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Zusammenfassung 1

Umweltindikatoren im Verkehr

Masse flr einen 6kologischen Vergleich der
Verkehrsmittel

Zusammenfassung

1. Umweltindikatoren als Mass fur die Umwelteffizienz

Umweltindikatoren sind ein Mass fiir einen 0kologischen Vergleich der verschiedenen
Verkehrsmittel. Sie bilden die Grundlage zur Beantwortung verkehrsspezifischer Frage-
stellungen, wie beispielsweise:

«  Wie umwelteffizient sind heute die verschiedenen Verkehrsmittel im Personen- und
Guterverkehr?

»  Welche technischen und organisatorischen Potentiale sind in Zukunft zu erwarten?
*  Welche Faustregeln lassen sich fiir einen optimalen Verkehrsmittel-Einsatz ableiten?

Eine Steigerung der Umwelteffizienz ist unabdingbar, wenn die Umweltbelastung im Ver-
kehrsbereich in Zukunft reduziert werden soll. Mit Hilfe von Umweltindikatoren lasst sich
die Umwelteffizienz der einzelnen Verkehrsmittel ausdriicken.

Umweltindikator = Umweltbelastungen pro Transporteinheit (Personen- resp.
Tonnenkilometer) eines bestimmten Verkehrsmittels

Im Vordergrund stehen der Energieverbrauch, die CO, -Emissionen, die Luftbelastung,
der Larm, der FlAchenverbrauch und die Unfallhdufigkeit. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass die Verkehrsmittel nicht nur im direkten Betrieb Belastungen erzeugen. Die Herstel-
lung der Energie (z.B. Stromproduktion bei der Bahn, die Herstellung und Entsorgung des
Rollmaterials sowie der Infrastruktur belasten die Umwelt ebenfalls. Je nach Verkehrs-
mittel ist der Anteil dieser indirekten Belastungen unterschiedlich hoch. Es hangt von der
Fragestellung ab, wie diese Belastungen fur einen Verkehrsmittelentscheid berticksichtigt
werden sollen.

Je besser das technische Potential der einzelnen Verkehrsmittel genutzt wird und je bes-
ser ein Verkehrsmittel ausgelastet ist, desto hoher ist die Umwelteffizienz und desto ge-
ringer die spezifische Umweltbelastung. Es niitzt beispielsweise nichts, wenn die Fahr-
zeuge technisch umweltfreundlicher werden, aber gleichzeitig die Auslastung weiter sinkt.

Die vorliegende Publikation will die Zusammenhange zwischen Umwelt und Verkehr mit
Hilfe der Umweltindikatoren einem breiteren Publikum zugénglich machen und den aktu-
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2 Zusammenfassung

ellen Wissensstand vermitteln. Sie baut auf diversen Arbeiten auf, die sich mit der Um-
weltbelastung im Verkehr im In- und Ausland beschéftigt haben. Bereits 1973 wurden fur
die Schweiz erstmals Umweltindikatoren erhoben (Basler und Hoffmann 1973)1. Diese
Indikatoren wurden 1991 mit aktuellen Verkehrs- und Umweltdaten aktualisiert und fur
verschiedene Verkehrsmittel erganzt (INFRAS 1991)2. Im Rahmen des Schwerpunktpro-
grammes Umwelt ist das Datenmaterial noch einmal umfassend Uberarbeitet worden
(Okoprofil Transporte, INFRAS 1995)3. Diese Arbeit hat verschiedene Prozessstufen
(Betrieb, Herstellungs- und Entsorgungsprozesse) im Verkehrsbereich analysiert und alle
wichtigen direkten und indirekten Umweltbelastungen pro Verkehrsmittel untersucht. Sie
bildet die wichtigste Datengrundlage fiir die vorliegende Publikation. Dank diesen Er-
kenntnissen ist nun eine differenziertere Betrachtung maglich.

