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Bus, Bahn und Auto im Umweltvergleich
Ist der Wettbewerb fiir den offentlichen Verkehr eine Chance?

Bus und Bahn gelten bisher als die 0kologische Alternative zum Auto. Dieser
Umweltvorteil des Offentlichen Verkehrs ist neben seiner sozialen und verkehrlichen
Bedeutung ein wichtiger Grund fur die finanzielle Unterstitzung mit 6ffentlichen
Mitteln. Bus und Bahn haben im Umweltvergleich die Nase vorn, aber der Pkw holt
auf. Das besagt eine aktuelle Studie des Verkehrsclub Deutschland (VCD). Die
Ergebnisse der Untersuchung werden in einer Broschiire zusammengefasst.
Gleichzeitig werden hier Chancen und Risiken bei der wettbewerblichen Vergabe von
Dienstleistungen des 6ffentlichen Verkehrs fur Gemeinden, Verkehrsunternehmen
und Kunden aufgezeigt.

Weitere Informationen:

Verkehrsclub Deutschland www.verkehrsclub.de
Institut fur Energie- und Umweltforschung
Heidelberg IFEU www.ifeu.de

Comparaison bus, rail, autos
La concurrence pour les transports publics a-t-elle une chance ?

Jusqu’a ce jour, bus et trains prévalaient comme alternative écologique a la voiture.
Cet avantage environnemental est, en plus de sa signification sociale et pratique, un
argument important pour le financement publique. Bus et trains ont le vent en poupe,
mais la voiture gagne du terrain. C’est ce que met en évidence une étude actuelle du
Touring Club allemand (VCD) dont les résultats sont résumés dans une brochure.
Parallelement, les avantages et les inconvénients de la sous-traitance de prestations
de transports publics pour les communes, les entreprises de transport et les clients
sont abordés.

Plus d’information (en allemand):

Touring Club allemand www.verkehrsclub.de
Institut pour la recherche en énergie et environnement,
Heidelberg IFEU www.ifeu.de
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Vorwort

Der Offentliche Nahverkehr ist
eine tragende Sdule unseres Ver-
kehrssystems. Dennoch ist es bis-
her nicht gelungen, den OPNV im
erforderlichen Umfang auszubau-
en. Im Gegenteil: Gerade im land-
lichen Raum ist er stark zuriick-
gedrangt worden und in den Stad-
ten und Kommunen wére er
gegenwdrtig nicht in der Lage,
den wiinschenswerten Umstieg
der Birger vom Auto in Bus und
Bahn in groRem Stile zu bewadlti-
gen. Den OPNV fit zu machen fiir
die Zukunft ist eine Aufgabe, der
sich die Bundesregierung stellt und
die wir konsequent angehen miis-
sen, wenn wir nicht in den Innenstidten am Verkehr
ersticken wollen. Auch aus Umweltsicht muss der OPNV
gestarkt werden, um gerade in den Ballungszentren die
Umweltbelastungen u.a. durch Larm, RuBpartikel und
Stickoxide zu vermindern. Dariiber hinaus bereiten uns
im Verkehrsbereich die steigenden CO,-Emissionen
Sorge. Dies gefahrdet unser Klimaschutzziel.

Gleichzeitig steht der OPNV vor einer Reihe von gra-
vierenden Verdnderungen. Zum einen wird die Ent-
scheidung des Européischen Gerichtshofs zur Verga-
bepraxis von OPNV-Leistungen erwartet. Dies kann
bedeuten, dass klnftig Leistungen europaweit ausge-
schrieben werden missen. Zum anderen sind Refor-
men dringend notwendig, um die Folgen der Liberali-
sierung des Energiemarktes zu kompensieren. Uber den
anstehenden Wettbewerb und seine Auswirkungen wird
zur Zeit sehr kontrovers diskutiert. Wettbewerb im
OPNV bietet jedoch die Chance, den Reformstau der
vergangenen Jahre aufzulésen und dem OPNV die
Durchsetzungskraft zu geben, die er braucht, um die
notwendigen Entlastungen in unseren Stadten zu erzie-
len.

Es ware jedoch falsch, diesen Wettbewerb allein auf die
Kostenfrage zu reduzieren. Es geht ebenso um Qua-
litatswettbewerb, der die Attraktivitit des Nahver-
kehrsangebots erhoht, die das Umsteigen auf den
OPNV férdert, und es geht weiterhin um die Einhal-
tung hoher Umweltstandards. Andernfalls droht der
offentliche Nahverkehr gerade in den Ballungsgebieten
nicht nur allgemein bei der Verkehrsmittelwahl, son-
dern auch speziell wegen mangelnder Umweltqualitdt
im Vergleich zum Pkw zu verlieren. Wahrend sich im
Pkw-Bereich die anspruchsvollen Abgasnormen EURO
3 und EURO 4 bereits heute zu 70 Prozent durchge-
setzt haben, fehlt bisher eine entsprechende technische
Entwicklung bei Bussen. Deshalb ist es notwendig, im
Rahmen eines Qualitatswettbewerbs bei kiinftigen Aus-

Jiirgen Trittin
Bundesminister fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit

schreibungen hohere als die
gesetzlichen Mindeststandards zu
fordem. Dies sollte auch eine maf-
gebliche Bedingung fur die Betei-
ligung der 6ffentlichen Haushalte
an der Finanzierung des OPNV
sein. Anspruchsvolle Umwelt-
standards bei der wettbewerbli-
chen Vergabe von OPNV-Leistun-
gen sind nicht zuletzt Vorausset-
zungen dafur, dass auch klnftig
Investitionen in den OPNV akzep-
tiert werden. Zugleich wiirden die
Entwicklung umweltschonender
OPNV-Fahrzeuge vorangetrieben
und — mit steigender Nachfrage
nach solchen Fahrzeugen — tech-
nologieabhdngige Mehrkosten
héherer Umweltstandards, die sich
bereits heute allenfalls in der Hohe der Mehrkosten fuir
Klimaanlagen bewegen, reduziert. Der Verkehrsclub
Deutschland (VCD) will die Verantwortlichen in den
Kommunen auf diesen wichtigen Punkt aufmerksam
machen, damit die Umweltfreundlichkeit des OPNV
gesichert und ausgebaut wird. Ich begrife und unter-
stiitze diese Initiative des VCD.
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Jiirgen Trittin
Bundesminister fiir Umwelt Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
wurde ein Rechtsgutachten mit dem Titel
»Emissionsbezogene Anforderungen im offent-
lichen Personenverkehr mit Kraftfahrzeugen«
erstellt. Ausgehend von einer Analyse des
rechtlichen Rahmens werden Moglichkeiten
dargestellt, mit denen kommunale Aufgaben-
trager Einfluss auf die Umweltqualitit von
OPNV-Fahrzeugen nehmen kénnen. Das Gut-
achten ist erhiltlich als Download im Internet
unter www.bmu.de oder beim Bundesministeri-
um fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit, Alexanderplatz 6, D-10178 Berlin, Telefon
01888/305-0, Fax 0 1888/3 05-32 25, E-Mail
presse@bmu.de.
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Wettbewerb als Chance

Wohin fahrt der Offentliche Nahverkehr? Und vor allen
Dingen: Womit fahrt er? Mit der EU-weiten Offnung
des OPNV-Marktes fiir den Wettbewerb werden die
Karten fiir Bus und Bahn neu gemischt. Fur die Fort-
entwicklung des Nahverkehrsangebots hin zu mehr
Kundenorientierung und Umweltfreundlichkeit er6ff-
nen sich hier neben Risiken auch viele neue Chancen.

Anders als beim Strom oder beim Telefon, wo der Kunde
zwischen mehreren Anbietern, zwischen pre-selection
oder call-by-call wihlen kann, ist ihm dies beim OPNV
nicht moglich. Diese Wahl treffen Stadte und Kreise.
Sie haben als Besteller die Aufgabe, im Sinne ihrer Biir-
ger bei der Ausschreibung von Verkehrsleistungen Min-
deststandards fiir die Qualitat des Angebots und die
Umweltfreundlichkeit der Fahrzeuge und deren Betriebs
zu setzen.

Die Autoindustrie hat in den letzten Jahren auf Druck
der Umweltbewegung den Schadstoffausstol der von
ihr hergestellten Pkw stark reduziert. Dies ist nicht zuletzt
auch ein Erfolg des VCD, der mit der jéhrlich erschei-
nenden VCD-Auto-Umweltliste die umweltschonend-
sten Fahrzeuge présentiert und gleichzeitig weitere Ver-
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besserungen bei Produktion sowie SchadstoffausstoR
und Kraftstoffverbrauch einfordert. Trotzdem sind Bus
und Bahn noch die umweltvertréglicheren Verkehrs-
mittel. Damit dies auch so bleibt, brauchen wir einen
innovativen OPNV. Nicht nur bei Pkw, sondern auch
bei Bussen und Bahnen ist das Energieeinspar- und
Schadstoffminderungspotential enorm. Die Biirger wol-
len saubere und leise Busse, bessere Luft und mehr
Lebensqualitat in der Stadt. Umweltschonende Busse
verbessern zudem das Image und erhéhen die Wett-
bewerbsfahigkeit der Verkehrsunternehmen.

Diese Broschure gibt Antworten auf die Fragen: Wo
steht der OPNV heute? Was bedeutet der Wettbewerb
fur Stadte und Gemeinden, fiir Verkehrsunternehmen
und Kunden? Welche Rahmenbedingungen missen
geidndert werden? Und, vor allen: Wie kann der OPNV
noch umweltfreundlicher werden?

Wohin fahrt der Offentliche Nahverkehr? Die Ent-
scheidungen Uber seine Zukunft fallen jetzt.

Michael Miiller
Projektleiter »Umweltstandards im OPNV«
beim Verkehrsclub Deutschland (VCD)

Die rechtliche
Zustidndigkeit der
kommunalen Auf-
gabentréger ist meist
nur auf den stralen-
gebundenen Perso-
nennahverkehr mit
Bussen, StraBBen-,
Stadt- und U-Bahnen
beschrankt. In dieser
Broschiire wird daher
unter OPNV in der
Regel nur der inner-
stiadtische Verkehr
mit diesen offentli-
chen Verkehrsmitteln
verstanden. Der
Schienenpersonen-
nahverkehr wird
nicht betrachtet.

U-Bahn: Teure OPNV-
Option nur fiir Ballungs -
rdume
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Der OPNV muss
sich am Kunden
orientieren, nicht
umgekehrt

Quo vadis OPNV?

Busse und Bahnen verzeichnen wieder steigende Fahr-
gastzahlen. Bei Autofahrern wéchst die Bereitschaft, auf
den Offentlichen Nahverkehr umzusteigen. 1999 nutz-
ten insgesamt 9,14 Mrd. Fahrgaste offentliche Ver-
kehrsmittel, das sind rund 25 Millionen Fahrgaste tag-
lich. Davon entfallen knapp 90 Prozent auf den Lini-
enverkehr mit Bussen und Stadtbahnen. Der Aufwarts-
trend im OPNV hat sich auch 2000 fortgesetzt.
Dennoch stagniert der Anteil des straBengebundenen
OPNV am gesamten motorisierten Personenverkehrs-
aufkommen seit Jahren bei rund 13 Prozent; gleichzei-
tig nimmt der Pkw-Verkehr in Deutschland bestandig
zu. Und damit wachsen insbesondere die Belastungen
in den Stddten und Gemeinden — Staus, Larm, Luft-
verschmutzung, steigende Unfallzahlen, Verlust der
stadtischen Lebensqualitat.

Dem Offentlichen Verkehr wird eine wesentliche Bedeu-
tung zur Lésung dieser Probleme zuerkannt, doch die
seit Jahren geforderte Verkehrswende kommt nur lang-
sam ins Rollen. Versuche, die Pkw-Flut in den Stddten
einzugrenzen, scheitern oft am Widerstand der Auto-
Lobby. Dabei fuhrt sich das System Motorisierter Indi-
vidualverkehr (MIV) quasi selbst ad absurdum. Denn:
Wer will da noch von freier Fahrt sprechen, wo der all-
tagliche Stau im Stadtverkehr Mobilitit eher behindert
denn fordert?
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Schneller - weiter - Pkw

Ursachen fir die Dominanz des Autoverkehrs liegen
sowohl in 6konomischen als auch in gesellschaftlichen
Entwicklungen wie steigenden Einkommen, staatlichen
Vorleistungen und Rahmensetzungen. Auch die Gestal-
tung der Stadte selbst und die der Stadtentwicklung
zugrunde liegenden Leitbilder und Wertvorstellungen
tiben einen wesentlichen Einfluss auf die Verkehrsent-
wicklung aus. Zwischen Siedlungsstruktur-, Stadt- und
Verkehrsentwicklung gibt es untrennbare Wechselbe-
ziehungen. Lange Jahre pragte das Leitbild der Tren-
nung der Daseinsfunktionen — Wohnen, Arbeiten, Erho-
len — das Handeln der Stadtplaner. Das einstige Neben-
einander der verschiedenen stddtischen Funktionen
wurde aufgelost, neue Siedlungsstandorte entstanden
im Umland der Stadte. Die »rdumliche Nahe« spielte
keine Rolle mehr und der Pkw wurde zum Motor fir
die weitere Siedlungsverlagerung in immer entfernte-
re Regionen nicht zuletzt getreu der Formel »schneller
— weiter — Pkw«. Gefordert wurde diese Entwicklung
durch die Einfihrung der Km-Pauschale im Jahre 1954.

Der Offentliche Nahverkehr hatte aufgrund seiner tra-
ditionellen Ausrichtung auf die Innenstadte kaum Mog-
lichkeiten, mit der zunehmenden Funktionsentmischung
und den daraus erwachsenden individuellen Mobi-
litdatsbedlrfnissen Schritt zu halten. Damit wurde die
Pkw-Verfligbarkeit auRerhalb der stadtischen Zentren
immer notwendiger, was sich in der weiteren Zunah-
me der Motorisierung - insbesondere in Form von
Zweit- und Drittwagen — duRert.

Bei dem — meist aussichtslosen — Versuch, die Pkw-Flut
zu bewdltigen, wurden die Stadte »autogerecht« umge-
staltet: Bau von mehrspurigen SchnellstraBen, Park-
hédusern usw. Gleichzeitig wurde das bestehende Stra-
Renbahnnetz reduziert oder gar komplett abgebaut.
Stattdessen forcierten Kommunen den Aus- und Neu-
bau von U-Bahnnetzen: Um dem Motorisierten Indivi-
dualverkehr Vorfahrt einzurdumen, verbannten sie den
Offentlichen Verkehr mitsamt seinen Nutzern unter die
Erde.

