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DR. FRIED & PARTNER GMBH

DAS PROJEKT

TRUE COSTS IN
DER TOURISTIK

Ein Stadtetrip fur zwei Personen von
Munchen nach Frankfurt kann mehr
als 150 € an externen Kosten verur-
sachen — Reisen in weiter entfernte
Destinationen haben Klima- und
Umweltauswirkungen, die ein Viel-
faches an externen Kosten erzeugen.
Durch die An- und Abreise sowie den
Aufenthalt am Zielort werden bei einer
Urlaubsreise Ressourcen wie Energie
und Wasser verbraucht sowie
Treibhausgasemissionen verursacht.
Insbesondere der Transportweg hat
erhebliche Klimaauswirkungen zur
Folge, unter anderem aufgrund von
CO2-Emissionen. Die Kosten der
Umweltschaden werden jedoch
aktuell nicht im Reisepreis ausge-
wiesen.

Das Projekt ,True Costs in der
Touristik” im Rahmen der Forder-
maBnahme LIFT Klima des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz dient zur Sichtbar-
machung von versteckten Kosten
durch Umwelt- und Klimafolge-
schaden. Umweltschaden, immer
haufigere Wetterextreme und stei-
gende Gesundheitsrisiken, die durch
den Klimawandel und anhaltend hohe
Treibhausgasemissionen hervorge-
rufen werden, verursachen Kosten, die
der heutigen und zukunftigen
Gesellschaft angelastet werden.

DR. FRIED & PARTNER GMBH SEITE 03



DR. FRIED & PARTNER GMBH

DAS PROJEKT

TRUE COSTS IN
DER TOURISTIK

In der Reiseindustrie stellt die CO2-
Kompensation des Transportes eine
erste Herangehensweise der
Internalisierung von Umweltkosten
dar. Das Konzept des True Pricing zielt
darauf ab, negative Auswirkungen von
wirtschaftlichen Aktivitaten aufzu-
decken und als monetaren Wert
auszudrlcken. Bei Kosten im Zusam-
menhang mit der Verletzung von
Menschen- und Arbeitsrechten, die
durch die wirtschaftliche Tatigkeit zur
Herstellung eines Produkts verursacht
werden, spricht man von sog. sozialen
Kosten. Bei Umweltschaden, die durch
die wirtschaftliche Tatigkeit bzw.
Konsum entstehen, spricht man von
Umweltkosten.[1] Diesen Ansatz haben
wir, als Dr. Fried & Partner, aufge-
griffen und im Rahmen der 6kolo-
gischen Komponente die Umwelt-
kosten von Reisen unter Beruck-
sichtigung des Ressourcenverbrauchs
berechnet. Berechnungen und
Schatzungen von Umwelt- und
Klimafolgekosten, die auf die
GCesellschaft zukommen, konnen
aufzeigen wie ,teuer unterlassener
Umweltschutz ist und untermauern
die 6konomische Notwendigkeit
anspruchsvoller Umweltziele."[2]

1] Principles for True Pricing
[2] UBA (2021) Gesellschaftliche Kosten von
Umweltbelastungen

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Die (langfristigen) Auswirkungen des
Reiseaufkommens, durch die
gesellschaftliche Kosten entstehen,
werden aktuell nicht den Reisenden
zugerechnet. Die True-Cost-Rechnung
zeigt in unserem Projekt Reisenden
die Kosten ihres Konsums bzw. ihres
Ressourcenverbrauchs auf;
Reiseanbieter und Leistungstrager
konnen wiederum jene Leistungs-
bestandteile identifizieren, in denen
sich hohe Umweltkosten verstecken.
Diese externen Kosten werden als
Diskrepanz zwischen Markt- bzw.
Reisepreis und ,wahrem Preis"
dargestellt.
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BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Der Berechnungsansatz und die
Umsetzung anhand von Fallbeispielen
wurde in einem zweistufigen
Verfahren entwickelt und durchge-
fuhrt. Im ersten Schritt wurde der
Berechnungsansatz aufgesetzt und
mogliche Fallbeispiele mit unserem
Projektpartner, einem Reisever-
anstalter mit Sitz in Munchen,
abgestimmt. Im zweiten Schritt
wurden die fur das Umsetzen des
Berechnungsansatzes bendtigten
Daten beschafft, ausgewertet und auf
dieser Basis ein True-Cost-Preis fur die
jeweiligen Fallbeispiele berechnet.

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Im einzelnen wurden

folgende Schritte durchgefuhrt:
Auswahl von geeigneten Reise-
produkten und -bausteinen

Im Vorfeld wurde bereits festgelegt,
den Berechnungsansatz zunachst auf
eine Pauschalreise bestehend aus
Anreise und Abreise sowie Unterkunft
anzuwenden. Auch die Systemgrenzen
wurden bestimmt: Der Fokus soll vor
allem auf der Reisedurchfuhrung
liegen, d. h. es wird die Reise ab dem
Zeitpunkt des Reiseantritts (z. B.
Startbahnhof) bis zur RUckreise
betrachtet. Im ersten Schritt wurden
die Bestandteile identifiziert, die unter
den Hauptbausteinen ,Transport” und
JUnterkunft” eine nahere Betrachtung
zukommen sollte (Abb. 1). Dabei wurde
parallel bereits die Datenlage (Studien,
Forschungsarbeiten) zu den einzelnen
Bestandteilen gescannt. Diese Daten
wurden bei der Ausarbeitung der
Parameter vertiefend analysiert.
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BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Benzin

Auto Diesel

Elektro

Transport ]—

Fernverkehr (elektr.)

Bahn

Nahverkehr
(elektr./Diesel)

Reisebus

-
-

Stromverbrauch

Energie/
Strom

Warmeerzeugung

Wasserverbrauch

Unterkunft — ;
Restmull

Abfall

B
-

Biomull

Tierische Lebensmittel
(Fleisch, Fisch, etc)

Lebens- Molkerei-Produkte (Kase,
mittel Butter, etc.)

Milch

Pflanzliche Produkte

Abbildung 1. Reisebausteine und zu bewertende Parameter
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BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Umweltauswirkungen der
Reisebausteine

Grundsatzlich lasst sich ein True-Cost-
Preis aus den Komponenten Reise-
preis und Umweltkostenaufschlag
berechnen. Der Umweltkosten-
aufschlag besteht wiederum aus
mehreren einzelnen Parametern.
Zunachst muss jedoch bestimmt
werden, welche negativen Umwelt-
auswirkungen Uberhaupt entstehen,
die letztendlich mithilfe von
Umweltkostensatzen monetarisiert
werden. Hierfur wurde eine umfang-
reiche Sekundaranalyse durchgefuhrt
und gezielt alle vorhandenen Daten-
guellen analysiert. Externe Kosten
entstehen sowohl wahrend der An-
und Abreise als auch wahrend des
Aufenthalts. In einer Unterkunft
entstehen externe Kosten zum
Beispiel durch den Ressourcen-
verbrauch von Energie, Wasser,
Lebensmitteln und auch durch das
Produzieren von Abfall. Diese Ressour-
cen verursachen in der Aufbereitung,
Bereitstellung, Nutzung und/oder
Entsorgung bspw. Treibhausgas-
emissionen und Umweltschaden.
Dabei kann es sich um unterschied-
liche Umweltschaden handeln, die
negative Auswirkungen auf die
Cemeinschaft bzw. Gesellschaft und
zukunftige Generationen haben. Bei
den Umweltfolgen handelt es sich
bspw. um Luftverschmutzung, Schadi-
gungen von Land, biologischer Viel-

DR. FRIED & PARTNER GMBH

falt und Okosystemen, Landnutzungs-
anderungen oder dem Beitrag zum
Klimawandel.[3] Um zu ermitteln,
welche Bestandteile einer Reise
welche Umweltauswirkungen haben,
muss die gesamte Reisekette betrach-
tet und der Lebenszyklus der
Produkte/Ressourcen analysiert
werden, die wahrend des Urlaulbs
konsumiert oder verbraucht werden.
Im Rahmen der dreimonatigen
Projektlaufzeit wurde hierzu auf
bereits bestehende Forschungs-
arbeiten und Datenbanken zuruck-
gegriffen, um darauf aufbauend einen
Berechnungsansatz zu entwickeln und
eigene Berechnungen fur die
Internalisierung von externen Kosten
durchzufuhren.