2. Aktuelle Umwelteffizienz der Verkehrsmittel

Dividiert man die Umweltbelastung eines Verkehrsmittels durch die in einem Zeitabschnitt
geleisteten Personenkilometer (fir den Personenverkehr) oder Tonnenkilometer (flr den
Guterverkehr), so erhalt man einen Wert fir die aktuelle Durchschnittsbelastung.4 Diese
sind fur alle Verkehrsmittel fir 1993 ermittelt worden. Berlcksichtigt sind auch die indi-
rekten Belastungen:

« Der Energieverbrauch wird ausgedriickt in Megajoule® pro Pkm resp. tkm. Darunter
fallen sowohl erneuerbare als auch nicht erneuerbare Energiequellen. Im Personen-
verkehr ist der Luftverkehr am energieintensivsten, gefolgt vom PW. Ein Drittel des
Energieverbrauchs des PW ist “graue Energie”, indirekt verursacht durch die Her-
stellungsprozesse der Treibstoffe, Herstellung und Entsorgung des Fahrzeugs und
der Strassen. Weniger als halb soviel Energie verbraucht demgegentber der 6ffentli-
che Strassenverkehr, etwa gleich viel wie die Bahn. Nur unwesentlich energiegiinsti-
ger als der private Strassenverkehr ist die Bahn allerdings dann, wenn sie - etwa im
Regionalverkehr - schlecht ausgelastet ist. Ein grosser Teil - fast 80% - des Energie-
verbrauchs der Bahn entfallt auf vor- und nachgelagerte Prozesse, vor allem Her-
stellung und Unterhalt der Infrastruktur. Die Bahn ware also vor allem dann sehr
energiegunstig, wenn nur der Betrieb allein betrachtet wiirde.®
Im Guterverkehr ist der Lieferwagen pro gefahrenen Tonnenkilometer am energiein-
tensivsten. Allerdings ist der Tonnenkilometer fiir den Lieferwagen kein idealer Indi-

Basler & Hoffmann: Die Belastung der Umwelt durch den Verkehr, 1973
INFRAS: Umwelt und Verkehr, GVF-Bericht 5/91
INFRAS: Okoinventar Transporte, 1995
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Zu beachten ist dabei, dass die einzelnen Verkehrsmittel sehr heterogen zusammengesetzt sein kdn-
nen. Dies gilt speziell fir den PW. Der aktuelle Park umfasst sowohl umweltfreundliche Kleinautos wie
auch altere Grossraumlimousinen. Die spezifischen Belastungen (z.B. Energieverbrauch) weisen eine
grosse Streubreite auf.

Ein Liter Benzin entspricht ungeféahr 30 Megajoules.

Ein solcher Vergleich ist allerdings nur in einer kurzfristigen Betrachtung zuléssig (vgl. Abschnitt 4).
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Zusammenfassung 3

kator fur die Verkehrsleistung,” weil Lieferwagen oft hochwertige Giter mit geringem
Gewicht transportieren. Das Frachtflugzeug ist etwa dreimal energieintensiver als der
LKW. Mehr als doppelt so energiesparsam sind die verschiedenen Bahnangebote.

» Die Umwelteffizienz im Klimabereich ist in Figur Z-1 dargestellt. Als Indikator dienen
die wichtigsten Klimaemissionen (Kohlendioxid, Methan, Lachgas), die mit CO, -
Aquivalenten aggregiert werden. Anders als beim Energieverbrauch schneidet die
Bahn hier sehr gut ab und emittiert insgesamt 4-5 mal weniger als der Strassenver-
kehr. Dies vor allem deshalb, weil der Bahnstrom heute in der Schweiz praktisch
CO,-frei hergestellt wird. Nur gerade 2% des SBB-Stroms wird fossil hergestellt. Der
grosste Teil (im Ausland ist der fossile Anteil deutlich héher) ist Wasserkraft. Im eu-
ropaischen Mittel stammen 40-45% der Elektrizitat aus fossilen Quellen (Ol, Kohle,
Gas).

» Als Indikatoren fir die Luftbelastung dienen die heute wichtigsten Schadstoffe wie
Stickoxide, Kohlenwasserstoffe und Partikel. Der Luftverkehr emittiert am meisten
Stickoxide und verursacht dafir vergleichsweise niedrige Emissionen von Kohlen-
wasserstoffen und Partikeln. Hoch sind die spezifischen Emissionen auch im privaten
und offentlichen Strassenverkehr. Wegen der Dieselmotoren liegt die Stickoxid-Bela-
stung der Busse im heutigen Mittel um 20% hoher als diejenige der PW. Dank des
umweltfreundlichen Stromproduktionsmixes sind die Luftbelastungen der Bahn bei
den Luftschadstoffen 5-10 mal niedriger als im Strassenverkehr und stammen prak-
tisch ausschliesslich aus vor- und nachgelagerten Prozessen.

Im Guterverkehr ist die Belastung der Bahn im Vergleich zum LKW noch niedriger
und macht nur gerade 2-8% aus. Dank den Mitte der 80er Jahre verschérften Abgas-
vorschriften haben sich die Umweltindikatoren im Strassenverkehr laufend verbes-
sert, obwohl die Auslastung in derselben Zeitperiode gesunken ist. Beim LKW aller-
dings hat die sinkende Auslastung dazu gefiihrt, dass die technischen Entwicklungen
noch keine signifikante Verbesserung der Umwelteffizienz erzeugt haben.