OPNV-Abbau in den neuen
Bundeslindern

Die Wiedervereinigung der beiden deutschen Staaten
beeinflusste in den 90er Jahren auch das Los des Offent-
lichen Personennahverkehrs in Deutschland stark.
Schneller als in vielen anderen Bereichen erfolgte in den
neuen Landern die Angleichung an den Modal-split der
alten Lander. Noch unmittelbar vor der Wende lag der
Anteil des OPNV an der Gesamtmobilitat (Fahrten pro
Einwohner) im Osten bei 41 Prozent — in West-
deutschland bei 15 Prozent. Die Motorisierung in Ost-
deutschland hat sich zwischen 1988 und 1999 von 225
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auf 460 Pkw je 1.000 Einwohner mehr als verdoppelt.
Durch diesen sprunghaften Anstieg des Pkw-Verkehrs
gingen die Verkehrsleistungen des OPNV massiv zuriick.
Die ostdeutschen Verkehrsunternehmen waren somit
doppelt belastet: Modernisierungsdruck auf der einen
und sinkende Fahrgeldeinnahmen auf der anderen Seite.
Verstarkt wurden die Verkehrsprobleme auch hier durch
die Auslagerungen stadtischer Funktionen ins Umland
— gigantisch dimensionierte Einkaufs- und Erlebniszen-
tren sowie Gewerbeparks auf der » griinen Wiese«.
Diese Tendenzen, die sich in den alten Bundesldndern
Uber Jahrzehnte ausgeprdgt hatten, vollziehen sich in
den neuen Bundeslandern im Zeitraffer.

Kurze Wege und OPNV-Kultur

Die zunehmenden Verkehrsprobleme, die sich nicht
mehr durch infrastrukturelle AnpassungsmaBnahmen
fir den MIV l6sen lassen, haben bei Politik und Pla-
nung einen Umdenkprozess ausgeldst. Nutzungsmi-
schung und rdumliche Ndhe lauten nun die Devisen
und allerorten hért man das Schlagwort von der »Stadt
der kurzen Wege«. Damit verbunden ist die zentrale
Forderung von MaBnahmen zur Verkehrsvermeidung
und -verlagerung. Kernelement ist ein gut ausgebau-
ter und funktionierender Umweltverbund aus Zufuf-
gehen, Radfahren und OPNV-Nutzung.

Profitiert von diesem planerischen Paradigmenwechsel
hat in erster Linie der OPNV. Das Busangebot wurde
aufgewertet, in zahlreichen Stddten die Bevorrechti-
gung von OPNV-Fahrzeugen eingefiithrt, mancherorts
erlebte sogar die StraRenbahn eine Renaissance. Neue
Stadtbussysteme in Klein- und Mittelstddten sind eben-
falls Ausdruck dieser neuen »OPNV-Kultur«. Auch in
den Verkehrsunternehmen hat ein Umdenken begon-
nen: Der Bus- und Bahnfahrer — einst als lastiger Befor-
derungsfall behandelt — wird zunehmend als Kunde ent-
deckt. Ein kundenorientiertes Marketing zur Befriedi-
gung der Fahrgastwiinsche tritt nach und nach in den
Vordergrund und hat bereits bei einigen Verkehrsun-
ternehmen zu betrachtlichen Fahrgastzuwéchsen
gefuhrt. Die Richtung stimmt — aber es muss noch vie-
les unternommen werden, um die mit der Férderung
des OPNV verbundenen Ziele einer nachhaltigen und
umweltgerechten Verkehrspolitik zu erreichen.

Wie funktioniert OPNV
in Deutschland?

Betrachtet der Laie die Rahmenbedingungen des OPNV
in Deutschland, dann kapituliert er schnell vor deren
Komplexitat. So fallen die Antworten auf die Fragen:
Wer bestimmt das Angebot und die Ausgestaltung des
OPNV? Was kostet dies oder jenes? Wer bezahlt? nicht
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immer ganz einfach aus. Kennzeichnend fur das bis-
herige OPNV-System in Deutschland ist ein starr regu-
lierter Markt mit einer Vielzahl von konzessionsabhén-
gigen Linienmonopolen. Dominiert wird der Markt von
den kommunalen Unternehmen, die rund 78 Prozent
aller Fahrgéaste befordern. Durch die bis heute als »Ewig-
keitskonzessionen« gehandhabten Genehmigungen fur
Linienverkehre befinden sich die Verkehrsunternehmen
in einem vor dem Wettbewerb weitgehend geschiitz-
ten Raum. Deshalb ist es nicht verwunderlich, wenn die
Unternehmen in der Vergangenheit eher die Optimie-
rung innerbetrieblicher Abldufe im Blick hatten als die
Ausrichtung auf den Markt.

Diffuse OPNV-Finanzierung

Der OPNV kann unter heutigen Bedingungen &hnlich
wie der Autoverkehr nicht kostendeckend betrieben
werden. Trotz gestiegener Fahrgeldeinnahmen decken
diese nur knapp die Hélfte der insgesamt anfallenden
Kosten. Der Rest wird mit 6ffentlichen Fordermitteln
ausgeglichen. Jahrlich werden derzeit rund 15 bis 20
Milliarden Mark als sogenannte Grundférderung aus
staatlichen Mitteln an die Verkehrsunternehmen ge-
zahlt. Dabei besteht ein untibersichtlicher Wust an ver-
schiedenen Férdermitteln und Ausgleichszahlungen. Die
wichtigsten Forderinstrumente sind die Investitionshil-
fen nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz
(GVFG) und die Ausgleichszahlungen fiir den Ausbil-
dungsverkehr nach § 45 Personenbeférderungsgesetz
(PBefQ). Zusatzlich stellt der in einigen groReren west-
deutschen Stadten bisher ibliche Querverbund zum
Ausgleich der Verluste im Verkehrsbereich mit Gewin-
nen aus dem Energiegeschéft eine wichtige Finanzie-
rungsquelle dar. In der Flache und in Ostdeutschland
spielt er keine Rolle.

Entscheidend fiir die Quantitit und Qualitit des OPNV-
Angebots ist jedoch nicht nur die Hohe der zur Verfu-
gung stehenden Mittel, sondern auch die Zielgenauig-
keit ihres Einsatzes und die Effizienz ihrer Verteilung.
Hier zeigt sich das Dilemma der 6ffentlichen Finanzie-
rung des OPNV. Zum einen flieBen die Fordermittel
groftenteils pauschal an die Verkehrsunternehmen,
ohne klar damit verbundenen Leistungsauftrag. Zum
anderen dienen die staatlichen Investitionshilfen ledig-
lich der Unterstitzung bei investiven und baulichen
MaBnamen z.B. bei Betriebshofen, Fahrzeugen, Infra-
strukturmaBnahmen usw. Jedoch stehen keine staatli-
chen Mittel direkt fur Verkehrsleistungen zur Verfu-
gung. Diese mlssen von den Kommunen getragen wer-
den.

Diese Zweckgebundenheit der Mittel hat oft Anreize
fur unnotig aufwendige und teure Losungen ge-
schaffen. Eine Verbesserung des Angebots wurde damit
oftmals nicht erreicht. Beispiele fiir die mangelnde Effi-

Uniibersichtlicher
Woust an 6ffentlicher
Forderung

Geld fiir Betriebshofe
statt Kundenorientie-
rung



U-Bahn zwanzig
mal teurer als
StraBenbahn

Schiilerverkehr:

in manchen ldandlichen
Gebieten der einzige
OPNV iiberhaupt

zienz der eingesetzten Mittel sind Uberdimensionierte
Betriebshofe, aufwendige Einzelldsungen bei Fahrzeu-
gen und teure unterirdische Stadtbahnstrecken mit
hohen Folgekosten. Ein Kilometer U-Bahnstrecke ist im
Vergleich zur StraBenbahn zwanzig mal teurer, die
Betriebskosten sind etwa doppelt so hoch; nicht zu ver-
gessen die schlechtere Haltestellenzuganglichkeit oder
die insbesondere bei Frauen empfundene subjektive
Angst in U-Bahnhofen und -ziigen.

GroBe Unterschiede hinsichtlich des Mittelbedarfs
bestehen zwischen kommunalen und privaten Unter-
nehmen. Vor allem in den GroBstddten mit stidtischen
Verkehrsbetrieben wurde zwar ein hoher Standard der

OPNV-Bedienung erreicht, der aber nur durch enorme
Subventionen von kommunaler Seite gesichert wer-
den kann. Der hohe Zuschussbedarf ist im Wesentli-
chen in den im Vergleich zu den privaten Verkehrsun-
ternehmen héheren Verwaltungskosten, der geringe-
ren Produktivitdt sowie den hdéheren Lohn- und Sozi-
alstandards begriindet. Problematisch sind als groBter
Block die Personalkosten, die zwischen 30 und 50 Pro-
zent Uber denen der Privaten liegen. Das veranlasst
kommunale Betriebe immer hdufiger, Verkehre an pri-
vate Unternehmen zu vergeben.

In der Flache, wo die Unternehmen gewdhnlich ohne
kommunalen Defizitausgleich auskommen miissen, zielt
die Verkehrsbedienung haufig nur auf die ertragreichen
Segmente der »Zwangskunden«. Dies sind insbeson-
dere die Schilerverkehre, die durch die staatlichen Aus-
gleichszahlungen fur den Ausbildungsverkehr finanziert
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werden. Aktivititen zum Gewinnen zusatzlicher Kun-
den bleiben oft halbherzig.

Der rauhe Wind des Wett-
bewerbs

Die Bestrebungen zur Vollendung des EU-Binnenmarkts
und die damit verbundene Liberalisierung zahlreicher
Dienstleistungsbereiche hat inzwischen auch den OPNV
erreicht. Offentliche Verkehrsleistungen miissen euro-
paweit ausgeschrieben werden, 6ffentliche Subventio-
nen sind nur noch in Ausnahmefallen méglich. Eine ent-
sprechende EU-Verordnung gilt bereits seit 1991 und
wurde 1996 in deutsches Recht tibernommen.

Zusatzlicher Wind aus Briissel weht den Verkehrsun-
ternehmen und den Kommunen mit der Liberalisierung
der Energiemarkte ins Gesicht. So gefdhrden aufgrund
der Offnung des Strommarktes sinkende Strompreise
die Querfinanzierung so manches Verkehrsunterneh-
mens, das mit dem Stromversorger unter dem gemein-
samen Dach »Stadtwerke« firmiert. Neue Finanzie-
rungsquellen sind nicht in Sicht. Fir die betroffenen
Kommunen bedeutet der Wegfall des Querverbunds
angesichts knapper Kassen eine drastische Verschér-
fung der finanziellen Situation. Defizite des OPNV kén-
nen kaum in noch hoherem MaRe ausgeglichen wer-
den. Der Ausweg lautet in der Regel: Erhdhung der
Fahrpreise oder Reduzierung des Angebots. Keine der
beiden Losungen ist aus Kundensicht akzeptabel. Viel-
mebhr ist es notwendig, die vorhandene Qualitat des
OPNV zu sichern und gleichzeitig den 6ffentlichen
Zuschussbedarf zu senken, um der Gefahr einer Ange-
botsverschlechterung im OPNV wirksam zu begegnen.

Die zuvor skizzierte Entwicklung macht deutlich, dass
der derzeit in Deutschland bestehende Ordnungsrah-
men nicht wettbewerbsférdernd, sondern eher -hem-
mend wirkt. Das bisherige System der OPNV-Finan-
zierung mit 6ffentlichen Zuschiissen sowie Quersub-
ventionierung innerhalb kommunaler Unternehmen
wird den neuen Anforderungen nicht gerecht. Dies
hat insbesondere furr die kommunalen Verkehrsunter-
nehmen bislang noch kaum absehbare Konsequen-
zen. Um fit fiir den Wettbewerb zu sein, mussen sie auf
einer soliden finanziellen Basis stehen. Davon sind die
meisten Unternehmen aber immer noch weit entfernt.
Gerade kommunale Verkehrsunternehmen scheuen den
Wettbewerb und versuchen, ihn mit allen Mitteln zu
bekdmpfen oder zumindest hinauszuzégern.

Kontrollierter Wettbewerb:
Vorbild Skandinavien

Der Wettbewerb ist kein Selbstzweck. Von der Ein-
fuhrung eines Ausschreibungswettbewerbs verspricht
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man sich sinkende Kosten, eine héhere Effizienz sowie
eine bessere Qualitit im Offentlichen Verkehr. Beispie-
le aus Skandinavien belegen, dass guter OPNV nicht
teurer sein muss. Dort werden bereits seit Ende der 80er
Jahre nach und nach OPNV-Leistungen ausgeschrie-
ben. Die Kosten wurden um 20 bis 30 Prozent gesenkt
und gleichzeitig das Angebot ausgeweitet. Ein
Bonus/Malus-System sichert die Qualitdt. Daneben sind
umweltschonende Busantriebe vielerorts obligatorisch.
Dass Wettbewerb aber auch negative Folgen haben
kann, zeigt das Beispiel GroBbritannien. Hier wurde —
mit der Ausnahme von London — der Markt komplett
freigegeben. Unkoordinierte Angebote, starke Fahr-
preissteigerungen und Fahrgastverluste waren zunéchst
die Folge. So konkurrierten auf nur einer
Linie mehrere Busunternehmen, Fahr-
plane wurden zur Makulatur, Fahrzeu-
ge waren alt und teilweise kaum noch

verkehrssicher. Ein Teil der Mdngel wird 1%
heute durch Qualitatspartnerschaften
zwischen der 6ffentlichen Hand und Ver- 0

kehrsunternehmen kompensiert.

Um solche negativen Auswiichse im

OPNV zu verhindern, hat die EU-Kom- i)
mission Ende Juli 2000 einen Verord-
nungsentwurf vorgelegt, der die seit

1991 bestehende Regelung ersetzen soll. »Kontrollier-
ter Wettbewerb« nach skandinavischem Modell lautet
dabei das Motto. Verkehrsunternehmen mussen ktinf-
tig eine ganze Palette von Mindestkriterien erftllen, um
den Zuschlag zu erhalten. Die kommunalen Aufga-
bentrager kénnen anspruchsvolle Umwelt- und Qua-
litdtsstandards bei der Vergabe von OPNV-Leistungen
vorschreiben, um in ihrem Sinne das kiinftige Angebot
zu bestimmen. Denn: Nur wenn das Verkehrsangebot
und die Fahrgéste im Vordergrund stehen, ist mit einem
Qualititsschub im OPNV zu rechnen. Gleichzeitig
sichern Mindestkriterien fur Fahrzeugemissionen den
Umweltbonus des OPNV. Den Zuschlag erhélt dann
das Unternehmen, das die geforderte Qualitdt zum
besten Preis bietet. Es muss auch nicht das billigste
Angebot den Zuschlag erhalten, sondern das mit der
glnstigsten Preis-Leistungs-Relation. Dies bietet die
Chance zu mehr und besserem OPNV fiir das gleiche
Geld.

Um das System der OPNV-Finanzierung den neuen
Rahmenbedingungen anzupassen, stehen grundsatzli-
che Anderungen in der politischen Diskussion. Samtli-
che Férdermittel der 6ffentlichen Hand fiir den OPNV
sollten — dhnlich der Aufgabenverwaltung fiir den Schie-
nenpersonennahverkehr — gebiindelt den Aufgaben-
tragern zur Verfiigung gestellt werden. Dies erhoht
die Effizienz beim Einsatz 6ffentlicher Mittel und starkt
angebotsorientierte Leistungen. So kann auch bei knap-
pen Kassen ein hochwertiger OPNV gesichert werden.

