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Ausgangssituation

Durchschnittlich entfallen ca. 75% der Treibhausgasemissionen einer Reise auf den Verkehr
(UNWTO/UNEP 2008). Gleichzeitig sind die Emissionen in diesem Sektor bis zur Coronakrise absolut
gestiegen statt gesunken. Eine der effektivsten MalRnahmen, um Verkehrsemissionen zu senken, ist
der Umstieg auf emissionsdarmere Verkehrsmittel, vor allem Bahn und Bus, die im deutschen
Urlaubsreiseverkehr jedoch nur fiir ca. 10% der Reisen genutzt werden (FUR 2023). Dies hat sich
wahrend der Pandemie nicht wesentlich verandert. Es fand lediglich eine Verschiebung vom Flugzeug
zum PKW statt.

Auf der Fernstrecke ist das Flugzeug alternativlos, weshalb in der Diskussion um Klimaschutz im
Tourismus haufig gefordert wird, verstarkt Urlaub im Inland zu machen, weil nur so auf das Flugzeug
verzichtet werden kdnne. Bei dieser polarisierten Diskussion ist die Mittelstrecke aus dem Blickfeld
geraten. Dabei verbringen knapp zwei Drittel der Deutschen ihren Urlaub in Europa (auBerhalb
Deutschlands) und im Mittelmeerraum. Dieser Anteil ist im Vergleich zur Fernstrecke infolge Corona
sogar noch gestiegen. Das Flugzeug (und daneben der PKW, zunehmend auch Wohnmobile) ist dabei
das dominierende Verkehrsmittel und wird landlaufig, einschlieRlich Fachleuten in der Tourismus-
branche, auch auf der Mittelstrecke fiir praktisch alternativlos gehalten. In der Konsequenz entsteht
so ein groRer Teil der Emissionen des deutschen Reiseverkehrs durch Flug- und PKW-Reisen inner-
halb Europas (Gossling et al. 2017).

Dass man in viele Lander Europas auch unter den derzeitigen Bedingungen schnell, bequem und
preiswert mit Bahn, Bus und Schiff reisen kann, ist weitgehend unbekannt, auch bei Reisemittlern.
Lediglich eine sehr geringe Anzahl von Spezialisten bieten landgebundene Urlaubsreisen (ggf. auch
mit Fahriberfahrten) an (siehe Kap. 3). Durch seine zentrale Lage in Europa ist Deutschland in dieser
Hinsicht privilegiert. Viele beliebte Urlaubsziele, auch am Mittelmeer, sind mit Hochgeschwindig-
keitszligen an einem Tag erreichbar. Nachtziige und Nachtfahren erweitern den Radius innerhalb von
24 Stunden erreichbarer Destinationen noch einmal erheblich. Informationen lber Verbindungen,
Tickets usw. sind jedoch meist verstreut und schwer aufzufinden. Durchgehende Buchungen tber die
gesamte Reisestrecke sind praktisch nicht moglich.

Projektziele

Das Projekt , Klimaschutz auf der Mittelstrecke” will konkrete Moglichkeiten aufzeigen, auch
innerhalb Europas klimafreundlich zu reisen, und diese Moglichkeiten an Reisemittler, DMOs und
andere Multiplikatoren kommunizieren. Dadurch kann ein Beitrag geleistet werden, den Anteil von
Bahn und Bus am touristischen Verkehrsaufkommen zu erhéhen und damit die Gesamtemissionen
des deutschen Reiseverkehrs zu senken. Indirekt kénnte auf diese Weise das Image Europas und des
Mittelmeerraums als vielfdltiges, gleichzeitig nachhaltig zu bereisendes Zielgebiet auf dem deutschen
Markt ausgebaut und damit der Marktanteil von Mittelstrecke-Destinationen gegeniiber den
klimaschadlicheren Fernreisen dauerhaft erhéht werden.

Erwartet wird zunachst eine Bewusstseinsbildung fir die bloRRe Existenz und dariber hinaus die
Potenziale land- und ggf. seegebundener Anreisen zu Urlaubsdestinationen in Europa, sowohl in der
deutschen Reisebranche als auch in den betreffenden Destinationen und in der Offentlichkeit. Die
sich verscharfende Klimakrise sowie steigende Transport- und Emissionskosten werden den "modal
shift" hin zum OPV sowie zu Reisen innerhalb Europas anstelle von Fernreisen méglicherweise weiter
befordern. Reiseveranstalter konnen sich auf diese Situation durch die Entwicklung entsprechender
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Angebote vorbereiten und mithin resilienter werden. Reisebiiros kdnnen spezielles Wissen erwerben
und sich in diesem wachsenden Segment positionieren. Bahn- und Busbetreiber konnten ihre
Auslastung erhéhen und damit nicht nur klimafreundlicher (geringere Emissionen pro Personen-
kilometer), sondern auch profitabler werden.

Im Einzelnen verfolgt das Projekt die folgenden Ziele:

1. Ermittlung und Bewertung klimafreundlicher Anreiseoptionen in fiir den deutschen Markt
bedeutende européische Urlaubsdestinationen, einschlieRlich Inseln (Mittelstrecke)

2. Berechnung der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Verkehrsmittel und Routen,
einschlieRlich Schiffsreisen

3. Analyse bestehender Reiseangebote (von Reiseveranstaltern und Reisemittlern) in die o.g.
Destinationen bzgl. der An- und Abreise; Identifikation moéglicher Hinderungsgriinde fir die
Wahl klimaschonender Verkehrsmittel

4. Systematische Zusammenstellung und Aufbereitung von Informationen Gber klimafreund-
liches Reisen in Europa in Form eines digitalen Handbuches (Zielgruppen: Reisemittler, DMOs
und andere Multiplikatoren)

1. Anreisemoglichkeiten in europiische Urlaubsregionen?

Zunachst wurde festgelegt, was unter einer Mittelstrecke zu verstehen ist. Der Begriff stammt aus
der Luftfahrt. Es wird zwischen Kurz-, Mittel- und Langstrecke unterschieden, allerdings werden die
Entfernungen je nach Quelle? etwas unterschiedlich definiert:

e Kurzstrecke: bis 800, bis 1.000 oder bis 1.500 km (GrofRkreisentfernung) oder max. 2 Std.
Flugdauer

e Mittelstrecke: zwischen 800/1.000/1.500 bis 3.000/3.500/3.800 km

e Langstrecke: mehr als 3.000/3.500/3.800 km

Fiir dieses Projekt wurden jeweils die Mittelwerte ausgewahlt, d.h. eine Mittelstrecke ist eine
Entfernung zwischen 1.000 und 3.500 km.

Im zweiten Schritt wurden Abfahrtsorte in Deutschland festgelegt. Dabei sollten die Regionen
Deutschlands in etwa gleich gleichermalien reprasentiert sein. Im Ergebnis wurden die folgenden
flinf Grof3stadte ausgewahlt, die gleichzeitig Giber wichtige Flughafen verfligen und Ausgangspunkte
fiir Bahnfahrten ins Ausland sind:

e Frankfurt a.M. (geographischer Mittelpunkt Deutschlands, Abgangsbahnhof fir Stidwest-
europa, GroRflughafen)

e Berlin (Abgangsbahnhof fir Mittel-/Osteuropa)

e Hamburg (Abgangsbahnhof fiir Nordeuropa)

e Koln (Abgangsbahnhof flir Westeuropa)

1 Autoren: Karsten Liebster, Wolfgang Strasdas
2 Quellen: VO des Europa-Parlamentes und des Europ. Rates (2004); Handbuch der Luftfahrt (2013).
www.atmosfair.de



Miinchen (Abgangsbahnhof fir Siid- und Stidosteuropa, zweitgroRRter Flughafen
Deutschlands).

1.1 Auswahl der Destinationen

Im dritten Schritt wurden insgesamt 22 Destinationen ausgewahlt. Dies geschah nach folgenden

Kriterien:

Lage im Bereich der Mittelstrecke in Europa. Dabei kamen Destinationen in Frage, die vom
am weitesten entfernten Abgangsort in Deutschland mindestens 1.000 km entfernt liegen
(was von glinstiger gelegenen Abgangsorten in Deutschland teilweise auch Distanzen
umfasst, die noch im Bereich der Kurzstrecke liegen). Kleine, leicht erreichbare Nachbar-
lander wurden ausgeschlossen, weil diese fast durchweg Kurzstreckendestinationen sind. In
Frage kamen jedoch weiter entfernte Regionen von Frankreich und Polen. Umgekehrt
wurden die nicht-europaische Tirkei, Tunesien und Marokko nicht beriicksichtigt, obwohl sie
noch im Bereich der Mittelstrecke liegen.

Destinationen sollten idealerweise administrativ abgegrenzte Regionen mit einer zustan-
digen Destinationsmanagementorganisation (DMO) sein.

Von deutschen Urlaubern am meisten bereiste Regionen. Hierfiir wurden Zahlen der FUR-
Reiseanalyse von 20193 (punktuell auch von 2021) herangezogen. Ein Problem bestand
jedoch darin, dass diese i.W. nur nach Landern unterscheidet sowie punktuell noch nach
beliebten Stadtedestinationen sowie nach GroRregionen in einigen grofReren, stark bereisten
Landern wie Spanien und Italien. Innerhalb der Ziellinder wurden die Regionen daher auch
nach absoluten Ubernachtungszahlen ausgewahlt (auf der Ebene von NUTS-2 oder NUTS-34),
was jedoch nur eine gewisse Orientierung bietet, da darin auch Dienstreisen sowie Uber-
nachtungen von Einheimischen und anderen Nationalitdten enthalten sind.

Neben den Besucherzahlen sollten die ausgewahlten Destinationen auch einen gewissen
geographischen Querschnitt von Europa abbilden.

Zusatzlich wurden Lander bzw. Regionen berlicksichtigt, die sich durch einen hohen
Nachhaltigkeitsanspruch (bis hin zu Klimaneutralitat) auszeichnen.

Im Ergebnis wurden folgende Destinationen (jeweils mit dem zentralen Ankunftsort in Klammern)

ausgewahlt:

Spanien (10,58 Mio. Reisen in 2019)

P wnN e

Balearen (Palma de Mallorca)
Kanaren (Las Palmas)
Katalonien (Barcelona)
Andalusien (Sevilla)

Italien (7,66 Mio. Reisen in 2019)

5.
6.

Toskana (Florenz)
Rom (beliebte Stadtedestination)

3 RA 2020 fiir langere (ab 5 Tage) und kiirzere Urlaubsreisen (2-4 Tage)
4 Quelle: Eurostat



7. Kampanien (Neapel)
Frankreich (5,22 Mio. Reisen in 2019)

8. Provence/Cote d’Azur (Nizza)
9. Aquitaine (Bordeaux)

Tiirkei (4,44 Mio. Reisen in 2019)
10. Istanbul (beliebte Stadtedestination; historisches Ziel des Orient-Expresses)
Griechenland (2,89 Mio. Reisen in 2019.)

11. Region Athen
12. Insel Korfu

Polen (2,87 Mio. Reisen in 2019)
13. Ermland-Masuren (Olsztyn)
GrofBbritannien (2,19 Mio. Reisen in 2019)

14. London (zweitbeliebteste Stadtedestination)

15. Schottland (Anspruch Klimaneutralitdt; hohe Bedeutung des Tourismus) (Edinburgh)
Skandinavien (Norwegen, Schweden, Finnland) (2,07 Mio. Reisen in 2019)

16. Oslo (beliebte Stadtedestination)
17. Region Stockholm
18. Finnisch-Lappland (Rovaniemi)

Portugal (1,92 Mio. Reisen in 2019)
19. Algarve (Faro)

Kroatien (1,88 Mio. Reisen in 2019; deutliche Zugewinne auf 2,36 Mio. in 2021)
20. Dalmatien (Split)

Bulgarien (0,64 Mio. Reisen in 2019; 0,66 Mio. in 2021)
21. Schwarzmeerkiste (Varna)

Slowenien (0,2 Mio. Reisen in 2019)

22. Slowenien (gesamtes Land wegen der Nachhaltigkeitsorientierung) (Ljubljana)



1.2 Identifikation der Anreiserouten

Die im Folgenden aufgezeigten Routen und Verbindungen gelten grundsatzlich sowohl fiir die
Anreise als auch fir die Riickreise. Aus zeitlichen Griinden wurde aber jeweils nur die Anreise konkret
beschrieben und berechnet. Aus Klimaschutzgriinden ware es natirlich wiinschenswert, Hin- und
Riickreise mit einem emissionsarmeren Verkehrsmittel zu bewerkstelligen. Bei langeren
Reisestrecken, die ohne Flugzeug mindestens zwei Tage dauern, werden die Reiseemissionen aber
dann erheblich reduziert, wenn nur die Hinreise mit Bahn oder Bus erfolgt.

Im Interesse einer moglichst effizienten Anreise wurden die jeweils schnellsten Verbindungen
herausgesucht. Es ist im Sinne von slow travel aber auch durchaus méglich, Zwischenaufenthalte an
attraktiven Orten entlang der Strecke einzulegen. Damit wird der Weg selbst zum Ziel und vor allem
langere Strecken konnen auf diese Weise weniger strapazios zuriickgelegt werden.

Folgende Verkehrsmittel wurde in die Analyse einbezogen:

e Bahn (Tag- und Nachtzige; punktuell auch Autoreiseziige)

e Fernbus (dhnliche Strecken sind auch fir Charterbusse fiir Gruppenreisen nutzbar)

e PKW (mit 2 oder 4 Passagieren)

e  Wohnmobil (mit 2 Passagieren)

e Motorrad (mit einem Fahrer/einer Fahrerin)

e Flugzeug (Linie und Charter, je nach Strecke)

e Schiff (Fahrverbindungen mit Personen- und Fahrzeugbeforderung, bei Nachtverbindungen
mit Kabinen; keine Kreuzfahrtschiffe)

Fiir die entsprechenden Routen bzw. Verbindungen wurde folgende Merkmale untersucht:

e Reisezeit und ggf. Anzahl der Umstiege

e Angemessene Fahrtzeiten mit Pausen und ggf. Ubernachtungen beim motorisierten
Individualverkehr

e Komfortklassen (1./2. Klasse, verschiedene Schlafmoglichkeiten bei Nachtfahrten)

e Anbieter (Fluggesellschaft, Bus-/Bahnunternehmen, Reederei bei Fahrverbindungen)

e Ticketpreise (einschl. eventueller Sonderangebote) und Buchungsmaglichkeiten

Ergdnzend wurde bei allen Destinationen die Mobilitdtslage vor Ort eruiert, aus Zeitgriinden
allerdings deutlich weniger im Detail. Dies geschah deshalb, weil Anreisen mit dem eigenen PKW in
landliche Destinationen haufig vor allem deshalb unternommen werden, weil die Tourist*innen
befiirchten, vor Ort andernfalls in ihrer Mobilitdt eingeschrankt zu sein.

Im Einzelnen wurden fiir die Recherche der o.g. Informationen die nachfolgend erlauterten
Methoden angewandt.

Bahnanreise

Es wurde auf die Daten des Hacon Fahrplan-Auskunfts-System (Hafas) zugegriffen, in der Regel Gber
die Internetseiten der Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) oder der Deutschen Bahn (DB). Weitere
Informationen, die nicht in Hafas eingespeist sind, wurden den Webseiten der jeweiligen Staatsbahn
entnommen. Zum Teil wurden auch Fahrplaninformationen — gerade auch fir die Mobilitat vor Ort -



von den Internetseiten der regionalen Verkehrsbetriebe bzw. der regionalen Gebietskérperschaften
verwendet.