7 Hier werden die Grenzen der Aussagekraft der Indikatoren sichtbar: Das Gewicht der Giiter ist nur ein
moglicher Indikator. Eine differenziertere Betrachtung misste auch andere Kriterien wie Volumen, Gu-
terart und -qualitét bericksichtigen. Allerdings liegen dazu nur wenig verlassliche Informationen vor.
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4 Zusammenfassung

Treibhauspotentiale im Personenverkehr
pro Personenkilometer
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Figur Z-1: Spezifische Klimaemissionen im Personen- und Gliterverkehr der Schweiz
Heutiger Durchschnitt, berlicksichtigt sind sowohl die direkten (im Betrieb erzeugten) als auch
die indirekten Emissionen (Energieherstellung, Herstellung und Entsorgung der Verkehrsmittel
und der Infrastruktur) 1993
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Zusammenfassung

Regionalziige verursachen pro Person einen 5 mal grosseren Larmteppich als ein
PW. Verantwortlich dafir sind die teilweise schlechten Auslastungen und das lber-
alterte Rollmaterial. Wirden in einem bestimmten Zeitabschnitt lauter Regionalziige
eine Schienentrasse auslasten, wirde ein Raum (Larmteppich) von tber 5 ha mit
Uber 60 dB(A) beschallt. Diese Belastung darf in Wohngebieten gemass Larmschutz-
verordnung nicht tberschritten werden. Im Guterverkehr allerdings ist die Bahn um
20-40% leiser als die Strasse. Der Luftverkehr verursacht vor allem im Kurzstrecken-
verkehr eine hohe Larmbelastung. Kurzstreckenjets sind im Mittel etwa doppelt so
laut wie Turboprop-Maschinen und damit auch etwas lauter als der PW.

Je grosser und schlechter ausgelastet ein Verkehrsmittel ist, desto hoher ist die spe-
zifische Flachenbelastung . Massgebend ist die versiegelte Flache. Andererseits: Je
mehr Verkehr auf einer gegebenen Infrastruktur verkehrt, desto geringer ist die Fla-
chenbelastung. Weil vor allem die Nebenlinien der Bahn (in dinn besiedelten Gebie-
ten, in Randstunden) relativ schlecht ausgelastet sind, ist die Bahn im Vergleich zum
Strassenverkehr relativ flaichenintensiv. Die Regionalziige (ohne S-Bahn) beispiels-
weise sind im Mittel gar flachenintensiver als die PW.

Der Verkehr verursacht noch weitere Umweltbelastungen, die nur teilweise in Zah-
len gefasst werden konnen. In letzter Zeit konnten vor allem die Schwermetalle (v.a.
Blei) deutlich reduziert werden. Kritisch sind in Zukunft einzelne Stoffe, deren Menge
im Zusammenhang mit dem Einsatz von Katalysatoren ansteigt, wie Lachgas oder
Ammoniak. Ebenfalls eine Zunahme wird fir die Belastung von Cadmium aufgrund
der Herstellung von Mischgut fiir Strassen erwartet.

Die Zahl der schweren Unfalle ist in letzter Zeit deutlich zurtickgegangen, obwohl die
Unfallzahl wahrend den letzten 20 Jahren trotz der Verkehrszunahme praktisch kon-
stant geblieben ist. Trotzdem ist der private Strassenverkehr (sowohl Personen- als
auch Guterverkehr) immer noch mit Abstand der gefahrlichste Verkehrstrager. Die
Unfallrate der Bahn ist - etwa im Schnellzugsverkehr - ca. 3 mal niedriger. Am sicher-
sten ist der offentliche Strassenverkehr. Das Unfallrisiko ist ca. 5 mal niedriger als im
privaten Strassenverkehr.

Betrachtet man die Umweltindikatoren im Zeitablauf, so féallt auf, dass zwar ein
Grossteil der Belastungen eine sinkende Tendenz aufweist. Nur gerade die Luftbela-
stung und die Unfalle mit getéteten und verletzten Personen weisen allerdings Gber
die letzten zwanzig Jahre eine signifikante Verbesserung auf. Bei den anderen Bela-
stungen hat die verschlechterte Auslastung einen Teil der positiven Entwicklung wie-
der kompensiert.