VCD Fakten - Bus, Bahn und Pkw im Umweltvergleich

OPNV fiir alle

Neben der Betrachtung seiner Kosten muss auch der
gesellschaftliche Nutzen sowie die soziale Funktion des
OPNV als Infrastrukturbestandteil im Bereich der
Daseinsvorsorge gesehen werden. Der OPNV hat
unstrittig eine enorme Bedeutung fur die Funktions-
fahigkeit unseres Verkehrssystems. Er gewdhrleistet die
ErschlieBung und damit die Mobilitat in Stadt und Land.
Offentliche Verkehrsmittel kénnen von allen genutzt
werden, auch von denen, die kein Auto zur Verfigung
haben — oder haben wollen. In GroBstddten leben bis
zur Hélfte aller Haushalte autofrei. Als Massenver-
kehrsmittel tragt der OPNV zur Befriedigung der Ver-

werloreme Lebensstunden als Fabrer/imnen
und Aitfahrerfinnen pro 1000 Phm
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kehrsbediirfnisse auch in den Rush-hours bei. Wiirde
nur ein Teil der Arbeitnehmer, die den OPNV téglich
nutzen, auf das Auto umsteigen, wéren die Innenstad-
te vollig blockiert sowie zahllose Geschéfte und Blros
fur viele Kunden und Mitarbeiter kaum noch erreich-
bar. Der innerstadtische Handel wiirde ohne OPNV ein-
brechen. Wer Bus und Bahn fihrt, ist auBerdem einem
deutlich geringeren Unfallrisiko ausgesetzt (s. Grafik).
Berticksichtigt man zusatzlich die durch die jeweiligen
Verkehrsmittel Verungliickten aufSerhalb der Fahrzeu-
ge, so ist das Unfallrisiko bei Pkw nochmals deutlich
hoher. Die Nutzung von Bus und Bahn erspart der All-
gemeinheit damit zusétzlich hohe Folgekosten. Allein
1998 beliefen sich die volkswirtschaftlichen Kosten, die
durch Unfalle im StraBenverkehr entstehen, nach Anga-
ben der Bundesanstalt fiir StraBenwesen auf insgesamt
68 Milliarden Mark.

Bei der Entscheidung tiber den Umfang des OPNV-
Angebots ist also auch die gesamtwirtschaftliche Be-
wertung mit einzubeziehen. Uberhaupt ist das Ver-
kehrsgeflige zu komplex, um Erfolg oder Misserfolg
von OPNV-MaBnahmen lediglich auf die zwei Kenn-
groRen Fahrgastzahl und Kostendeckungsgrad zu redu-
zieren. Der OPNV ist Bestandteil des Gesamtverkehrs-
systems einer Kommune. Bei Verdnderungen missen
daher auch die Auswirkungen auf das Gesamtver-
kehrssystem analysiert und bewertet werden. Es geht
dabei auch um die Frage, was die Folgen einer Redu-
zierung des OPNV-Angebots an anderer Stelle fir
Kosten verursachen wiirde.

Bus und Bahn sind
deutlich sicherer als
der Pkw

Kosten des OPNV
gesamtwirtschaftlich
betrachten



Das unabhiingige
IFEU-Institut

Fiir die hier ange -
wandten Untersu-
chungsmethoden und
die Ergebnisse zeich-
net das renommierte
Heidelberger Institut
fiir Energie- und
Umweltforschung

(IFEVU) verantwortlich.

Es ermittelte fiir
Deutschland insbe-
sondere die direkt
mit einem Fahrzeug-
einsatz verbundenen
Mobilitatsfaktoren,
zum Beispiel den
Energieverbrauch
oder den AusstoR3
von Luftschadstof-
fen.

Bus, Bahn und Pkw auf
dem Umweltpriifstand

Wie wir Stadtverkehrsmittel
miteinander vergleichen

In der Stadt kann man auf sehr verschiedene Art und
Weise seine tdglichen Ziele erreichen — mit unter-
schiedlichen Verkehrsmitteln bei unterschiedlichem Zeit-
bedarf, Komfort oder Sicherheitsstandard. Jede Art der
Mobilitat hat Auswirkungen auf die Umwelt: Energie-
verbrauch, AusstoB von Luftschadstoffen und Klima-
gasen sowie Ldrm und Flachenverbrauch. Dies sind
wichtige Kriterien, um die motorisierten Stadtverkehrs-
mittel Pkw, Bus und Bahn unter 6kologischen Aspek-
ten miteinander zu vergleichen. In der Sprache der Ver-
kehrsplaner haben sich bereits vor Jahren Bus und Bahn
gemeinsam mit dem FuB- und Radverkehr zum so
genannten Umweltverbund zusammengeschlossen —
ob (heute und auch in Zukunft) zu Recht oder nur aus
Imagegriinden, diese Frage gilt es zu beantworten.

Systemvergleich von Pkw, Bus
und Bahn

Das IFEU-Institut hat fir den Vergleich der motorisier-
ten Stadtverkehrsmittel die Belastungspfade Energie-
verbrauch, Emissionen von Luftschadstoffen und Klima-
gasen sowie Larm und Flachenbedarf untersucht. Als
Basis dienen aktuelle Daten des Umweltbundesamtes
und des IFEU zu Energieverbrauch und Schadstoffaus-
stoB des Verkehrs (TREMOD). Die Daten und Berech-
nungsverfahren zu Larm und Flachenbedarf stammen
aus verschiedenen Forschungsvorhaben des Umwelt-
bundesamtes.

Welcher Pkw, welcher Bus und
welche Bahn?

Auf dem Automobilmarkt herrscht eine bunte Vielfalt
von Marken und Typen mit groBen Unterschieden in
der Umweltbelastung. Dies gilt im Grundsatz auch fiir
Busse und Bahnen. Frr den Systemvergleich von Stadt-
verkehrsmitteln fassen wir diese Vielfalt — tiber eine Aus-
wertung der Bestandszahlen fiir emissionsbezogene
Fahrzeugkategorien — jeweils zu Durchschnittswerten
fur Pkw, Bus und Bahn zusammen. Da der getankte
Kraftstoff eine groBe Rolle spielt, werden Otto- und
Diesel-Pkw sowie Diesel- und Erdgasbus unterschieden.
Um dariber hinaus einige technische Entwicklungen
der nachsten Jahre darzustellen, betrachten wir sowohl
die vermutliche Verringerung des spezifischen Kraft-
stoffverbrauchs — z. B. durch die jetzt auf dem Markt
befindlichen Drei-Liter-Autos — als auch den Einsatz
neuartiger Abgasreinigungstechniken, wie z. B. den Par-

tikelfilter. Neben Aussagen fur die Gegenwart (fahrlei-
stungsgewichtetes Bestandsmittel fiir das Bezugsjahr
2000) werden daher die geschatzten zukuinftigen Ener-
gieverbrauche sowie diejenigen Schadstoffemissionen
berticksichtigt, die auf Grund der beschlossenen bzw.
mit groRer Wahrscheinlichkeit umgesetzten neuen EU-
Grenzwerte bei den Neufahrzeugen zu erwarten sind.
Dieses sind die Stufen EURO 3 und EURO 4 bei den
Pkw und die Stufen EURO 3 und EURO 4a/b (hier
EURO 4 und 5 genannt) bei den Nutzfahrzeugen. Bei
den Bahnen werden die absehbaren Anderungen in der
Stromerzeugung modelliert. Damit werden also im
wesentlichen die gesetzlich vorgeschriebenen Verbes-
serungen der Stadtverkehrsmittel aufgezeigt. Diese rea-
lisieren sich erst in dem MaRe, in dem umweltvertrag-
lichere Neufahrzeuge dltere Fahrzeuge im Einsatz ablo-
sen.

FuB3- und Radverkehr au3en vor?

Etwa 30 Prozent der innerértlichen Wege werden heute
zu Fub erledigt, der Radverkehr Gbernimmt weitere 5
bis 15 Prozent dieser Wege (Socialdata 1993). Eine voll-
standige Betrachtung von Stadtverkehrsmitteln kommt
daher ohne den unmotorisierten Verkehr nicht aus.
Umweltbelastungen durch Energieverbrauch, Schad-
stoffemissionen, Larm und Flichenverbrauch treten
jedoch beim Rad- und FuBverkehr entweder erst gar
nicht auf oder sind im Vergleich zu den motorisierten
Stadtverkehrsmitteln ganz klar vernachlassigbar. Somit
kann auf eine differenzierte Betrachtung der unmoto-
risierten Stadtverkehrsmittel hier verzichtet werden,
sie sind in jeglicher Hinsicht umweltfreundlicher als die
motorisierten.

Platzangebot und Auslastung

Ein groBes Fahrzeug wie ein Bus hat einen wesentlich
hoheren Energieverbrauch als ein Pkw, bietet aber auch
wesentlich mehr Personen Platz. Ein fairer Vergleich
setzt beide GréRen ins Verhiltnis, betrachtet also den
Energieverbrauch pro Platzangebot und gefahrenem
Kilometer. Der (angebotene) Platz-km ist somit der
beste Parameter fir den hier behandelten Systemver-
gleich. Damit wird gezeigt, was das jeweilige System
aus technischer Sicht leisten kann (Potenzial).

Um die reale Situation vor Ort abzubilden (Realver-
gleich), ist zusétzlich die tatsachliche Anzahl an Perso-
nen im Fahrzeug (Auslastungsgrad) zu bertcksichtigen:
Als Kennziffer fir den Realvergleich verwendet man die
Einheit Personenkilometer (Pkm). Der Auslastungsgrad
fur eine konkrete Verkehrssituation errechnet sich aus
dem Verhdltnis der beforderten Personen zur Platzka-
pazitdt der jeweiligen Fahrzeuge. So ist ein Pkw mit 5
Sitzplatzen, der nur mit dem Fahrer besetzt ist, bereits
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zu 20 Prozent ausgelastet. Ein Stadtbus erreicht diese
Auslastung mit rund 14 Fahrgéasten.

Im bundesdeutschen Durchschnitt liegt die Pkw-Aus-
lastung fiir den Stadtverkehr bei ca. 1,2 Personen pro
Fahrzeug, im Fernverkehr ist sie geringfiigig hoher (Ver-
kehr in Zahlen 1999). In Bussen und Bahnen bleiben
nach Auskunft des VDV durchschnittlich vier von fiinf
Sitz- und Stehplédtzen unbesetzt, nur in den morgend-
lichen Spitzenzeiten des Berufsverkehrs wird die volle
Platzkapazitit des OPNV nachgefragt. In nachfra-
geschwachen Stadtrandlagen und im Stadt-Umland-
Verkehr liegt die Auslastung erheblich unter diesem
Durchschnitt, in innerstadtischen Kernbereichen hoher.
Im Stadtverkehr kann also unter Beriicksichtigung der
Unschérfe dieser Zahlenangaben fir alle drei Stadtver-
kehrsmittel von einem einheitlichen durchschnittlichen
Auslastungsgrad von 20 bis 25 Prozent ausgegangen
werden. Dieser Durchschnitt ist ein Mittelwert tber alle
Stunden und Tage eines Jahres, aus ihm lassen sich keine
Aussagen flr den Berufsverkehr am Morgen oder den
Freizeitverkehr am Wochenende ableiten.

Die Auslastung eines Fahrzeugs ist mitentscheidend fur
seine spezifischen, d.h. auf den Personenkilometer bezo-
genen Umweltwirkungen. Dass die Umweltwirkungen
je Person mit zunehmender Besetzung des Fahrzeugs
sinken, ist bekannt. Die Abbildung rechts soll dies noch
einmal verdeutlichen; sie baut auf den Zahlen der Tabel-
le 2 (Seite 11) auf. Sie zeigt aber auch, dass ein Pkw
bei hoher Auslastung giinstiger sein kann als ein 6ffent-
liches System mit sehr niedriger Auslastung. So emit-
tiert ein Linienbus, der mit vier Personen besetzt ist,
rund finfmal so viel Kohlendioxid wie ein mit vier Per-
sonen besetzter Pkw. Bei einer solchen Fahrt ist der Pkw
okologisch giinstiger.

Doch gilt eine solche Sichtweise nur fir einen konkre-
ten Vergleich zweier Fahrten. Als Kriterium fiir eine Ent-
scheidung eines Reisenden taugt sie nur wenig: Denn
es ist in jedem Fall 6kologisch vertréglicher, sich fir eine
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Fahrt mit einem gemeinschaftlichen Verkehrsmittel zu
entscheiden, das fahrplanméaBig sowieso fahrt, als einen
Pkw zusdtzlich zu betreiben. Um bei dem Beispiel der
vier Personen zu bleiben: Fahren diese in einem Bus,
der nur mit vier Personen besetzt ist, zusétzlich mit, ist
dies 6kologisch allemal giinstiger, als mit einem anson-
sten nicht betriebenen Pkw zu fahren und dadurch
zusatzliche Emissionen des Pkw zu verursachen.

Der hier durchgefiihrte Systemvergleich bezieht sich
somit — wie schon dargestellt — auf die angebotenen
Platzkilometer. Die mit diesem Bezug ermittelten Ergeb-
nisse zeigen, was das jeweilige System aus technischer
Sicht leisten kann (Potenzial). Die Relationen zwischen
den Verkehrsmitteln verschieben sich gegentiber der
Potenzial-Betrachtung in dem MaRe, in dem die rea-
len Auslastungsgrade sich unterscheiden. Da die bun-
desweit durchschnittlichen Auslastungsgrade der ein-
zelnen Verkehrssysteme in etwa gleich sind, gelten diese
Relationen der Potenzial-Betrachtung grofRenord-

Tab. 1: Ausgewihlte Umweltwirkungskategorien und zugeordnete Indikatoren

Umweltwirkungskategorie Ortsklasse
Ressourcenbeanspruchung global
Treibhauseffekt global
Sommersmog regional
Eutrophierung und Sauerstoffzehrung regional
Versauerung regional
Gesundheitsschaden/ gesundheitliche Beein- lokal
trachtigung/Humantoxizitat
Gesundheitsschaden/ lokal
gesundheitliche Beeintrachtigung/Larm
Beeintrachtigung der urbanen Siedlungsstruktur lokal

(Trennwirkung, Verkehrsbelastung)

krebserzeugendes Risiko (Kanzerogenitét),
abgebildet durch Unit-Risk-Faktoren

zeitbewertete Flachenbeanspruchung einer

Wirkungsparameter Bilanzparameter

kumulierter Energieaufwand Primédrenergie
CO,-Aquivalente CO,, CH,, N,O
NCPOCP NMHC, NO,
NO,-Emissionen NO,
SO,-Aquivalente SO,, NO,

Partikel, Benzol, B(a)P

Larmpegel eines vorbeifahrenden Larm

Fahrzeugstroms

Flachenbeanspruchung des

Person flieBenden Verkehrs

CH,: Methan, N,O: Lachgas, NCPOCP (Nitrogen Corrected Photochemical Ozone Creation Potential): Methode zur Bestimmung des
Ozonbildungspotenzials, NMHC: Kohlenwasserstoffe ohne Methan, NO,: Stickoxide, SO,: Schwefeldioxid, B(a)P: Benz(a)pyren
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Auslastungsgrad von
Bus, Bahn und Pkw
etwa gleich



Busspur entlastet
Umwelt

Emissionen der

StraBBenbahn entste-

10

hen am Kraftwerk

nungsmalig auch fur den innerstadtischen Durch-
schnittsverkehr in Deutschland. Das heift: Bei unserer
Betrachtung ist es gleichgultig, ob man Platz- oder Per-
sonenkilometer als Grundlage heranzieht.