Aus Komfortgriinden wurden in der Regel nur Verbindungen beriicksichtigt, die nach 6 Uhr starten
und vor 23 Uhr enden. Auch Verbindungen mit Umstiegen in der Nacht wurden ausgeschlossen.
Nachtziige wurden nur dann bericksichtigt, wenn auch eine Liegemdoglichkeit (Liegewagen oder
Schlafwagen) im Zug vorhanden ist. Zumeist ist eine Umsteigezeit von 30 Minuten fir mogliche
Verspdtungen mit eingeplant. Das ist besonders wichtig, wenn die Reise mit einem reservierungs-
pflichtigen Zug oder per Fahre fortgesetzt werden soll und die Fahrkarte bei einer spater
fortgesetzten Fahrt ihre Giiltigkeit verliert. Auf die 30 Minuten Verspatungszuschlag wurde
verzichtet, wenn bei einer spateren Fahrt das Tagesziel mit einem reservierungsfreien Zug ebenso
erreicht werden kann. Beim Ubergang auf eine Fihre wird von einem Schalterschluss eine Stunde vor
Ablegen ausgegangen. Die Ubergangszeit vom Bahnhof zum F3hrkai ist zeitlich mit einberechnet.

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den Verkehrstragern herzustellen, wurden bei der Fahrpreis-
berechnung drei unterschiedliche Reiseszenarien durchgerechnet: Preise flr einen Erwachsenen, fiir
zwei Erwachsene sowie fiir eine Familie mit zwei Kindern im Alter von 13 und 11 Jahren. Die
Altersgrenzen bei Kindern und Jugendlichen, ab wann der volle Preis, ein halber oder ermaligter
Preis berechnet wird oder eine kostenlose Mitfahrt moglich ist, wird von den Verkehrsunternehmen
allerdings vollig unterschiedlich gehandhabt. So ist bei der Deutschen Bahn die Mitnahme von bis zu
vier Kindern innerhalb Deutschlands kostenlos, solang eine Begleitperson ab 15 Jahren mit einer
regularen Fahrkarte mitfahrt. Im Fernbusreiseverkehr, explizit bei Flixbus, hingegen bezahlen bereits
Kleinkinder den vollen Fahrpreis. Wir haben uns flr ein hypothetisches Kinderalter von 13 und 11
Jahren entschieden, da zum einen in dieser Altersklasse Reisen mit (Nacht-) Zug und Fahre als ein
Abenteuer gesehen werden kann und sie zum anderen meistens noch einen ermaRigten Tarif
erhalten und nicht den vollen Preis zahlen missen.

Bei der Ubernachtung auf Fihren und in Nachtziigen gibt es neben Sitzplatzen und Luxusangeboten
i.A. zwei Angebotstypen: Die einfache Variante mit einer Liege — oftmals in Gemeinschaftskabinen
mit anderen Reisenden — sowie die ,Hotel“-Variante mit Betten und vollstandigem Bettzeug. Wir sind
hier bei der Preisberechnung zwecks Vergleich zwischen den Verkehrstragern bei einem
Erwachsenen von einer Liegemoglichkeit in einer Gemeinschaftskabine ausgegangen (Liegewagen);
bei zwei Erwachsenen von einer privaten Zweierkabine (Schlafwagen) und bei der Familie von einer
personlichen Viererkabine (Liegewagen). Die Preisabfragen erfolgten Giberwiegend tber die DB-
Auskunft und tiber raileurope® sowie tiber die Webseiten der einzelnen Fihrgesellschaften.

Fernbus

Hierfiir wurde das Buchungsportal von Flixbus als Datengrundlage herangezogen, weil es am
umfassendsten ist und z.T. auch Fernbuslinien anderer Unternehmen anbietet. Aufgrund sich
dynamisch andernder Preise wurden Buchungsanfragen innerhalb des Projektzeitraums, also in der
ersten Novemberhalfte fir eine Fahrt Mitte Dezember getétigt. Festgehalten wurde dann der
glinstigste Preis, der an mehreren Tagen hintereinander zu erhalten war. Bei den meisten
Fernfahrten handelt es sich um Fahrten iber Nacht ohne Liegemoglichkeiten. Fahrten mit Umsteigen

> www.raileurope.com
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mitten in der Nacht wurden nicht beriicksichtigt. In der Regel wird keine Kinder- oder
Jugendermalligung gewahrt.

Motorisierter Individualverkehr (PKW, Wohnmobil, Motorrad)

Fir die Streckenberechnung wurde der ADAC-Maps-Routenplaner verwendet. Aus diesem wurden
die Kilometerangabe, die reine Fahrzeit, der Treibstoffverbrauch sowie ggf. die anfallende Maut oder
Vignettengebihr entnommen. Wir sind von einer Reisedauer von 14 Tage ausgegangen — so lange
musste die Vignette also gliltig sein.

Beim PKW wurde ein Kraftstoffverbrauch von 7,2 Litern auf 100 km angenommen. Dieser Wert wird
vom ADAC als Durchschnittswert angegeben und ist in etwa vergleichbar mit den vom Umwelt-
bundesamt® fiir die Jahre 2016 bis 2020 veréffentlichten Werten (7,4 | auf 100 km). Offizielle
Statistiken fiir den Kraftstoffverbrauch von Wohnmobilen sind nicht zu finden. Dafiir sind auch die
Bauweisen der Fahrzeuge zu unterschiedlich, was wiederum groRen Einfluss auf den Verbrauch hat.
Bei der Kategorie Kastenwagen (z.B. VW-Bus) liegt dieser bei 9 bis 10 /100 km, bei Alkoven-
Wohnmobilen (Schlafplatz Gber dem Flhrerhaus) bei etwa 13 Litern. Wir haben uns fiir den mittleren
Wert von 11 Litern entschieden, welcher einem gréRBeren Kastenwagen ohne speziellen
wohnwagenahnlichen Aufbau entspricht. Auch Gber den Durchschnittsverbrauch von Motorradern
ist aus ,,offiziellen” Quellen kaum etwas zu erfahren (der Fokus liegt hier sehr stark auf der
Larmbelastung). AuBerdem ist der Kraftstoffbedarf bei Zweirddern viel mehr von der Fahrweise
abhangig als beim PKW. Schon allein bauartbedingt sind ganz andere Beschleunigungs- und
Uberholvorginge méglich. Wir haben den Benzinverbrauch bei Motorridern konservativ auf

51/100 km festgelegt, da es sich bei unserer Untersuchung um Strecken von mindestens 750 bis tUber
2000 km handelt und wir auch beim Motorrad in der Mehrzahl von Autobahnfahrten ausgehen.

Bei der Kraftstoffpreisberechnung wurde in allen Fallen der vom ADAC fiir den Projektbearbeitungs-
zeitraum angegebene Durchschnittspreis von 2,00 € je Liter verwendet.” AuRerdem miissen bei der
Verladung des eigenen Fahrzeugs auf Nachtfahren oder Autoreiseziige die Ubernachtungskosten
beriicksichtigt werden. Dies wurde analog zu Reisenden ohne eigenes Fahrzeug gehandhabt. Der
oder die allein reisende Motorradfahrer*in nachtigt in der gilinstigsten Kategorie mit Liegemaoglich-
keit, ggfs. auch in Gemeinschaftskabinen mit anderen Reisenden. Beim PKW sind wir von zwei
Erwachsenen bzw. einer Familie mit vier Personen ausgegangen (zwei Erwachsene und zwei Kinder
im Alter von 13 und 11 Jahren). Sie nachtigen in der glinstigsten Liegemoglichkeit, aber in einer
personlichen Kabine ohne weitere Mitreisende. Das Wohnmobil ist in unserer Rechnung mit zwei
Erwachsenen besetzt, die in einer Zweibettkabine schlafen. Die Preise wurden von den Webseiten
der jeweiligen Fahr- und Autozuggesellschaften eingeholt.

Eine maximale Fahrzeit pro Tag und Fahrer ist in Europa nur fiir LKW Uber 3,5 Tonnen vorge-
schrieben. Ansonsten finden sich nur im Arbeitszeitgesetz Regelungen zur maximalen Lenkzeit pro
Tag (8 h). Da wir auch bei der Bahnanreise aus Komfortgriinden nachtliche Umsteigevorgédnge und
Nachtfahrten ohne Liegemdoglichkeit ausgeschlossen haben, gehen wir auch beim motorisierten
Individualverkehr von einem Ubernachtungsstopp auf ldngeren Fahrten aus. Sowohl beim PKW als
auch beim Wohnmobil gehen wir davon aus, dass sie mit zwei Fihrerscheinbesitzer*innen besetzt

6 https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe

7 https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/auto-kaufen-verkaufen/autokosten/diesel-oder-benziner/
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sind. Nach 4 Stunden Fahrt wird eine Pause von einer Stunde eingelegt; nach 14 Stunden (3 x4 h
Fahrt + 2 x 1 h Pause) ein Ubernachtungsstopp von 10 Stunden. Die unterschiedlichen Fahrzeiten von
PKW und Wohnmobil ergeben sich durch die Fahrgeschwindigkeit, die ebenfalls dem ADAC-
Routenplaner entnommen wurde. Dagegen haben wir angenommen, dass die Fahrzeiten beim
Motorrad erheblich kiirzer sind, da das Fahren korperlich anstrengender und kein Fahrerwechsel
moglich ist. Daher betragt die maximale Fahrtdauer am Tag 7 Stunden reine Fahrzeit. Spatestens
nach 2 Stunden wird eine Stunde Pause eingelegt. Daraus ergibt sich eine Ubernachtpause von 14
Stunden. (7 h Fahrzeit + 3 h Zwischenpausen + 14 h Nachtpause = 1 Tag).

Flug

Verwendet wurde das Buchungsportal von Booking.com. Die Buchungsanfragen fanden am 11.11.22
und den folgenden Tagen statt. Angefragt wurden Fliige zwischen dem 15.12. und 24.12.2022, und
zwar deshalb, weil die Vorweihnachtszeit als Hochsaison flr Flugreisen gelten kann und die Preise
denen in der Sommersaison nahekommen. Beriicksichtigt wurden Fllige mit Starts und Landungen
zwischen 6 und 23 Uhr. Abgefragt wurden die Preise flr einen Erwachsenen, fiir zwei Erwachsene
und flr eine Familie mit zwei Kinder von 11 und 13 Jahren incl. Handgepack und einem Koffer mit
einem Gewicht von 20 kg. Angenommen wurde der glinstigste Preis, der an mehreren Tagen hinter-
einander zu erhalten war. Einzelne Sonderangebote, die nur einmal in der Woche fiir eine Person zu
erhalten waren, wurden nicht bercksichtig.

Bei der Reisezeit sind fiir das Einchecken am Flughafen pauschal zwei Stunden und fiir das Aus-
checken 30 min. eingeplant. AuRerdem ist sowohl zeitlich als auch preislich die Anfahrt von der
Innenstadt zum Flughafen und ebenso die Fahrt vom Flughafen zum Zielort mit einberechnet. Die
durchschnittliche Zeit fir den Transfer zwischen Stadt und Flughafen bei den Abgangs- und Zielorten
wurde mit 30 min. (12-50 min.) angenommen. Ausnahme ist Olsztyn/Allenstein, das keinen eigenen
Flughafen hat (nachste Flughafen: Danzig, Warschau).

Mobilitat vor Ort

Grundsatzlich sind vor Ort ein stationadrer Aufenthalt (evtl. mit punktuellen Ausfliigen) oder eine
Rundreise in der Destination denkbar. Bei den hier ausgewahlten Stadtedestinationen ist die
Mobilitat vor Ort durch gut ausgebaute OPNV-Systeme auch ohne PKW kein Problem. In den anderen
Destinationen, die meist starker landlich oder durch sehr diinn besiedelte Naturlandschaften gepragt
sind, ist dies jedoch nicht selbstverstandlich.

Bei stationdren Aufenthalten kann das Problem durch eine Abholung (und evtl. Fahrradverleih oder
organisierte Ausfliige) durch den Unterkunftsbetreiber gelost werden. Bei Gruppenrundreisen
kénnen Reiseveranstalter die entsprechenden Angebote vorhalten. Individualreisende ohne eigenes
Fahrzeug sind auf Rundreisen jedoch auf einen funktionierenden OPNV und/oder auf den Verleih von
(Elektro-) Radern oder Rollern angewiesen. Falls dies nicht gegeben ist, muss auf PKW-Sharing-
Angebote oder Mietwagen zuriickgegriffen werden.

Um herauszufinden, welche Mobilitdtsangebote vor Ort bestehen, wurden die Webseiten der fiir die
22 Destinationen zustandigen Tourismusorganisationen oder DMOs ausgewertet. Die entsprechen-
den Informationen waren allerdings von sehr unterschiedlicher Qualitat; sie reichten von ,,nicht
vorhanden” bis ,,sehr detailliert”. Zusatzlich wurden die Organisationen diesbezliglich angeschrieben;
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der Ricklauf war allerdings sehr gering. Tendenziell antworteten diejenigen DMOs, deren
Internetauftritte zum Thema Mobilitat schon recht detailliert sind.

1.3 Ergebnisse®

Reiseketten per Bahn

Der weiterhin sehr auf den jeweils inlandischen Markt ausgerichtete Bahnverkehr machte sich auch
bei der Bearbeitung der Anreiserouten zu den Urlaubsdestinationen bemerkbar. Wahrend das
europaische Flugnetz so aufgebaut ist, dass in der Regel mit einmal, maximal zweimal Umsteigen alle
Passagierflughdfen miteinander verbunden sind, enden die meisten internationalen Zugverbindun-
gen im unmittelbaren Nachbarland. Eine Ausnahme bilden hier die Osterreichischen Bundesbahnen
(OBB) mit direkten Verbindungen von Deutschland nach Italien, Slowenien, Kroatien, in die Slowakei
und nach Ungarn sowie Nachtzugverbindungen der Firma Snélltaget und der schwedischen Staats-
bahnen (SJ) von Deutschland nach Schweden. Bei der Fahrplangestaltung spielt der internationale
Zugverkehr Gber mehrere Lander hinweg kaum eine Rolle.

Siidwesteuropa

Alle grenziiberschreitenden Fernziige von Deutschland nach Frankreich enden in Paris und eine
Weiterfahrt ist allermeistens mit einem Bahnhofswechsel mit der Metro verbunden. Ausnahme
bildet ein ICE von Frankfurt nach Marseille, der allerdings erst am Nachmittag startet und zu spat fir
weitere Anschlisse in Stidfrankreich ankommt. Eine im Fahrplan 2022 noch mégliche Umfahrung von
Paris, indem man in Strasbourg und Lyon umsteigt, ist fahrplantechnisch im Jahr 2023 nicht mehr
moglich, da der Anschlusszug von Lyon nach Barcelona gestrichen wurde. Strasbourg als
Ausgangspunkt von etlichen TGVs in Richtung Westen ist von der mit Fernzligen aus ganz Deutsch-
land viel befahrenen Rheintallinie (iberwiegend nur im Nahverkehr zu erreichen. Uberraschend ist
auch die geringe Zahl an taglichen Hochgeschwindigkeitsziigen zwischen Frankreich und Spanien
(zwei im Winter, drei im Sommer). Auch der grenzlberscheitende Bahnverkehr zwischen Spanien
und Portugal ist sehr begrenzt. Hierfiir bieten sich alternativ Fernbusverbindungen an.