Auf Seite 8 werden die definierten
Reisebausteine dargestellt und welche
Bereiche bzw. Prozesse in der Moneta-
risierung der Umweltschadigungen
berucksichtigt werden konnen. Dabei
werden jene Prozesse einbezogen, zu
denen valides Datenmaterial vorliegt
und eine anschlieBende Verwertung
und Berechnung moglich ist (siehe
Quellen, S. 34). Dies sind zum Grof3teil
Prozesse, bei denen Treibhausgas-
emissionen entstehen, die somit vor
allem zum Klimawandel beitragen.
Prozesse, die unberucksichtigt bleiben
sind bspw. im Lebensmittelbereich die
Transportwege vom Handler zur

[3]Principles for True Pricing
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BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Unterkunft. Im Bereich Wasser bleibt e Indirekte CO2-Emissionen aus dem
z. B. die Abwasserbehandlung und landwirtschaftlichen Verkehr
im Bereich Transport der entste- e Methanfreisetzung durch tierische
hende Larm unberucksichtigt Verdauung
e [andnutzungsanderungen
Transport
Wasser

Prozesse vor und nach Betrieb der CO2e fur die Forderung und
Fahrzeuge: Aufbereitung von Leitungswasser

e Bau, Wartung, Entsorgung (CO2e)

e Bereitstellung der Kraftstoffe (CO2e) Abfalle

e Infrastruktur (Schaden durch Restmull (CO2e):

Flachenverbrauch und Zerschneidung) e Emissionen bei der Verwertung
Betrieb der Transportmittel (CO2e, von Restmull in Verbrennungs-
Luftschadstoffe): anlagen

e Emissionen durch Verbrennung der Biomull (CH4, N20O):
Kraftstoffe, Abrieb und Auspuff e Emissionen von Methan und

Lachgas bei der Verwertung von

Unterkunft Biomull in Kompostierungs- und
Vergarungsanlagen

Energie e Emissionen bei der Lagerung

Stromerzeugung und Warmeerzeugung und Ausbringung von

(CO2e, Luftschadstoffe): Komposten und Garprodukten

e Direkte Emissionen bei der
Energieerzeugung der einzelnen
Energietrager

e |ndirekte Emissionen: Bau, Instand-
haltung, Abbau

Lebensmittel
CO2e bei der Produktion von tierischen und
pflanzlichen Lebensmitteln auf
Erzeugerebene (cradle to farmgate):
Schaden durch bspw.
e Freisetzung von CO2 im Boden in die
Atmosphare
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BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Entwicklung der Kostensatze fur
eine Umwandlung in externe Kosten
In diesem Schritt wurden alle
vorhandenen Daten zusammen-
gefuhrt und in eine Berechnungs-
grundlage Uberfuhrt. Hierbei wurden
Kostensatze gebildet, mit denen sich
die einzelnen, definierten Bausteine
bewerten lassen. Diese wurden hierbei
schrittweise vertieft und in einzelne
Parameter aufgeschlusselt (Abb. 1). Fur
diese Parameter wurden Umwelt-
kostensatze auf Basis der Jahre 2021
und 2022 erarbeitet. Die relevanten,
genutzten Quellen sind je nach
Reisebaustein auf Seite 34 aufge-
schlUsselt. Da es sich vor allem im
Bereich ,Unterkunft® um Quellen
handelt, die Informationen in Bezug
auf Emissionen, Prozesse, Auslas-
tungen etc. in Deutschland verarbeitet
und bereitgestellt haben, gelten die
Umweltkostensatze vorerst fur Reisen
in Deutschland.

Grundlage fur die monetare
Bewertung der Umwelt- bzw.
Klimafolgeschaden ist die Empfehlung
des Umweltbundesamtes (UBA) von
201 € pro Tonne CO2e (2021) bei
Hohergewichtung der Wohlfahrt
heutiger gegenuber zukunftigen
Generationen (Zeitpraferenzrate 1 %)
und eines Kostensatzes von 698 € pro
Tonne CO2e bei einer

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Gleichgewichtung der Wohlfahrt
heutiger und zukunftiger Genera-
tionen (Zeitpraferenzrate O %).

Laut UBA lasst sich ,die Gewichtung
mit der Zeitpraferenzrate von 1% als
Proxy fur praktische Politikrelevanz
verwenden.'[4] Der empfohlene
Klimakostensatz des UBA basiert auf
der sog. Schadenskostenmethode. ,Die
Schatzung von Schadenskosten
basiert auf der Modellierung der
Wirkungskette aus Treibhausgas-
emissionen, Treibhausgaskonzen-
tration in der Atmosphare, Erderwar-
mung, Veranderung des Klimas und
den daraus resultierenden direkten
und indirekten Folgen fur Menschen
und Umwelt."[5] So kann die Hohe des
Schadens abgeschatzt werden, der der
Cesellschaft infolge der THG und des
Klimawandels entsteht.

[4]UBA (2020): Methodenkonvention zur Ermittiung
von Umweltkosten — Kostensatze

[SJUBA (2018): Methodenkonvention zur Ermittlung
von Umweltkosten — Methodische Grundlagen
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BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Wir haben die Umweltkostensatze fur
die verschiedenen Reisebausteine fur
2021 und 2022 anhand beider
Klimakostensatze (201 € u. 698 € t/
CO2e) berechnet. Die Berechnung der
Fallbeispiele erfolgt auf Basis des
Jahres 2027

Auf Basis der Empfehlungen des UBA
wurde ebenfalls:

e eine Preisbereinigung mit dem
Verbraucherpreisindex fur die
Kostensatze der Jahre 2021 und
2022 vorgenommen

e wenn bendtigt, eine Ubertragung
der Kostensatze von Kohlendioxid
auf andere Treibhausgase (Methan
und Lachgas) vorgenommen. Dabei
wird das Treibhausgaspotenzial
(Global Warming Potential GWP)
verwendet. FUr Methan entspricht
dies dem 28-fachen Satz des CO2e-
Kostensatzes, fur Lachgas dem 265-
fachen Satzes.[6]

Zusatzlich zu den Empfehlungen des
UBA wurden fur einzelne Reisebau-
steine weitere Daten oder Forschungs-
arbeiten berucksichtigt, um eine
Monetarisierung von Umwelt- bzw.
Klimafolgeschaden zu ermoglichen.

Bei der Berechnung von True Costs
handelt es sich vor allem um eine
KommunikationsmafBnahme, um auf
die Umweltfolgen/-schaden bei der
Herstellung oder Bereitstellung von

[6] Greenhouse Gas Protocol (2016)
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Produkten aufmerksam zu machen.
Durch die Aggregation von zahlreich-
en Daten kommt es in den Ergeb-
nissen von True-Cost-Berechnungen
ZU Unsicherheiten und moglichen
Spannbreiten. Letztendlich muss ein
Weg gefunden werden, maoglichst
detailliert und dennoch auf einer
aggregierten Datenbasis zu arbeiten.

,Dass Preissetzungen 6kologische
und soziale Folgekosten nicht
inkludieren - das ist ganz klar. Es
st wichtig, dass wir uns in die
Richtung der Wahrheit bewegen.
Es geht aber nicht darum, das
Ganze auf den Cent genau zu
berechnen.”

Amelie Michalke, Universitat Greifswald

Frau Michalke, mit der im Rahmen des
Projekts ein Experteninterview
durchgefUhrt wurde, forscht bereits
einige Jahre zum Thema externe
Kosten in der Landwirtschaft und
Lebensmittelindustrie und hat
umfangreiche Kenntnisse im Bereich
der Monetarisierung von Umwelt-
folgen. Vor allem ginge es laut Frau
Michalke darum, mit leicht verstand-
lichen Zahlen den Diskurs anzuregen.
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BERECHNUNGS-
ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Fur das Anwenden des Berechnungs-
ansatzes auf (Pauschal-)Reisen, werden
zweil Arten von Daten bendtigt. Diese
wurden in der Projektlaufzeit fur die
Entwicklung der Fallbeispiele ermittelt.

Reisepreise

e Preis der Pauschalreise oder
einzelner Reisebausteine

e Reisebausteine/-bestandteile, bei
denen wir von den Projektpartnern
keine Preise beziehen konnten,
wurden fur die Umsetzung der
Fallbeispiele mit einem durch-
schnittlichen Marktpreis bewertet

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Kennzahlen der Hotels
(Verbrauchs-)daten fur das letzte
abgeschlossene Jahr

Allgemeine Betriebsangaben (u.a.
Ubernachtungszahlen)

Energie (u.a. Strom-/Energie-
verbrauch, Energietrager)

Wasser (u.a. Wasserverbrauch)
Abfall (u.a. Mullaufkommen von Bio-
und Restmull)

Lebensmittel (u.a. Menge
eingekaufter Lebensmittel)
Transport (Abholservice fur Gaste
vom Bahnhof/Flughafen)
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BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Um den Umweltkostenaufschlag fur
eine Reise zu berechnen, werden
Daten und Informationen zur An- und
Abreise sowie zu den (Verbrauchs-)
Kennzahlen einer Unterkunft benotigt.

Transport

Um die einzelnen Werte der
Parameter zu berechnen, werden im
Bereich Transport folgende Daten
bendtigt:

e Startpunkt und Zielort der Reise:
Aufteilung in entsprechende
Transportwege, bspw. Zugstation
bis Flughafen, Startflughafen bis
Zielflughaten, Zielflughafen zur
Unterkunft usw.

¢ Informationen Uber die Strecke (in
km) fur Hin- und Ruckweg

e Ggf. Informationen Uber die
Auslastung der Verkehrsmittel/
belegte Sitzplatze

e Umweltkostensatz fUr das jeweilige
Transportmittel (Euro pro
Fahrzeug- oder Personenkilometer)

Grundlage fur die Berechnung der
einzelnen Reise-Bestandteile ist der
vom UBA empfohlene Klimakosten-
satz fur die Bewertung von Klimafolge-
schaden von 201 € pro Tonne CO2e
bzw. 0,201 € pro Kilogramm CO2e. Im
Bereich des Verkehrssektors werden
die Umweltkostensatze fur die in der
Touristik relevantesten Verkehrsmittel
genutzt, d.h. fur Flugzeug, PKW, Bahn
und Reisebus. Da im Rahmen

DR. FRIED & PARTNER GMBH

der Beispielberechnungen Reisen
innerhalb von Deutschland betrachtet
werden, werden ebenfalls Kostensatze
fur den OPNV (Linienbus und Zuge im
Nahverkehr) berucksichtigt. Fur die
definierten Reise-Bestandteile und
Parameter kann auf die vom UBA
empfohlenen Umweltkostensatze
zuruckgegriffen werden. Diese werden
in Euro pro Fahrzeugkilometer[7] und
pro Personenkilometer[8] (Stand 2020)
angegeben. Ein Fahrzeugkilometer
(Fkm) bezieht sich dabei auf die
Verkehrs-/Fahrleistung. Personen-
kilometer (Pkm) beschreibt die
zuruckgelegten Kilometer multipliziert
mit der Zahl der Reisenden bzw.
transportierten Gaste.[9] Ein
Personenkilometer beschreibt also die
Beforderung eines Reisenden Uber
einen Kilometer. Diese Kennzahl ist
entsprechend fur die Anwendung des
Berechnungsansatzes mit den
Transportmitteln relevant, wenn sich
in einem Fahrzeug oder Flugzeug
mehr als die betrachtete Anzahl an
Personen befindet.