Verschiedene Fahrtstrecken und
Fahrsituationen

Ein weiterer Unterschied zwischen individuellen und
gemeinschaftlichen Verkehrsmitteln kann in der Lange
der gefahrenen Strecke zwischen Ausgangs- und End-
punkt einer Fahrt bestehen. Wéhrend Pkw und Fahr-
rad in einem dichten StraBennetz oftmals die direkte
und damit klrzest mogliche Strecke nehmen kdénnen,
missen sich Busse und Bahnen an den vorgegebenen
Linienverlauf halten. Ein OPNV-Fahrgast legt deshalb
oft mehr Kilometer zurtick, als wenn er oder sie das-
selbe Ziel individuell aufgesucht hatte. Auf der ande-
ren Seite miissen Pkw-Nutzer auf der Suche nach einem
Parkplatz oder zur Umfahrung eines Verkehrsstaus und
autofreier Zonen oftmals zusétzliche Kilometer zurtick-
legen.

Auch die Fahrsituationen gestalten sich fur die einzel-
nen Stadtverkehrsmittel unterschiedlich: Wahrend Busse
und Bahnen ohne eigene Spur im Pkw-Strom mit-
schwimmen mussen, optimiert die Einfihrung von Bus-
spuren und getrennten Bahntrassen die Fahrsituation
fir den OPNV —und senkt so dessen Umweltbelastung
spurbar. Umgekehrt kann durch eine eigene Spur fur
den OPNV oder eine Vorrangschaltung an Ampeln der
Verkehrsfluss des Pkw beeintrachtigt werden. Und
schlieBlich entlasten — insbesondere in der Verkehrs-
spitzenzeit — die Nutzer des OPNV den StraBenraum
und machen mancherorts den ansonsten zusammen-
brechenden Verkehrsfluss erst moglich.

Somit zeigt sich eine Fille von weiteren Unterschieden
und gegenseitigen Beeinflussungen, die im Rahmen die-
ses verallgemeinernden Systemvergleichs unberiick-
sichtigt bleiben mussen.

Stadtverkehrsmittel belasten die
Umwelt - lokal, regional, global

Die RuBfahne aus dem Auspuff eines alten Diesel-Bus-
ses ist fur jeden sichtbar, wahrend die StraBenbahn
anscheinend ohne jede Schadstoffemission daher-
kommt. Doch auch sie belastet die Umwelt, da sie Strom
verbraucht, bei dessen Herstellung beispielsweise Schad-
stoffemissionen am Kraftwerk entstehen. Ein fairer
Systemvergleich betrachtet daher nicht nur die direk-
ten Emissionen des Fahrbetriebs, sondern auch die indi-
rekten Emissionen aus der so genannten Vorkette der
verwendeten Energiequelle. Ebenso darf sich das Blick-
feld nicht nur auf die lokale Umweltbelastung beschran-
ken: regionale Umweltbelastungen wie Versauerung

und Eutrophierung miissen ebenso betrachtet werden
wie der globale Treibhauseffekt.

Fur den Vergleich der Stadtverkehrsmittel schranken wir
den Satz der (iblicherweise bei Okobilanzen verwen-
deten Umweltwirkungskategorien auf die fur unsere
Betrachtung relevantesten Bereiche ein. Das Risiko
durch die Verwendung von Kernenergie zur Herstel-
lung von Bahnstrom betrachten wir jedoch nicht. Jeder
Umweltwirkungskategorie werden verschiedene Bilanz-
parameter zugeordnet, um die Wirkung zu beschrei-
ben (Tab. 1).

Stadtverkehrsmittel belasten die
Umwelt - einen Lebenszyklus
lang

Auch Herstellung, Wartung und Entsorgung der Ver-
kehrsmittel belasten die Umwelt. Umfangreiche Oko-
bilanzen zeigen aber, dass der GroRteil der hier betrach-
teten Umweltwirkungen erst innerhalb der Nutzungs-
phase auftritt. So liegt z.B. der Anteil der Produktion
eines Pkw am Priméarenergieverbrauch seines gesam-
ten Lebenszyklus (Herstellung, Nutzung, Nachnutzung)
unter 20 Prozent, steigt allerdings bei den niedrig ver-
brauchenden und mit aufwandigen Materialien aus-
gestatteten Pkw (Drei-Liter-Autos) betréchtlich an.
Durch die hohen Fahrleistungen und die lange Lebens-
dauer der gemeinschaftlichen Verkehrsmittel liegt die-
ser Anteil bei Bus und Bahn deutlich unter 5 Prozent.
Vergleichbares gilt fur die wirkungsrelevanten Emissio-
nen. Diesen prinzipiellen Systemvorteil der gemein-
schaftlichen Verkehrstrager lassen wir bei diesem Ver-
gleich auBer Acht. Ebenso klammern wir die Umwelt-
wirkungen infolge von Herstellung und Betrieb der
Infrastruktur (z.B. StraBenbeleuchtung) aus. Die
zugehorigen Daten sind nur unvollstindig verfugbar
und nicht immer eindeutig den einzelnen Stadtver-
kehrsmitteln zuzuordnen.

Acht Umweltwirkungs-
kategorien im Detail

Energieverbrauch - kostbare
Ressourcen sparsam nutzen

Ohne Energie bewegt sich nichts. Ein und dieselbe Ver-
kehrsleistung kann jedoch mit mehr oder weniger Ener-
gie- und Ressourceneinsatz erzeugt werden. Die zur
Fortbewegung aufzuwendende Energie setzt sich
zusammen aus einem direkten Anteil zum Antrieb der
Fahrzeuge, der so genannten Endenergie, und einem
indirekten Anteil zur Bereitstellung dieser Endenergie.
Die indirekten Anteile umfassen die Férderung, Auf-
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Tab. 2: End- und Primédrenergieverbrauch ausgewaihlter Stadtverkehrsmittel 2000

Fahrzeug Energie Endenergieverbrauch Endenergie Platzzahl Primirenergie
(MJ/km) (kJ/Platz-km)
Pkw Otto 6-151/100 km (10,4) 1,9-4,8 (34) 5 460-1140 (790)
Pkw Diesel 3,5-111/100 km (8,3) 1,3-3,9(3,0) 280-890 (670)
Bus 2000 Diesel 43,8 /100 km 15,6 75 235
Solobus Diesel 40 1/100 km 14,3 66 244
Gelenkbus Diesel 55 1/100 km 19,7 102 217
Bus 2000 Erdgas 54,4 m3/100 km 19,6 75 315
Solobus Erdgas 49,7 m3/100 km 17,9 66 327
Gelenkbus Erdgas 68,3 m3/100 km 24,6 102 291
StraBenbahn Strom 28 Wh/Platz-km k.A. k.A. 309
Stadt-/U-Bahn Strom 22 Wh/Platz-km k.A. k.A. 251

Pkw: Angaben in »( )«: mittlerer Verbrauch im Innerortsbereich inkl. Kaltstartanteile, Deutschland 2000 (TREMOD).

Bus: Werte fiir Bus 2000 sind Mittelung unter der Annahme Fahrleistung zu 75 % von Solobussen und zu 25 % von Gelenkbussen. Platzzahl
nach Angaben des VDV (Sitzplatze + 4 Stehpldtze/m2). Bei Erdgasbussen geschatzter Mehrverbrauch von 25 % gegeniiber Diesel-Bussen,
Grunddaten dazu z.B. in (Nigge 2000).

StraBenbahn, Stadt-/U-Bahn: geschétztes Verbrauchsmittel (Basis: IFEU-Auswertungen). Es wird angenommen, dass der Verbrauchsvorteil
von U-Bahnen gegentiber Stadtbahnen durch die hdheren Nebenverbrauche (z.B. Tunnelbeleuchtung, Rolltreppen usw.) in etwa ausgegli-
chen wird.

bereitung und den Transport der Primdrenergietrager,
deren Umwandlung in Endenergie in Kraftwerken bzw.
Raffinerien sowie den Transport der Endenergie zum
Fahrzeug. Die Summe dieser direkten und indirekten
Anteile wird hier als Primérenergieverbrauch bezeich-

im Kilejoule/Plate-km
.::mﬁm W CieselPlw [ CHG-Bus

DieselBus [ Bahnen |

net und bildet die Grundlage fiir alle Vergleiche des 1an

Energieverbrauchs. 100D

Die wichtigsten Endenergietrdger zum Antrieb von

Stadtverkehrsmitteln sind zur Zeit Benzin und Diesel- Bnd

kraftstoff auf der Basis des fossilen Primarenergietra- = _E'

gers Erdél. In einigen Stadten wird dartiber hinaus kom- £

primiertes Erdgas (abgekiirzt CNG = compressed natu- 400 s

ral gas) als Kraftstoff in Bussen eingesetzt. Hinzu kommt E

die elektrische Energie fur die StraBen-, Stadt- und U- L [

Bahnen, die in Deutschland tiberwiegend aus den fos- 0 E

silen Prlmgrenergletragern Erdol, Kohle und Gas sowle slﬁr-:l Heu:ulmu hl-e-.m.-lalmn.gan " "'E‘?"

zu etwa einem Drittel aus der Kernkraft gewonnen wird. mittiere Flotle [ELIRCI 3 {EURD 41 [ELIRD 5]
-

Regenerative Energien wie Wasser- und Windkraft wer-
den bundesweit derzeit nur zu einem geringen Anteil

(knapp 4 Prozent) fiir die Stromerzeugung genutzt. In allen grafischen Darstellungen ist in Form der schwarzen Balken eine

Bandbreite eingezeichnet, die bei den Pkw Fahrzeuge mit sehr niedrigem
bzw. hohem Kraftstoffverbrauch, bei den Bussen Solo- (hoherer Wert) und
Gelenkbusse sowie bei den Bahnen StraBBen- (hoherer Wert) und Stadt-/
U-Bahnen abbildet.

Der Primérenergieverbrauch aller Stadtverkehrsmittel
wird durch eine Vielzahl von Parametern beeinflusst.
Dazu gehdren wéhrend des Fahrbetriebes:

« fahrzeugspezifische Parameter (z. B. Leergewicht,
Luftwiderstand)

« motortechnische Parameter (z. B. Einspritzverfahren,
Abgasnachbehandlung)

e Ausristung (z.B. Heizung, Klimaanlage),

« verkehrliche Parameter (z. B. Stau, fllissiger Verkehr,
Haltestellenabstand)

o betriebsspezifische Parameter (z. B. Geschwindigkeit,
Fahrweise)

o topographische Parameter (ebenes oder bergiges
Gelédnde)

Diese Parameter sind von Stadt zu Stadt, meist sogar
innerhalb einer Stadt, sehr unterschiedlich. Auch zeit-
lich variieren sie in Abhdngigkeit von Jahreszeit,

VCD Fakten - Bus, Bahn und Pkw im Umweltvergleich

Wochentag und Tageszeit deutlich. Eine Berlcksichti-
gung all dieser Parameter ist innerhalb unseres Ver-
gleiches nicht méglich, wir haben deshalb typische Ver-
brauchswerte auf Grundlage einer Expertenbefragung
und einer Literaturrecherche festgelegt (s. Tab. 2).
Besonders bei Pkw ergibt sich eine starke Abhangigkeit
des Kraftstoffverbrauchs von der GroRe und Ausstat-
tung der genutzten Fahrzeuge. Deshalb haben wir
neben dem mittleren Verbrauchswert aller Pkw in
Deutschland auch Fahrzeuge mit einem relativ hohen
Verbrauch und solche mit einem sehr niedrigen Ver-
brauch in den Vergleich aufgenommen.
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Energieverbrauch
von Bus und Bahn
relativ konstant

Der Energieverbrauch von Bussen und Bahnen hat sich
in den letzten Jahren nicht wesentlich verandert. Effi-
zienzsteigerungen der Antriebsaggregate und Verbes-
serungen in der Betriebsflihrung wurden offenbar durch
gestiegene Sicherheits-, Umwelt- (Katalysatoren, Filter,
Larmddammung) und Komfortausstattungen (z. B. Kli-
maanlagen und schwerere Fahrzeuge) kompensiert.
Deshalb gehen wir von einem im Betrachtungszeitraum
unverdnderten Kraftstoffverbrauch der neuzugelasse-
nen Busse aus. Entsprechendes gilt fir die Bahnen, die
allerdings zuktinftig durch eine verbesserte Bremsener-
giertickspeisung geringfligig hohere Wirkungsgrade
aufweisen.

Der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch von neuzu-
gelassenen Pkw geht seit einigen Jahren eher verhal-
ten zurlck. Zwar werden in jlngster Zeit auch sparsa-
me Fahrzeuge, wie z. B. der Drei-Liter-Lupo von Volks-
wagen oder der Corsa Eco von Opel auf dem Markt

Treibhauseffekt
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angeboten. Doch wurden die Pkw insgesamt schwerer
und mit starkeren Motoren ausgestattet — und auch am
oberen Ende der Verbrauchsskala tauchen stidndig neue
Angebote auf. Deshalb wird der mittlere Kraftstoffver-
brauch der Pkw zwischen 2000 und den einzelnen Neu-
zulassungsstufen um jeweils 2 Prozent reduziert. Der
Kraftstoffverbrauch Kraftstoffverbrauch von Otto-Fahrzeugen kann durch

des Pkw sinkt

mager betriebene direkteinspritzende Motoren oder bei
Leichtbauweise weiter reduziert werden. Wir nehmen
deshalb ab 2005 fur Otto-Pkw einen Minimalverbrauch
von 5 1/100 km (Innerortsverkehr inkl. Kaltstart) an.
Der Vergleich des Primérenergieverbrauchs pro Platz-
km zeigt den deutlichen Vorsprung des OPNV vor dem
Pkw. Unter den &ffentlichen Verkehrsmitteln liegt der
dieselbetriebene Bus geringfligig vor den Stralen-,
Stadt- und U-Bahnen, wihrend Gasbusse einen etwas
hoheren Primarenergieverbrauch aufweisen.

Dabei kommen die sparsamsten Pkw je Platzkilometer
in den Bereich des Primarenergieverbrauchs der gemein-
schaftlichen Verkehrsmittel — eine Bilanz, die sich aller-
dings bei der Beriicksichtigung des gesamten Lebens-
zyklus wieder relativiert. Bei groBeren Pkw, wie z. B. den
immer beliebteren Vans, betrdgt der Energieverbrauch
pro Platz-km ein mehrfaches von dem der Offentlichen
Verkehrsmittel.