Nordwesteuropa

In Briissel stimmen die Ubergangszeiten fiir die Weiterfahrt nach London. Die 40 Minuten fiir den
Sicherheitscheck vor der Fahrt durch den Kanaltunnel sind mit eingerechnet. Mit der Ankunft der
Zige im Bahnhof London-St. Pancras kdnnen zumindest die Ziige nach Mittel- und Nordengland
sowie zum Hauptabgangshafen nach Irland, Holyhead, in London fulBldufig erreicht werden.

Nordeuropa

Bis auf zwei Nachtziige von Berlin nach Stockholm starten alle Ziige in Hamburg und enden in Aarhus
oder Kopenhagen. Die Weiterreise nach Norwegen ist nur mit hdaufigen Umstiegen und etlichen
langeren Bahnhofsaufenthalten moglich. In diesem Fall bieten jedoch Fahrverbindungen nach
Schweden, Norwegen und Finnland gute Alternativen. Der am meisten frequentierte Abgangshafen
fiir die Ostsee-Uberquerung ist Liilbeck-Travemiinde, daneben Kiel, Rostock und Sassnitz auf Riigen.

8 Fiir jede Destination wurden Datenblatter erstellt, die detaillierte Angaben zu den Verbindungen, Reisezeiten,
Kosten und Buchungsmdglichkeiten von allen fiinf Abgangsorten in Deutschland enthalten.
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Mittelosteuropa

Ab Nord- und Westdeutschland ist Mittelosteuropa mit Umsteigen in Berlin zu erreichen. Ab
Siddeutschland fehlt eine Fernverkehrsanbindung Richtung Prag und Sitidpolen, was einen Umweg
Uber Berlin bedingt.

Siidosteuropa

Durch die relativ haufigen Eurocity- und Nachtzugverbindungen sind viele Ziele bis einschlieBlich in
Rumanien und Kroatien direkt oder mit einmal Umsteigen zu erreichen. Deutlich schwieriger
gestaltet sich dagegen die Weiterfahrt nach Bulgarien, Istanbul oder in die Westbalkan-Lander.

Siideuropa

Der Hochgeschwindigkeitsverkehr in Italien ist nur auf das Inland ausgerichtet. Es entstehen oftmals
langere Wartezeiten beim Umstieg von den internationalen Zligen ab Deutschland in Mailand,
Verona oder Bologna. Positiv zu bewerten ist die ab 2023 neue Verlangerung der Nightjet-Ziige von
Miinchen nach Mailand jetzt bis Genua/La Spezia und ab dem Sommer auch von Miinchen nach
Ancona. Damit werden die fir deutsche Reisende wichtigen Abgangshéafen in Richtung Korsika/
Sardinien bzw. nach Kroatien und Griechenland wenigstens tiber Nacht direkt ab Deutschland
bedient.

Tabelle 1 zeigt die Zahl der Umsteigevorgédnge bei Bahnanreisen (z.T. in Kombination mit Bus und
Fahre) von funf verschiedenen deutschen Stadten in die ausgewahlten 22 Destinationen. Die
Ubersicht macht deutlich, dass bei durchschnittlichen Entfernungen von unter 1.000 km (z.T.
unabhangig von der Reisezeit) meist nur ein bis zwei Umstiege notig sind, um ans Ziel zu kommen.
Slowenien, die Region Stockholm, die Toskana und Rom sind mit der geringsten Anzahl von
Umsteigevorgange zu erreichen. Alle vier Destinationen profitieren von langlaufenden Nachtziigen.
Erst bei durchschnittlichen Entfernungen von tiber 1.000 km werden typischerweise drei und mehr
Umstiege notwendig.
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Tab. 1: Ubersicht der durchschnittlichen Umsteigevorgdnge ab Deutschland

geringste Anzahl Umsteigevorgange Entf. | Reisezeit
FFM B HH M K 4] km @ h
Slowenien 0 1 1 0 1 0,6 668 10,8
Region Stockholm 1 0 0 1 1 0,6 1058 15,6
Toskana 1 1 1 0 1 0,8 826 11,6
Rom 1 1 1 0 1 0,8 1048 13,3
London 1 2 2 2 1 1,6 742 8,4
Kampanien 1 2 2 1 2 1,6 1192 19,5
Dalmatien 2 2 2 1 1 1,6 982 22,8
Ermland-Masuren 2 1 2 2 2 1,8 786 12,5
Provence/C.d'Azur 1 2 2 2 2 1,8 864 17,3
Oslo 3 2 1 2 1 1,8 998 21,7
Katalonien 2 3 2 1 2 2,0 1246 13,9
Korfu 2 2 3 1 3 2,2 1494 37,8
Aquitaine 2 3 3 2 2 2,4 1070 9,6
Schottland 2 3 3 3 2 2,6 1050 14,0
Istanbul 3 3 3 2 3 2,8 1838 49,6
Schwarzmeerkiiste 3 3 3 3 3 3,0 1608 44,3
Andalusien 3 4 4 3 3 34 1988 28,8
Balearen 4 5 5 6 3 4,6 1416 30,8
Finnisch Lappland 5 4 4 5 5 4,6 1928 45,9
Region Athen 4 5 5 4 5 4,6 1814 47,1
Algarve 5 6 6 5 5 5,4 2102 35,7
Kanaren 6 7 7 7 6 6,6 3354 72,3

Quelle: eigene Berechnungen

Informationen Uber Fahrplandaten

Die Recherche der Fahrplandaten und Reisepreise hat die Unterschiede der Informationsbeschaffung
bei den einzelnen Verkehrstragern deutlich zu Tage treten lassen. Flugdaten und Flugpreise sind
relativ einfach liber diverse Flugportale innerhalb weniger Sekunden zu eruieren. Auch abgelegene
Flughdfen wie zum Beispiel Rovaniemi in Finnland sind dabei in die Systeme eingespeist. Lediglich die
Regelungen zur Gepackmitnahme sind nicht unbedingt auf den ersten Blick zu erkennen und missen
etwas aufwandiger recherchiert werden.

Ebenso unkompliziert ist es, an die Daten fir eine Urlaubsreise mit dem Auto heranzukommen. Beim
ADAC-Routenplaner erhalt man neben einer vorgeschlagenen Route auch eine detaillierte Aufstel-
lung der Kosten vom Kraftstoffverbrauch tiber Vignettengeblihr bis hin zu Mautgebihren. Erst bei
der Nutzung von Fahrverbindungen ist eine weitergehende Recherche bei den jeweiligen Fahrgesell-
schaften Gber Abfahrtszeiten und Fahrpreise notwendig.
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Anders stellt sich das bei einer Zugreise ins Ausland dar. Die Bahnen der europaischen Lander sind in
der Regel auf den inlandischen Verkehr ausgerichtet. Zwar besteht mit Hafas ein Fahrplanauskunfts-
system, in das viele Lander Mitteleuropas ihre Fahrplandaten einspeisen, jedoch haufig ohne Details
zu nennen. So speist z.B. Belgien keine Daten zur Fahrradmitnahme mit ein (obwohl die Mitnahme
fast durchgangig moglich ist) oder in Spanien sind nur Fernverkehrszlige erfasst. Auch sind von
einigen Landern die Zlge nur fir einen kurzen Zeitraum zu erfragen, z.B. in Italien nur bis Ende
Januar oder in Schweden bis Mitte Marz (Stand Ende Dezember). Da nicht nur die staatlichen
Bahnen, sondern auch sonstige Internetportale (wie z.B. Trainline, Raileurope, Omio) auf diese Daten
zuriickgreifen, besteht dieser Informationsmangel generell. Bei weiteren Distanzen orientieren sich
die Umsteigezeiten an einem Fahrplan ohne Verspatungen. Langlaufende internationale Ziige liegen
jedoch derzeit bei einer Piinktlichkeit von ca. 50%°, so dass in Regel fiir ein sicheres Ankommen am
Zielort vor allem bei buchungspflichtigen Ziigen mit groBeren Umsteigepuffern gearbeitet werden
misste, als Hafas das momentan vorgibt. Eine intermodale Verknipfung von Zug und Fahre gibt es
derzeit bis auf wenige Ausnahmen gar nicht. Reisende, die nicht auf die Dienste eines auf Zug- und
Fahrreisen spezialisierten Reisebtros zurlickgreifen wollen, missen sich erst in sehr unterschiedlich
strukturierte Fahrplanprogramme einarbeiten.

Im Vergleich zur Zugreise sind die Informationen fiir das Reisen mit Fernbussen einfacher zu
erhalten. Diverse Busreiseportale bieten die Informationen fiir Fernbusse fast europaweit an. Da die
Reiseweiten auch langer sind, ist das Problem des Erreichens des nachsten Anschlusses in der
Reisekette nicht so vorhanden. AuRerdem wird bei Umsteigeverbindungen ofters ein ,,Umsteigen
unter Aufsicht des Busfahrers” angeboten, womit wohl eine Anschlusssicherheit gegeben ist.

Reisezeiten

13 der 22 ausgewahlten Destinationen sind innerhalb von 24 Stunden mit Zug und Fahre zu
erreichen. Spitzenreiter ist London, das trotz eines Sicherheitscheck-Aufenthaltes in Brissel selbst
aus Miinchen, Berlin und Hamburg innerhalb von 10 Stunden erreichbar ist. Am selben Tag sind
meist auch Aquitaine, Slowenien, die Toskana, Ermland-Masuren, Rom, Katalonien und Schottland zu
erreichen. Mit einer Nachtfahrt im Zug oder auf der Fahre kommt man innerhalb von 24 Stunden
auch in die Region Stockholm, die Provence/Cote d‘Azur, nach Kampanien, Oslo und Dalmatien (siehe
Tab. 2). Alle anderen Destinationen (mit Ausnahme der Kanarischen Inseln) sind innerhalb von 48
Stunden zu erreichen, sei es durch langlaufende Nachtzug- oder Nachtfahrenverbindungen oder
durch Zwischeniibernachtungen in teils attraktiven Stadten.

Schnellstes Verkehrsmittel ist auf der Mittelstrecke naturgemaR das Flugzeug. Die Flugreisezeit ab
den fiunf Abgangsorten zu den Zielorten in den 22 Regionen betragt zwischen gut fiinf und gut neun
Stunden. Einen betrachtlichen Teil dieser Reisezeit macht das Ein- und Auschecken am Flughafen
sowie zum Teil die Fahrt vom und zum Flughafen aus. Bei Reisen nach London und Aquitaine ist ein
zeitlicher Vorteil durch das Flugzeug kaum gegeben.

Die Reisezeiten der Fernbusse bewegen sich in etwa im Bereich des PKW-Verkehrs. Busse haben
gegenlber der Bahn allerdings den Vorteil, dass sie deutlich kostenglinstiger sind.

% Quelle: OBB-Verspatungsstatistik, August 2022
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Im Vergleich zum PKW ist die Reise mit der Bahn und ggfs. Fahre fast immer schneller. Besonders
grold ist der Zeitvorteil Richtung Stidwesteuropa liber die franzésischen und spanischen Hoch-
geschwindigkeitstrecken nach Aquitaine, Katalonien, Andalusien und Algarve sowie Richtung
GroRbritannien durch den Armelkanaltunnel nach London und besonders nach Schottland. Auch auf
den Strecken (iber die Alpen in die Toskana und nach Rom sowie nach Ermland-Masuren und
Stockholm ist der Zug deutlich schneller. Nur bei Reisen (iber den Balkan nach Istanbul, in die Region
Athen und an die bulgarische Schwarzmeerkiste ist man mit dem PKW schneller unterwegs (siehe
Tab. 3). Hier macht sich die langsame Zugreisegeschwindigkeit bzw. das komplette Fehlen von
Zugverbindungen (z.B. nach Griechenland) bemerkbar.

Tab. 2: Reisezeiten mit Bahn und ggf. Féhre

schnellste Reisezeit in h Entf.
FFM B HH M K %) km @
London 6,5 10 10 10 5,5 8,4 742
Aquitaine 75 | 11,5 | 11,5 | 11 6,5 9,6 1070
Slowenien 10,5 | 12 | 13,5 6 12 10,8 668
Toskana 11 13 | 145 | 7,5 12 11,6 826
Ermland/Masuren | 13,5 | 8,5 | 11,5 | 14,5 | 14,5 | 12,5 786
Rom 12,5 | 145 | 16,5 | 9,5 | 13,5 | 133 1048
Katalonien 12,5 | 17,5 | 15,5 15 12 13,9 1246
Schottland 12 | 15,5 | 16,5 | 155 | 10,5 | 14,0 1050
Region Stockholm | 17 13 | 10,5 | 19,5 | 18 15,6 1058
Provence/C.d'Azur | 12,5 | 24 21 16 13 17,3 864
Kampanien 21,5 | 22 22 11 21 19,5 1192
Oslo 23 21 15 26 | 23,5 | 21,7 998
Dalmatien 23,5 | 24,5 | 24,5 18 23,5 | 22,8 982
Andalusien 27 | 31,5 | 30 27 | 28,5 | 28,8 1988
Balearen 23 | 33,5 | 33,5 | 41,5 | 22,5 | 30,8 1416
Algarve 33,5 | 38 36 | 355 | 33,5 | 357 2102
Korfu 37,5 | 39 41 | 32,5 | 39 37,8 1494
Schwarzmeerkiiste | 42,5 | 49,5 | 47,5 | 36,5 | 45,5 | 44,3 1608
Finnisch Lappland | 51 38 | 345 | 54 52 45,9 1928
Region Athen 46,5 | 48 50 43 48 47,1 1814
Istanbul 49,5 | 50,5 | 52,5 | 45 | 50,5 | 49,6 1838
Kanaren 70,5 | 75 73 | 72,5 | 70,5 | 72,3 3354

Quelle: eigene Berechnungen
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Tab. 3: Vergleich der Reisezeiten zwischen den Verkehrsarten®

Reisezeit in h Entf.
Bahn PKwW Bus Flug km
London 8,4 16,5 18,6 53 742
Aquitaine 9,6 24,2 20,1 7,9 1070
Slowenien 10,8 11,4 14,8 6,7 668
Toskana 11,6 18,5 16,5 5,8 826
Ermland-Masuren 12,5 19,4 17,5 7,0 786
Rom 13,3 23,7 20,3 6,0 1048
Katalonien 13,9 29,1 23,2 5,9 1246
Schottland 14,0 31,0 29,8 6,6 1050
Region Stockholm 15,6 25,2 23,5 5,5 1058
Provence/Cote d'Azur 17,3 21,4 19,3 6,1 864
Kampanien 19,5 25,7 27,2 6,4 1192
Oslo 21,7 25,2 21,6 5,7 998
Dalmatien 22,8 23,9 21,4 6,6 982
Andalusien 28,8 49,5 35,8 7,5 1988
Balearen 30,8 37,6 41,6 59 1416
Algarve 35,7 53,7 40,3 7.9 2102
Korfu 37,8 39,0 30,6 9,2 1494
Schwarzmeerkiiste 44,3 38,8 38,9 6,9 1608
Finnisch Lappland 45,9 53,5 - 8,4 1928
Region Athen 47,1 45,1 50,2 7,5 1814
Istanbul 49,6 46,4 36,3 6,7 1838
Kanaren 72,3 88,1 74,0 8,8 3354

Quelle: eigene Berechnungen

Die Mobilitdtsmaoglichkeiten vor Ort stellen sich sehr unterschiedlich dar. Dort, wo GroRstddte das
eigentliche Reiseziel darstellen, ist der OPNV durchweg sehr gut ausgebaut. In den auch lidndlich
gepragten Destinationen konnten wir diesbeziglich in vielen Fallen keine genaueren oder gar keine
Informationen bekommen. Es besteht jedoch immer die Moglichkeit, ein Auto zu mieten oder mit
einem Reiseveranstalter zu reisen, falls die Mobilitdt vor Ort sonst nicht méglich ist. Einige Destina-
tionen sind aber auch als vorbildlich zu bezeichnen, da sie sowohl fir die An- und Abreise als auch fur
die lokale Mobilitat detaillierte Informationen zur Verfligung stellen. Dazu zdhlen u.a. die beiden
stidfranzésischen Regionen und Katalonien.!