Figur Z-2 zeigt den Vergleich Schiene-Strasse: Obwohl der Umweltvorteil in den Be-
reichen Energie, Klima und Luftbelastung® unbestritten ist, wird sichtbar, dass die
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Dieser Umweltvorteil kommt vor allem durch den giinstigen Strommix der Bahn zustande.



Zusammenfassung

Strasse aufgeholt hat. Die Larmbelastung etwa kann als eigentlicher Pferdefuss der
Bahn betrachtet werden.
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Zusammenfassung

Vergleich Schiene - Strasse

Personenverkehr, Schiene = 1

Nur Betrieb Betrieb & Gesamtbelastung

Bereitstellung (inkl. Rollmaterial &
Energie Infrastruktur)

Energie 1: 7 5 1.7

CcO2 1: 70 4

NOx 1: 140 4

Larm 1: 0.4 0.4 0.4

Flache 1: 45 0.7

Unfélle 1: 10

Lesebeispiel: Im direkten Betriebsprozess bendtigt ein Personenwagen 7 mal so viel Energie
wie ein Personenzug. Bei Berticksichtigung aller indirekten Belastungen, verringert sich der
Okologische Vorteil der Bahn auf einen Faktor 2.

Vergleich Schiene - Strasse

Guterverkehr, Schiene = 1

Nur Betrieb Betrieb & Gesamtbelastung

Bereitstellung  (inkl. Rolimaterial &
Energie Infrastruktur)

Energie 1: 8 5 2.5

CO2 1: 78 40 5

NOx 1: 50 44 15

Larm 1: 1 1 1

Flache 1: 32 2

Unfille 1: 6

Lesebeispiel: Wenn nur die reine Betriebsenergie betrachtet wird, bendtigt ein Lastwagen 8
mal so viel Energie wie ein durchschnittlicher Giiterzug. Wenn aber die indirekten
Belastungen mitberticksichtigt werden, braucht der Lastwagen noch 2.5 mal mehr Energie.

Figur Z-2: Umweltindikatoren von Schiene und Strasse im Vergleich

INFRAS

Die Figur unterscheidet einerseits die direkt fahrleistungsabhédngigen Belastungen (Betrieb und
Energiebereitstellung), andererseits die indirekten Belastungen infolge der Herstellung und Ent-
sorgung von Rollmaterial und Infrastruktur.




8 Zusammenfassung

3. Potentiale fur die Zukunft

Der Vergleich der aktuellen durchschnittlichen Umwelteffizienz der einzelnen Verkehrs-
mittel sagt zwar etwas aus Uber den heutigen Zustand. Die verschiedenen Entwicklungs-
potentiale und die unterschiedliche Zusammensetzung der einzelnen Verkehrsmittel
kommen allerdings nicht zum Ausdruck. Dazu ist ein differenzierterer Blick in die Zukunft
notwendig.

 Beiden Personenwagen ist das Potential vor allem beim Energieverbrauch und bei
der Luftbelastung gross. Das gilt sowohl fir die Motoren als auch fir den Treibstoff.
Es ist kaum zu erwarten, dass die gangigen Konzepte (Otto- und Dieselmotor) in Zu-
kunft verdrangt werden. Mit der zu erwartenden EU-weiten Verschérfung der Abgas-
vorschriften (EURO 3 und 4 fir die Zeitraume 2000/2005) sinkt dennoch die heute
kritische Belastung der Partikel. Insgesamt liegt das Reduktionspotential bei den
Luftschadstoffen bei ca. 80-90%. Grossere Potentiale im Energieverbrauch kénnen
erst ausgeschopft werden, wenn auch die Grosse und das Gewicht der Fahrzeuge
abnimmt. Dies ist allerdings abhangig von anderen Faktoren, die das Verhalten beim
Autokauf mitbestimmen. In letzter Zeit wurden die technischen Potentiale laufend
kompensiert durch den Kauf von grésseren Fahrzeugen, so dass der Durchschnitts-
verbrauch von gut 9 Litern wahrend der letzten Jahre etwa stabil geblieben ist.
Weitere grosse Potentiale liegen bei der Auslastung. Wirde die heutige durchschnitt-
liche Auslastung von 1.6 Personen auf 2 Personen erhdht, wirden die Umweltindi-
katoren um 20% sinken.