Treibhauseffekt - wenn das
Wetter verriickt spielt

Hurrikan Andrew und Wintersturm Lothar, sintflutarti-
ge Monsunregen Uber Bangladesh und jahrelange Dir-
reperioden im Westen der USA, Dauerregen und Uber-
schwemmungen in der Schweiz und in Nord-Italien —
laut Angaben der Versicherungswirtschaft besteht kein
Zweifel daran, wie drastisch die Haufigkeit und Schwe-
re katastrophaler Naturereignisse in praktisch allen Tei-
len der Welt zugenommen haben. Fir die sich abzeich-
nenden globalen Klimaverdnderungen sind zum groRen
Teil die durch den Menschen verantworteten Treib-
hausgasemissionen Ausldser. Als wichtigste Kompo-
nente mit globaler Wirkung gilt das klimaschadigende
Kohlendioxid. In der EU etwa stammt jede zehnte Tonne
CO, aus dem Stadtverkehr (EU-Kommission 2000).
Aber auch andere Treibhausgase wie Methan und Lach-
gas belasten das globale Klima.

Im Vergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen
pro Platz-km liegt der Pkw um etwa den Faktor 3 héher
als die Offentlichen Nahverkehrsmittel. Dabei sind die
Treibhausgasemissionen der Stadt-/U-Bahnen am
geringsten. Diese strombetriebenen Systeme profitie-
ren allerdings von dem kohlendioxidfreien Kernener-
gieanteil bei der Elektrizitidtserzeugung.

Gelenkbusse haben zwar einen hoheren Kraftstoffver-
brauch als Solobusse; letztlich ist aber die hohere Platz-
zahl ausschlaggebend fur ihre demgegentiber gerin-
geren spezifischen Treibhausgasemissionen. Busse mit
Erdgasantrieb haben prinzipiell den Vorteil eines relativ
Kohlenstoff- und somit Kohlendioxid-armen Kraftstof-
fes. Jedoch geht dieser Vorteil infolge des héheren End-
energieverbrauches und Aufwendungen in der Vorket-
te verloren. Hinzu kommen Methanemissionen vor
allem infolge von Leckagen bei der Erdgasverteilung,
so dass Methan in messbarem Umfang zum Treibhau-
seffekt von Gasbussen beitragt.

Sommersmog - Stubenarrest bei
Sonnenschein

Vor allem bei starker Sonneneinstrahlung werden aus
Kohlenwasserstoffen und Stickoxiden in bodennahen
Luftschichten Ozon und andere Photooxidantien gebil-
det, die in hoheren Konzentrationen human- und 6ko-
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toxisch wirken kénnen. An bestimmten, meist sehr son-
nenreichen und heiBen Tagen im Jahr werden erhohte
Ozonwerte registriert und empfindliche Personen-
gruppen, wie z. B. Kinder, aufgefordert, trotz schonsten
Wetters nicht ins Freie zu gehen.

Wir bestimmen das Ozonbildungspotenzial der Ver-
kehrsmittel Giber ihre Nicht-Methan-Kohlenwasserstoff-
und die Stickoxidemissionen nach der NCPOCP-Metho-
de des Umweltbundesamtes. Dabei werden neben den
direkten Emissionen der Fahrzeuge auch die anteiligen
Emissionen aus den Kraftwerken und der Kraftstoff-
herstellung beriicksichtigt.

Aufgrund der hohen spezifischen Kohlenwasserstoff-
emissionen liegt das Ozonbildungspotenzial der Otto-
fahrzeuge des Bestandes weit tiber dem der Diesel-
fahrzeuge. Bei den neuen Pkw sind die Diesel-Pkw in
der Relation etwas schlechter, da sie hohere Stickoxid-
emissionen als die Otto-Pkw aufweisen. Diesel-Busse
sind in etwa den Pkw vergleichbar und nach der Stick-
oxid-Reduktion, die zur Einhaltung der EURO 5-Grenz-
werte erfolgen muss, je Platz-km besser als die Pkw.
Gasbusse und Bahnen tragen kaum zur Ozonbildung
bei.

Eutrophierung - zuviel des Guten
fiir Boden und Gewdsser

Unter Eutrophierung versteht man den GbermaRigen
Nahrstoffeintrag in Boden und Gewésser. Das Gleich-
gewicht eines Okosystems kann durch diesen Effekt
empfindlich gestort werden. Flur Boden stellt der Gber
die Atmosphére eingetragene Stickstoff in Form von
biogen wie anthropogen emittierten Stickstoffverbin-
dungen den weitaus groBten Anteil am Gesamteintrag,
wenn die Flachen nicht landwirtschaftlich genutzt wer-
den. Fur Gewdsser spielt die Einleitung nitrat- und phos-
phathaltiger Abwésser eine sehr groRe Rolle.

In dieser Studie wird lediglich die Emission Gber den
Luftpfad erfasst, auf der Wirkungsseite also vor allem
die Boden-Eutrophierung. Zur relativen Quantifizierung
wird die Héhe der Stickoxidemissionen verwendet.
Dabei werden alle direkten und indirekten Emissionen
beriicksichtigt, da der Eutrophierung Prozesse mit regio-
naler Ausdehnung zu Grunde liegen.

Der Beitrag der einzelnen Verkehrsmittel zur Eutro-
phierung wird demnach durch die Stickoxidemissionen
bestimmt. Dabei liegen die Energieumwandlungssyste-
me mit Abgasnachbehandlung, das sind Otto-Pkw, Gas-
Busse und Kraftwerke, giinstiger als die Dieselfahrzeu-
ge ohne eine solche Stickoxidreduktion. Erst die EURO
5-Grenzwertstufe verlangt von Nutzfahrzeugen eine
sehr hohe Reduktion — danach sinken die NO,-Emis-
sionen je Platz-km unter das Niveau der Diesel-Pkw.
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Versauerung - wenn der Wald
stirbt

Séurebildende Stoffe, die z.B. als saurer Regen auf
Boden oder Gewdésser fallen, tragen groBflachig zur Ver-
sauerung bei. Bereits kleine Anderungen des pH-Werts
kénnen groRe Folgen fiir das Gleichgewicht eines Oko-
systems haben. Wichtige sdurebildende Gase sind
Schwefeldioxid, Stickoxide, Chlorwasserstoff und
Ammoniak.

Wegen ihrer Bedeutung im Verkehrsbereich reicht es
aus, nur die Emissionen von Stickoxiden und Schwe-
feldioxid zu berticksichtigen. Wir fassen diese saurebil-
denden Gase Uber eine Gewichtung nach so genann-
ten Sdurebildungspotenzialen zusammen und erfassen
sie als Schwefeldioxid-Aquivalente. In der Wirkungs-

Der Stoff, aus dem
der saure Regen ist
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Schwefelfreier Diesel
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dringend geboten

abschatzung werden die lokalen und regionalen Emis-
sionen berlicksichtigt.

Somit sind fur die Rangfolge der Verkehrsmittel, die in
dieser Wirkungskategorie auch durch die Emissionen in
der Vorkette gepragt ist, zuerst ihre Schwefeldioxid-
und dann ihre Stickoxidemissionen verantwortlich.
Dementsprechend leisten die Diesel-Kfz mit ihren hohen
Schwefeldioxidemissionen, die aus dem Schwefelgehalt
des Kraftstoffs stammen, und ihren ebenfalls hohen
Stickoxidemissionen den groRten Beitrag zum Ver-
sauerungspotenzial. Dem Riickgang dieser Emissionen,
der vor allem durch die Absenkung des Schwefelge-
haltes von Dieselkraftstoff und die Grenzwert-Anfor-
derungen an die Stickoxidemissionen verursacht wird,
folgt auch der Ruckgang im Beitrag zum Versaue-
rungspotenzial. Dennoch bleiben Dieselfahrzeuge in
dieser Wirkungskategorie die schlechtesten Verkehrs-

mittel — der Gasantrieb weist hier die insgesamt giin-
stigsten Eigenschaften auf.

Humantoxizitiat - Stadtluft kann
krank machen

Stadtluft macht frei, sagten in frilheren Zeiten die Dorf-
bewohner. Sie macht aber manchmal auch krank. Das
belegen aktuelle epidemiologische und toxikologische
Studien (ITA 1999). Mediziner unterscheiden hier zwi-
schen kanzerogenen, d.h. krebserrregenden, und nicht-
kanzerogenen Wirkungen von Luftschadstoffen.

Die kanzerogene Wirkung wird flir jeden Schadstoff
einzeln bewertet — wichtige Substanzen sind dabei die
Partikel, Benzol und PAH-Verbindungen. Andere eben-
falls als krebserzeugend eingestufte Abgasbestandtei-
le werden nur in vernachléssigbar geringen Mengen
emittiert. Neben der Schadstoffmenge wird auch die
damit einher gehende Wahrscheinlichkeit einer krebs-
auslosenden Wirkung, bezogen auf eine 70-jahrige
Exposition, beriicksichtigt. Zum Vergleich von Fahr-
zeugen mit verschiedenen Grenzwertstufen und
Antriebskonzepten bestimmen wir das zugehdrige kan-
zerogene Potenzial, indem die Schadstoffmenge mit
ihrem Wirkungsfaktor (dem so genannten Unit-Risk)
multipliziert wird.

Dabei beriicksichtigen wir nur die direkten Emissionen
der Kraftstoff-getriebenen Fahrzeuge, da die Stadtbe-
volkerung nur diese in messbaren Konzentrationen ein-
atmet.

Das héchste kanzerogene Potenzial je Platz-km weist
in allen Grenzwertstufen der Diesel-Pkw auf. An zwei-
ter Stelle folgte ihm noch Mitte der 80er Jahre der Otto-
Pkw, der sich mittlerweile dank der Einflihrung des gere-
gelten Drei-Wege-Katalysators stark verbessert hat.
Damit steht im heutigen Bestand der Diesel-Bus auf
dem zweiten Platz, allerdings in groBRem Abstand zum
Diesel-Pkw.

Mit den heutigen und zukulnftigen Neuzulassungen
nimmt das kanzerogene Risiko der Diesel-Fahrzeuge
deutlich ab. Insbesondere durch den Einsatz eines Par-
tikelfilters werden die Partikel tiber das gesamte GroRen-
spektrum mit einer sehr hohen Wirksamkeit zurtickge-
halten. Dies fuhrt zu einer drastischen Minderung des
kanzerogenen Wirksamkeitspotenzials in Anbetracht
der dann noch verbleibenden Partikelemissionen.

Inwieweit die EURO 4-Grenzwerte von neuen Diesel-
Pkw auch ohne Partikelfilter erfiillt werden, ist heute
noch ungewiss. Der 3-Liter-Lupo von VW hélt als erstes
serienmalRiges Diesel-Fahrzeug den EURO 4-Grenzwert
ein, und zwar ohne Partikelfilter. Seit Anfang 2001 ist
erstmals mit dem Peugeot 607 HDI ein groBerer Pkw
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der EURO 4-Norm mit Partikelfilter auf dem Markt,
Mitte 2001 soll auch der Peugeot 406 HDI folgen.
Wir haben zur Verdeutlichung des Einflusses des Parti-
kelfilters auf das kanzerogene Potenzial den Diesel-Pkw
nach EURO 4 mit Erfillung des Grenzwertes, aber ohne
Einsatz eines Partikelfilters berechnet, also beispielsweise
den 3-Liter-Lupo. Zusétzlich haben wir unter der — zur
Zeit fiktiven — Rubrik EURO 5 die Verwendung eines
Partikelfilters unterstellt, also beispielsweise den Peu-
geot 607 HDI.

Bei den Diesel-Bussen haben wir angenommen, dass
die bereits fur die Stufe EURO 4 geltenden strengen
Partikel-Grenzwerte in aller Regel nur mit der Verwen-
dung eines Partikelfilters realisiert werden. Wére dies
nicht der Fall, lage das relative kanzerogene Risiko je
Platz-km auf dem Niveau der Diesel-Pkw mit Partikel-
filter.

Demnach liegt unter den hier getroffenen Annahmen
ab der EURO 4-Stufe das auf den Platz-km bezogene
kanzerogene Risiko des Diesel-Busses unter demjeni-
gen des Otto-Pkw und fast auf dem Niveau des Erd-
gasbusses. Dessen extrem geringe krebserzeugende
Emissionen waren schon lange ein wichtiges Argument
in der Diskussion um die Notwendigkeit seiner Ein-
fuhrung. Fir die Bahnen bilanzieren wir wegen ihrer
lokalen Emissionsfreiheit kein kanzerogenes Risiko.
Die zuklnftigen Grenzwerte fur die Partikelemissionen
und die weitere Verminderung der Kohlenwasserstoff-
und Benzolemissionen werden aller Voraussicht nach
bewirken, dass das kanzerogene Risiko durch den
StraBenverkehr unter den Wert zurtickgeht, den Exper-
ten als Zielwert vorgeschlagen haben. Wenn die Grenz-
werte der Nutzfahrzeuge und der Diesel-Pkw weitest-
gehend durch dem Einsatz eines Partikelfilters erfuillt
werden, werden die Zielwerte nach heutigem Wissen
selbst in hochst belasteten StraBen eingehalten — und
das auch dann, wenn der Anteil an Diesel-Pkw an der
Pkw-Flotte gegenlber heute deutlich zunimmt.

Neben dem Krebsrisiko erzeugen die Emissionen von
Verkehrsmitteln auch andere humantoxische Wirkun-
gen. So zeigen jungere Studien aus den USA einen in
Deutschland bislang wenig beachteten Einfluss auf die
Gesundheit des Menschen, der von Feinstaub mit einen
Durchmesser von weniger als 10 Mikrometer, kurz
PM10 genannt, ausgeht. Mit PM10 werden vor allem
Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Erkrankungen des
Atemtraktes in Zusammenhang gebracht. Wegen der
hohen Anteile des Verkehrs — insbesondere auch inner-
orts — an den verursachenden Emissionen wdre eine
Erfassung dieser Wirkungen sehr wichtig. Dennoch
muss sie hier unterbleiben, da das Instrumentarium
zur Quantifizierung und Beurteilung der Feinstdube
gerade erst entwickelt wird.
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Weitere nicht-kanzerogene Gesundheitsschdden gehen
z.B. von den Schadstoffen Kohlenmonoxid und Stick-
stoffdioxid aus. Sie entfalten sich aber erst oberhalb
einer bestimmten Konzentration in der Luft. Diese Aus-
|6seschwelle wird fiir Kohlenmonoxid heutzutage in
Deutschland nicht mehr erreicht. Auch fir Stickstoffdi-
oxid wird aller Voraussicht nach in Zukunft die Auslo-
seschwelle nicht mehr tberschritten werden.

Die Humantoxizitat der Verkehrsmittel erfassen wir
demnach ausschlieBlich durch das kanzerogene Risiko.
Da dieses schon jetzt deutlich und in naher Zukunft
noch verstarkt reduziert wird, spielen die zuklnftig noch
bestehenden geringen Unterschiede keine wichtige
Rolle mehr in der von uns vorgenommenen Gegen-
Uberstellung der Verkehrsmittel. Dieses wird in dem
MabBe falsch sein, in dem sich Unterschiede im Beitrag
der Verkehrsmittel zu dem PM10-Risiko abzeichnen
und auch als relevant erweisen. Daher missen die
Ergebnisse unseres Verkehrsmittel-Vergleichs in der Wir-
kungskategorie »gesundheitliche Beeintrachtigung des
Menschen/Humantoxizitdt« unter diesem wichtigen
Vorbehalt gesehen werden.