HINWEIS: ALLE
UMWELTKOSTENSATZE
WERDEN IM ANHANG
CESONDERT AUFGEFUHRT

[7JUBA (2020): Methodenkonvention zur Ermittlung
von Umweltkosten — Kostensatze

[BJUBA (2021): Gesellschaftliche Kosten von
Umweltbelastungen

[9]Allianz pro Schiene e.V.
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UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Bei Verwendung der PKW-Kostensatze
ist zu berucksichtigten, ob die Fahr-
zeugkapazitat ausgelastet ist oder sich
bspw. nur eine Person im Wagen
befindet. Ist das Fahrzeug voll ausge-
lastet, kann der Kostensatz pro Fkm
genutzt werden. Bei der Umrechnung
von Fkm in Pkm hat das UBA die
jeweiligen Emissionen pro Fahrzeug-
typ und die Anteile von Fahrleistungen
in stadtischen und landlichen
Gebieten berucksichtigt. Da die
Berechnung der externen Kosten in
diesem Ansatz nachvollziehbar und
nachrechenbar gemacht werden soll,
haben wir im Rahmen des Projekts die
Umrechnung vereinfacht und zum
Vergleich selbst vorgenommen, ohne
die Unterscheidung von stadtischen
und landlichen Gebieten vorzuneh-
men. Dabei wurde fur die Umrech-
nung die durchschnittliche Kapazitat
des Fahrzeugtyps und die durch-
schnittliche Auslastung des Jahres
2021 berucksichtigt. Beispielsweise
haben die IC-/ICE-Modelle im Fern-
verkehr der Deutschen Bahn eine
durchschnittliche Sitzplatzkapazitat
von ca. 575 Platzen *1 Die Auslastung
lag laut DB im Jahr 2021 bei 31,4 %.[10]
Das bedeutet, im Schnitt waren etwa
180 Sitzplatze belegt. Die Division des
Kostensatzes pro Fkm durch die
durchschnittliche Anzahl an belegten

*1 eigene Berechnungen auf Basis der verschiedenen
Zugtypen im Fernverkehr (DB)
[10]Deutsche Bahn AG (2021)

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Platzen ergibt den durchschnittlichen
Kostensatz fur eine Person (Pkm) im
Jahr 2021.

Analog dazu wurden die Kostensatze
(Pkm) fur die anderen Transport-
mitteltypen berechnet. Die entsprech-
enden Quellen sind auf Seite 34 aufge-
listet. FUr den Nahverkehr (Zug und
Linienbus) wurde aufgrund mangeln-
der Datenlage die Auslastung des
Jahres 2017 herangezogen. Die
Kostensatze fur die PKW-Typen
wurden auf Basis eines durchschnitt-
lichen Besetzungsgrades von 2
berechnet.[1]

[N]Der Besetzungsgrad bei Freizeitfahrten liegt bei
etwa 1,9 (hier aufgerundet auf 2,0)
BMDV (2019)
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Grundsatzlich zeigen die
unterschiedlichen Berechnungs-
methoden ahnliche Ergebnisse. Die
grofRten Diskrepanzen zeigen sich im
Bereich Flugverkehr (Langstrecke),
Fernverkehr (Zug) und PKW. Die
aufgezeigte Rechnung kann von
touristischen Leistungstragern
Ubernommen werden, wenn diese
bspw. mit eigenen Fahrzeugen und
eigenen Auslastungszahlen
Umweltkosten berechnen mochten.
Um eine nachvollziehbare Rechnung
sicherzustellen, werden in den
Fallbeispielen die eigens berechneten
Kostensatze (Pkm) genutzt.
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Unterkunft

Um die einzelnen Werte der

Parameter zu berechnen, werden im

Bereich Unterkunft folgende Daten fur

jeweils ein ganzes Jahr bendtigt:

e Anzahl der Ubernachtungen
Strom-/Warmeverbrauch (in kWh)
inkl. Informationen zum Energie-
trager, ggf. Informationen zum
selbst erzeugten Strom
e Wasserverbrauch (in I oder m?3), ggf.
Besonderheiten (Poolanlagen 0.a))
Abfalle (in kg oder ), inkl.
Informationen zu verschiedenen
Abfall-Typen, Jahresaufkommen
des jeweiligen Abfall-Typs
Lebensmitteleinkauf (in kg oder 1),
inkl. Informationen Uber Einkaufs-
mengen der einzelnen Lebens-
mittelgruppen, Informationen uber
Lebensmittel (konventionelle oder
okologische Produkte), ungefahre
Verteilung (in %) der Lebensmittel
auf Verpflegungsarten (Fruhstuck,
Mittagessen, Abendessen), ggf.
Besonderheiten Lebensmittelreste
(Spende, eigener Kompost, 0.8.)

o Cgf. Abholservice, inkl. Informa-
tionen zum Fahrzeugtyp und
Strecke zum nachstgelegenen
Abholort (z.B. Bahnhof oder
Flughafen)

SEITE 14



DR. FRIED & PARTNER GMBH

BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Um den Umweltkostenaufschlag fur
eine Person oder eine reisende Gruppe
ZU berechnen, werden die aggre-
gierten Verbrauchskennzahlen durch
die Anzahl der Ubernachtungen
dividiert, um den Verbrauch pro
Ubernachtung zu berechnen. Dieser
kann durch Multiplizierung mit den
entsprechenden Kostensatzen in
Umweltkosten umgewandelt werden.
Grundlage ist auch hier der vom UBA
empfohlene Klimakostensatz fur die
Bewertung von Klimafolgeschaden
von 201 € pro Tonne CO2e bzw. 0,201 €
pro Kilogramm CO2e. Fur die
Parameter Stromerzeugung und
Warmeerzeugung konnen als erste
Basis die Umweltkostensatze des UBA
(Stand 2020) herangezogen werden.
Diese werden mit dem Verbraucher-
preisindex fUr 2021 preisbereinigt. Zur
Entwicklung eines Kostensatzes fur
,Oko-Strom* wurden ein gewichteter
Mittelwert aus den Umweltkosten-
satzen der angegebenen erneuer-
baren Energien errechnet. Beruck-
sichtigt wurden dabei die Anteile der
einzelnen Energietrager (erneuerbare
Energien) an der Stromerzeugung in
Deutschland 2021. Dieser Wert kann
genutzt werden, wenn das Hotel
Okostrom bezieht, aber keine exakten
Angaben Uber die Anteile der
Energietrager vorliegen. Fur den
Parameter ,Wasser" wurde die
Emissionssituation fur den Prozess-
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schritt Forderung und Aufbereitung
berucksichtigt, d.h. die CO2e bis zu
dem Zeitpunkt der Bereitstellung —in
diesem Fall — im Hotel. Im Bereich
Lebensmittel wurden sowohl auf
Forschungsarbeiten zuruckgegriffen
als auch eigene Berechnungen
durchgefuhrt. Als Basis liegen die
CO2e vor, die in der Produktion von
tierischen (v.a. Fleischerzeugnisse) und
pflanzlichen Lebensmitteln sowie
Milch anfallen. Dabei sind jene
Emissionen inbegriffen, die auf
Erzeugerebene (,cradle to farmgate”)
entstehen. Daher sind weitere
Verarbeitungsprozesse, z. B. weiter-
verarbeitete Fleischerzeugnisse oder
die Verarbeitung in Molkereiprodukte
wie Kése oder Butter, nicht Bestandteil
der genutzten Datenbasis. Molkerei-
produkte sind ebenfalls tierischen
Ursprungs, da sie aus Milch weiterver-
arbeitet werden. Um diese Lebens-
mittelkategorie mit verarbeiteten
Erzeugnissen (aus Milch) darzustellen,
wurde ein Preisaufschlag berechnet,
der auf den Umweltkostensatz fur
Milch addiert werden kann. Hierfur
wurden Lebenszyklusdaten aus der
Datenbank ,ProBas"[12] entnommen,
in denen sich Umweltdaten (Energie-
aufwand, Luftemissionen, Abfalle) aus
dem Herstellprozess von Milch und
weiterverarbeiteten Lebensmitteln wie
Butter und Kase entnehmen lassen.

[12]Prozessorientierte Basisdaten fur
Umweltmanagement-Iinstrumente (ProBas)

SEITE 15


https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/index.php

DR. FRIED & PARTNER GMBH

BERECHNUNGS-

ANSATZ

ZUR ERMITTLUNG VON
UMWELTKOSTEN IM SINNE DES
RESSOURCENVERBRAUCHS

Mit diesen Daten wurde die mittlere
prozentuale Abweichung des
Ressourcenverbrauchs wahrend der
Herstellung von Butter und Kase im
Vergleich zu Milch berechnet. Diese
Abweichung wurde als Aufschlag auf
den Umweltkostensatz von Milch
addiert, um einen Schatzwert speziell
fUur Molkereiprodukte (verarbeitete
Milcherzeugnisse) zu ermitteln. Bei
den konventionellen tierischen
Produkten wird ebenfalls ein weiterer
Umweltkostensatz inklusive Land-
nutzungsanderungen (Land Use
Change) angegeben. Emissionen aus
Landnutzungsanderungen entstehen
vor allem aus dem Umstand, dass
Cetreide (als Futtermittel) aus Landern
importiert wird, in denen Ackerflachen
zulasten von naturlichem Land
erweitert werden. Bel o0kologischem
Anbau kommt das Futtermittel
hingegen zum Crof3teil aus demselben
regionalen Umfeld, weshalb hier
Emissionen aus Landnutzungs-
anderungen nicht derart relevant
sind.[13] In den Fallbeispielen werden
die Kostensatze inkl. Landnutzungs-
anderungen genutzt.