» Beiden schweren Nutzfahrzeugen liegt das grésste Verbesserungspotential ein-
deutig bei den Luftschadstoffen. Gegen 90% kdnnen dabei die Emissionen gegen-
Uber heute verringert werden. Im Zentrum steht der Einsatz von Abgasruckfihrungs-
anlagen und Diesel-Katalysatoren. Eher teurer ist die Reduktion der Partikel mit Hilfe
eines Partikelfilters. Ein solcher kostet heute zwischen 5’000 und 7’000 Franken.

Mit Hilfe von verbesserten Treibstoffen (z.B. Einsatz von schwefelarmem Diesel)
kann die Wirkung massiv gesteigert werden. Ein fur die Schweiz wichtiger Vergleich
ist jener zwischen LKW mit einem Gesamtgewicht (inkl. Nutzlast) von 28 Tonnen-
und solchen mit 40 Tonnen. Dieser Vergleich ist vor allem dort interessant, wo die
Fahrzeuge mit schweren Gutern ausgelastet werden, insbesondere im Alpentransit.
Der direkte Vergleich zeigt, dass zwar ein 40-Tonnen-LKW bei gleicher Auslastung
insgesamt eine um ca. 15% hohere Luftbelastung aufweist. Bei einer durchschnittli-
chen Auslastung von ca. 40% hingegen schneidet der 40 Tonnen-LKW dank der ho-
heren Nutzlast um 25% besser ab. Zahlen Uber die Auslastung auslandischer LKW
liegen allerdings nur fuir den Alpentransit vor. Dort liegt die Auslastung deutlich Gber
diesem Schwellenwert. Mit knapp 17 Tonnen liegt die Auslastung am Brenner und
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am Mont Blanc (40 Tonnen-Regime) bei gegen 70%, wéhrend sie in der Schweiz (28
Tonnen-Regime) nur 6.2 Tonnen (oder ca. 35%) betragt.®

Dank der stationaren Flotten-Versorgung kénnen im 6ffentlichen Strassenverkehr
alternative Treibstoffe relativ kostenglinstig eingesetzt werden. Eine relativ glinstige
Kosten-Nutzen-Bilanz weisen gasbetriebene Fahrzeuge aus. Gegenlber einem Die-
selbus kdnnen insbesondere die Luftschadstoffe um 70-90% gesenkt werden. Eher
schlechter als beim Diesel ist allerdings die Energiebilanz.

Auch bei der Bahn sind grosse Potentiale vorhanden. Sie liegen in erster Linie im
Larmbereich, wo mit dem Einsatz von neuartigem Bremsmaterial (v.a. Scheiben-
bremsen) die heutige Larmbelastung mehr als halbiert werden kann. Auf der anderen
Seite gibt es im Schienenverkehr auch Bereiche, die sich in Zukunft verschlechtern
kénnten. Es ist absehbar, dass der zukiinftige Strombedarf kaum mehr derart um-
weltglnstig abgedeckt werden kann. Zu erwarten ist, dass vermehrt fossile Energie-
trager (z.B. Gas-Kombi-Kraftwerke) fur die Produktion des zusatzlichen Bedarfs ein-
gesetzt werden. Entsprechend verschlechtert sich die Bilanz beim CO, und bei den
Luftschadstoffen. Setzt man fur die Produktion des Stromes anstelle des schweizeri-
schen Mixes einen internationalen Mix ein (sog. UCPTE-Mix mit einem Anteil von
fossilen Energietragern von ca. 50%), so steigen die fahrleistungsabhangigen Um-
weltbelastungen (Betrieb und Energiebereitstellung) stark an. Weil die Strasse dank
technischen Fortschritten im Abgasbereich ihre NO,-Emissionen drastisch senken
kann, verschwindet auf langere Frist dieser Umweltvorteil der Bahn. Im Klimabereich
allerdings dirfte die Bahn trotz ungiinstigerem Strommix auch in Zukunft um einen
Faktor 4-5 besser abschneiden, wenn Anstrengungen zur Reduktion des spezifi-
schen Energieverbrauchs unternommen werden.

Die zukinftigen Hochgeschwindigkeitstechnologien kénnten allerdings eine gegen-
laufige Wirkung erzeugen, weil die hdheren Geschwindigkeiten einerseits hdhere Be-
triebsenergien erfordern, andererseits fur die Infrastruktur vermehrt grosse Radien
mit zunehmendem Tunnelanteil erforderlich sind.10

Der Luftverkehr hat in den letzten 20 Jahren grossere technische Verbesserungen
in allen Umweltbereichen erzielen kdnnen. Diese Entwicklung diirfte sich in Zukunft
verlangsamen. Trotzdem sind weitere Verbesserungen insbesondere bei den Luft-
schadstoffemissionen zu erwarten. Eine Verbesserung der Energiebilanz im Luftver-
kehr ist vor allem durch organisatorische Massnahmen (Optimierung der Flugrouten)
noch maoglich.