Larm in der Stadt -
ein unerhortes Problem

Der Verkehrsldarm in Stadten stellt fiir viele Bewohner
eine permanente Beldstigung dar. Anhaltend starker
Umgebungslarm kann dartiber hinaus auch zu Gesund-
heitsbeeintrachtigungen fithren. Wache und schlafen-
de Menschen reagieren mit vermehrter Ausschittung
verschiedener Stresshormone. Erste Ergebnisse aus Feld-
untersuchungen des Umweltbundesamtes geben Anlass
zu der Beflirchtung, dass durch Larm die Risiken fiir

Dank scharfer Grenz-
werte erste Umwelt-

ziele erreicht

Ldarm verursacht schwere

Gesundheitsschaden
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Krankheiten des Herz-Kreislauf-, Magen-Darm- und  Das Rechenmodell CITAIR des Umweltbundesamtes
des Immunsystems erhdht werden. kann solche Mittelungspegel fiir beliebig zusammen-
gesetzte StraBenverkehre zumindest berechnen. Als Ver-
Die dominierende Larmquelle fiir den Gberwiegenden  gleichsmaBstab dient die Zahl der Personen, die in der
Teil der Bevolkerung ist der motorisierte StraBenverkehr.  betrachteten Stunde durch eine zweispurige Haupt-
Nach Berechnungen des Umweltbundesamtes ist knapp ~ verkehrsstraBe (mit Asphaltdecke) im Kernstadtbereich
Jeder zweite Bundes- die Hilfte der Bevolkerung in Deutschland durch  mit geringen Storungen des Verkehrsflusses fahren. Der
biirger von StraBen-  StraRenverkehr tagstber mit Gerduschimmissionspe-  Larmwert fir die StraBenbahn wird fiir unseren Modell-
larm betroffen  geln Uber 55 dB(A) belastet, bei denen Beeintréchti-  fall anhand der Richtlinie Schall 03 (25 m Abstand,
gungen des physischen und sozialen Wohlbefindenszu 50 km/h) berechnet.
erwarten sind. Mehr als ein Siebtel der Bevolkerung ist
tagstiber gar von Pegeln Uber 65 dB(A) betroffen, bei ~ Bei einem angenommenen durchschnittlichen Beset-
denen ein erhohtes Risiko fiir Herz-Kreislauferkran-  zungsgrad von 20 bis 25 Prozent zeigt sich, dass die
kungen besteht. StraBenbahn heute das lauteste Stadtverkehrsmittel ist.
StraBenbahnen mit insgesamt 1000 Fahrgasten erzeu-
Die Larmbelastung der Anwohner einer StraBe wird  gen ca. 3 dB(A) mehr Larm als die entsprechende
durch viele einzelne La&rmquellen verursacht. Die lau-  Menge an Pkw mit insgesamt 1000 Insassen (25 m
teste dieser Larmquellen Gberdeckt dabei oftmals die  Abstand, durchschnittliche HauptverkehrsstralRe inner-
weniger lauten. FUr unseren Vergleich der Stadtver-  orts). Da die Larmpegelskala logarithmisch verlauft, ent-
kehrsmittel konnen wir deshalb nicht einfach Larm-  spricht dies bereits einer Verdoppelung der Schalllei-
messungen von verschiedenen StraBenquerschnitten  stung. StraBenbahnen auf eigenen Gleisen im Schot-
terbett sind allerdings mindestens 3 dB(A) leiser. Am lei-

L-EI"I"I"IbEIIStI.II‘IE sesten ist in unserem Modellfall der lirmarme Erdgasbus,

er liegt nochmals bis zu 6,5 dB(A) unter dem Pegel einer

Mgt g pagel in dB(A)D
|: WMo [ Dot [l CNG-Bus it B mh"m] entsprechenden Anzahl von Pkw.
" Ahnlich wie der SchadstoffausstoB ist auch die Larm-
& emission von Fahrzeugen gesetzlich geregelt. Alle Fahr-
zeugtypen missen bei der Markteinfiihrung die
= Gerduschgrenzwerte der so genannten Typprifung
0 erfullen, die im Laufe der Jahre vom Gesetzgeber stu-
fenweise verscharft werden. Jedoch zeigt eine Unter-
Era) E“ suchung im Auftrag des Umweltbundesamtes, dass die
£ Einhaltung der Typprufwerte wenig aussagt Uber die im
b E realen Verkehr auftretenden Larmemissionen von vor-
i £ beifahrenden Fahrzeugen (FIGE 1995). Die Mitte-
.'E lungspegel fur Pkw weisen aus diesem Grund eine groBe
a & Spannweite von insgesamt 6 dB(A) aus. Deshalb kén-
Bmmd mguhwn M,Eumlm Hmmu nen laute Diesel-Pkw den Larmwert der StraRenbahn
mitthere: Flotte {ELRD 3) JELRO 41 | (ELIRLY & iibertreffen.
| geallik]
Fur die zukunftige Entwicklung unterstellen wir gemai
Die Mittelungspegel beziehen sich auf 1000 beférderte Personen pro den beobachteten Trends nur eine leichte Abnahme der
Stunde, Besetzungsgrad: 20-25 Prozent. Die eingezeichnete Bandbreite Larmemissionen von Pkw, aber eine signifikante Abnah-
bildet bei den Pkw und Bussen Fahrzeuge mit sehr niedrigem bzw. hohem me bei Bussen und Bahnen. Insbesondere die Entwick-

Lirmpegel ab sowie bei den Bahnen StraBenbahn (h6herer Wert) und

| kustisch optimierten Niederflurbah ieh
U-Bahn (keine Lirmemission in den StraBenraum). ung von akustisch optimierten Niederflurbahnen (siehe

diesbezligliche Lirmmessungen z. B. in Mannheim) gibt
uns hierzu in Ubereinstimmung mit dem UBA Anlass.
Da U-Bahnen (solange sie unter der Erde fahren) kei-
miteinander vergleichen. Vielmehr missen wir uns  nen Larm in den StraBenraum emittieren, setzen wir
abstrakte Situationen vorstellen, in denen nur Pkw, bzw.  den Minimalwert fir Bahnen auf Null.

nur Busse oder nur StraBenbahnen durch eine StraBe

fahren. Wenn wir in einer solchen Situation eine Stun-

de lang den Larmpegel messen kénnten, dann erhiel- Flachenbedarf - wenn das Fahr-
ten wir die Gerduschbelastung durch das entsprechen- ~ ZeUug zum Stehzeug wird

de Stadtverkehrsmittel in Form des so genannten Mit-

telungspegels. Eine lokale Ressource mit hohem Wert flr die Stadt-
bewohner stellt die verfligbare Flache in der Stadt dar.
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Zahlreiche Funktionen wie z. B. Wohnen, Arbeiten, Ver-
sorgen und Erholen konkurrieren um sie. Die Attrakti-
vitat einer Stadt hdngt u.a. davon ab, wie viel Zeit ihre
Bewohner fiir den Zugang zu diesen Funktionen tdg-
lich aufbringen mussen. Daraus leitet sich fur groRe
Stadte die Notwendigkeit eines funktionierenden Ver-
kehrssystems ab, das seinerseits moglichst wenig Flache
beanspruchen sollte.

Der direkte Flachenbedarf eines Verkehrssystems setzt
sich zusammen aus dem Flachenbedarf fir die Ver-
kehrswege und aus dem Bedarf an Stellflachen fir die
Fahrzeuge. Indirekt belegt ein Verkehrssystem dartiber
hinaus noch weitere Flaichen, z.B. fiir Tankstellen und
Werkstétten. Auch die negativen Folgen eines Ver-
kehrssystems, wie z. B. Ladrm, schrianken die Nutzungs-
moglichkeiten von bestimmten Stadtflachen ein und
stellen somit eine indirekte Form der Flachennutzung
dar. Im Rahmen dieser Studie beschranken wir uns auf
die Betrachtung des direkten Flachenbedarfs, der durch
die Bewegung der verschiedenen Stadtverkehrsmittel
zu den Verkehrsspitzenzeiten entsteht. Denn sowohl
die vorzuhaltende Kapazitit des OPNV als auch die
StraRenkapazitat des MIV werden von den Verkehrs-
planern fiir den morgendlichen Berufsverkehr ausge-

legt.

Flachenbedarf des flieBenden
Verkehrs

Ein fahrendes Verkehrsmittel belegt eine Flache, die sich
als Produkt der beanspruchten Lange und der erfor-
derlichen Breite bestimmen lasst. Wahrend sich der
zweite Faktor einfach aus der Breite einer Fahrspur bzw.
einer Schienentrasse ableiten lasst, muss zur Ermittlung
des ersten Faktors die Leistungsfahigkeit (praktische
Durchlassféhigkeit) dieser Fahrspur bzw. dieses Gleises
betrachtet werden. Eine im Auftrag des Umweltbun-
desamtes entwickelte Vergleichsmethodik betrachtet
hierzu die Zahl der Fahrzeuge, die in einer Stunde eine
Ampelkreuzung passieren kénnen (Bracher et al. 1999).
Dabei wird fiir den Pkw eine maximale Zahl von 600
Fahrzeugen berechnet, die sich aus der Dauer der Griin-
phase sowie durch die notwendige Zeitliicke zwischen
zwei aufeinander folgenden Fahrzeugen (2 Sekunden)
ergibt. Demgegeniber stehen lediglich 12 Busse bzw.
Bahnen pro Stunde, dies entspricht einem 5-Minuten-
Takt.

Die aus der beanspruchten Lange und der erforderli-
chen Breite bestimmte Fldche wird von den verschie-
denen Verkehrsmitteln fur eine unterschiedliche Zahl
von Personen und fiir verschiedene Zeitrdume benotigt.
Deshalb werden die Fahrzeugabmessungen (Lange,
Breite), die Platzkapazitdten (Pldtze/Fahrzeug) sowie
der Fahrzeugdurchsatz pro Stunde in den Vergleich mit
einbezogen. Entsprechend der relevanten Engpass-
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Flichenbedarf

Zpitbowprioter Flichenbedarf des MieBenden Berufsverkehrs in mih/Person

[ B ctio-pioy [ Diesel-Fiew ] CHG-Bus

I Bahinen ]

Dhiarsat |- Buis
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Situation berticksichtigen wir fiir unseren Flachenbe-
darfs-Indikator die fur den Berufsverkehr typischen
Besetzungsgrade. Der sich daraus ableitende Indikator
»zeitbewerteter Flachenbedarf einer Person« stellt somit
die VergleichsgroRe fur den Flachenverbrauch fahren-
der Stadtverkehrsmittel im Berufsverkehr dar.

Der Pkw zeigt den mit Abstand h&chsten Flachenbe-
darf der Stadtverkehrsmittel im flieBenden Verkehr. Die
StraBenbahn auf ihrer eigenen Trasse bendétigt nur ein
Drittel, der Bus auf seiner Busspur weniger als die Half-
te dieser Flache. Auf Mischspuren und bei hoheren Takt-
dichten reduziert sich der Flichenbedarf des OPNV
nochmals deutlich.

Entscheidend ist, was
hinten rauskommt

Die Vergleiche in den einzelnen Umweltwirkungskate-
gorien zeigen kein eindeutiges Bild: Meistens liegt der
Bus vor dem Pkw, aber nicht in jedem Jahr und in jeder
Kategorie. Selbst die Straenbahn zeigt in mancher Hin-
sicht hohe Umweltbelastungen. Welches motorisierte
Stadtverkehrsmittel ist nun aber das umweltvertrag-
lichste?

Um diese Frage zu beantworten, missen die Ergebnis-
se der einzelnen Wirkungskategorien zu einem Gesamt-
ergebnis zusammengefasst werden. Dabei spielen Kri-
terien wie »Reversibilitit«, »Raumliche und zeitliche
Ausdehnung« und »Belastbarkeit der Prognose« eine
Rolle. Aus diesen Kriterien leitet sich eine » Okologische
Gefdhrdung« ab. Die Bewertung muss zudem noch
Bezug nehmen auf den spezifischen Beitrag, den eine
Verursachergruppe zur Gesamtheit aller Verursacher

Pkw brauchen am
meisten Platz

Coawlde: IFEL-De e rhru rggmn
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Designerbus mit
Erdgasantrieb: mehr
Komfort, weniger
Schadstoffe

Bleibende Aufgaben:
Treibhauseffekt und

18

Larm

hat. Und schlieBlich sollte der Abstand zur Erfillung von
Umweltqualitdtszielen beriicksichtigt werden.

Wichtige und weniger wichtige
Umweltbelastungen

Unbestritten ist, dass den Wirkungskategorien Treib-
hauseffekt und Ressourcenbeanspruchung eine zukinf-
tig noch ansteigende 6kologische Bedeutung zukom-
men wird. Sie sind demnach die wichtigsten der hier
betrachteten Kategorien. Als ebenfalls sehr wichtig wer-
den allgemein die Kategorien Humantoxizitat und Larm-
belastung eingestuft. Allerdings ist unter den ange-
setzten Randbedingungen zukiinftig die Humantoxi-
zitat nur in dem MalRe von Bedeutung, in dem sich die
bisherigen Erkenntnisse zur Wirkung einer PM10-Bela-
stung erhdrten und auch auf Verkehrsemissionen
zurlickfuhren lassen. SchlieBlich ist der Flachenbedarf
von Verkehrsmitteln bereits heute sehr wichtig und wird
moglicherweise zuklnftig als noch wichtiger einge-
schatzt, da damit wertvolle urbane Flachen einer ande-
ren Nutzungsmaoglichkeit entzogen werden. Die ande-
ren Wirkungskategorien Sommersmog, Eutrophierung
und Sauerstoffzehrung sowie Versauerung standen in
den vergangenen Jahren an vorderer Stelle der Diskus-
sion um die luftgetragenen Emissionen aus dem Ver-
kehr. Emissionen, die diese Prozesse auslésen, wurden
in den letzten Jahren deutlich verringert. Okologische
Ziele werden in zunehmendem MafRe erreicht. Die 6ko-
logische Bedeutung dieser Parameter wird somit in der
Relation als geringer angesehen.

In anderen Arbeiten, beispielsweise fir die Auto-
Umweltliste des VCD oder im Rahmen der IFEU-Arbei-
ten fur eine Initiative von Automobilindustrie, Energie-
wirtschaft und Bundesministerium fur Verkehr (»VES —
Verkehrswirtschaftliche Energiestrategie«), haben wir
eine Gesamtpunktebewertung durchgefiihrt. Dazu wur-
den die Ergebnisse der einzelnen Wirkungskategorien,
die sich ja jeweils in ihren Einheiten voneinander unter-

.::'*1-

/

scheiden, in eine Punkte-Skala umgesetzt und die resul-
tierenden Punkte mit einem prozentualen Gewich-
tungsschlissel versehen, der die Relevanz der einzel-
nen Wirkungskategorien zu berticksichtigen versucht.
Allerdings ist eine quantitative Umsetzung einer solchen
eher qualitativen Diskussion umso angreifbarer, je star-
ker sich die betrachteten Verkehrsmittel in ihren Ein-
satzzwecken und ihrer Auslastung voneinander unter-
scheiden.