Im Bereich Abfall wurden die THG-
Emissionen bei der Verwertung/
Entsorgung von Restmull sowie
Biomull ermittelt. Die Datengrund-
lagen fur andere Verwertungs-
prozesse, bspw. bei Plastikmull, sind

[13]https://doi.org/10.1038/s41467-020-19474-6
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nicht im ausreichenden Mal3e bzw. aus
verlasslichen Quellen vorhanden,
sodass diese vorerst in der Berech-
nungsgrundlage ausgeschlossen
wurden. Fur die Ermittlung der
Umweltkosten bei der Verarbeitung
von Biomull wurden die mittleren
Emissionswerte (in Gramm pro Kg
Biomull) fur Methan und Lachgas
herangezogen, die im Prozess in
Kompostierungs- und Vergarungs-
anlagen sowie bei Lagerung und
Ausbringung emittiert werden. [14]
Diese Werte wurden mit dem Klima-
kostensatz unter Berucksichtigung
des GWP-Faktors von 28 (Methan) bzw.
265 (Lachgas) multipliziert. In
ahnlicher Weise wurde der Umwelt-
kostensatz fur Restmull errechnet. Hier
wird die Annahme getroffen, dass ca.
83 % des Restmulls aktuell in Verbren-
nungsanlagen verarbeitet/verbrannt
wird.[15] Das bedeutet, bei Anwendung
des Berechnungsansatzes wird
empfohlen, mit lediglich 83 % des
Mullaufkommens einer Unterkunft
weiterzurechnen. Die Hohe der CO2-
Emissionen, die bei der Verbrennung
entstehen, hangen von der Zusam-
mensetzung des Mulls ab, daher ist die
Spannbreite sehr hoch. Hier wurde mit
einem Wert von 280 kg CO2 pro

[14]UBA (2015): Ermittlung der Emissionssituation bei
der Verwertung von Bioabfallen
[15]Destatis (2022): Abfallbilanz
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verbrannter Tonne Restmull gerech-
net.[16]

Um den entwickelten Berechnungs-
ansatz mit den entsprechenden
Umweltkostensatzen zu nutzen,
werden die Ergebnisse aus der
Befragung der Hotelpartner unseres
Projektpartners ausgewertet und die
erlangten Informationen entsprech-
end aufbereitet. Dabei werden die
Verbrauchskennzahlen der Bereiche
Energie/ Strom, Wasser, die
Einkaufsinformationen/-mengen zu
den Lebensmitteln und die verur-
sachten Abfalle eines Jahres durch die
Anzahl der Ubernachtungen dividiert.
Auf Grundlage der Verbrauche pro
Ubernachtung plus Informationen zur
zuruckgelegten Strecke und dem
Verkehrsmittel kénnen nun die
externen Kosten fur eine konkrete
Reise berechnet werden. Die
Berechnung des Umweltkosten-
aufschlags kann vereinfacht und
beispielhaft wie folgt dargestellt
werden:

Transportweg T1 (in km) * Kostensatz des
Parameters T1
= externe Kosten

Unterkunftsparameter Ul * Kostensatz des

Parameters Ul )
= externe Kosten (pro Ubernachtung)

[16]BMWK (2022): Auswirkungen des nationalen
Brennstoffemissionshandels auf die Abfallwirtschaft

DR. FRIED & PARTNER GMBH

So kann bspw. fur einen Transportweg
(T1) von 600 km fur den Hin- und
Ruckweg (300 km pro Strecke) die
Strecke mit dem entsprechenden
Kostensatz fur das Verkehrsmittel
multipliziert werden. Werden
verschiedene Transportmittel genutzt,
sind die jeweiligen Streckenabschnitte
(z.B.T1, T2, T3) mit den dazugehorigen
Kostensatzen (Pkm) zu multiplizieren.
Ergebnis ist der Umweltkosten-
aufschlag pro Person fur die jeweilige
Reise. Zur Ermittlung der Strecken-
langen konnen bei Bedarf herkom-
mliche Online-Rechner zur Berech-
nung von Flug-, Trassen- oder
StraBenkilometern herangezogen
werden. Um die externen Kosten fur
den Aufenthalt in der Unterkunft zu
berechnen, werden die Kennzahlen,
die pro Ubernachtung vorliegen,
ebenfalls mit den entsprechenden
Kostensatzen multipliziert. Beispiels-
weise Ul (Wasserverbrauch pro
Ubernachtung = 250 I) multipliziert mit
0,00007 € (Kostensatz Wasser) =
0,0175 € externe Kosten fur den
Wasserverbrauch pro Ubernachtung.
FUr eine Betrachtung des gesamten
Aufenthalts kann das Ergebnis mit den
Aufenthaltstagen, bspw. sieben
Ubernachtungen, multipliziert werden.
Um in der Berechnung der externen
Kosten verschiedene Verpflegungs-
arten (z. B. Ubernachtung plus
Fruhstuck) zu berlcksichtigen, sollte
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jener Anteil berUcksichtigt werden,
der von der gesamten Lebensmittel-
menge fur Fruhstuck anfallt. Entfallen
z.B. 40 % der Lebensmittel auf die
Bereitstellung des Fruhstucks, ist \
entsprechend nur diese Menge der :
Lebensmittel zu berlcksichtigten und
pro Ubernachtung zu berechnen.

Nach diesem Verfahren werden fur
jeden Parameter die externen Kosten
berechnet, sodass im Ergebnis der
Umweltkostenaufschlag pro Person fur
den jeweiligen Aufenthalt dargestellt
werden kann. Zuletzt wird der
berechnete Aufschlag dem Reisepreis
hinzugerechnet, um einen gesamten
True-Cost-Preis auszuweisen.

HINWEIS: ALLE
UMWELTKOSTENSATZE
WERDEN IM ANHANG
GCESONDERT AUFGEFUHRT
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Die Fallbeispiele sollen aufzeigen, dass

FA L L B E I S P E L E die Berechnung von True Costs dazu
genutzt werden kann, den Diskurs
Uber umwelt- und klimaschadliche
Reisebestandteile zu fUhren und an
welcher Stelle sich Chancen auftun,
um gezielt Klimaschutzmafnahmen
zuU etablieren. Zeitgleich werden

Cin True-Cost-Preis besteht aus zwei Reisende dafur sensibilisiert, welche
Komponenten: Dem Reisepreis und Reiseform bzw. welches Verkehrs-
dem Umweltkostenaufschlag. Fur das mittel besonders klimaschadlich ist. Es
beispielhafte Anwenden des wird sich zeigen, an welcher Stelle die
Berechnungsansatzes in Form von groBBten Potenziale zum Umwelt- und
Fallbeispielen wurden zwei Hotels Klimaschutz vorhanden sind, namlich

befragt sowie weitere Marktdaten in der Forderung von Reiseangeboten

True-Cost-Ansatz auf Reisen in ein sowie die Unterstutzung von Unter-

ERMITTLUNG VON UMWELT-
KOSTEN FUR AUSGEWAHLTE
BEISPIELREISEN

Familienhotel in der Region Rhén und kunften bei EnergiesparmafBnahmen,
in ein Hotel in Frankfurt angewendet. energieeffizienter Sanierung oder der
Dabei werden externe Kosten von Umestellung auf umweltfreundliche
unterschiedlichen Verkehrsmitteln Energietrager.

sowie des Ressourcenverbrauchs im
Hotel aufgezeigt.
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m Reisepreis s Externe Kosten

Kurzurlaub an der Rhoén

Start: MUnchen
2 Erwachsene, 2 Kinder
Mietwagenanreise (Elektrowagen)

4 Ubernachtungen im Mittelklassehotel
Inkl. Halbpension

Reisepreis: 2.416 €
Externe Kosten: 96,84 €

True-Cost-Preis: 2.512,79 €

Abbildung 2: Fallbeispiel 1 (,Kurzurlaub Rhon® mit Mietwagen im Familienhotel mit vier

Personen)

FALLBEISPIEL 1 UND 2

KURZURLAUB AN DER RHON MIT PKW-ANREISE

Im Reisepreis des ersten Fallbeispiels
(,Kurzurlaub Rhon") sind die Kosten fur
die Unterkunft inkl. Halbpension und
Kosten fur einen Elektro-Mietwagen
(Beispiel 1) bzw. Benzin-PKW (Beispiel
2) enthalten. Es sind jedoch bei der
Interpretation der Ergebnisse Verzer-
rungen durch die Corona-Pandemie zu
peachten. Die Verbrauchskennzahlen
des Hotels beziehen sich auf das Jahr
2021 und sind nur eingeschrankt mit
den Verbrauchen in ,normalen” Jahren
ZU vergleichen — bspw. ist trotz
Schwimmbad und Saunalandschaft der
Wasser- und Energieverbrauch im Jahr
2021 eher niedrig gewesen, was mit
einer TeilschlieBung und geringeren
Gastezahlen zusammenhangt.
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Zusatzlich liegen nicht die
vollstandigen Energiekennzahlen des
Hotels vor. Trotz der teils fehlenden
Energie-Werte kann bei Berechnung
der externen Kosten festgestellt
werden, dass Strom und Warme den
groften Anteil an Umweltkosten in der
Unterkunft verursachen. Beim Strom
handelt es sich hier um einen Misch-
pezug aus unterschiedlichen
Energietragern (Okostrom, Kern-
energie, Kohle, Erdgas). Die Warme
wird v.a. durch Pellets erzeugt.