Zusammenfassend kann man feststellen, dass im Vergleich zur relativ (ibersichtlichen Buchung einer
Flug- oder auch Busreise sowohl die Informationsbeschaffung als auch die Buchung einer Reise mit

10 sortiert nach den durchschnittlichen Bahn-Reisezeiten von fiinf deutschen Stidten, ggfls. mit Fahre
11 Kurze Informationen zu jeder einzelnen Destination kénnen dem Handbuch entnommen werden.
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Bahn und ggf. Fahre schnell sehr komplex werden, wenn mehr als nur ein Beférderungsunternehmen
daran beteiligt ist. Die Informationen von Buchungsportalen helfen nur bedingt weiter.

Gute Bedingungen herrschen dagegen bei Reisen, bei denen auf langlaufende Fern- und Nachtzlige
bzw. Fahren zuriickgegriffen werden kann und die Reisezeit iberschaubar bleibt. Bei den fiir diese
Studie ausgewahlten Destinationen trifft das — auch abhangig vom deutschen Abgangsort — fiir Oslo,
die Region Stockholm, London, Aquitaine, Toskana, Rom, Slowenien und Ermland-Masuren zu.
Ebenfalls meist innerhalb 24 Stunden, wenn auch mit hdufigeren Umsteigen, sind Provence-Céte
d’Azur, Katalonien, Kampanien, Schottland und Dalmatien zu erreichen. Die Destinationen Finnisch-
Lappland, Korfu und Istanbul profitieren trotz der weiten Entfernung von lang durchlaufenden Ziigen
und Fahren.

Bei Reisen zu den Destinationen Balearen, Andalusien, Algarve, Kanaren, Region Athen und Bulga-
rische Schwarzmeerkiiste kann der Mehrwert im Vergleich zur Flugreise aus Zwischenaufenthalten in
touristisch attraktiven Stadten bestehen. Hier waren auch Reisebiiros gefordert, interessante Routen
zusammenzustellen. Fir berufstatige Menschen mit begrenzter Urlaubszeit konnte die Riickreise bei
so weiten Zielen dann auch mit dem Flugzeug erfolgen, wodurch es dennoch insgesamt zu einer
Emissionsminderung kdame.

2. Emissionsberechnungen??

Im zweiten Arbeitspaket wurden die Treibhausgasemissionen der verschiedenen Routen und
Verkehrsmittel und Routen zu den ausgewahlten Destinationen berechnet. Beim motorisierten
Individualverkehr wurden definierte Passagierzahlen durchgerechnet; bei Bahn, Bus und Flugzeug
wurde auf durchschnittliche Auslastungen zurilickgegriffen. Besonderes Augenmerk galt den
verschiedenen Situationen, die sich im Schiffsverkehr ergeben kénnen, je nachdem ob Passagiere mit
oder ohne Fahrzeug reisen. In diesem Zusammenhang stellte insbesondere die Allokation der
Gesamtemissionen einer Schiffsreise auf Fracht und Passagiere eine methodische Herausforderung
dar. In diesem Projekt wurde diesbezliglich methodisches Neuland betreten, da es dazu in der
Literatur kaum bzw. keine einheitlichen Berechnungsmethoden gibt.

Insgesamt wurden die Treibhausgasemissionen der Verkehrsmittel bei der Anreise fiir 770 Reise-
varianten berechnet: 22 Destinationen x 5 Abfahrtsorte x 7 Hauptverkehrsmittel (Bahn einschl.
Nachtzlge, Fernbus, Flugzeug, PKW flr zwei und vier Personen, Wohnmobil, Motorrad).

Die Emissionen wurden wo méglich als CO,-Aquivalente berechnet und beinhalten somit neben CO,
zusatzlich Methan (CH4) und Stickstoffdioxid (N,O). Dies ist insbesondere beim Flugverkehr von
Bedeutung, wobei noch weitere Erwarmungseffekte durch Nicht- CO,-Emissionen zu bericksichtigen
sind. Die Emissionsfaktoren betreffen Well-To-Wheel (WTW). Das heil$t neben den Emissionen der
Verbrennung (Tank-To-Wheel, TTW) werden auch die Emissionen aus der Bereitstellung und
Umwandlung der Energietrager in Strom, Benzin der Diesel (Well-To-Tank, WTT) bericksichtigt.
Wenn wissenschaftliche Quellen Emissionsfaktoren fiir verschiedene Jahren anbieten, wurde — wenn
moglich — das Jahr 2019 verwendet, da die Emissionsfaktoren verschiedener Verkehrstrager fiir 2020
bzw. 2021, bedingt durch die COVID-19 Pandemie, stark von niedrigeren Auslastungen beeinflusst
sind.

12 Autor: Eke Eijgelaar
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2.1 Methodik
2.1.1 Emissionsfaktoren StraBenverkehrsmittel
PKW

Bei den PKW-Emissionen wurden die Werte des Umweltbundesamtes (UBA) benutzt, da sie Bezug
nehmen auf den deutschen Fuhrpark und deshalb fiir diese Studie am meisten zutreffen. UBA (2022)
verwendet als Durchschnitt 154 Gramm CO,-Aq./pkm fiir PKW bei einer Auslastung von 1,4 Perso-
nen. Das ergibt 215,6 Gramm CO,-Aq. pro Fahrzeugkilometer. Dieser Wert wird durch die Zahl der
Personen im PKW geteilt. In dieser Studie werden Elektroautos noch nicht separat berechnet, da sie
in Deutschland bisher nur einen sehr geringen Anteil an der Gesamtzahl der PKWs ausmachen.
AuRRerdem haben PKW im Urlaubsreiseverkehr hdufig Aufbauten, die den Luftwiderstand und damit
den Treibstoffverbrauch auf Autobahnen zwischen 10 und 30% erhéhen. Allerdings ist nicht klar, wie
viele PKW Uber solche Aufbauten verfiigen. Letztlich wird in Schulz et al. (2020) fiir den PKW-
Urlaubsreiseverkehr ein pauschaler Zuschlag von 5% des Treibstoffverbrauchs empfohlen. Dies wird
jedoch dadurch kompensiert, dass der vom Umweltbundesamt UBA (2022) vorgegebene Faktor
etwas hoher als der in Schulz et al. (2020) ist.

Wohnmobil

Flr die Emissionen von Wohnmobilen sind die Studien des Instituts flr Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg (ifeu) europaweit malRgebend. Die letzte Studie stammt aus dem Jahr 2020
(Bergk et al., 2020). Die Autoren differenzieren nach den Kategorien , Kastenwagen®, ,teilintegriert”
und ,integriert“®. Verwendet wurde hier der Medianwert fiir die drei Typen. Es wird nur der
Emissionsfaktor fiir die Anreise bericksichtigt, also ohne Vor-Ort-Mobilitdt. Diesen berechneten
Bergk et al. (2020) mit 340 Gramm CO,-Aq. pro Fahrzeugkilometer (Kastenwagen: 323, Teilintegriert:
351, Integriert: 346), welcher geteilt wird durch die in dieser Studie angenommene Auslastung von
zwei Personen.

Motorrad

Emissionsfaktoren fiir Motorrader sind in der wissenschaftlichen Literatur weniger vorhanden als fiir
PKW. Zudem wird selten nach verschiedene GréRRenklassen unterschieden. Fiir die mittellangen
Strecken dieser Studie werden nur groRe Motorrader in Betracht kommen. Das englische Umweltamt
(DEFRA) — weltweit anerkannt fir seine seit vielen Jahren 6ffentliche Emissionsfaktorenliste —
benutzt 132,45 Gramm CO,-Aq. pro Fahrzeugkilometer fiir “large motorbikes” (DBEIS & DEFRA,
2022).

Fernbus

Beim Fernbus wird auf durchschnittliche Auslastungen zurilickgegriffen. Das UBA empfiehlt

29 Gramm CO,-Aq./pkm fiir Fernbusse im Linienverkehr bzw. 36 Gramm fiir sonstige Reisebusse
(Gruppen- und Tagesfahrten, Rundreisen) (UBA, 2022). Linienverkehr ist fir diese Studie
zutreffender. In Allekotte et al. (2020) betragen die entsprechenden Werte 29 bzw. 31 Gramm CO,-
Aqg./pkm. Vermutlich lasst sich der Unterschied durch die hdhere Platzzahl in Linienbussen erkliaren
(siehe Allekotte et al., 2020). Ob ein Unterschied in Abhangigkeit von der Auslastung gemacht wird,

13 F{ir eine Beschreibung dieser Typen siehe z.B. https://rs-reisemobile.de/blog/wohnmobil-typen/
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ist nicht bekannt. Das englische Umweltamt nimmt 27,3 Gramm fiir ,Coaches” an (DBEIS & DEFRA,
2022). In den Niederlanden wird ein Wert von 33 Gramm fiir Reisebusse verwendet, wobei sich
dieser auf Gruppenfahrten bezieht (Otten et al., 2015). In vorliegender Studie wird der UBA-Wert fir
Fernbusse verwendet.

2.1.2 Emissionsfaktoren Bahn

Bahnfahrten wurden in fiinf verschiedene Bahntypen differenziert. Berichte ohne Typendifferen-
zierung sind fir diese Studie schlecht verwendbar, wie zum Beispiel der Landesdurchschnittswert von
32 Gramm CO,-Aq./pkm fiir Italiens Ziige im Jahr 2019 (FS Italiane, 2022), es sei sie sind tiber die
ganze Typenbandbreite sehr niedrig wie in Schweden, Finnland oder Osterreich. Die meisten Daten
sind flir nordwesteuropaische Lander verfligbar. Fiir Osteuropa ist die Datenlage schwierig, praktisch
kaum vorhanden (die polnische PKP Intercity beispielsweise verwendet den Durchschnittswert der
Europdischen Energieagentur — EEA — auf ihrer Webseite). Osteuropaischen Landern werden wegen
des alteren Materials oft hohere Emissionsfaktoren zugerechnet. Jedoch spielt die Treibhausgas-
emissionsintensitat, also wie der Strom-Mix zusammengestellt ist, auch eine erhebliche Rolle. Diese
Intensitat ist im Osten Europas nicht pauschal hoher, sondern in Europa sehr unterschiedlich (siehe
Abb. 1). Dennoch weisen einzelne Literaturangaben auf hohere Faktoren flir osteuropaische Ziige hin
(siehe Erkldrungen in den folgenden Abschnitten). Deswegen werden bei Fern- und Nachtzligen
unterschiedliche Faktoren fiir West- und Osteuropa verwendet.

Abb 1: Treibhausgasemissionsintensitdt des Strommixes in Europa (Bezugsjahr: 2019)

Treibhausgasemissionenintensitat des Strommix, 2019
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Quelle: EEA (2022)

Fernzuge

Dies ist der in dieser Studie am meisten verwendete Typus. Zu den Emissionsfaktoren fiir Fernziige
sind einige Quellen vorhanden, welche sich oft auf ein Land beziehen (siehe Tab. 4). Emissions-
faktoren, welche auf einem Mix aus Fern- und Regionalzlige beruhen, wurden nicht bertcksichtigt.
Der Bericht von Doll et al. (2020) betrifft eine Studie im Auftrag der EEA. Er flhrt die Kategorie
Fernzug nicht separat, dafiir jedoch Hochgeschwindigkeitszlige. Diese haben sich in der EU bzgl. ihrer
Emissionen verbessert von 20,9 Gramm CO,e/pkm im Jahr 2014 auf 15,7 Gramm CO,e/pkm 2018. Die
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International Energy Agency (IEA) und die International Union of Railways (UIC) berichten, dass der
Emissionsfaktor fir alle Zlige der EU-28 zusammen (also nicht nur Fern- und Hochgeschwindig-
keitszlige) von ca. 46 Gramm 2005 auf 28 Gramm CO/pkm im Jahr 2015 gesunken ist (IEA & UIC,
2017). Die sehr niedrigen von DB (2022) und Lubach (2021) aufgefiihrten Werte sind auf die
Verwendung von Okostrom und damit hergehende extrem geringe Emissionsfaktoren fiir die
Bereitstellung der Elektrizitat zurtickzufiihren. UBA (2022) verwendet flr den deutschen Fernverkehr
dagegen den durchschnittlichen Strom-Mix in Deutschland.

Bei den Berechnungen wurde nicht nach spezifischen landbezogenen Faktoren differenziert. Dafur
sind die Unterschiede in der Gesamtheit zu gering. Wenn zum Beispiel 800 Kilometer in einem Land
per Fernzug zuriickgelegt werden, wiirden bei 5 g/pkm insgesamt 4 Kg anfallen, bei 15 g/pkm 12 Kg.
Der Unterschied von 8 Kg ist lediglich ein Bruchteil der beim Vergleich mit dem PKW oder dem
Flugzeug entstehenden Emissionen. Hier zu differenzieren, fihrt fiir Tourismusunternehmen, und fir
Kund*innen, zu weit. Dennoch wird bei den Berechnungen differenziert in Ost- und West-Europa,
denn hier zeigen sich deutliche Unterschiede zum Beispiel bei Ecopassenger und andeutungsweise
bei Maier (2022).

Tab. 4: Emissionsfaktoren fiir Bahnverbindungen in verschiedenen Quellen

Land/Zugverbindung/Unternehmen Emissionsfaktor Quellen
(Gramm CO»-Aq./pkm)
Deutscher Strommix, Fernverkehr 29 | UBA (2022)
Deutsche Bahn, Fernverkehr 0,9 | DB (2022)
VK, International Rail 4,46 | DBEIS and DEFRA (2022)
Frankreich, TGV 3,37 | MTES (2019)
Frankreich, IC 5,11 | MTES (2019)
Niederlande, IC 0 | Lubach (2021)
Niederlande, International 26 | Lubach (2021)
Osterreich, alle Ziige 5,8 | OBB (2022)
Schweden, X-2000 High Speed Rail 0,0024 | SJ (n.d.)
Schweden, alle SJ Ziige, alle Strecken 0,0039 | SJ(n.d.)
Finnland, alle VR Group Ziige 1,3 | VR Group (2022)
EU-28, High Speed Rail 15,72 | Doll et al. (2020)
Angewandter Faktor West 10
Angewandter Faktor Ost 20

Quellen: siehe Spalte 3; eigene Zusammenstellung

Nahverkehrs- und Regionalziige

Beim Nahverkehr sind erhebliche Unterschiede zu vermerken, welche durch die jeweilige Elektrizi-
tatsversorgung (Oko-, Normal- oder Nuklearstrom) entstehen, aber auch dadurch, dass nicht
ersichtlich ist, ob Dieselziige miteinbezogen wurden oder nicht. Im Gegensatz zum Fernverkehr
liegen die Werte von (DB, 2022) und (UBA, 2022) beim Nahverkehr weniger weit auseinander, da die
Deutsche Bahn beim Nahverkehr auch mit dem durchschnittlichen Strom-Mix in Deutschland
rechnet. Hier wird der EU-Durchschnittswert aus der Studie fiir die EEA als guter Mittelwert
genommen. In der Datenbank der vorliegenden Studie sind jedoch insgesamt nur wenige Nahzug-
kilometer zu verzeichnen.