Das Ergebnis: Bus und Bahn
haben die Nase vorn ...

Die Stadt-/U-Bahn weist in jeder relevanten Kategorie
die geringsten Umweltwirkungen auf. Sie emittiert keine
Schadstoffe in den unmittelbaren StraBenraum und
beansprucht dort, wo sie unterirdisch verlduft, auch
keine Flachen. Im Vergleich zu anderen Stadtverkehrs-
mitteln verbraucht sie wenig Energie und Ressourcen
und trédgt damit nur wenig zu den globalen und regio-
nalen Umweltwirkungen bei. Zudem haben wir — bei
unterirdischer Fihrung — die Ldrmbelastung vernach-
lassigt. Allerdings ist bekanntermaBen der Aufwand zum
Bau und Unterhalt einer U-Bahn betréchtlich — zu einem
akzeptablen Kostendeckungsgrad des Systems sind
groRe Verkehrsstrome vonnoten, was die Eignung auf
Ballungsrdume beschrankt.

Die zweitbeste Bewertung erhélt nach unserer Abwa-
gung der einzelnen Umweltwirkungskategorien der Bus.
Hier liegt der Erdgasbus fiir das Bezugsjahr 2000 noch
vor dem Dieselbus. Doch dieser macht aus 6kologischer
Sicht die groBten Spriinge nach vorn. So pegeln sich in
absehbarer Zukunft dank der Verschéarfung der Grenz-
werte fur Dieselfahrzeuge beide auf etwa demselben
Niveau ein. Der Partikelfilter macht aus 6kologischer
Sicht den Dieselbus wieder flott.

Erst an dritter Stelle folgt die StraRenbahn — das Larm-
thema macht ihr zu schaffen. Erst die hier angenom-
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menen Verbesserungen in der Larmemission der Neu-
fahrzeuge ab 2008 bringen die Straenbahn ganz nah
an die Busse heran. Doch liegen Bus und Bahn insge-
samt nicht weit auseinander und verteidigen damit ihr
Umweltimage gegentiber dem Pkw.

... aber der Pkw holt auf

Der Pkw des heutigen Bestandes liegt in den meisten
Kategorien auf den Pldtzen hinter den Offentlichen Ver-
kehrsmitteln. Aber wéhrend Bus und Bahn auf ihrem
hohen Umweltbewertungsniveau nur noch geringe
Okologische Fortschritte aufweisen, machen sich in
Zukunft einige Verbesserungen in der Pkw-Technik
bemerkbar. Der Abstand zwischen OPNV und MIV wird
in den néchsten Jahren stark abnehmen. Besonders
sparsame Fahrzeuge, beispielsweise Drei-Liter-Autos,
die mit Partikelfilter ausgestattet sind, werden dem-
ndchst pro Platzkilometer fast das Umweltniveau des
OPNV erreichen. Wiirde allerdings der gesamte Lebens-
zyklus berticksichtigt, bliebe ein solch niedrig verbrau-
chender Pkw aufgrund der vergleichsweise hohen
Umweltbelastung bei seiner Herstellung wiederum
deutlich schlechter als Busse und Bahnen.
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... und der Diesel-Pkw iiberholt
moglicherweise den Otto-Pkw

Der Diesel-Pkw war immer schon sparsamer als der
Benziner, wurde aber wegen seiner hohen Schadstoff-
emissionen aus Okologischer Sicht kritisiert. Mit der
Einfhrung eines Partikelfilters wird nach den hier
betrachteten Umweltwirkungskategorien der Diesel-
Pkw den Otto-Pkw einholen und je nach Gewichtung
der klimarelevanten Emissionen auch knapp tiberholen
kénnen.

Was ist nun zu tun?

Bus und Bahn zeigen auf unserem Umweltprifstand,
dass sie derzeit aus okologischer Sicht unangefochten
an der Spitze der motorisierten Stadtverkehrsmittel ste-
hen. Doch wenn sie sich auf diesen Lorbeeren ausruhen,
wiirde ihnen ein sehr sparsamer Pkw schon in weni-
gen Jahren den Spitzenplatz in wichtigen 6kologischen
Wirkungskategorien streitig machen kénnen.

Eine wichtige Eigenschaft unseres 6ffentlichen Ver-
kehrssystems ist seine Umweltvertrdglichkeit. Nicht
zuletzt aufgrund seines positiven Umwelteffektes wer-
den Bus und Bahn mit 6ffentlichen Geldern finanziell
unterstitzt. Verliert er diesen Umweltbonus, so muss
beflrchtet werden, dass der politische Wille zur Forde-
rung des OPNV abnimmt und sich ein Teil seiner Kun-
den — auch potenzieller — von ihm abwendet.

Die StraBen-, Stadt- und U-Bahnen kénnten durch die
Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen
schon bald ihr Treibhauspotenzial (wie auch ihr Strah-
lenschutzrisiko) drastisch reduzieren, wiahrend Busse
und Pkw dafiir noch einige Anstrengungen auf sich
nehmen mussen. Sehr schnell sollten Partikelfilter-Syste-
me die Dieselfahrzeuge sauber halten. Hinsichtlich der
Larmbelastung zeigen die jlingsten Ergebnisse der Larm-
wirkungsforschung die Notwendigkeit weiterer Larm-
minderungsmafnahmen, wie z.B. akustisch optimier-
te Rad-Schiene-Systeme, gerduscharme Reifen, Flu-
sterasphalt und leise Antriebssysteme.

Das Rennen um das umweltschonendste Stadtver-
kehrsmittel hat also langst begonnen. Bus und Bahn
haben den Startschuss wegen ihres groBen Vorsprungs
moglicherweise nicht ganz ernst genommen — nun ist
es Zeit, die Herausforderung anzunehmen. Aus Sicht
des Aufgabentréagers gilt es nun, alle technischen und
organisatorischen Moglichkeiten auszuschopfen, um
insbesondere bei schwach ausgelasteten Linien und in
nachfragearmen Zeiten die umweltseitigen Potenziale
des OPNV zur Geltung zu bringen bzw. seine Vorteile
wieder herzustellen.

Partikelfilter fiir
den Diesel

Sparsame Pkw
fordern Bus und
Bahn heraus

Verkehrsberuhigung

der etwas anderen
Art
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Emissionsstandard als
Auswahlkriterium im

Wettbewerb

Moderner OPNV:
Okologisch und effizient

Schadstoffédrmere Fahrzeuge im OPNV beruhten in der
Vergangenheit weniger auf dem Eigeninteresse der Ver-
kehrsunternehmen, meist war der politisch motivierte
Druck kommunaler Eigentlimer ausschlaggebend.
Zunehmend ergreifen die Unternehmen selbst die Initia-
tive, indem sie bei den Herstellern umweltschonende
und moderne Fahrzeuge bestellen. In der Zukunft wer-
den sich diese Erfolge nur dann fortsetzen, wenn die
Einhaltung bestimmter Emissionsstandards seitens der
Besteller zum Auswahlkriterium im Wettbewerb
gemacht wird. Ein Verkehrsbetrieb steht damit im Span-
nungsfeld zwischen Okologie und Okonomie. Héchste
Prioritat haben gegenwartig die Bestrebungen, zukinf-
tig wettbewerbsfahig am liberalisierten Markt bestehen
zu kénnen. Die Verkehrsbetriebe missen sich der Kon-
kurrenz stellen. Daher miissen Kosten reduziert und die
Umweltqualitat gesteigert werden. Die Frage lautet
somit: Wie konnen fortan 6konomische und 6kologi-
sche Belange unter einen Hut gebracht werden? Die
Antwort muss in den Ausschreibungen stehen.

Schadstoffreduzierung fiir schwere Lkw und Busse

SchadstoMgranswertstufen umgerechnet auf ECE R43 Testverfahren, Serismulassung
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Auf den Antrieb kommt es an

Schadstoff- und LarmausstoR des OPNV hingen von
den daflrr eingesetzten Fahrzeugen und den verwen-
deten Kraftstoffen ab. MaBnahmen zur Emissionsmin-
derung setzen daher direkt beim Fahrzeugantrieb an.
Brissel setzt mit den Grenzwerten fur limitierte Luft-
schadstoffe (EURO 1 bis EURO 5) verbindliche Vorga-
ben fur die Nutzfahrzeugindustrie.

Da derzeit noch knapp Uber die Hélfte der bei den
Verkehrsunternehmen eingesetzten Busse den Emissi-

onsstandards EURO 1 oder geringer entsprechen, sind
neben den kiinftigen Anforderungen auch Losungen
zur Emissionsminderung bei der aktuellen Busflotte
notwendig.

Um die Frage, welches technische System im OPNV in
Stadten und Gemeinden am besten fur sauberere luft
sorgt, wird in letzter Zeit eine lebhafte Diskussion
gefiihrt. Denn: Neben der Optimierung des Dieselmo-
tors und der Abgasnachbehandlung mit Katalysatoren
und Filtern stehen insbesondere mit dem Erdgasantrieb
alternative Antriebssysteme zur Verflgung. Dazu wird
kinftig moglicherweise auch der Brennstoffzellenan-
trieb gehoren.

Neben den Umweltkriterien spielen aus Sicht der Betrei-
ber bei der Auswahl und Bewertung von OPNV-Fahr-
zeugen vor allem die Beschaffungskosten und die
Kosten aus dem laufenden Betrieb eine Rolle. Im Rah-
men der so genannten »Life-Cycle-Costs« sind den
Kosten eines bestimmten Fahrzeugtyps berdies die
zu erwartenden Unterhaltungs- und Modernisierungs-
kosten hinzuzurechnen.

Diesel: Altbewihrt oder Auslaufmodell?

Der Dieselmotor ist der Verbrennungsmotor mit dem
besten Wirkungsgrad. Vorteil ist sein niedriger Ver-
brauch. Bisher konnten die Anforderungen der Emissi-
onsreduzierung stets durch motorische MaRnahmen
erfullt werden. Die Einhaltung der Grenzwertstufen
EURO 4 und EURO 5, die ab 2005 bzw. 2008 ver-
bindlich werden, sind mit innermotorischen MaRnah-
men allein nicht mehr realisierbar. Ergdnzend wird dann
der Einsatz von schwefelarmen Kraftstoffen und von
Abgasnachbehandlungssystemen notwendig. Bereits
die Verwendung von schwefelfreiem Diesel (max.
10 ppm) reduziert die limitierten Schadstoffe um bis
zu 15 Prozent.

Zur weiteren Reduzierung der Partikelemissionen um
bis zu 90 Prozent stehen Partikelfiter, wie z. B. der CRT-
Filter (Continuous Regeneration Trap), zur Verfiigung,
die in einem Linienbus anstelle eines Auspufftopfes ein-
gesetzt werden koénnen. Einige Verkehrsunternehmen
risten bereits ihre Busse mit einem Partikelfilter nach.
Erste Erfahrungen sind positiv. Laut Aussage des VDV
wurden bis Ende 2000 rund 3.500 der insgesamt 42.000
Busse der VDV-Unternehmen mit einem Partikelfilter
ausgestattet. In Erprobung befindet sich derzeit der
SCR-Kat, der in Kombination mit dem CRT-Partikelfil-
ter zusatzlich den AusstoR von Stickoxiden senken soll.

Die zunehmenden Anforderungen in Sachen Emissi-
onsreduktion erhhen die Anschaffungs- und Betriebs-
kosten des Dieselbusses. Denn beim Einsatz von Abgas-
nachbehandlungssystemen entstehen zuséatzliche
Kosten bei der Beschaffung, der Wartung und Ersatz-
beschaffung sowie moglicherweise bei der Entsorgung.
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Voraussetzung fur Partikelfilter und SCR-Kat ist schwe-
felfreier Dieselkraftstoff, der pro Liter gegenwartig etwa
drei bis sechs Pfennig (ohne Steuer) teurer als her-
kommlicher Dieselkraftstoff ist. Beim SCRT-System wird
zusatzlich Harnstoff als Reduktionsmittel benotigt.

Erdgas: Schadstoffarm und leise

Aufgrund umweltpolitischer Vorgaben der Kommu-
nen werden in letzter Zeit immer haufiger Erdgasbus-
se im stiadtischen OPNV eingesetzt. Allein in Deutsch-
land fahren z. Zt. etwa 400 mit Erdgas betriebene Stadt-
busse. Stadte wie Augsburg, Hannover, Nirnberg und
Saarbriicken setzen dabei nicht nur auf den Umbau der
Busflotte, auch sonstige kommunale Fuhrparke werden
verstarkt einbezogen. Die Umweltvorteile des Erdgas-
antriebs sind ausfiihrlich beschrieben in der VCD-Bro-
schiire »Alternative Antriebe: Erdgas, Sonne, Raps &
Co. « Erdgasbusse unterschreiten die derzeit und kuinf-
tig vorgeschriebenen europdischen Abgasgrenzwerte
deutlich und sind leiser als Dieselbusse. Sie bieten damit
bereits heute ein hohes Potenzial fir einen umwelt-
schonenden Busantrieb, der von Dieselbussen in punk-
to SchadstoffausstoB erst in einigen Jahren erreicht wird.
Dies zeigt auch unser Umweltvergleich.

Bei der Entscheidung pro oder contra Erdgastechnolo-
gie spielen natdrlich die Kosten eine wichtige Rolle. Der
Erdgasbus ist in der Anschaffung teurer als der Diesel-
bus. AuRerdem muss auch die notwendige Infrastruk-
tur aufgebaut werden. Da das Erdgas Uber das beste-
hende Verteilernetz unmittelbar zur Verfligung steht,
und in einigen Bundeslandern die Gasversorgungs-
unternehmen die Lieferung bis zur Tankstelle tber-
nehmen, fallen fir das Verkehrsunternehmen nur die
reinen Betriebs- und Wartungskosten der Tankstelle
selbst an. Auf Erdgas als Kraftstoff gilt noch bis 2009
eine reduzierte Mineralolsteuer. Damit sind die Kraft-
stoffkosten beim Erdgasbus gegenlber einem Diesel-
bus, obwohl er mehr verbraucht, niedriger. Beispiels-
weise konnten in Saarbriicken durch den Einsatz von
Erdgasbussen in 1999 1,5 Millionen Mark an Kraft-
stoffkosten eingespart werden.
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Wasserstoff: Revolutionire Zelle

Bereits seit langem sind weltweit Ingenieure mit der Ent-
wicklung des Brennstoffzellenantriebs beschéftigt. Die
Brennstoffzelle wird haufig euphorisch als »die« Tech-
nologie des 21. Jahrhunderts gepriesen. Vorrangig ent-
wickelt werden Brennstoffzellenfahrzeuge fur den kali-
fornischen Markt. Die Autohersteller versuchen aber
auch, ein Standbein in Europa zu schaffen.