Als Verpflegungsart ist Halbpension
enthalten, d.h. Frdhstuck und Abend-
essen. Rund 95 % der eingekauften
Lebensmittel entfallen auf diese
Verpflegungsart.
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FALLBEISPIEL 1 UND 2

KURZURLAUB AN DER RHON
MIT PKW-ANREISE

Wasser +0,18 €

Tierische Produkte +11,86 € O@
Molkerei-Produkte +9,59 €

s

Elektrowagen +4952 €
Benzin PKW +51 31 €

Abfall +121 €

Energie +24,05 €

Pflanzliche Lebensmittel +0,44 €

Abbildung 3: Fallbeispiel T und 2 - Umweltkosten aufgeschlUsselt

Fleischerzeugnisse und andere
Produkte tierischen Ursprungs, wie
auch Molkerei-Produkte, verursachen
ebenfalls erhebliche externe Kosten.
Im Vergleich dazu belasten pflanzliche
Produkte hingegen kaum die Umwelt,
obwohl hier eine sehr viel gro3ere
Menge vom Hotel bezogen wurde als
von tierischen Produkten. Bei den
Lebensmitteln handelt es sich
ausschlie3lich um konventionell
erzeugte Produkte. Umweltkosten aus
der Verwertung der Abfalle entstehen
vor allem durch die Verbrennung von
Restmull. Der grof3te Anteil der
externen Kosten wird bei dieser Reise
jedoch durch die An- und Abreise mit
dem PKW (ca. 365 km pro Strecke)
erzeugt. Als Startpunkt wird bei allen
Fallbeispielen die Stadtmitte bzw. der
Hauptbahnhof genutzt.

Um den Berechnungsansatz nachvoll-
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ziehbar zu gestalten, werden einige
Rechenwege anhand dieses
Fallbeispiels aufgezeigt. Es wird in
diesem Beispiel die Annahme
getroffen, dass ein Elektro-PKW mit
einer 4-képfigen Familie voll besetzt
ist.
e Fahrt mit Elektrowagen mit vier
Personen uUber etwa 730 km:
730 km * 0,0678398 € pro Fkm =
49,52 € Umweltkosten An- und
Abreise
ZuU beachten ist, dass in allen Tabellen
im Anhang aufgerundete Umwelt-
kostensatze dargestellt werden (in
diesem Fall 0,068 € pro Fkm). Daher
kann es bei einer wiederholten
Berechnung der Umweltkosten unter
Nutzung der dargestellten Kosten-
satze (S. 36) zu leichten Abweichungen
in den Dezimalstellen kommen.
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Energieverbrauch: Warme pro
Ubernachtung (ca. 7,21 kWh):

e 721 kKWh * 00,0299 € pro kWh = 0,22 €

pro Ubernachtung
Stromverbrauch pro Ubernachtung
(insgesamt ca. 6,89 k\Wh): Es werden
verschiedene Energietrager zu
unterschiedlichen Anteilen bezogen.
Beispielhaft wird die Rechnung fur
Erdgas dargestellt, welches zu 18% fur
die Stromversorgung im Hotel genutzt
wird.

e Erdgas: 1,239367002 kWh * 0,0967 €
pro kWh = 0,12 € Umweltkosten pro
Ubernachtung

e Restliche Umweltkosten durch
Stromerzeugung: 1,1677 € pro
Ubernachtung

Lebensmittel pro Ubernachtung

e Tierische Lebensmittel (konven-
tionell): ca. 0,275 kg * 2,69 € pro kg =
0,74 € Umweltkosten pro Uber-
nachtung

o Pflanzliche Lebensmittel (konven-
tionell): ca. 0,68 kg * 0,04 € pro kg =
0,03€ Umweltkosten pro Uber-
nachtung

e Restliche Umweltkosten durch
(Molkerei-)Lebensmittel: 0,60 € pro
Ubernachtung

Wasserverbrauch pro Ubernachtung:

e Cca. 15921 1*0,00007 € prol=0,011<€

pro Ubernachtung
Abfall pro Ubernachtung:

e Restmull:ca. 11 kg * 0,06 € pro kg =

0,066 € pro Ubernachtung
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e Biomull:ca. 0,49 kg * 0,0195 € pro
kg = 0,01 € pro Ubernachtung

ZU beachten ist auch hier, dass die
Werte teilweise gerundet wurden. In
Summe entstehen 29576 € externe
Kosten pro Ubernachtung und Person
im Hotel. FUr vier Ubernachtungen
entstehen somit Umweltkosten in
Hohe von 11,83 € pro Person und

47 32 € fur den gesamten Aufenthalt
der Familie. Zuzuglich der externen
Kosten aus dem Transport belauft sich
die Summe der externen Kosten auf
knapp 97 €, wie auf Abbildung 2 zu
sehen ist. Dies entspricht einem
Umweltkostenaufschlag von knapp

4 %. Auf Abbildung 3 konnen die
externen Kosten aufgeschlusselt nach
Parameter entnommen werden. Die
dargestellten Kosten beziehen sich auf
vier Ubernachtungen von vier
Personen, d.h. beispielsweise fur den
Wasserverbrauch: 0,011 € pro
Ubernachtung * 4 = 0,044 € fur vier
Ubernachtungen und 0,044 € * 4
Personen =ca. 0,18 € Umweltkosten
fur den gesamten Aufenthalt der
Familie.

Im zweiten Fallbeispiel wird zur An-
und Abreise ebenfalls ein PKW
gewahlt, jedoch mit anderem
Kraftstoff — in diesem Fall Benzin. Die
entstehenden externen Kosten
werden ebenfalls auf Abbildung 3
dargestellt.
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Externe Kosten m Reisepreis

Stadtereise Frankfurt

Start: MUnchen

2 Erwachsene

Anreise Flugzeug (MUC-FRA)
4 Ubernachtungen im 4*-Hotel

Doppelzimmer inkl. Frahstuck

Reisepreis: 1.339,78 €
Externe Kosten: 156,29 €

True-Cost-Preis: 1.496,07 €

Abbildung 4: Fallbeispiel 3 (,Stadtereise Frankfurt® mit Fluganreise im 4*-Hotel mit zwei

Personen)

FALLBEISPIEL 3

STADTEREISE FRANKFURT MIT
FLUGANREISE

Funf weitere Fallbeispiele werden
anhand des zweiten Hotels in Frankfurt
errechnet. Dabei handelt es sich zum
einen um einen Stadtetrip von zwei
Personen mit vier Ubernachtungen
inkl. Fruhstuck. Zur Anreise wird das
Flugzeug, die Bahn und ein Mietwagen
(Diesel und Elektro) ab Munchen
genutzt. Zum anderen wird als letztes
Fallbeispiel eine Gruppenreise nach
Frankfurt mit 40 Personen dargestellt.
Bei dem Hotel handelt es sich um ein
4*-Hotel in der Stadt. Das Hotel bezieht
Oko-Strom und fur weitere Energie-
aufwendungen (Warme) Gas. Ein
Crof3teil der Lebensmittel wird in
diesem Hotel fur das Fruhstuck
verwendet (60 %).
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Bei der Interpretation der Fallbeispiele
sollte darauf geachtet werden, dass die
Umweltkostenberechnungen zwischen
den Hotels nur eingeschrankt verglich-
en werden konnen: Die Hotels halben
eine unterschiedliche Grole, eine
unterschiedliche Gasteanzahl und
Ubernachtungszahlen, beziehen auf
unterschiedliche Weise ihre Energie
usw. Des Weiteren Uberwachen und
dokumentieren sie ihre Kennzahlen auf
unterschiedliche Weise, d.h. sie fUhren
nicht das gleiche Monitoring durch.
Zudem beziehen sich die Fallbeispiele |
und 2 auf eine Familie von vier
Personen.