20



Tab. 5: Emissionsfaktoren im Nah- und Regionalverkehr der Bahnen

Land/Zugverbindung/Unternehmen Emissionsfaktor Quellen
(Gramm CO,-Aq./pkm)

Deutscher Strommix, Nahverkehr 54 | UBA (2022)

Deutsche Bahn, Nahverkehr 48,9 | DB (2022)

Frankreich, Local express 8,1 | MTES (2019)

Niederlande, Regional-elektrisch 0 | Lubach (2021)
Osterreich, alle Ziige 5,8 | OBB (2022)
Schweden, alle SJ Ziige, alle Strecken 0,0039 | SJ(n.d.)
Finnland, alle Zige der VR Group 1,3 | VR Group (2022)
EU-28, Conventional train (sehr 42 | Doll et al. (2020)
wahrscheinlich inkl. Dieselzlige)

Angewandter Faktor 42

Quellen: siehe Spalte 3; eigene Zusammenstellung

Dieselziige

Die zwei Quellen mit Dieselzug-Emissionsfaktoren liegen dicht zusammen. Es werden keine grof3en

Unterschiede zu anderen Lédndern erwartet. Daher wurde der Mittelwert zwischen den beiden

Studien genommen.

Tab. 6: Emissionsfaktoren bei Dieselziigen

Land/Zugverbindung/Unternehmen

Emissionsfaktor
(Gramm CO»-Aq./pkm)

Quellen

Frankreich, Diesel 79,25 | MTES (2019)
Niederlande, Diesel 90 | Lubach (2021)
Angewandter Faktor 85

Quellen: siehe Spalte 3; eigene Zusammenstellung
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Nachtzige

Frihere Studien/Vergleiche haben ergeben, dass bei Nachtziigen im Durchschnitt ein Multiplikator
von 1,1945 (+/- 20%) auf den Emissionsfaktor von Fernziigen zutrifft (Maier, 2022; UIC & Logistics,
2013). In der vorliegenden Studie benutzen wir diesen Faktor fiir die Durchschnittsemissionen von
Fernziigen in Ost- bzw. West-Europa (siehe oben).

Tab. 7: Emissionsfaktoren bei Nachtziigen

Land/Zugverbindung/Unternehmen Emissionsfaktor Quellen
(Gramm CO»-Aq./pkm)

Schatzung eines Nachtzuges London-Madrid 12 | UIC and Logistics
(2013)

Test 10 Nachtzugverbindungen in 15 | ecopassenger in

Ecopassenger; Osteuropa Uberreprasentiert Maier (2022)

Empfohlener EU-Mittelwert (einer Nachtzug- 14 | Maier (2022)

Lobbyorganisation)

OBB Angaben Nightjet 14
Angewandter Faktor West 12
Angewandter Faktor Ost 24

Quellen: siehe Spalte 3; eigene Zusammenstellung

Autoreiseziige

Zum Autoreisezug waren keine aktuellen Daten auffindbar, zum Beispiel zum OBB Nightjet. Einige
adltere Internetseiten nennen frilhere Angaben der DB. Eine Fahrt von Hamburg nach Innsbruck von
950 km ergdabe demnach Emissionen von 43 kg CO; (pro PKW, wird angenommen). Das wiirde einen
Faktor von 45 Gramm CO,/km bedeuten. Dieser Wert wird bestatigt mittels einer anderen Angabe
des DB-Umweltzentrums in einigen Medien, welche aussagt, dass eine Fahrt mit dem Autozug ca.
68% an CO, Emissionen im Vergleich zur Autofahrt spart, bei durchschnittlicher Besatzung eines
PKWs. Dieser Wert wird durch die relevante Personenzahl des Verkehrsmittels geteilt und schlieBlich
wird der Emissionsfaktor pro Person eines (westeuropaischen) Nachtzugs dazugerechnet. Wie bei
Fern- und Nachtziigen werden die Emissionen bei Autoziigen in Ost-Europa verdoppelt.
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Tab. 8: Emissionsfaktoren bei Autoreiseziigen

Typus Berechnung Emissionsfaktor
(Gramm CO,-Aq./pkm)

Autozug 2 Pers. ¥ = 0,045 Kg PKW/Km / Pers.-Zahl + 34,5
(2P) Nachtzugemissionen p.P.

Autozug 4 Pers. Y = 0,045 Kg PKW/Km / Pers.-Zahl + 23,25
(4P) Nachtzugemissionen p.P.

Typus Berechnung Emissionsfaktor

(Gramm CO-Aq./pkm)

Autozug Motorrad | X = 0,045 Kg PKW/Km /4 (4 23,25
(M) Motorrader/PKW Platz)

+ Nachtzugemissionen p.P.

Autozug 2P Ost Verdopplung Autozug 2P (West) 69
Autozug 4P Ost Verdopplung Autozug 4P (West) 46,5
Autozug M Ost Verdopplung Autozug M (West) 46,5

Quellen: siehe Spalte 3; eigene Zusammenstellung

2.1.3 Emissionsfaktoren Flugzeug

Flr die Emissionen der Flige wurde auf Google Flights zurickgegriffen. Google Flights ermoglicht
eine genaue Schatzung der CO, Emissionen eines Fluges, basierend auf dem Abflugort, dem Reiseziel,
dem Flugzeugtyp und der Anzahl der Sitzplatze pro Buchungsklasse (Google, n.d.-a). Zusatzlich
ermittelt Google Flights den Medianwert aller moglichen CO,-Emissionen fir eine gewahlte Route.
Dabei werden alle verfiigbaren Daten und Fliige bericksichtigt (ebd.). Google verwendet
Schatzungen der Europédischen Umweltagentur mit dem neuesten Algorithmus-Modell (2019). Fiir
weitere Informationen zum Modell ist der EEA-Leitfaden zu betrachten (Winter & Rypdal, 2019). Bei
dieser Methode wird auf durchschnittliche Auslastungen zuriickgegriffen. Fir einige wenige der 110
Flugverbindungen im vorliegenden Datenset lagen keine Daten zu den Emissionen vor. In diesen
Fallen wurde der Medianwert verwendet. Der Medianwert wurde deshalb als Grundlage fiir die
Flugemissionsberechnungen genommen, da einzelne Idealverbindungen in der Praxis selten buchbar
sein werden.

Beachtet wurden auch die zusatzlichen Erwarmungseffekte, die sich durch Nicht-CO,-Emissionen im
Flugverkehr ergeben. Hierzu schreibt das UBA (Allekotte et al., 2020, p. 62): ,,Beim Flugverkehr gibt
es neben den Treibhausgasemissionen noch einen weiteren Effekt, der zur Klimawirkung beitragt und
hier ebenfalls berlicksichtigt wird. Bei Flugzeugen tragt auch der Ausstofl$ von Wasserdampf, Partikeln
und Schwefel- sowie Stickoxiden in der oberen Atmosphare zur Erwarmung des Klimas bei. Die
genaue Hohe dieser zusatzlichen Klimawirkung ist nach aktuellem Wissenstand schwer zu
guantifizieren, da sie vom Wetter, der Sonneneinstrahlung und der Hintergrundkonzentration einiger
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Substanzen abhangig ist.” In der Literatur werden daher unterschiedliche Faktoren (berechnet Gber
den EWF = emission weighting factor) flir diesen Effekt genannt, und einige Berichte differenzieren
nach Flugdistanzen. Allekotte et al. (2020) zum Beispiel sprechen lber eine (mehr als) Verdopplung
der direkten Treibhausgasemissionen bei langeren Flligen, aber einen geringen Faktor bei
Inlandsflligen. In einer spezifischen Studie zum Luftverkehr berichtet das UBA (Bopst et al., 2019, p.
33): ,Der EWF wird bei Flughohen groRer 9 km angewendet und wird mit 1,2-2,7 quantifiziert. In
TREMOD wird ein EWF von 2,4 fiir alle Flige oberhalb 9 km verwendet. Das ergibt im Mittel einen
EWF von etwa 2,0 fir den gesamten Luftverkehr.” Im letzten internationalen Standardwerk zu diesen
Effekte empfehlen Lee et al. (2021) einen Faktor von 3,0. Der Kompensationsanbieter atmosfair nutzt
auch einen Multiplikator von 3,0 und begriindet dies mithilfe diverser Studien, darunter die von Lee
et al. (atmosfair, k.D.). Dieser Faktor soll auch fir den KlimaLink Standard Gbernommen werden, der
derzeit fur die deutsche Reisebranche entwickelt wird. In der vorliegenden Studie wird dieser
Multiplikator deshalb ebenfalls angewandt.

2.1.4 Emissionsfaktoren Fihren

Literaturauswertung

Emissionsfaktoren von Seefdhren sind eine komplexe Angelegenheit, da sehr wenig brauchbare
Daten zur Verfligung stehen und in der Literatur sehr verschiedene Berechnungsarten verwendet
werden. Der Energieverbrauch von Fahren wird von vielen Faktoren beeinflusst, zum Beispiel
Gewicht, Geschwindigkeit, Brennstoff, GrofRe des Schiffes, durchschnittlicher Seegang, usw.
(Mannarini et al., 2020). Das groRRte Problem ist aber die Allokation oder Zuordnung der Emissionen
auf Passagiere einerseits und Fracht andererseits. Von Tourist*innen mitgefiihrte Fahrzeuge sind ein
weiteres Element, welches zu beriicksichtigen ist. In diesem Abschnitt werden verschiedene
Herangehensweisen bezlglich der Allokation aus der Literatur beschrieben. Fiir die Reisevarianten
mit Fahre in dieser Studie kommen ca. 20 verschiedene Schiffe und ggf. ihre Schwesterschiffe in
Betracht. Praktisch alle sind vom Ro-Pax Typus, also einen Mix aus Passagieren und Fracht.

Das Umweltbundesamt benutzt in seinem Bericht zu den Emissionen des deutschen Reiseverkehrs
(Schulz et al., 2020) als Grundlage flir Emissionsfaktoren von Seefahren den Treibhausgasbericht der
International Maritime Organization (IMO). Die Autoren legen dabei den Energieverbrauch und die
Emissionen nur auf Passagiere um. Fiir Seefahren wurden die deutschen Flotten berlicksichtigt, die
insbesondere zwischen den Nord- und Ostseeinseln (Seefahren nur mit Passagierbeférderung) sowie
Danemark/Skandinavien verkehren (RoPax). Die Emissionsfaktoren der Seefdhren sind relativ hoch,
was teilweise auf den schlechteren Pax-Auslastungsgrad zurlickgefiihrt wird (50 % bei reinen
Personenfdhren und 35% bei RoPax Fahren). Die schlechte Auslastung wird bestatigt in einer Studie
zu zehn Ostsee-RoPax-Fahren, bei denen der Durchschnitt (wahrscheinlich im Jahr 2015) bei 33% lag
(Pizzol, 2019). Die Allokation der Emissionen und des Energieverbrauchs der RoPax-Fahre auf den
Guter- und Personenverkehr wurde auf jeweils 50% angepasst. Schulz et al. (2020) bemerken, dass
fir Deutschland keine umfassenden Daten fiir den Fahrbetrieb aufgefunden werden konnten, und
dass unter Beriicksichtigung einer besseren Datenlage die Ergebnisse sich stark verandern konnten.

Die 50% Pax-Allokation kénnte man auch beschreiben als eine finanzielle Allokation, wobei geschaut
wird, wie sich der Umsatz der Reederei auf Passagiere bzw. Fracht verteilt. Larsson and Kamb (2022)
verwendeten eine solche finanzielle Allokation fiir schwedische Fahren der Viking und Stena Line.

Ihre Bandbreite betrug 200-300 Gramm CO,/pkm, mit einem Mittelwert von 226 Gramm. Wie genau
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allokiert wurde, und welche Rolle PKWs und Fracht dabei spielten, ist nicht bekannt. Larsson and
Kamb (2022) berichten auch Gber den Emissionsfaktor, welchen die schwedische Umweltschutz-
agentur, auf Basis von 7 Fahrverbindungen, fiir ihren Reise-Klimarechner verwendet, namlich 274
Gramm/pkm und flr einen PKW 500 Gramm/km. Hier wurde die Allokation auf Basis von Raum
verwendet (wieviel Platz pro Pax/Fracht usw.). Zumindest wurde hier ein deutlicher Unterschied
zwischen Passagieren und PKWs gemacht, allerdings nicht, welchen Faktor Fracht bekommt oder
wem Kabinen und Restaurants zugerechnet wurden (nur Passagiere oder auch LKW-Personal zum
Beispiel).

Andere Quellen benutzen die gewichtsbasierte Allokation und dabei sind die Emissionsfaktoren fir
Passagiere immer sehr niedrig und fir Fracht entsprechend hoher. Larsson and Kamb (2022) zeigen
dies anhand des Beispiels einer schwedischen Reederei, die so auf 40 Gramm/pkm kommt. Die
gewichtsbasierte Allokation wird auch vom Englischen Umweltbundesamt verwendet und ist daher
fir Passagiere vergleichsweise sehr niedrig (DBEIS & DEFRA, 2022). Diese Faktoren werden verstand-
licherweise gerne von Reedereien benutzt. Die Angemessenheit und Zuverlassigkeit dieser Methode
ist jedoch in Frage zu stellen. Diese RoPax-Emissionsfaktoren werden bereits seit 2007 verwendet
und wurden seitdem kaum angepasst. Sie stammen aus einer Studie von Best Foot Forward fiir die
englische Passenger Shipping Association (BFF, 2007), welche die Faktoren aus Daten (iber Distanz,
Passagier-, PKW- und Frachtmengen sowie den Energieverbrauch ableitet. Die wichtigsten Gewichts-
annahmen sind folgende:

Tab. 9: Gewichtsannahmen fiir Schifffracht und -passagiere

Art der Fracht Gewicht (Tonnen)

@ PKW 1,250
@ Passagier + Gepack 0,100
@ Fracht Einheit (inkl. Container und/oder LKW) 22,173
@ Fracht Ladung (inkl. Container und/oder LKW 13,624

Quelle: DBEIS (2022)

Der Gewichtsanteil des Schiffes, welcher fiir die Unterbringung von Personen (Kabinen, Mébel),
deren Fracht und fiur Dienstleistungen (Geschafte, Restaurants) zusammenkommt, scheint nicht in
Betracht gezogen worden zu sein. Mit diesen Annahmen kommen somit knapp 12% des Gewichts auf
das Konto von Passagieren, Gepack und PKWs, und 88% auf Fracht (DBEIS, 2022). Das fihrt
schlieRlich zu einem FuRpassagier-Emissionsfaktor von 19 Gramm/pkm und einem Passagier+PKW-
Faktor von 130 Gramm/pkm. Eine griechische Studie, welche diese DBEIS/DEFRA Methodik
verwendet, kommt auf sehr dhnliche Werte (Papagianni, 2017).