In der Brennstoffzelle wird durch eine chemische Reak-
tion von Wasserstoff und Sauerstoff Strom erzeugt, der
den Elektromotor des Fahrzeugs antreibt. Bei diesem
Prozess entsteht als Abgas nur Wasserdampf, d.h. der
Brennstoffzellenantrieb ist quasi schadstofffrei. Der
Schadstofffreiheit im Betrieb stehen aber je nach ver-
wendeter Primarenergie bei der Wasserstoffgewinnung
Emissionen gegentiber, die noch genauer zu quantifi-
zieren sind. Probleme kann es zudem bei der Herstel-
lung, Lagerung und Verteilung des Wasserstoffs geben.
Wasserstoff kann entweder nur gasformig unter hohem
Druck stehend oder in fltssiger Form tiefgekihlt bei
etwa -250 °C gespeichert werden. AuRerdem ist reiner
Wasserstoff sehr reaktionsféhig. Alternativ kann Was-
serstoff an Bord mit Hilfe eines Reformers aus Metha-
nol gewonnen werden. Hauptquelle fiir Methanol ist
heute Erdgas.

DaimlerChrysler hat kirzlich angekiindigt, bis Ende
2002 eine Kleinserie von 20 bis 30 Brennstoffzellen-
bussen auf den Markt zu bringen und sie Verkehrsun-
ternehmen zum Kauf anzubieten. Preis: stolze 2,45 Mil-
lionen Mark pro Bus. Der Brennstoffzellenbus ist damit
etwa vier- bis fiinfmal so teuer wie ein herkémmlicher
Stadtbus mit Dieselmotor. Hinzu kommen die Kosten
fur die notwendige Infrastruktur, die je nach technischer
Ausstattung mit bis zu zwei Millionen Mark pro Ein-
heit zu veranschlagen sind.

Glaubenskrieg um Zukunftstechnologie

Zwischen den Verfechtern der unterschiedlichen
Antriebstechnologien bei Stadtbussen scheint inzwi-
schen ein Glaubenskrieg stattzufinden. Dabei wird nicht
immer sachlich argumentiert. Haufig erfolgt die Bewer-
tung nur auf betriebswirtschaftlicher Basis.
Welche Antriebstechnologie in den kom-
menden Jahrzehnten sowohl bei schweren
Nutzfahrzeugen und Bussen als auch bei
Pkw und leichten Nutzfahrzeugen des Wirt-
schaftsverkehrs marktfahig sein werden,
wird heute und in Zukunft entscheidend
durch die Umweltgesetzgebung sowie die
6konomische Realisierbarkeit bestimmt.
Beide Bereiche beeinflussen einander. Denn:
Hohe Umweltanforderungen erhéhen die
Nachfrage nach entsprechenden Fahrzeu-
gen und fuhren zu sinkenden Anschaf-

Brennstoffzellenbus: Zukunfts-
technologie mit Hindernissen

Woher kommt der
Wasserstoff und wie
wird er transportiert?
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Die Verkehrsunter-
nehmen als Vorreiter

Die VCD-Broschiire
»Konigliche Verhiltnisse
in Bus und Bahn« liefert
ein Fiille guter Beispiele
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fungskosten. Die umweltbezogenen Mehraufwendun-
gen spielen allerdings fur die Gesamtkosten sowieso
eine vernachldssigbare Rolle.

Um die kritischen StraBenziige zu entlasten und Kosten
zu sparen, ist die teilweise Nachriistung im Betrieb
befindlicher alterer Busse mit einem CRT-Filter durch-
aus sinnvoll. Bei Neuanschaffungen gilt: Die Langzeit-
perspektive von MaBnahmen hat Vorrang. Denn in der
Regel sind Linienbusse 10 Jahre und ldnger im Einsatz.
Mit der Entscheidung, langfristig auf umweltschonen-
de Fahrzeuge zu setzen, kénnen Verkehrsunternehmen
eine Vorreiterposition zur Aktivierung weiterer Umwelt-
entlastungspotenziale einnehmen. Fahrzeuge sind nicht
zuletzt auch eine Visitenkarte des Unternehmens.

Ko6nig Kunde im Visier

Ein Blick auf den Modal-split vieler Stadte und auf das
Image des OPNV insgesamt macht — trotz wieder leicht
ansteigender Fahrgastzahlen und trotz vieler innovati-
ver Ansatze vor Ort — deutlich, dass eine Qualititsof-
fensive im OPNV notwendig ist. Nur wenn der OPNV
eine emnst zu nehmende Alternative zum Pkw darstellt
und die Menschen zum Umstieg bewegt, kann er seine
Umweltvorteile ausspielen. Dazu missen die System-
vorteile des OPNV ausgebaut werden: Ein méglichst
flichendeckendes Angebot, ein dichter Takt, reale Rei-
sezeitvorteile gegenliber dem MIV, ein angemessenes
Preis-Leistungsverhéltnis, ein nutzerfreundliches Infor-
mations- und Bedienungssystem sowie komfortable
Fahrzeuge und Haltepunkte.

Grundvoraussetzung fur eine
Qualititsoffensive im OPNV und
eine Steigerung der OPNV-Nut-
zung ist die konsequente Kunde-
norientierung der Verkehrsunter-
nehmen. Noch immer erhdlt der
offentliche Verkehr in punkto Ser-
vicequalitdt beim Kundenmonitor
Deutschland regelmé&Rig schlech-
te Noten. Um moglichst viele
Fahrgéste in Busse und Bahnen zu
bekommen, muss die Frage »Was
will Kénig Kunde?« bei allen
unternehmerischen Entscheidun-
gen — neben der Finanzierbarkeit
— an erster Stelle stehen.

Werhplpdul
ramlzdiland

Kundenorientierung betrifft alle Leistungsbereiche, die
fur den Verbraucher wahrnehmbar sind, wenn er Bus
und Bahn fahrt. Neben den allgemeinen Leistungs-
merkmalen sind dies auch die Fahrgastbeteiligung und
die Art und Weise, wie die Kunden umworben werden
wollen. Kundenorientierung muss als Unternehmens-
philosophie nicht zuletzt auch von den Mitarbeitern

praktiziert werden. Dies impliziert, dass sich die Ver-
kehrsunternehmen nicht mehr als reine Transportun-
ternehmen, sondern als moderne Mobilitatsdienstlei-
ster verstehen. Innovative Ansatze und Beispiele, wie
dies vor Ort realisiert werden kann, hat der VCD-Wett-
bewerb »Kénigliche Verhdltnisse in Bus & Bahn«
gezeigt. Sie empehlen sich zur Nachahmung.

Der Wettbewerb zwischen den Verkehrsunternehmen
wird auch Auswirkungen flir den Fahrgast haben. Sind
die richtigen Rahmenbedingungen gegeben, kann der
Wettbewerb kreative Potenziale der Unternehmen fur
mehr Kundenorientierung freisetzen. Kundenorientie-
rung ist in diesem Fall Grundvoraussetzung fur die Wett-
bewerbsfahigkeit der Unternehmen. Eine Garantie fiir
die Entwicklung des Wettbewerbes in diese Richtung
gibt es jedoch nicht. Chancen und Risiken halten sich
die Waage. Die verkehrspolitischen Akteure sind gefor-
dert, die Ausgestaltung dahingehend zu beeinflussen,
dass die Chancen Gberwiegen und die Anspriiche der
Kunden auch in Zeiten des Wettbewerbs hinreichend
gesichert werden.

Push und Pull fiir die Umwelt

Um noch bestehende Zugangshemmnisse abzubauen
und Reisezeitvorteile gegentiber dem MIV zu schaffen,
sind umfassende planerische Ansédtze notwendig, die
die stddtebaulichen, verkehrlichen und Umweltproble-
me in den Kommunen beriicksichtigen. Ohne brem-
sende EinfluBnahme auf den motorisierten Individual-
verkehr sind MaBnahmen im OPNV wenig erfolgreich.
Dies ist auch die Einstellung des Gberwiegenden Teils
der Bevélkerung, der einen Ausbau des OPNV auch
dann befliirworten wiirde, wenn sich dadurch Nachtei-
le fur den Pkw-Verkehr ergeben wiirden.

Die groRte Wirksamkeit entfaltet eine Kombination ver-
schiedener MaRRnahmen, die einerseits die Nutzung des
Pkw beschranken (Begrenzung der Parkplatze, Redu-
zierung der Geschwindigkeiten im StraBennetz, StraBen-
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Blithende Zukunft
fur den'OPNV: Der

Wettbewerb bietet
Chancen

raumgestaltung etc.) und andererseits den OPNV
beschleunigen: Bevorrechtigung von Bussen und Bah-
nen an Ampelanlagen, Einrichtung von Bussonderspu-
ren. Die Verklrzung der Fahrzeugumlaufzeiten durch
die Beschleunigungsmafnahmen ermdglicht Kosten-
einsparungen in Millionenhdhe, die wieder in die Ver-
besserung des Angebots investiert werden kénnen.
Damit kann beispielsweise der behindertengerechte und
kinderwagentaugliche Umbau von Haltestellen oder die
Anlage von Fahrradabstellplatzen an OPNV-Halte-
punkten finanziert werden. Diese sogenannten Push-
und Pull-Faktoren tiben sowohl einen direkten als auch

FOTO: ROLF STUMPF

indirekten Einfluss auf die lokale Emissionsbelastung
aus. Busse stehen seltener im Stau, verbrauchen weni-
ger Kraftstoff und stoRen entsprechend weniger Schad-
stoffe aus. Gleichzeitig erhéht sich die OPNV-Attrakti-
vitat fur Autofahrer.

Aufbruch durch Wettbewerb

Nachfrage im OPNV, und damit eine Steigerung der
Auslastung, ist eine zentrale Voraussetzung, um
Umweltentlastungen durch fortschrittliche Busantrie-
be schnell zu erreichen. Neben der Verringerung der
Fahrzeug-Emissionen ist ein Gesamtkonzept notwen-
dig, damit positive Effekte eines verbesserten OPNV-
Angebots sowohl von Fahrgésten als auch von Anwoh-
nern wahrgenommen werden. Ein Stadtbus ersetzt die
Autofahrten, die am meisten stéren, da sie in die Innen-
stadt gerichtet sind, dort Parkplatze beanspruchen und
Parksuchverkehr verursachen. Und wenn dieser Bus
noch schadstoff- und larmarm ist, dann profitieren
Anwohner noch mehr. Die offensive Umsetzung die-
ser MaRnahmen steigert nicht nur die Attraktivitat des
OPNV, sondern erhéht auch das Image der Verkehrs-
unternehmen. Mit innovativen Konzepten und umwelt-
schonenden Fahrzeugen setzen die Unternehmen MafR-
stdbe und erhéhen ihren Wettbewerbsvorteil. Diese
Chance muss genutzt werden!

Alles auf einen Blick - Handlungsempfehlungen fiir die Akteure

Politik

o Strukturreform des OPNV nach dem Vorbild der Regio-
nalisierung des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV):
klare Trennung zwischen Bestellern (Kommunen) und
Erstellern (Verkehrsunternehmen)

* Verlagerung der Finanzhoheit fir OPNV-Mittel auf die
kommunalen Aufgabentrager

* Definition und Normierung von Qualitétszielen im OPNV
in Anlehnung an den Entwurf der Européischen Norm DIN
EN 13816

o Aufwertung der rechtlichen Verbindlichkeit von Nahver-
kehrsplanen

Kommunen/Aufgabentriger

e Schulung der Mitarbeiter im neuen OPNV-Wettbewerbs-
recht

* Festlegung anspruchsvoller Umweltstandards als Qua-
litatsmerkmal bei der Definition von Vergabekriterien in
OPNV-Ausschreibungen

o Festlegung von Emissionszielen im Nahverkehrsplan

* Forderung des Umweltverbundes bei gleichzeitiger Ein-
schrankung des MIV

e zielgerichtete und angebotsorientierte Verwendung der
Finanzmittel

o Offentlichkeitsarbeit fir umweltschonenden OPNV

® bei der Flaichennutzungsplanung und beim Stadtebau auf
eine »Stadt der kurzen Wege« achten, Trassen fur mog-
liche spétere Stadtbahneinfiihrung bzw. -erweiterungen
freihalten

VCD Fakten - Bus, Bahn und Pkw im Umweltvergleich

« offensive Vermarktung des Standortfaktors OPNV durch
stadtische und regionale Wirtschaftsforderungsgesell-
schaften sowie Industrie- und Handelskammern

Verkehrsunternehmen

o strategische Ausrichtung auf den Wettbewerb und keine
Verhinderungshaltung

e Schulung der Mitarbeiter im neuen OPNV-Wettbewerbs-
recht

e Ausrichtung des OPNV-Angebots an den Kundenbediirf-
nissen

» Offentlichkeitsarbeit bei Anschaffung und Betrieb umwelt-
schonender OPNV-Fahrzeuge

* kommunalpolitische Lobbyarbeit unter Einbindung von
Lobbygruppen ins politische Marketing

¢ Kundenbeteiligung bei der Fahrzeugauswahl

¢ Nutzung der Kompetenz von Mitarbeitern und Kunden

e Schulung der Fahrer in energiesparendem Fahren

e Verankerung des Unternehmensziels »Umweltschutz«

Fahrzeughersteller/Zulieferer

o offensive Vermarktung umweltschonender Fahrzeuge

¢ Weiterentwicklung energiesparender und emissionsarmer
Motoren und Zusatzaggregate

Biirger/Agenda-Gruppen/Umwelt- und Ver-

braucherverbiande/Gewerkschaften

* Vorrang fiir den OPNV einfordern

e bei anstehenden Ausschreibungen auf Qualitats- und
Umweltstandards drangen (z.B. auch im Fahrgastbeirat)
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Der VCD - Ziele und Service

Der VCD setzt sich als Umwelt- und Verbraucherverband fur die
okologische und sozialvertragliche Mobilitat aller Verkehrs-
teilnehmer ein.

Der VCD macht sich stark

e fiir die intelligente Verkniipfung aller Mobilitatsarten:
ZufuBgehen, Fahrrad-, Bus-, Bahn- und Autofahren,
Inline-Skaten

e fir die kundenfreundliche Bahn:
Das VCD-Bahnkunden-Barometer

o flr einen besseren Nahverkehr:
Der Kunde als Konig in Bus und Bahn

e fir die Forderung des Fahrradverkehrs:
Mit dem Fahrrad-Masterplan

e fir die Lkw-Gebuhr:
Gut auf der Bahn ist besser

e fir die clevere Autonutzung: Car-Sharing, VCD-Mitfahr-
zentrale, VCD-Auto-Umweltliste

e fiir den Schutz gefahrdeter Verkehrsteilnehmer:
Behinderte, Kinder und Senioren

Der VCD bietet seinen Mitgliedern

e Interessenvertretung: Wir machen uns stark fur die
Anliegen 6kologisch mobiler Menschen

e niitzliche Beratung: Okologisch mobil sein mit dem
Umweltverbund

e sechsmal im Jahr »fairkehr«: Das Magazin fiir Umwelt,
Verkehr, Freizeit und Reisen

e die dkologische Kfz-Versicherung:
Der »VCD Eco-Club«

e glinstige Schutzbriefe: Fir Autofahrer, Bus- und Bahn-
fahrer, Fahrradfahrer, FuBganger

Neugierig? Rufen Sie uns an: 0228/98585-75
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