Im Fallbeispiel 3 wird deutlich, wie
umweltschadlich die Anreise mit dem

SEITE 23




DR. FRIED & PARTNER GMBH

FALLBEISPIEL 3

STADTEREISE NACH FRANKFURT MIT
FLUGANREISE

|

Tierische Produkte +6,78 €
“Molkerei-Produkte +0,41 €
"1 Milch +019 €

x : Pflanzliche Produkte
S/ +0,09 €

WL

e
Flug und Transport +130,82 € () Wasser +0.08 €

o

Energie +17,73 € ] Abfall +018 €

Abbildung 5: Fallbeispiel 3 - Umweltkosten aufgeschlUsselt

Flugzeug ist: Obwohl es sich hier um Andere Ressourcen verursachen im
eine kurze Flugstrecke handelt (Hin- Vergleich eine eher geringe negative
und Ruckflug), sind die Umweltkosten Umweltauswirkung. Insgesamt

im Verhaltnis zu den weiteren Kosten machen die Umweltkosten 10 % des
hoch. Allein die Umweltkosten, die True-Cost-Preises aus, welches der
durch einen kurzen Flug entstehen hochste Wert im Vergleich zu den
(ca. 123,65 €), machen etwa 79 % des weiteren Fallbeispielen darstellt.

gesamten Umweltkostenaufschlags
aus. In den externen Kosten im
Bereich Transport von 130,82 €
befinden sich auch die Kosten fur die
Fahrt zum Flughafen (ab Munchen
Hbf und zuruck) sowie die Fahrten
vom Frankfurter Flughafen zum
Hauptbahnhof und zurlck mit
offentlichen Verkehrsmitteln. Es wird
angenommen, dass das Stadt-Hotel
vom Frankfurter Hauptbahnhof zu Ful3
ZU erreichen ist. Im Bereich Unterkunft
sind hingegen die Umweltkosten fur
Energie und tierische Produkte die
grof3ten ,Kostentreiber”.
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Stadtereise Frankfurt

Start: MUnchen

2 Erwachsene

Anreise Bahn

4 Ubernachtungen im 4*-Hotel
Doppelzimmer inkl. Frdhstdck

Reisepreis: 1.369,44 €
Externe Kosten: 75,55 €

True-Cost-Preis: 1.441,99 €

m Reisepreis = Externe Kosten

Abbildung 6: Fallbeispiel 4 (,Stadtereise Frankfurt”" mit Bahnanreise im 4*-Hotel mit zwei
Personen)

FALLBEISPIEL 4

STADTEREISE FRANKFURT MIT
BAHNANREISE

Fallbeispiel 4, welches die gleiche Reise Dies sollte bei der Interpretation bzw.
abbildet - jedoch mit Bahnanreise - im Vergleich mit anderen Verkehrs-
zeigt auf: Der Anteil an externen Kosten mitteln unbedingt berUcksichtigt

im True-Cost-Preis sinkt auf etwa 5 % werden. Der Kostensatz fur das Jahr
(Abb. 6). Wahrend die Umweltkosten 2022 fur den Bahnfernverkehr fallt
im Bereich Unterkunft auf dem bspw. aufgrund der héheren
gleichen Niveau geblieben sind, sinken Auslastung geringer aus (siehe S. 45).

die externen Kosten bei Umstieg auf
die Bahn rapide ab. Zu beachten ist an
dieser Stelle, dass die Auslastung im
Fernverkehr 2021 aufgrund der Corona-
Beschrankungen eher gering ausge-
fallen ist. Bei hoherer Auslastung sinkt
die Klimaauswirkung pro Fahrgast.
Daher ist in Jahren mit hoherer
Auslastung mit einem noch sehr viel
geringeren Anteil an Umweltkosten
durch die Bahnanreise zu rechnen.
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FALLBEISPIEL 4

STADTEREISE FRANKFURT MIT
BAHNANREISE

Tierische Produkte +6,78 €

&40 =

Bahn +47,09 €
Energie +17,73 €

Abbildung 7: Fallbeispiel 4 - Umweltkosten aufgeschlUsselt
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= Molkerei-Produkte +0,41 €

) Milch +0,19 €

L

@Dﬂanz\iche Produkte +0,09 €

6@ Wasser +0,08 €

@ Abfall +0,18 €
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B Rejsepreis ® Externe Kosten

Start: MUnchen

2 Erwachsene

Anreise Mietwagen (Diesel)

4 Ubernachtungen im 4*-Hotel
Doppelzimmer inkl. Frdhstuck

Reisepreis: 1177 €
Externe Kosten: 92,56 €

True-Cost-Preis: 1.269,36 €

612 %

B Rejsepreis ® Externe Kosten

Start: MUnchen

2 Erwachsene

Anreise Mietwagen (Elektro)

4 Ubernachtungen im 4*-Hotel
Doppelzimmer inkl. Frihstlck

Reisepreis: 1.22395 €
Externe Kosten: 79,74 €

True-Cost-Preis: 1.303,69 €

Abbildung 8: Fallbeispiel 5 und 6 (,Stadtereise Frankfurt mit PKW-Anreise im 4*-Hotel mit

zwei Personen)

FALLBEISPIEL 5 UND 6

STADTEREISE FRANKFURT MIT PKW-ANREISE

Im Fallbeispiel 5 und 6 wird zum
Vergleich die Anreise von Munchen
nach Frankfurt mit dem Mietwagen
durchgefuhrt (Abb. 8). Hierbei werden
die Umweltkosten von einem Diesel-
PKW mit denen eines Elektro-PKW
verglichen auf einer Strecke von
insgesamt etwa 800 km (Hin- und
Ruckfahrt). Dieselbetriebene PKW
schneiden in Bezug auf ihre Umwelt-
auswirkungen etwas schlechter ab.
Beide Anreise-Alternativen verursachen
einen Anteil externer Kosten von etwa 6
bis 8 % vom True-Cost-Preis.

Das ahnliche Ergebnis ist vor allem

DR. FRIED & PARTNER GMBH

damit zu begrunden, dass hier nicht
nur die Umweltschaden wahrend des
Betriebs einberechnet werden, sondern
ebenfalls u.a. der Bau der Fahrzeug-
typen und die Infrastruktur (siehe S. 8).
Zudem werden Elektro-PKW bspw.
nicht grundsatzlich mit Oko-Strom
aufgeladen, was die Klimaauswir-
kungen nochmals reduzieren konnte.
Dennoch ist an dieser Stelle zu nennen,
dass ein dieselbetriebener PKW insge-
samt umwelt- und klimaschadlicher ist.
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m Reisepreis = Externe Kosten

Stadtereise Frankfurt

Start: MUnchen

2 Erwachsene (von 40 Reisenden)
Anreise im Reisebus

4 Ubernachtungen im 4*-Hotel
Doppelzimmer inkl. Frdhstdck

Reisepreis: 1188 €
Externe Kosten: 39,98 €

True-Cost-Preis: 1.227,98 €

Abbildung 9: Fallbeispiel 7 (,Stadtereise Frankfurt® mit Busanreise im 4*-Hotel mit zwel
Personen)

FALLBEISPIEL 7

STADTEREISE NACH FRANKFURT MIT
BUSANREISE

Im letzten Fallbeispiel 7 wird eine
Cruppenreise von Munchen nach
Frankfurt beispielhaft berechnet. Der
Reisepreis des Reisebusses (Diesel) mit
40 Personen (87 % Busauslastung) und
einem Fahrer wurde von einem unserer
Partner auf Basis von Erfahrungswerten
und Preiskalkulationen aus dem Jahr
2021 bereitgestellt. Dabel handelt es
sich um einen Busreise-Anbieter mit
Firmensitz im Schwarzwald. Um eine
Vergleichsmaoglichkeit mit den
Fallbeispielen 3 bis 6 herzustellen,
wurden hier folgende beispielhafte
Annahmen getroffen: Zwei Personen
reisen innerhallb der Reisegruppe fur
vier Ubernachtungen in das 4*-Hotel in
Frankfurt (Doppelzimmer mit Fruh-
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stuck). Der Fahrer der Gruppe
Ubernachtet in einem Einzelzimmer
des Hotels. Dieser Preis ist im
pauschalen Reisepreis (1.188 €) der
Reisenden inkludiert. Im Vergleich
zeigt sich, dass die Teilnahme an einer
Bus-Gruppenreise durchaus umwelt-
freundlich ist. Grund hierfdr scheint zu
sein, dass Reisebusse im Normalfall in
einem Fahrzeug eine groBere Menge
an Personen transportieren. Die
Umweltauswirkung ,verteilt” sich somit
auf eine grolRe Gruppe, was wiederum
die Umweltkosten pro Personen-
kilometer verringert. Insgesamt haben
die externen Kosten einen Anteil von
3,260 % am True-Cost-Preis.
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FALLBEISPIEL 7

STADTEREISE NACH FRANKFURT MIT
BUSANREISE

Tierische Produkte +6,78 € 2 Molkerei-Produkte +0 41 €

£

] Milch +0,19 €

wonoonoaly ﬂ
L o ”:"-*—-—|’ @ Pflanzliche Produkte +0,09 €

O Wasser 0,08 €

\ 7

Reisebus +14.51 €
Energie +17,73 € @ Abfall +0,18 €

Abbildung 10: Fallbeispiel 7 - Umweltkosten aufgeschllsselt
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ZUSAMMEN-
FASSUNG UND
AUSBLICK

Zusammenfassend lasst sich
feststellen, dass der Reisebaustein
,Transport” erhebliche Potenziale fur
mehr Umwelt- und Klimaschutz
aufweist. Fallbeispiel 3 zeigt auf, wie
grof3 die negativen Umweltauswir-
kungen von Flugreisen sind. Mit einer
grofBeren Flugstrecke lasst sich dar-
stellen, wie verheerend die Folgen
bspw. bei einem langeren Flug von
5.000 km sind. Hierbei entstehen Um-
weltkosten in Hohe von 420 € - fUr nur
eine Strecke. Ein Verzicht auf haufiges
Fliegen schont demnach Klima und
Umwelt. Doch auch erdgebundene
Reisen mit PKW, Zug oder Bus verur-
sachen externe Kosten. Die hochsten
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Kosten werden hierbei abber durch den
PKW verursacht, weshalb auch hier
Reisende sensibilisiert werden sollten,
wenn maoglich, auf die Bahn oder den
Bus umzusteigen. Der Ausbau des
Streckennetzes im Nah- und Fern-
verkehr sowie der Ausbau an Nacht-
zug-Angeboten ist in Zukunft albbsolut
sinnvoll und kann dazu beitragen,
Kosten aus Umwelt- und Klimafolge-
schaden zu begrenzen. Auch eine
langfristige Vergunstigung der Preise
im Offentlichen Nah- und Fernverkehr
konnten dazu beitragen, dass Reisende
ihre Transportwahl fur Zieldestina-
tionen in Deutschland und den
Nachbarlandern Uberdenken und

SEITE 30




DR. FRIED & PARTNER GMBH

ZUSAMMEN-

FASSUNG UND
AUSBLICK

von bspw. dem PKW auf die Bahn um-
steigen. Reiseanbieter sollten die
Chance nutzen, das Leistungsportfolio
in Hinsicht des klimafreundlicheren
Transports auszubauen und fur
Urlaubsreisen v.a. in Deutschland und
in die Nachbarlander alternative
Anreisemaoglichkeiten zu fordern und
anzubieten.