Rigot-Muller et al. (2013) bemerken zu den englischen Emissionszahlen, dass — obwohl ein Grofteil
der im Verhéltnis zu anderen Schiffstypen schlechten Energieeffizienz der RoPax-Schiffe durch
operationelle Faktoren (vor allem die meist hohere Geschwindigkeit) und den Bau des Schiffes (die
vielen zusatzlichen Einrichtungen flir Passagiere) flir den Passagiertransport verursacht wird — der
groRte Teil der Emissionen der Fracht zugerechnet wird. RoPax-Fracht schneidet so zum Beispiel
schlechter ab als RoRo-Fracht. Das bestatigt auch Pizzol (2019), der fiir seine Studie der Fracht-
emissionen im Fahrverkehr gewichtsbasiert vorgeht, aber auch zugibt, dass eine Allokation per Lane
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Meter'* in niedrigeren Emissionswerten fiir Fracht resultieren wiirde. Die Lane Meters verteilen sich
auf Basis von Schiffstatistiken (Shippax, nicht kostenlos zuganglich), zu 41% auf PKWs und Wohn-
mobile, zu 2% auf Busse und zu 36% auf LKWs.

Die franzosischen Behorden schlieBlich verlangen in ihrem Treibhausgasemissionsprotokoll bei
RoPax-Fdhren eine Allokation nach der Zahl der Decks fiir Passagiere, PKW und Fracht (MTES, 2019).
Dieser Bericht enthalt jedoch keine Emissionsfaktoren.

Tab. 10: Allokation von Schiffsemissionen auf Passagiere und Fracht

Quelle Land | Typ Emissions- | Emissions- | Emissions- Methodik
Fahre | faktor Pax | faktor faktor
(kg PKW (kg unspezifisch
COze/pkm) | CO2/km) | (kg
COZe/pkm)
DBEIS and UK 0,019 0,130 0,113 Gewicht-Allokation; UK/
DEFRA (2022) Nordseefahren
UBA/(Schulzet | DE nur 0,140 50/50 Pax-Fracht-
al., 2020) Pax Allokation, 50% Auslastung;
Nord-/Ostseefdhren
UBA/(Schulz et DE Ro- 0,280 50/50 Pax-Fracht-
al., 2020) Pax Allokation. 35% Auslastung.
Nord-/Ostseefdhren
Larsson and SE Ro- 0,226 Finanzielle Allokation;
Kamb (2022) Pax Viking & Stena Lines
Schwedische SE 0,274 0,500 7 Fahrverbindungen;
Umweltagentur Raum-Allokation

in Larsson and
Kamb (2022)

Gotlandsbolaget | SE 0,040 Gewicht-Allokation
in Larsson and
Kamb (2022)

Papagianni GR Ro- 0,021 0,120 Gewicht-Allokation;
(2017) Pax griechische Fahren

Quellen: siehe 1. Spalte; eigene Zusammenstellung

Eigene Berechnungen

Fiir genauere Schiffsemissionsdaten wurde u.a. versucht, auf die EU Database THETIS-MRV zuriickzu-
greifen (EMSA, 2023). Seit 2018 sind Reedereien verpflichtet, unter EU-Regulierung 757 ,,Monitoring,
Reporting, and Verification of CO, emissions (EU-MRV)“ tiber die CO, Emissionen ihrer individuellen
Schiffe (<5,000 GT), welche innerhalb der Européischen Wirtschaftszone anlegen, zu berichten. Die
Datenbank ist 6ffentlich und sollte das Monitoring erleichtern. Bislang haben nur Mannarini et al.
(2020) einen Versuch gemacht, Ro-Pax Daten in THETIS-MRV ndher zu analysieren. Diese Studie
kommt zu diversen Faktoren, die die Emissionen beeinflussen (wie zum Beispiel, dass neuere Fdhren

14 Ein Lane Meter (Spur-Meter) ist eine Einheit der Decksfliche, auf denen Container oder andere Ladung (z.B.
PKW/LKW) gerollt oder gefahren werden kénnen. Sie ist definiert als ein ein Meter langer Streifen Deck von
normalerweise 2 Metern Breite, so dass ein Spur-Meter 2 Quadratmetern entspricht. Als Faustregel gilt, dass
ein Auto auf einer Autofdhre 6 Spur-Meter und ein europaischer Sattelzug 18 Spur-Meter bendétigt.
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nicht unbedingt weniger Emissionen produzieren, weil sie schneller sind), macht aber keine klaren
Aussagen zu den Emissionen selbst. Interessant ist noch zu erwdahnen, dass nahezu alle Emissionen
der Ro-Pax Fahren in der EU von Schwerdl (HFO), Dieseldl (LFO) und, etwas weniger, von Marine-
diesel6l (MDO) als Brennstoff stammen. LNG spielt nur eine winzige Rolle auf der Nord- und Ostsee.

Fir die vorliegende Studie wurden mit THETIS-MRYV Tests flr 12 der 20 Schiffe (acht auf dem Mittel-
meer, vier auf der Ostsee) ausgefiihrt. Fir diese Schiffe wurden mittels diverser Internetseiten Daten
Uiber Baujahr, Gewicht, max. Passagierzahl, PKWs, LKWs und Fracht gesammelt!®, damit die Schiffe
einigermalen verglichen werden kénnen (siehe Tab. 11). Fir LKW bzw. Fracht waren diese Daten
nicht immer vorhanden. Die Zahl der Decks pro Zweck (Fracht oder PKWs) wurde nur fir wenige
Schiffe gefunden. Somit konnte die ,Franzosische Methode” zum Beispiel nicht getestet werden.
Neun der Schiffe sind in diesem Jahrhundert gebaut worden. Die Bandbreite des Gewichts ist nicht
enorm; die Mehrheit der Schiffe wiegt zwischen 26.000 und 35.000 GT. Die Pax-Kapazitaten
schwanken zwischen 550 und 2.800; der Durchschnitt betrdgt 1.460. Dieser Wert ist vergleichbar mit
dem Durchschnitt von 1.561 Pax (und 33% Auslastung) von den zehn nordischen RoPax-Fahren bei
Pizzol (2019). Die PKW-Kapazitaten liegen zwischen 170 und 780; durchschnittlich 450. Allerdings
wird manchmal nicht zwischen PKW und LKW differenziert.

In der MRV-Datenbank wird auch ein Emissionsfaktor , kg CO,/Pax/Nautische Meile” berichtet. Leider
stellte sich dieser nicht als zuverlassig heraus. Die Bandbreite bei den 12 untersuchten Schiffen reicht
von 10 Gramm bis 1 kg, wobei sich diese Diversitat in den sonstigen Schiffsdaten nicht widerspiegelt
(siehe Anhang 1). Sehr wahrscheinlich wird die enorme Bandbreite bedingt durch verschiedene Arten
der Allokation, aber diese ist der Datenbank nicht zu entnehmen. Viel glaubwiirdiger ist der
berichtete Faktor , kg CO,/Schiffsmeile (NM)“. Hier ist die Bandbreite relativ klein: 366 bis 766;
Durchschnitt 585.

Das Hauptproblem ist nun, wie dieser Wert zu allokieren ist. Die Datenlage ermoglichte eigentlich
nur eine Allokation auf Basis von Pax-PKW Verteilung (zu wenig Daten zu Fracht/LKW). Wir weichen
ab von der gewichtsbasierten Allokation, da aus den Daten und der Literatur deutlich hervorgeht,
dass Passagiere einen erheblichen Einfluss auf die Emissionen haben, vor allem durch den an ihnen
orientierten Bau der Schiffe. Ganz ausschlieRen wollen wir das Gewicht jedoch nicht. Somit testen
wir mit einer Allokation von jeweils 25% an Passagiere und an PKWs, welche laut Pizzol (2019) einen
groReren Platz in den unteren Decks einnehmen als LKWs. Um die Rolle des Gewichts zu beriick-
sichtigen, allokieren wir 50% an Fracht/LKWs. Bei Passagiere rechnen wir mit einer Auslastung von
50%. Das ist mehr als der berichtete Durchschnittswert (Pizzol, 2019; Schulz et al., 2020), aber wir
nehmen an, dass die Passagierauslastung in Haupturlaubsreisezeiten héher ist. Bei PKWs gehen wir
von einer hundertprozentigen Auslastung aus, auch in Anbetracht der Urlaubszeit.

Der Emissionsfaktor , kg CO,/Schiffsmeile (NM)“ aus THETIS-MRV ist somit, nach Umrechnung auf
km, flir jede einzelne dieser 12 Fahren zu 25% an Pax allokiert (ohne PKW) und durch die Halfte der
maximalen Passagierzahl geteilt (entspricht 50% Auslastung). Dies ergab eine Bandbreite von 37 bis
418 Gramm CO,/pkm, mit einem Mittelwert von 142 Gramm/pkm. Beim PKW ist der Durchschnitt
pro PKW 214 Gramm/km. Der pkm-Faktor ist fast genau der gleiche wie bei Schulz et al. (2020). Der
errechnete PKW Faktor liegt in etwa mittig zwischen den verschiedenen gewichts-, raum- und

15 zum Beispiel Reedereiwebseiten, www.vesselfinder.com, www.marinetraffic.com.
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finanzbasierten Faktoren in der Literatur. Die Methodik ist noch nicht ausgefeilt genug, und die
Datenlage zu durchwachsen, um fiir jedes Schiff einen eigenen Faktor zu verwenden.

Schlussfolgerungen

Der Unterschied zwischen der gewichtsbasierten Allokation und den anderen Methoden ist sehr
groR. In der Literatur gibt es keine klare Stellungnahme, welche Methode als die beste anzusehen ist.
Es fehlt dazu eine Reihe von Daten (siehe auch Lépez-Navarro, 2014). Wir kommen in dieser Studie
zu der Schlussfolgerung, dass die gewichtsbasierte Allokation aufgrund der hohen Pax-Kapazitat der
hier untersuchten Schiffe nicht zu rechtfertigen ist. Sogar eine 10% Pax-Allokation und 100%
Auslastung bei den 12 Schiffen unseres Tests flihrte nicht zu den niedrigen Emissionsfaktoren der
gewichtsbasierten Allokation (z.B. DBEIS & DEFRA, 2022), obwohl die englische Studie in ihrer 12%
Pax-Allokation sogar PKWs mit einschlie8t. Wir nehmen in dieser Studie die von uns berechneten
Faktoren, welche denen des Umweltbundesamtes (Schulz et al., 2020) nahekommen.

Fir Wohnmobile rechnen wir aufgrund des héheren Platzbedarfs zweimal den PKW-Faktor; flr das
Motorrad ein Viertel des PKW-Faktors (analog zum Autoreisezug). Zu den Faktoren fur PKW,
Wohnmobil und Motorrad kommt zusatzlich der Faktor der Passagiere. Beim PKW (2P/4P) und beim
Wohnmobil wird der reine Passagierfaktor halbiert pro Person, da eine bessere Auslastung der
Kabinen (meist 2-Bett-Kabinen) zu erwarten ist.

Tab. 11: Emissionsfaktoren fiir die touristische Nutzung von Seefdhren

Typus Berechnung/Quelle Emissionsfaktor nur | Emissionsfaktor
Verkehrsmittel inkl. Person
(Gramm CO-- (Gramm CO,-
Ag./pkm) Ag./pkm)

Fahre Fuss- Schulz et al. (2020) und Test - 142

passagier (Pax)

Fahre PKW Schulz et al. (2020) und Test; pro 214 285

(ohne Pax) pkm PKW-Faktor + 50% Pax-Faktor

Fahre Wohn- 2 x PKW; pro pkm Wohnmobil- 428 499

mobil (ohne Pax) | Faktor + 50% Pax-Faktor

Fihre Motorrad | 4 Motorrader/PKW-Platz; pro pkm 53,5 195,5

(ohne Pax) Motorrad-Faktor + Pax-Faktor

Quelle: eigene Berechnungen

2.2 Ergebnisse

Im Ergebnis wurden die folgenden Emissionen fiir die verschiedenen Verkehrsmittel im Bereich der
Mittelstrecke errechnet (siehe Tab. 12).

Insgesamt hat die Berechnung der Klimawirkung der verschiedenen Reisevarianten zu den 22
Destinationen klare Unterschiede ans Licht gebracht. Egal, in welcher Konstellation — ob mit oder
ohne Benutzung von Fahren: Bahn- und Busverbindungen schneiden fir das Klima viel besser ab als
alle anderen Verkehrsmittel. An dritter Stelle steht, aber oft bereits mit erheblich héheren Werten
pro Person, der Pkw mit vier Passagieren.
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Tab. 12: Ubersicht der Emissionen pro pkm fiir die verschiedenen Verkehrsmittel

Verkehrsmittel

Emissionen pro
Personenkilometer
(kg CO,-Aq./pkm)

PKW 2P 0,1078
PKW 4P 0,0539
Wohnmobil 2P 0,17
Motorrad (1P) 0,13245
Fernbus 0,029
Fernzug West 0,01
Fernzug Ost 0,02
Nahverkehrszug 0,042
Dieselzug 0,085
Nachtzug West 0,012
Nachtzug Ost 0,024
Autozug 2P West 0,0345
Autozug 4P Ost 0,02325
Autozug Motorrad Ost 0,02325
Autozug 2P Ost 0,069
Autozug 4P Ost 0,0465
Autozug Motorrad Ost 0,0465
FFUSS (Fahre FuBpassagier) 0,142
FPKW (Fahre PKW) 0,285
FWOM (Fédhre Wohnmobil) 0,499
FMOT (Fédhre Motorrad) 0,1955

Flugzeug

Median CO; Google Flights pro

Flugverbindung x EWF 3,0

Quelle: eigene Berechnungen

Am unteren Ende der Skala befinden sich Wohnmobil und Flugzeug, aber auch Fahrverbindungen bei

Mitnahme von Fahrzeugen. Zwischen Fernzug im Westen Europas und PKW mit Zweierbesetzung
nehmen die Emissionen bereits um einen Faktor 10 pro Personenkilometer zu. In der folgenden
Graphik sind diese Unterschiede anschaulich gemacht. Bei den Reisevarianten kommt dann der

Faktor Distanz dazu.
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Abb. 2: Rangfolge der Verkehrsmittel nach Emissionen pro pkm
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Quelle: eigene Berechnungen

Auf den folgenden Seiten werden abschlieRend die Resultate fiir alle Destinationen und Verkehrs-
mittel miteinander verglichen. Die durchschnittliche Klimawirkung aller 770 Reisen zusammen
betragt 429 kg CO,-Aq./Person. Die individuellen Unterschiede wurden mittels einer Farbskala
sichtbar gemacht. Diese Skala ist arbitrar in Kategorien von 200 kg eingeteilt. Die Farben sind

lediglich zum Vergleich da und haben keine Beziehung zu bestimmten klimapolitischen Aussagen.
Nicht vergessen werden sollte, dass es sich in diesem Projekt immer nur um die Klimawirkung der An-
und Abreise handelt, und dass oft noch eine erhebliche Klimawirkung von Ubernachtungen und
Aktivitaten dazukommt. Eine ,,griine” Anreise kann mit einem zweiwdchigen Aufenthalt in einem
Luxushotel ohne Umweltmanagement und einigen motorisierten Freizeitaktivitdten durchaus noch
zu einer ,rotlich gefarbten” Urlaubsreise werden.