10

INFRAS

Neben der geringeren Kapazitat der LKW ist die hohe Zahl der Leerfahrten ein wichtiger Grund fur die
tiefere Auslastung. Diese kommt dadurch zustande, dass viele LKW voll beladen eine auslandische
Route von Norden nach Siden wahlen, wahrend der Riickweg ohne Fracht durch die Schweiz auch
dank der geringeren Gebuhren gunstiger ist.

Dies zeigt beispielsweise die Planung des Hochgeschwindigkeitsnetzes in Europa (in der Schweiz Bahn
2000 und NEAT).



10 Zusammenfassung

4, Optimaler Einsatz der Verkehrsmittel

Ein umwelteffizienter Einsatz der Verkehrsmittel in den einzelnen Verkehrssegmenten
kann mit Hilfe von Umweltindikatoren transparent bewertet werden. Allerdings ist es not-
wendig, die einzelnen Randbedingungen fir die verschiedenen Entscheide sehr genau zu
hinterfragen, um keine Fehlschliisse zu ziehen. Sehr wichtig ist dabei die Frage, welche
Umweltbelastungen wann zu berticksichtigen sind:

*  Fur einen Verkehrsmittel-Entscheid massgebend sind dann die fahrleistungsabhangi-
gen Belastungen (die direkte Belastung im Betrieb sowie die Herstellung der Energie,
bei der Bahn die Stromproduktion). Wenn wir uns auf einen kleinen Raum (z.B.
Stadtgebiet) beschranken, wo vor allem die lokale Umweltbelastung ins Gewicht fallt,
dann kann auch die Herstellung der Energie vernachlassigt werden. Infolge des fixen
Fahrplans ist die Belastung beim 6ffentlichen Verkehr Null. Eine solche Betrach-
tungsweise ist allerdings kirzerfristig ausgerichtet.

» Bei einer_langerfristigen Betrachtungsweise sind alle Umweltbelastungen, auch die
indirekten Belastungen (Herstellung des Rollmaterials und Infrastruktur), einzubezie-
hen. Dahinter steckt die Annahme, dass jede zusatzliche Verkehrsnachfrage friher
oder spéater dazu fihrt, dass auch neue Fahrzeuge und Infrastrukturen eingesetzt
werden missen, die dann zusatzliche indirekte Umweltbelastungen erzeugen.

» Solange die vorhandenen Kapazitaten der Verkehrsmittel nicht ausgelastet sind, sind
nur die direkt durch eine zusatzliche Fahrt entstehenden Umweltbelastungen zu be-
riicksichtigen.

Interessant ist der Vergleich der Umwelteffizienz fir einzelne Verkehrssegmente. So kann
auch den verschiedenen Besonderheiten und Potentialen Rechnung getragen werden:

a) Personenverkehr

» Im stadtischen Verkehr spielen die lokalen Immissionen eine zentrale Rolle. Hier
kommen die Starken des offentlichen Verkehrs besonders zum Vorschein, vor allem
auch die sehr effiziente Nutzung der knappen Flache dank der relativ hohen Ausla-
stung in den Spitzenzeiten. Auch moderne und leichte PW'’s weisen eine schlechtere
Umwelthilanz auf, weil der schienengebundene Verkehr im Stadtgebiet keine Luft-
schadstoffemissionen emittiert. Ein Problem ist der relativ hohe Schadstoffausstoss
der Dieselbusse, der nur mit neuen Technologien (Partikelfilter) splrbar gesenkt
werden kann. Ein moderner PW beispielsweise emittiert auch in der Spitzenstunde
pro Person weniger als die Halfte an Stickoxiden als ein moderner Dieselbus. Alter-
native Transportketten wie Park + Ride bringen im stadtischen Verkehr nur sehr ge-
ringe zusatzliche Umweltvorteile.

» Im Geschéftsreiseverkehr spielt vor allem der Zeitbedarf und der Komfort eine
wichtige Rolle. Deshalb weist der Flugverkehr immer grossere Marktanteile auf. Trotz
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des schlechteren internationalen Strommixes ist die Bahn mindestens 50% umwelt-
gunstiger als das Geschéftsauto oder das Flugzeug. Preislich allerdings zahlt sich
dieser Vorteil vor allem fiir Reisen in den benachbarten Norden nicht aus.