Doch auch im Bereich ,Unterkunft”
lassen sich Potenziale zur Erhohung
des Klimaschutzes ausmachen. Vor
allem der Energieverbrauch und
(tierische) Lebensmittel haben einen
erheblichen Einfluss auf die entsteh-
enden Umweltkosten. Hotels haben
die Moglichkeit, mit diesem Berech-
nungsansatz ihre Ressourcenver-
pbrauche in Umweltkosten umzu-
wandeln und in den klimaschadlich-
sten Bereichen aktiv zu werden.
Beispielsweise bezieht das Familien-
hotel in der Rhon-Region bisher zu

10 % Okostrom, der restliche Anteil
Strom wird durch fossile Energietrager
bezogen. Hierbei entstehen im Jahr
(2021) Uber 160.000 € Umweltkosten.
Die Umstellung auf 100 % Okostrom
hatte enorme Vorteile: Nur noch etwa
17.000 € Umweltkosten wurde der
Stromverbrauch in einem Jahr
verursachen.

Die Fallbeispiele und beispielhaften

Rechnungen zeigen auf, dass die
Berechnung von True Costs dazu

DR. FRIED & PARTNER GMBH

genutzt werden kann, den Diskurs
Uber umwelt- und klimaschadliche
Reisebestandteile zu fUhren und an
welcher Stelle sich Chancen auftun,
um gezielt Klimaschutzmaflnahmen
zu etablieren. Im Ergebnis bietet der
True-Cost-Ansatz eine gute Moglich-
keit, eine Einschatzung darUber zu
geben, wie umwelt- und klimaschad-
lich Reisen bzw. einzelne Reisebau-
steine sind und kann gezielt auf
Leistungstragerebene angewandt
werden. Er legt offen, an welchen
Stellen besonders grol3es Potenzial
liegt, Reisen und den Aufenthalt in der
Unterkunft klimafreundlicher zu
gestalten. Zeitgleich werden Reisende
fur mehr Umwelt- und Klimaschutz
sensibilisiert.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass
die Wahl des Verkehrsmittels zur An-
und Abreise einen erheblichen Einfluss
auf die Hohe der externen Kosten hat.
Bahnreisen oder Reisen mit dem Bus
sind weitaus klimafreundlicher und die
Umweltkosten daher begrenzt. Die
Anreise mit dem Flugzeug gilt aktuell
als schadlichste Alternative. In Zukunft
werden alternative, umweltfreund-
lichere Treibstoffe jedoch immer
wichtiger (bspw. Sustainable Aviation
Fuel). Interessant fur eine Weiterent-
wicklung des Berechnungsansatzes
ware die Forschung im Hinblick auf
Umweltauswirkungen sowie
Emissionsreduzierungen durch die
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ZUSAMMEN-

FASSUNG UND
AUSBLICK

Nutzung von SAF. Weitere Forschung
in anderen Bereichen ware notwendig,
um diesen Ansatz zu erweitern. Dazu
gehort die Erforschung von Umwelt-
auswirkungen und Emissionen im
Bereich der Abwasserbehandlung,
verarbeiteten Lebensmittel, der
Abfallbehandlung und anderer
denkbarer Parameter. So kédnnten in
Zukunft die Aktivitaten in den Urlaubs-
gebieten, aber auch weitere Para-
meter in den UnterkUnften, wie z. B.
die dort verwendeten Textilien, die
Wéascherei etc. eingebunden werden.

Wichtig fur eine Weiterentwicklung
des Berechnungsansatzes ist eine
Starkung der Datenbasis. Die Umwelt-
wirkungen einzelner Ressourcen/
Produkte mussen teils mit hohem
Forschungsaufwand ermittelt werden
und kdnnen sich zusatzlich je nach
Land oder Region unterscheiden.
Beispielsweise konnen verarbeitete
Lebensmittel verschiedene Stationen
durchlaufen und mehrere Trans-
portwege zurucklegen, bevor sie von
einem Hotel gekauft und verbraucht
werden. Daruber hinaus werden einige
Lebensmittel aus dem Ausland
importiert. Diesen komplexen Prozess
abzubilden und die Umweltauswir-
kungen der einzelnen Schritte zu
definieren und zu quantifizieren bzw.
ZU monetarisieren, ist eine der grolRten
Herausforderungen des True Pricing.
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AbschlieRend kann festgehalten
werden, dass fur die Berechnung eines
True-Cost-Preises nicht nur
Forschungsarbeiten im Bereich
Emissionen/Umweltauswirkung
notwendig sind, sondern auch die
Erfassung der einzelnen Prozess-
schritte der eingesetzten Produkte/
Ressourcen sowie die Erfassung des
Ressourcenverbrauchs in der
Hotellerie. Hier besteht noch Potenzial,
die Hotels in Zukunft bei der vollstan-
digen Erfassung der relevanten
(Umwelt-)Kennzahlen zu unterstlUtzen
bzw. zu fordern. Hierbei kénnte z. B.
auch die genaue Erfassung der
Lebensmittel und ihrer Herkunft da-
zugehoren. So ware es denkbar, in
Zukunft auch die Transportwege der
einzelnen Lebensmittel in die
Berechnung einzubeziehen.

Initiativen zur einheitlichen Ermittlung
des CO2-FuBabdrucks von Reisen gibt
es bereits. Die Ergebnisse lief3en sich
in Zukunft ebenfalls in den True-Cost-
Ansatz integrieren, vor allem wenn
hierbei der CO2(e)-Ausstol3 fur
einzelne Bestandteile bzw. Ressour-
cenbereiche auf Leistungstragerebene
berechnet wird. Durch eine starkere
Zusammenarbeit von Reiseanbietern,
Leistungstragern im Tourismus und
der Wissenschaft konnten in Zukunft
klimaschadliche Bestandteile einer
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ZUSAMMEN-

FASSUNG UND
AUSBLICK

Reise noch detaillierter und differen-
zierter betrachtet werden. Auch Ko-
operationen im Ausland sind notwen-
dig, um den Ressourcenverbrauch der
Hotels in den beliebtesten Urlaulbs-
landern zu erfassen und in den True-
Cost-Ansatz zu integrieren. Der erste
Schritt, versteckte Kosten von Urlaulbs-
reisen aufzudecken, ist jedoch getan.

DR. FRIED & PARTNER GMBH SEITE 33



DR. FRIED & PARTNER GMBH

QUELLEN

Reisebaustein und Bestandteile Quellen und Hintergrundinformationen

True Price (2020): Principles for True Pricing

Umweltbundesamt (2020): Methodenkonvention zur Ermittlung von
Grundlagen Umweltkosten - Kostensatze

Umweltbundesamt (2018): Methodenkonvention zur Ermittlung von
Umweltkosten - Methodische Grundlagen

Transport

Umweltbundesamt (2020): Methodenkonvention zur Ermittlung von

Verkehrsmittel (alle -
( ) Umweltkosten - Kostensatze

DFS (2022): Mobilitatsbericht 2021
Flugzeug Flughafen MUnchen: Passagieraufkommen und Auslastung 2022
Lufthansa AG: Kapazitat Flotte

Deutsche Bahn AG: Kapazitat Zugtypen Fernverkehr, Zwischenbericht
2022

Destatis (versch. Jahre): Betriebsdaten Schienenverkehr, Fahrgastzahlen
2021, Auslastung OPNV 2017

ProCityBahn: Kapazitat Busmodelle, Buskapazitat

Nah- und Fernverkehr (Bus und
Bahn)

Unterkunft (Hotel)

Bundesnetzagentur (2023): Strommarkt 2022

Umweltbundesamt (2020): Methodenkonvention zur Ermittlung von
Umweltkosten - Kostensatze

Destatis (2022): Stromerzeugung 2021

Energie und Strom

Wasser GUTcert (2020): CO2-FuBabdruck Trinkwasser

Destatis (2022): Abfallbilanz
BMWK (2022): Auswirkungen des nationalen

Abfall Brennstoffemissionshandels auf die Abfallwirtschaft
Umweltbundesamt (2015): Emissionssituation bei der Verwertung von
Bioabfallen

Pieper, M., Michalke, A. & Gaugler, T. (2020): Calculation of external
Lebensmittel climate costs for food
UBA, ProBas (2020): Ressourcen, Luftemissionen, Abfalle Milchprodukte
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2021 (1)

Die untenstehenden Umweltkostensatze basieren auf Basis des vom UBA
empfohlenen Klimakostensatzes von 201 € pro Tonne CO2e bei einer
Hohergewichtung der Wohlfahrt heutiger gegenuber zukunftiger Generationen.
Die untenstehenden Kostensatze fur Transportmittel und Energie basieren auf
Empfehlungen des UBA und wurden mit dem Verbraucherpreisindex
preisbereinigt. Die markierte Spalte (rechts) weist die Kostensatze der
Verkehrsmittel auf Basis der eigenen Berechnungsmethode aus. Alle anderen
Kostensatze wurden analog zu der in den vorherigen Kapiteln beschriebenen
Berechnungsweise entwickelt. Es ist zu beachten, dass es im Februar 2023 eine
Revision der Verbraucherpreisstatistik durch das Statistische Bundesamt gab und
die Index-Ergebnisse ab dem Jahr 2020 neu berechnet werden.[17] Die
angegebenen Kostensatze basieren auf der fruheren Verbraucherpreisstatistik,
daher kénnen die Werte im Falle einer Neuberechnung/ Aktualisierung leicht
abweichen.