<200 Kg CO2-Aq./Person 401-600 Kg CO2-Aq./Person
201-400 Kg CO2-Aq./Person 601-800 Kg CO2-Aq./Person
kV = keine Verbindung

Sidwest-Europa

Die Resultate fir Sidwest Europa bestatigen die 0.g. Unterschiede. Dazu ist noch die ungiinstige
Klimawirkung der Fahre zu vermerken, zum Beispiel bei der extrem langen Fahriiberquerung bei der
Bahnanreise von Miinchen nach Andalusien sowie die von Frankfurt und Miinchen nach Katalonien
(Barcelona). Die Fahre macht die Anreise zu den Kanaren mit eigenem Fahrzeug fast so klimawirksam
wie die per Flugzeug, und im Falle des Wohnmobils noch wirksamer.
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Tab. 13: Gesamtemissionen Siidwest-Europa

Algarve
Berlin
Frankfurt
Hamburg
K6In
Miinchen

Andalusien
Berlin
Frankfurt
Hamburg
K6In
Miinchen

Aquitaine
Berlin
Frankfurt
Hamburg
K6In
Miinchen

Balearen
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Kéln
Miinchen

Kanaren
Berlin
Frankfurt
Hamburg
K6In
Miinchen

Katalonien
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Kéln
Miinchen

Provence
Berlin
Frankfurt
Hamburg
K6In
Miinchen

Bahn

Bahn

532
Bahn

Bahn

Bahn

495
502
519
480
512
Bahn

216
Bahn

Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil

kv 798 649 325
668 544 272
kv 796 648 324
674 548 274
kv 696 567 283
Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
kv 761 619 310 [G7E
615 500 250 789
kv 715 582 291
624 508 254
kv 625 509 254
Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
453 369 581
440 358 564
397 323 510
318 259 408
720 344 280 442
Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
732 593 544 342
231 720 502 549 433
768 578 532 336
654 459 436 288 711
576 459 436 288 711
Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
kv
575
kv
598
kv
Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
660 497 404 202 638
570 352 287 452
696 481 392 618
618 363 295 466
558 363 295 466
Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
798 371 476
666 257 330
786 384 493
528 299 384
510 212 272

Quelle: eigene Berechnungen
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Sud/Siudost-Europa

Bei einigen Reisen in siid(ost)européische Destinationen fallt ebenfalls die negative Klimawirkung der

Fahre auf. Auch ist die positive Wirkung eines Autoreisezuges festzustellen, wenn man unbedingt ein

Fahrzeug mitnehmen mdéchte, zum Beispiel wenn man eine Motorradreise von Kéln (mit Autoreise-

zug) und Hamburg (ohne) nach Rom vergleicht.

Tab. 14: Gesamtemissionen Siid- und Siidost-Europa

Athen
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Kéln
Miinchen

Dalmatien
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Koéln
Miinchen

Istanbul
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Kéln
Miinchen

Kampanien
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Koln
Miinchen

Korfu
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Kéln
Miinchen

Rom
Berlin
Frankfurt
Hamburg
Koln
Miinchen

Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad
214 234 617
210 224 680
270 259
213 233 724

204 702 585
Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad
762 395

636 393

696 450

618 244

594 248

Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad

726 580

376

792 657

792 425

666 272

Fernbus Flugzeug Motorrad

450

379

503

780 231

702 294

Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad
587

536

233 680
295 420
275 510
Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad
762 397

594 328

714
570
498

440

PKW 2P
502
691

528
566
PKW 2P
321
385
367
294
202
PKW 2P
472
390
535
430
305
PKW 2P
367
308
410
219
240
PKW 2P
489
518
732
551
646
PKW 2P
323
267
358

PKW 4P Wohnmobil
251 792
501
638
331

384
PKW 4P Wohnmobil
Y 507
266 633
578
232 450
101 319
PKW 4P Wohnmobil
236 745
227 508

267 [ INNSASI

571

247
- 18 374

PKW 4P Wohnmobil

N
486

205 646
B
378

PKW 4P Wohnmobil
257 775
351
567
489
585
PKW 4P Wohnmobil
510
422
564
476
313
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Schwarzmeerkiiste Bahn Fernbus

Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil

Berlin 519 423 211 666
Frankfurt 407 415 239 547
Hamburg 596 485 243 765
Koln 609 496 248 782
Miinchen 471 383 192 604

Slowenien Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
Berlin 265 340
Frankfurt 606 215 275
Hamburg 321 412
Koln 265 340
Miinchen

Quelle: eigene Berechnungen

Nordliches Europa

Bei den Nordeuropareisen fallt unter anderem die Anreise von Frankfurt nach Stockholm auf, egal

welches Verkehrsmittel (auBer Fernbus) benutzt wird. Hier wurde aus Komfortgriinden immer die
lange (Nacht-) Fahrfahrt von Rostock nach Stockholm inkludiert, anstatt die kurze Giber Fehmarn zu

nehmen, die jedoch zu einer Zwischenlibernachtung gefiihrt hatte.
Tab. 15: Gesamtemissionen Nérdliches Europa

Ermland/Mas. Bahn

Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil

Berlin 213
Frankfurt 301 386
Hamburg 242 311
Koln 309 396
Miinchen 720 311 253 400
Finn.Lappland Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
Berlin kv 636 267
Frankfurt kv 795
Hamburg kv 585 532 329
Koln kv 697 623 375
Miinchen KV 700 NS 777
London Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
Berlin 444 304 297 204 488
Frankfurt 306 208 287
Hamburg 432 255 424
Koln 354 228
Miinchen 420 307 415
Oslo Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
Berlin 654 305
Frankfurt 666 371
Hamburg 678 241
Koln 392
Miinchen 660 445 405 250 655
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Schottland Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
Berlin 477 399 211 633
Frankfurt 720 366 308 490
Hamburg 786 367 422 350 713
Kéln 654 343 290 157 461
Miinchen 660 489 408 216 648

Stockholm Bahn Fernbus Flugzeug Motorrad PKW 2P PKW 4P Wohnmobil
Berlin 726 326 270 428
Frankfurt 730
Hamburg 265
Koln 375
Miinchen 469

Quelle: eigene Berechnungen

Beschrankungen

In diesem Projekt wurde der Versuch unternommen, im Vergleich zu existierenden Rechnern, die
meist mit Pauschalwerten arbeiten, eine gréBere Vielfalt an Transportmoglichkeiten fir den
Urlaubsreiseverkehr auf der Mittelstrecke in Bezug auf ihre Treibhausgasemissionen durchzu-
rechnen. Dies ist groRtenteils gelungen, indem z.B. differenziert wird nach urlaubsgerechten PKW-
Auslastungen, freizeitspezifischen Fahrzeugen wie Wohnmobilen und Motorrdadern sowie einer Reihe
unterschiedlicher Bahntypen, einschl. einer Ost-West Differenzierung. Auch wurden die Nicht-CO»-
Emissionen des Flugverkehrs miteinbezogen. Eine weitere Differenzierung in zum Beispiel verschie-
dene PKW- oder Wohnmobiltypen ware durchaus moglich. Die Zielgruppe dieser Studie — vor allem
Reisebiiros und Reiseveranstalter — ware damit aber Uberfordert, und die Unterschiede sind auch
meist zu klein, um die Verkehrsmittelwahl in Richtung Nachhaltigkeit zu beeinflussen. Die Berech-
nung der Emissionen von Seefdhren erwiesen sich als problematisch. Die erhoffte Differenzierung pro
Schiff mittels der EU-MRV Datenbank war nicht umsetzbar, jedoch wurden plausible Durchschnitts-
werte flr diese Transportart ermittelt. Um eine differenziertere Grundlage beziiglich Seefdhren-
emissionen zu bekommen, ist ein zusatzlicher Forschungsaufwand notwendig. Ebenfalls ist eine
genauere Einsicht in den Bahnemissionen osteuropaischer Lander wiinschenswert.

3. Analyse der Reiseangebote des forum anders reisen und spezialisierter
Buchungsplattformen®

In diesem Arbeitspaket wurden zum einen die bestehenden Reiseangebote von Veranstaltern des
forum anders reisen (FAR) in die ausgewahlten Destinationen bzgl. der darin enthaltenen oder
kommunizierten Anreisearten und -routen untersucht. Dabei ging es auch um eine Einschatzung der
potenziellen Kundennachfrage nach klimaschonenden Anreiseformen und maéglicher Hinderungs-
griinde. Methodisch wurden zunachst die Webseiten der FAR-Veranstalter untersucht. Zusatzlich
wurde eine quantitative Befragung mittels Online-Fragebogen durchgefiihrt.

16 Autorinnen: forum anders reisen
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Zweitens erfolgte eine summarische Bestandsaufnahme (Internet-Recherche) von Reisebliiros und
Online-Buchungsplattformen, die sich auf die Buchung von land- und seegebundenen Reisen
spezialisiert haben.

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse dieses Arbeitspaketes sind in einem separaten Bericht
umfassend und detailliert dargestellt. An dieser Stelle werden lediglich die Kernaussagen und
Schlussfolgerungen wiedergegeben.

3.1 Reiseangebote des forum anders reisen

e Die untersuchten Reiseveranstalter haben vor allem Reisen in den Regionen Siid- und
Nordeuropa in ihrem Produktportfolio.

e 60 % der analysierten Reiseveranstalter bieten die Anreise bei ihren Europareisen mit an.
Dabei ist das Reiseangebot haufiger nur als Information verfligbar (58 %). Es ist eher auf
Anfrage buchbar, daher oftmals nicht Teil des beworbenen Gesamtleistungsbiindels, so dass
die Organisation der Anreise oftmals auf den Reisenden (ibertragen wird.

e Zuden am haufigsten angebotenen Anreiseformen der Veranstalter gehort die Anreise mit
dem Flugzeug, gefolgt von der Anreise mit der Bahn oder der Eigenanreise. Die Anreise mit
dem Bus stellt das Schlusslicht dar.

e Die Reiseangebote bzw. -informationen enthalten in den meisten Fallen keine Fahrtzeiten
und keine Preise.

e Inder Umfrage gaben 36% der Veranstalter an, dass sie aktiv Bahn- oder Busreisen anbieten
(davon 59% nur als Information verfligbar; 41% direkte Buchbarkeit).

e Die Ergebnisse der Umfrage haben gezeigt, dass die meisten Veranstalter bei den Transport-
gesellschaften im jeweiligen Land direkt buchen. Am haufigsten wurde die Deutsche Bahn fir
Recherchen bzw. Buchungen genannt, gefolgt von der B2B-Plattform Viator (einem Koopera-
tionspartner der Deutschen Bahn, der Tickets mit touristischem Pricing fiir Veranstalter
anbietet), aber auch linderspezifische Transportunternehmen (SNCF, Trenitalia, OBB und
Flixous) gefolgt von Online Travel Agencies (OTAs) wie rome2rio und Trainline.

o Je weiter entfernt das Reiseziel von Deutschland ist und je mehr Bahnanbieter herangezogen
werden missen, desto seltener wird die Anreise mit der Bahn angeboten oder kommuniziert.

Nachfrage der Gaste

e Die Nachfrage nach alternativen Anreisemoglichkeiten ist nach Aussage der Veranstalter
(64 % aus Umfrage) seitens der Reisenden gestiegen.

e Durch die Pandemie und die gestiegenen Flugpreise ist die Bereitschaft der Kunden,
alternative Anreisen zum Flugzeug zu nutzen, hoch.

e Gute 48% der Veranstalter gaben an, dass sich zwischen 0-30% der Gaste zu alternativen
Anreisemoglichkeiten melden. Bei Zielen, die sehr gut mit der Bahn erreichbar sind (z.B.
Wien, Venedig, Paris, Kopenhagen, Amsterdam etc.) fragen Kunden haufig nach Alternativen
zum Flug. Sobald die Anreise sehr lange dauert (Athen, Lissabon, Barcelona, Neapel, Helsinki
etc.) ist der Anteil der Anfragen sehr gering.

e Sinkende Flugpreise, schnelle unkomplizierte Buchung und Zuverlassigkeit von Fluganreisen
stehen einer Verschlechterung der DB-Konditionen gegentiiber und lassen somit Kund*innen
auf Fliige umsteigen.
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e Einige Destinationen sind in der Wahrnehmung der Kund*innen glinstiger, schneller und
zuverlassiger mit dem Flugzeug erreichbar (Italien, Griechenland, z.T. Stdfrankreich,
GroRbritannien) und werden daher von Reisenden besser angenommen.

e Reisende weichen aufgrund von Unsicherheiten (Buchung usw.) teilweise auf das Flugzeug
aus.

e Ein Teil der Kundschaft lasst sich durch gute Beratung von alternativen Anreisen wie mit der
Bahn —auch in entlegenere Zielgebiete — (iberzeugen.

e Die Darstellung des Reiseangebots auf den veranstaltereigenen Webseiten ist flir Gaste
liberwiegend gut verstandlich oder ausbaufahig verstandlich.

e Viele Bahnverbindungen sind unattraktiv flir Familien mit viel Gepack.

Chancen und Hirden aus Sicht der Veranstalter

e Erdgebundene Reisen haben Vorteile, die in der Argumentation und Kommunikation gegen-
Uber den Kund*innen genutzt werden kénnen.

e Nach Aussage der Reiseveranstalter wissen die Gaste meistens nicht, dass eine Anreise per
Zug moglich ist und wie diese im zeitlichen Rahmen liegt. Dies zeigt das grof3e Potenzial von
alternativen Anreisen auf der Mittelstrecke.

e Eine Anreise mit der Bahn muss allerdings individuell fur die/den Reisende*n organisiert
werden, wegen der verschiedenen moglichen Startpunkte, Bahncards, Altersunterschiede,
etc. Daher kann weder eine allgemeine Information noch ein fester Preis fiir die Bahnanreise
im Preis inkludiert werden. Dies hat zur Folge, dass die/der Reisend*e nicht umfassend
informiert wird Giber mogliche Anreisen mit der Bahn und sich proaktiv Angebote vom
Veranstalter geben lassen muss.

e Fehlende Kooperationen der Deutschen Bahn mit weiteren Bahnanbietern Europas sorgen
flr ein eingeschranktes Angebot.

e Busfahren hat generell ein schlechtes Image und ist meist nicht attraktiv.

e Infrastruktur fiir eine Anreise mit der Bahn ist in vielen Zielgebieten nicht vorhanden oder
nicht verlasslich.

e Mit knapp 19% sind die vergleichsweise hohen Preise die grofSte Hiirde fiir die Veranstalter,
gefolgt von dem komplizierten Buchungsangebot in Bezug auf die Logistik und das Buchungs-
system. In der Vergangenheit existierende Verbindungen auf der Mittelstrecke wurden
abgeschafft und es gibt zu viele Umstiege.

e Esstehen zu wenige, zu kurzfristige Kontingente fiir die Buchung zur Verfligung. Die Buchbar-
keit von und die Preisauskunft bei Bahnverbindungen ist mit einem Zeithorizont von maximal
sechs Monaten vor dem Reisedatum zu kurzfristig ausgerichtet.

e Bahnbuchungen stellen ein hohes Risiko flir den Veranstalter dar (geringe, kurzfristige
Kontingente, verpasste Umstiege und Zugausfille).

e Sind Zlge buchbar, sind diese schnell ausgebucht (insbesondere Nachtziige).

e Die Organisation von Reisen mit der Bahn ist arbeitsintensiv fur die Reiseveranstalter.

e Die Konditionen fiir Reiseveranstalter im Hinblick auf die Buchung von Bahntickets haben
sich verschlechtert.
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Hurden fur die Gaste

e Fur die Giste wurden von den Veranstaltern als die groRte Hiirde die Zeit/Reisedauer sowie
die Umstiege genannt.
e Ein ebenso groRes Hindernis seien fehlende oder schlechte Verbindungen sowie Unzuver-

lassigkeit und Umstandlichkeit gefolgt von fehlendem Komfort (Gepack, Unbequemlichkeit,

schlechte Erfahrungen), hohen Preisen und komplizierten Tarifen.
e SchlieRlich spielen auch die schlechte Verfligbarkeit und Buchbarkeit bei den Riickmeldungen
seitens der Reisenden eine Rolle.
e Eine Reise mit alternativen Anreisen weiter als ein halbes Jahr im Voraus zu planen, geht mit
einer Planungsungewissheit und einem gewissen Risiko einher —auch fiir den Gast.