Im Ferienreiseverkehr ist der PW dann deutlich schlechter als der Zug, wenn nur
wenige Personen im Auto sitzen. Der Schwellenwert liegt etwa bei 3.5 Personen. In
diesem Verkehrssegment sind in den letzten Jahren grosse Wachstumsraten zu ver-
zeichnen. Insbesondere der Flugreiseverkehr hat dank giinstigen Preisen stark zu-
genommen. Dass fir weitere Strecken nur das Flugzeug als Verkehrsmittel in Frage
kommt, ist einleuchtend. Aus Umweltsicht zu hinterfragen ist daher weniger das zu
wahlende Verkehrsmittel als das Ziel der Reise. Der Gesamtenergieverbrauch
schlagt namlich enorm zu Buche, vor allem bei Flugreisen. Bezogen auf eine Person
ist beispielsweise der Energieverbrauch einer Flugreise in die Karibik fast 70 mal ho-
her als der tagliche Durchschnittsverbrauch pro Kopf in der Schweiz.

Bei Randstundenangeboten fihren die tiefen Auslastungen im offentlichen Verkehr
dazu, dass die Umwelteffizienz gegentiber dem Privatverkehr relativ schlecht ausfal-
len kann. Das trifft insbesondere fir die Luftbelastung zu, wenn Busse eingesetzt
werden. Um besser als mit einem durchschnittlichen PW abzuschneiden, missten im
Mittel 15-20 Personen in einem Bus sitzen. Solche Auslastungen werden in Rand-
stunden nicht erreicht. Berticksichtigt man allerdings, dass das Busangebot auch da-
zu dient, eine durchgehende OV-Transportkette anzubieten, die das Umsteigen vom
PW erleichtert, kann die Gesamtbilanz auch bei tiefen Auslastungen positiv werden.
Noch gunstiger ist Park + Ride an Regionalbahnhdfen.

Im landlichen Verkehr werden haufig Busangebote dem bestehenden Bahnangebot
als Alternative gegenubergestellt. Wahrend die Schadstoff- und CO,-Emissionen klar
fur die Bahn sprechen, &ndert sich die Bilanz beim Energieverbrauch und beim L&arm.
Neben der Umweltbilanz spielen die Kosten eine wesentliche Rolle. Diese sind fr
Busangebote bis zu 30-50% gunstiger.
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Figur Z-3: Bahn und Bus im Vergleich: Solange das Bahnangebot mit wenigen Bussen

b)

abgewickelt werden kann, ist der Bus im Energie- und Ldrmbereich mit der
Bahn konkurrenzféhig.

Gluterverkehr

Im stédtischen Guterverkehr konnen City-Logistik-Projekte die Umwelteffizienz der
Guterversorgung spurbar verbessern. Eine effiziente Transportkette mit Bahn und
Umlad auf umweltfreundliche Last- oder Lieferwagen weist gegenuber der Anliefe-
rung mit einem heute durchschnittlichen LKW nur einen Drittel des Energiever-
brauchs und 10% der Luftschadstoffemissionen auf.

Im Binnenguterverkehr ist der Bahn-Einzelwagenladungsverkehr aus Umweltsicht
dann konkurrenzlos, wenn es darum geht, bereits vorhandene Anschlussgleise effizi-
ent zu nutzen. Die CO,-Emissionen machen bei heutigem Strommix pro transpor-
tierte Tonne nur 3% derjenigen eines durchschnittlichen LKW aus. Nur geringfligig
besser als beim LKW ist allerdings die Larmbilanz, vor allem wenn alte Guterwagen
eingesetzt werden. Eine sinnvolle Alternative zum LKW sind auch Kombiverkehrs-
Angebote, sofern die Umschlaganlagen maglichst flichensparend sind und auf be-
stehenden Bahnarealen abgewickelt werden kénnen. Sie sind etwa 3 mal umwelt-
gunstiger als der LKW-Einsatz.

Im Alpentransit werden die Rahmenbedingungen in Zukunft verandert. Die NEAT
soll die Wettbewerbsfahigkeit der Bahn erhdhen. Gleichzeitig soll mit der leistungs-
abhangigen Schwerverkehrsabgabe und der Alpentransitabgabe sichergestellt wer-
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den, dass - trotz einer allfalligen Ablésung der geltenden 28 Tonnen-Limite - die Um-
setzung des Alpenschutzartikels sichergestellt werden kann. Grosse Hoffnungen
werden auf den kombinierten Verkehr gesetzt. Kirzerfristig soll vor allem ein hoch-
qualitatives Angebot einer Rollenden Autobahn durch die projektierten Basistunnel
eingesetzt werden. Unterstellt man, dass ein solches Angebot in Zukunft nur mit
Strom abgedeckt wird, der vermehrt fossile Energietrager beansprucht, so sind bei
einem Vergleich mit einem modernen LKW mit guter Auslastung die Luftbelastung
und die CO,-Emissionen etwa halb so hoch. Bei der Energiebilanz allerdings kann
der LKW leicht besser als eine hochwertige Rollende Autobahn abschneiden.