3.2 Buchungsportale

Tab. 16: Vor- und Nachteile der untersuchten Online-Buchungsplattformen

an ein Ziel zu kommen, wird
angezeigt

Omio Deutsche und auslandische Eingeschrankte Auswahl von Bahn-
Rabattkarten/Abos lassen sich verbindungen, insbes. von kleineren
hinzufigen Bahnhofen; keine Filtermoglichkeit bzgl.

Umstiegszeiten, Umstiegsort etc.
rome2rio Jegliche (theoretische) Moglichkeit | Eher zur groben Routenplanung geeignet,

zur Buchung wird auf andere Portale
weitergeleitet; einige vorgeschlagene
Routen sind nicht mehr aktuell;
Preisschatzungen sind sehr grob

The Trainline

Deutsche und ausldandische
Rabattkarten/Abos lassen sich
hinzufigen; groRe Auswahl an
Verbindungen; alle Bahnhofe
wahlbar

Keine Filtermoglichkeit bzgl.
Umstiegszeiten, Umstiegsort etc.

voraus zu erwerben; grofle
Auswahl an Verbindungen

Rail Europe Zwischenstopps und Bei Umstiegen keine Gesamtstrecken
Umstiegszeiten konnen individuell | buchbar
angegeben werden bei Suche

Interrail Bahnpass einigermalien weit im Keine Buchungsmoglichkeit einzelner

Strecken, nur bei Reservierungspflicht
(jedoch kompliziert)

Deutsche Bahn

Einfache Buchung einer direkten
Fahrt von DE in ein Nachbarland

Wenn, um an das Ziel zu kommen, ein
Umstieg im Ausland notwendig ist, ist
Verbindung nicht buchbar

Viator
Workspace

B2B-Tool fiir Veranstalter

Laut Aussage einiger interviewter
Veranstalter: Kleinere Bahnhofe,
insbesondere im Ausland, kbnnen nicht
eingegeben werden.

Zudem: Umsteigebahnhof kann nicht
angepasst werden und die Umsteigezeit
auch nicht, was besonders schwierig fiir
Familien und Altere ist.

Quelle: eigene Zusammenstellung
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Die Analyse der Buchungs- und Informationsportale hat gezeigt, dass nur wenige der Portale in ihren
verfligbaren Funktionen umfanglich sind, was bspw. das Buchen eines einzelnen Tickets mit Teil-
strecken verschiedener Bahnunternehmen sowie die individuelle Auswahl der Umsteigebahnhofe
und der Umsteigezeit betrifft. Jedes der analysierten Portale bringt bestimmte Vor- und Nachteile
mit sich, welche im Folgenden zusammengefasst werden.!” Es fehlt zudem an einem Portal im B2B-
Bereich, welches das Angebot von mehreren Bahnunternehmen vereint.

Zusammenfassend sind Omio, The Trainline und Rail Europe als Good Practice Beispiele fur
Buchungsportale im B2C-Bereich zu nennen. Rail Europe Uberzeugt als einzige Plattform mit der
Funktion, individuelle Zwischenstopps bzw. Umsteigebahnhofe und die Dauer der Stopps einstellen
zu kdénnen. Omio punktet mit der einfachen Vergleichbarkeit von Bahn-, Bus- und Flugverbindungen,
sowohl was die Dauer der Verbindungen, als auch den Preis betrifft. The Trainline Gberzeugt mit der
groRten Auswahl an Bahnverbindungen und der Buchbarkeit von komplexen Verbindungen auf
einem Ticket. Eine ideale Best Practice Buchungsplattform wiirde die Vorteile dieser drei Plattformen
vereinen.

4. Handbuch fiir Reisebiiros, Reiseveranstalter und andere Multiplikatoren

Das digitale Handbuch (siehe separate Datei) enthilt eine Ubersicht der klimafreundlichen An-und
Abreiseoptionen zu den ausgewahlten 22 Destinationen, Reisezeiten, Emissionsvergleiche sowie
praktische Tipps fiir Reiseveranstalter und Reisebiliros, DMOs und andere Multiplikatoren wie
Verbraucher- und Umweltorganisationen. Insbesondere werden auch Hinweise zu Buchungs-
moglichkeiten gegeben — ein zentrales Hindernis, welches der Entscheidung fiir eine Anreise mit der
Bahn haufig entgegensteht.

Das Handbuch steht als pdf zum Download bereit und kann jederzeit aktualisiert oder um weitere
Destinationen erweitert werden. Die dazugehdrigen Profilblatter fir jede Destination werden so
angelegt, dass sie auch ausgedruckt werden kénnen. Reiseveranstalter und Reisebiiros konnen ihren
Kund*innen so zielgenau Informationen zur Reiseplanung mit den Reiseunterlagen zuschicken.
Neben den reinen Reiseinformationen soll auch die Botschaft vermittelt werden, dass es zahlreiche
attraktive und glinstige Alternativen zum Flugverkehr fiir die Mittelstrecke gibt.

5. Zentrale Erkenntnisse und erforderliche Veranderungen

Die Recherchen im Rahmen dieses Projektes haben gezeigt, dass trotz teils widriger Rahmen-
bedingungen klimaschonendes Reisen auf der Mittelstrecke in Europa mit akzeptablen Reisezeiten,
mit befriedigendem Komfort und zu angemessenen Preisen moglich ist. 13 der 22 ausgewahlten
Destinationen kdnnen dank Hochgeschwindigkeitsziigen und teils Nachtzligen innerhalb von 24
Stunden erreicht werden. Alle anderen Zielgebiete, mit Ausnahme der Kanarischen Inseln — sind
innerhalb von 48 Stunden erreichbar. Auch in diesen Fallen spielen die 0.g. Ziige und ggf. langlau-
fende Fahrverbindungen eine zentrale Rolle. In anderen Fallen kann die Reise durch Zwischenuber-
nachtungen in attraktiven Stadten wie Barcelona unterbrochen werden.

17 Trainxeurope wird fir die weitere Betrachtung aufgrund seiner eingeschrinkten Vergleichbarkeit auBer Acht
gelassen, da es sich um ein Serviceangebot und nicht um ein Buchungsportal handelt.
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Hinsichtlich der Emissionen liegen Bahn und Bus erwartungsgemal mit weitem Abstand vorn.
Fernbusse haben den Vorteil, dass sie i.d.R. sehr kostengtinstig und leicht buchbar sind, wofiir jedoch
langere Reisezeiten und ein deutlich geringerer Komfort in Kauf genommen werden missen.

Reisen mit dem eigenen Fahrzeug liegen bzgl. der Treibhausgasemissionen im Mittelfeld, solange
keine durchgreifende Elektrifizierung stattgefunden hat. Falls dennoch mit dem PKW gereist werden
soll, sollte dieser moglichst mit vier Passagieren ausgelastet werden. Zu beachten sind hier jedoch die
im Vergleich zur Bahn deutlich langeren Reisezeiten und der geringere Komfort. Fahrten mit dem
Wohnmobil sind generell klimaschadlicher.

Bei Inseldestinationen sind Fahren naturgemal unvermeidbar, wenn auf das Flugzeug verzichtet
werden soll. In Bezug auf die Emissionen von Seefdhren ist die Datenlage noch unibersichtlich und
lickenhaft. Probleme bereitet insbesondere die Allokation (Zuordnung) der Emissionen auf einzelne
Passagiere, wenn die Fahren gleichzeitig Fracht und Fahrzeuge transportieren. Insgesamt lasst sich
aber festhalten, dass in der Schifffahrt (vor allem auf dem Mittelmeer) weiterhin mit besonders
klimaschadlichen Treibstoffen gefahren wird. Der Energieverbrauch wird in vielen Fallen auBerdem
durch erhoéht, dass die Schiffe zusatzlich Gber touristische Einrichtungen wie Kabinen, Restaurants,
Geschéfte und Veranstaltungsrdaume verfiigen. Aus Klimaschutzgriinden ist bei Inseldestinationen
eine Seereise dem Flugzeug dennoch vorzuziehen, allerdings sollten dann keine Fahrzeuge, insbeson-
dere keine Wohnmobile, mittransportiert werden und die Uberfahrt sollte méglichst vom nachst-
gelegenen Ausgangshafen angetreten werden. Diese Situation kann sich andern, wenn es in der
Schifffahrt zu einem erhdhten Einsatz weniger klimaschadlicher Kraftstoffe kommt.

Das Flugzeug ist auf der Mittelstrecke wegen des langeren Reiseflugs (im Vergleich zur Start- und
Landephase) treibstoffeffizienter als auf der Kurzstrecke. In Bezug auf die reinen CO,-Emissionen pro
pkm ist das Flugzeug den Seefdhren lberlegen, selbst ohne Fahrzeugbeforderung, und kaum klima-
schadlicher als eine lange PKW-Fahrt mit zwei Passagieren. Allerdings kommt auf der Mittelstrecke
auch die Erwdarmungswirkung der Nicht-CO,-Emissionen, die beim Flug in grolen Héhen entstehen,
starker zum Tragen, so dass das Flugzeug insgesamt auch auf der Mittelstrecke die klimaschadlichste
Anreiseform bleibt (mit Ausnahme des Transportes von Wohnmobilen auf Schiffen).

Die Recherchen, insbesondere die Befragung der Reiseveranstalter des Forums anders reisen, haben
aber auch deutlich gemacht, dass noch eine Reihe von Hindernissen aus dem Weg zu raumen sind,
wenn Reisen mit der Bahn auf der Mittelstrecke in Europa fiir mehr Menschen attraktiv werden soll.
Dies betrifft neben dem Preis vor allem die verlassliche Buchbarkeit durchgehender und ggf. inter-
modaler Reisestrecken. Es mangelt an einem umfassenden Zugang zu allen Bahn- und z.T. auch
Busverbindungen durch Europa. Weder Informationen zu Verbindungen noch Buchungsmaéglich-
keiten sind leicht zuganglich, da die Daten auf verschiedenen Portalen und Systemen verteilt sind. Ein
wichtiger Schritt auf EU-Ebene ware es, fiir die Freigabe aller Daten in den Mitgliedsstaaten zu
sorgen, um eine Gesamtliibersicht aller Verbindungen zu erméglichen und dadurch eine Mobilitats-
veranderung zu unterstitzen.

Aus Sicht der Branche bedarf es dariiber hinaus einfacher Tarife und Buchungsmaéglichkeiten, die das
Angebot der alternativen Anreisen ermdglichen (wie z.B. das alte Rail Inclusive Tours-Ticket mit
einheitlichen Preisen nach Entfernungen). Ein erweitertes Angebot Gber die Deutsche Bahn oder
einen anderen Technikpartner ist dringend notwendig, um das Bahn- und Bus-Angebot analog zur
einfachen Buchbarkeit von Fliigen vermitteln zu kénnen. Hierbei spielt neben der Harmonisierung
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von Fahrplanen vor allem das Anrecht eine Rolle, bei Verspatungen alternative Verbindungen nutzen
zu dirfen. In einem weiteren Schritt kdnnte ein solches System auch auf Fahren ausgedehnt werden.

Auch fir Reisende ist der Wissensstand zu den alternativen Reisemdoglichkeiten bislang sehr gering.
Ein Mobilitatsportal sowie eine Informationskampagne der EU zu klimafreundlicher Mobilitat
innerhalb Europas kénnte hier Abhilfe schaffen. Auch kénnten Mitarbeitende von Reisebiiros und
-veranstaltern in dieser Hinsicht gezielt weitergebildet werden.

Wenn man — wie in den meisten klimapolitischen Zielen (einschl. der EU) formuliert — einen massen-
haften Umstieg auf klimafreundliche Verkehrsmittel in Europa erreichen mochte, misste auch mehr
in langlaufende, grenziiberschreitende Zugverbindungen, klimaschonende Hochgeschwindigkeits-
zlige in Osteuropa und haufigere und schnellere Nachtzugverbindungen investiert werden, die
umstiegsfreie Mittelstreckeverbindungen (z.B. von London nach Madrid) ermdglichen wiirden, die es
auch zeitlich mit dem Flugzeug aufnehmen kdénnten.

SchlieBlich sind in Europa viele Regionen jenseits der Metropolen nur unzuldanglich erreichbar. Es
bedarf daher eines weiteren Netzausbaus innerhalb der EU, um auch in entlegenere und landliche
Regionen anreisen und sich dort flexibel bewegen zu kénnen, denn Tourismus findet oft auRerhalb
der Stadte statt.
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Anhang 1: Ubersicht Emissionsfaktoren bei individuellen Schiffen

Strecke Reederei | Schiffs- Typ Bau- GT Max. Max. oder Linear Test Pax- PKW + | THETIS | THETIS | Test Test
name jahr Pax PKW max. meters | Ratio Decks LKW -MRV -MRV Pax PKW
LKW freight | pax- decks kg kg 25% 25%
PKW CO./ Cco./ allok., allok.,
pax/ ship 50% 100%
NM NM Ausl. Ausl.
(Kg CO2/ (Kg CO2/
pkm) Km)
Cadiz-Gran Armas Ciud. de Ro- 2020 32581 605 240 116 2564 2,5 ? 4 0,017 584 0,328 0,328
Canaria Valencia Pax
Huelva-Cran Fred Marie Ro- 2019 26375 880 167 128 2194 53 0,189 517 0,418 0,418
Canaria Olsen / Curie Pax
Balearia
Genua- GNV Excellent | Ro- 1998 39777 2230 760 150 2,9 1 650 0,079 0,115
Barcelona/ / Pax
Tanger Excelsior
Barcelona- Trasmed Ciud. de Ro- 2007 27105 878 190 ? 4,6 0,221 520 0,160 0,369
Mallorca Palma Pax
Toulon- Corsica Mega Ro- 2001 26024 1800 550 ? 33 0,12 766 0,115 0,188
Alcudia Ferries Express Pax
Two
Ancona-lgou- Hellenic Ro- 2001 32694 1850 670 yes 2,8 4 4 0,016 760 0,111 0,153
men./Korfu & Spirit Pax
Vened.-Korfu
Bari-Patras/ Anek Super- Ro- 2008 25757 938 783 yes 2500 1,2 0,113 545 0,157 0,094
Korfu Lines fast | Pax
Ancona-Split Jadrolinja | Marko Ro- 1973 10154 1100 270 ? 4,1 3 1 0,01 366 0,090 0,183
Polo Pax
Travemiinde- Finnlines Finnstar Ro- 2006 45923 554 366 280 1,5 0,116 706 0,344 0,260
Helsinki /-lady Pax
Stockholm- Viking Gabriella | Ro- 1992 35492 2400 400 900 6,0 6 2 0,096 482 0,054 0,163
Helsinki Line Pax
Stockholm- Viking Viking Ro- 2013 57565 2800 550 1275 51 6,5 2,5 0,056 381 0,037 0,094
Turku Line Grace Pax
Rostock- Hansa Drotten Ro- 2003 29746 1500 500 120 3,0 2 2 0,598 747 0,134 0,202
Nynashamn Dest. Pax
Durchschnitt 1460 450 585 0,142 0,214

Quelle: THETIS-MRV, eigene Zusammenstellung und Berechnungen
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