Auch bei einem Vergleich ganzer Transportketten im Alpentransit wird deutlich, dass
der LKW in Zukunft seine Bilanz deutlich verbessern kann. Bahnseitig umweltglinsti-
ger als die Rollende Autobahn sind vor allem unbegleitete Kombiverkehre, die nur die
Ladung, nicht aber das Transportfahrzeug transportieren. Dabei fallt der Umlad am
Terminal vor allem bei grosseren Distanzen umweltseitig nicht ins Gewicht. Der Anteil
des Umlads etwa liegt bei einer typischen transalpinen Strecke (z.B. KdIn-Milano),
wie ihn die HUPAC heute betreibt, bei weniger als 2%.
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Figur Z-4: Transporte zwischen KdIn und Milano im Alpentransit: Verschiedene Trans-
portketten im Vergleich, heute und in Zukunft

Heute: Strasse: 28 T-Limit, EURO lI-Abgasnorm
Schiene: SBB-Mix Schweiz, UCPTE-Mix-Ausland
Zukunft: Strasse: 40 T-Limit, EURO Ill-Abgasnorm

Schiene: SBB-Mix Schweiz, UCPTE-Mix Ausland

(Dargestellt sind die Gesamtbelastungen inkl. der indirekten Belastungen.)
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5. Folgerungen fiur eine 6kologische Verkehrspolitik

Folgende verkehrs- und umweltpolitische Stossrichtungen kénnen die Umwelteffizienz der
einzelnen Verkehrsmittel steigern:

e Technische Potentiale ausschopfen (z.B. mit Verbrauchs- oder Abgasvorschriften)
» Kapazitaten besser nutzen (Auslastung steigern)

«  Umweltfreundlicher fahren (z.B. sanfte Fahrweise mit niedrigerem Tempo)

»  Umsteigen auf umweltfreundliche Verkehrsmittel (6ffentlicher Verkehr)

Das beschlossene und geplante verkehrspolitische Instrumentarium in der Schweiz tragt
diesen Stossrichtungen Rechnung. Technisch orientierte Vorschriften (z.B. die Abgasvor-
schriften oder die vorgesehene Senkung der Treibstoffverbrauche der Neuwagen) ver-
bessern die Umwelteffizienz allerdings in erster Linie punktuell, auf einen Umweltbereich
bezogen. Demgegeniber wirken preisorientierte Massnahmen breiter. Eine Erhéhung des
Benzinpreises fuhrt nicht nur dazu, dass energiesparsamer gefahren wird, sondern erhéht
auch die Anreize, energiesparsamere Fahrzeuge zu kaufen oder auf 6ffentliche Ver-
kehrsmittel umzusteigen. So wird indirekt auch die Umwelteffizienz des o6ffentlichen Ver-
kehrs erhoht, indem die Auslastung gesteigert und so die Investitionen umwelteffizienter
genutzt werden. Eine solche Strategie verfolgt gegenwartig die Verkehrspolitik im Alpen-
transit, wo mit NEAT, leistungsabhangiger Schwerverkehrsabgabe und Alpentransitabga-
be die zur Verfigung gestellten Kapazitaten maximal ausgenutzt werden sollen.

Mit den Umweltindikatoren - wie sie in dieser Publikation angewendet worden sind - kann
die spezifische Umwelteffizienz der einzelnen Verkehrsmittel dargestellt werden. Eine
gesteigerte Umwelteffizienz allein gentgt allerdings nicht, um die Umweltbelastung nach-
haltig zu senken. Letzten Endes massgebend ist die Gesamtbelastung. Trotz einer star-
ken Reduktion der Luftschadstoffemissionen laufen wir beispielsweise Gefahr, dass der
positive Effekt (vor allem dank Katalysator-Einsatz) durch das anhaltende Verkehrs-
wachstum wieder kompensiert wird. Eine umweltorientierte Verkehrspolitik muss sich
deshalb auch mit dem langerfristigen Verkehrswachstum auseinandersetzen.
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