Transportmittel Euro pro Fkm Euro pro Pkm
Personenzug
(Nahverkehr) 2,51 € 0,0310 € 0,0348 €
personenzug 534 € 0,0194 € 0,0296 €
(Fernverkehr)
Linienbus 0,46 € 0,0278 € 0,0281 €
(Diesel)
Reisebus 0,36 € 0,0120 € 0,0136 €
(Diesel)
Luftverkehr
(Kurz-/Mittelstrecke) AL 2022 BICSOS

[17]1Destatis (2023): Pressemitteilung
*Kostensatze auf Basis eigener Berechnungsmethode, siehe Erlauterung S. 12ff.
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2021 (1)

Luftverkehr (Langstrecke) 16,37 € 0,0638 € 0,0915 €
PKW (Benzin) 0,072 € 0,0480 € 0,0358 €
PKW (Diesel) 0,084 € 0,0560 € 0,0418 €
PKW (Elektro) 0,068 € 0,0455 € 0,0339 €

Energie Cent pro kWh Euro pro kWh
Stromerzeugung

Braunkohle 23,40 Cent 0,2340 €
Steinkohle 21,14 Cent 0,2114 €
Erdgas 9,67 Cent 0,0967 €
ol 22,41 Cent 0,2241 €
Wasserkraft 0,34 Cent 0,0034 €
Windenergie 0,31 Cent 0,0031 €
Photovoltaik 1,84 Cent 0,0184 €
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ANHANG
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UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS

JAHR 2021 (1)

Biomasse 9,05 Cent 0,0905 €
Akostrom 1,93 Cent 0,0193 €
Strommix 12,43 Cent 0,1243 €
Warmeerzeugung
Heizol 7,36 Cent 0,0736 €
Erdgas 5,48 Cent 0,0548 €
Braunkohle 13,00 Cent 0,1300 €
Fernwarme 7,86 Cent 0,0786 €
Stromheizung 14,14 Cent 0,1414 €
Solarthermie 0,46 Cent 0,0046 €
Oberflachen-Geothermie 4,84 Cent 0,0484 €
Tiefengeothermie 0,02 Cent 0,0002 €
Biomasse 2,99 Cent 0,0299 €
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2021 (1)

Wasser

Aufbereitetes Leitungswasser
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Euro pro Liter

0,00007 €

Euro pro m3

0,07 €

Lebensmittel

Euro pro kg bzw. |

Euro / kg inkl.

Landnutzungsanderung

Tierische Produkte
(insb. Fleischerzeugnisse)
Konventionelle Produkte 1,79 € 2,69 €
Bio-Produkte 2,69 €
Molkereiprodukte
(verarbeitete Milcherzeugnisse)
Konventionelle Produkte 1,23 € 1,50 €
Bio-Produkte 118 €
Milch
Konventionelle Produkte 0,22 € 0,27 €
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2021 (1)

Bio-Produkte 0,21 €

Pflanzliche Produkte

Konventionelle Produkte 0,04 €
Bio-Produkte 0,02 €
Abfall Euro pro kg Euro pro Tonne
Biomull
Kompostieranlage 0,0195 € 19,48 €
Vergarungsanlage 0,02407 € 24,07 €
Restmill 0,06 € 56,28 €
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2021 (2)

Die untenstehenden Umweltkostensatze basieren auf Basis des vom UBA
empfohlenen Klimakostensatzes von 698 € pro Tonne CO2e bei einer
GCleichgewichtung der Wohlfahrt heutiger und zukunftiger Generationen.

Die untenstehenden Kostensatze fur Transportmittel und Energie basieren auf
Empfehlungen des UBA und wurden mit dem Verbraucherpreisindex
preisbereinigt. Die markierte Spalte (rechts) weist die Kostensatze der
Verkehrsmittel auf Basis der eigenen Berechnungsmethode aus. Alle anderen
Kostensatze wurden analog zu der in den vorherigen Kapiteln beschriebenen
Berechnungsweise entwickelt. Es ist zu beachten, dass es im Februar 2023 eine
Revision der Verbraucherpreisstatistik durch das Statistische Bundesamt gab und
die Index-Ergebnisse ab dem Jahr 2020 neu berechnet werden.[18] Die
angegebenen Kostensatze basieren auf der fruheren Verbraucherpreisstatistik,
daher kénnen die Werte im Falle einer Neuberechnung/ Aktualisierung leicht
abweichen.

Transportmittel Euro pro Fkm Euro pro Pkm
Personenzug
(Nahverkehr) 584 € 0,0722 € 0,0811 €
personenzug 1322 € 0,0479 € 0,0732 €
(Fernverkehr)
Linienbus 117 € 0,071 € 0,0719 €
(Diesel)
Reisebus 0,89 € 0,0294 € 0,0336 €
(Diesel)
Luftverkehr
(Kurz-/Mittelstrecke) 25,57 € 0,2443 € 0,2715 €

[18]Destatis (2023): Pressemitteilung
*Kostensatze auf Basis eigener Berechnungsmethode, siehe Erlauterung S. 12ff.
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS

JAHR 2021 (2)

DR. FRIED & PARTNER GMBH

(I'_‘::g’;'r';iz;) 42,50 € 0,1656 € 0,2377 €
PKW (Benzin) 0,20 € 0,131 € 0,0978 €
PKW (Diesel) 0,20 € 01392 € 0,1004 €
PKW (Elektro) 017 € 01146 € 0,0855 €

Energie

Cent pro kWh

Euro pro kWh

Stromerzeugung

Braunkohle 75,89 Cent 0,7589 €
Steinkohle 68,98 Cent 0,6898 €
Erdgas 31,28 Cent 0,3128 €

ol 64,54 Cent 0,6454 €
Wasserkraft 1,00 Cent 0,0100 €
Windenergie 0,81 Cent 0,0081 €
Photovoltaik 5,25 Cent 0,0525 €
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ANHANG

DR. FRIED & PARTNER GMBH

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS

JAHR 2021 (2)

Biomasse 21,35 Cent 0,2135 €
Akostrom 6,29 Cent 0,0629 €
Strommix 39,47 Cent 0,3947 €
Warmeerzeugung
Heizol 23,29 Cent 0,2329 €
Erdgas 17,95 Cent 0,1795 €
Braunkohle 34,43 Cent 0,3443 €
Fernwarme 23,76 Cent 0,2376 €
Stromheizung 44,56 Cent 0,4456 €
Solarthermie 1,06 Cent 0,0106 €
Oberflachen-Geothermie 14,88 Cent 0,1488 €
Tiefengeothermie 0,05 Cent 0,0005 €
Biomasse 4,68 Cent 0,0468 €
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2021 (2)

Wasser

Aufbereitetes Leitungswasser

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Euro pro Liter

0,00024 €

Euro pro m3

0,24 €

Lebensmittel

Euro pro kg bzw. |

Euro / kg inkl.

Landnutzungsanderung

Tierische Produkte
(insb. Fleischerzeugnisse)
Konventionelle Produkte 6,21 € 9,34 €
Bio-Produkte 9,35€
Molkereiprodukte
(verarbeitete Milcherzeugnisse)
Konventionelle Produkte 4,26 € 521€
Bio-Produkte 4,10 €
Milch
Konventionelle Produkte 0,76 € 0,93 €
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DR. FRIED & PARTNER GMBH

ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2021 (2)

Bio-Produkte 0,73 €

Pflanzliche Produkte

Konventionelle Produkte 0,14 €
Bio-Produkte 0,08 €
Abfall Euro pro kg Euro pro Tonne
Biomull
Kompostieranlage 0,0676 € 67,65 €
Vergarungsanlage 0,0836 € 83,57 €
Restmill 0,20 € 195,44 €
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DR. FRIED & PARTNER GMBH

ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (1)

Die untenstehenden Umweltkostensatze basieren dem vom UBA empfohlenen
Klimakostensatz von 201 € pro Tonne CO2e (2021) bei einer Hohergewichtung der
Wohlfahrt heutiger gegenuber zukunftiger Generationen. Preisbereinigt liegt der
Klimakostensatz 2022 bei 217 € pro Tonne CO2e. Die untenstehenden Kostensatze
fur Transportmittel und Energie basieren auf Empfehlungen des UBA und wurden
mit dem Verbraucherpreisindex preisbereinigt. Die markierte Spalte weist die
Kostensatze der Verkehrsmittel auf Basis der eigenen Berechnungsmethode aus.
Hierbei wurden — soweit vorhanden — aktuelle Auslastungszahlen fur das Jahr 2022
berlcksichtigt. Bei der Flugauslastung wurde beispielhaft auf Zahlen des MUnchner
Flughafens zuruckgegriffen, da zum Zeitpunkt der Projektlaufzeit noch keine
offiziellen Statistiken des Jahres 2022 fur alle Flughafen vorlagen. Alle anderen
Kostensatze wurden analog zu der in den vorherigen Kapiteln beschrie-benen
Berechnungsweise entwickelt. Es ist zu beachten, dass es im Februar 2023 eine
Revision der Verbraucherpreisstatistik durch das Statistische Bundesamt gab und
die Index-Ergebnisse ab dem Jahr 2020 neu berechnet werden [19] Die angege-
benen Kostensatze basieren auf der frUheren Verbraucherpreisstatistik, daher
konnen die Werte im Falle einer Neuberechnung/ Aktualisierung leicht abweichen.

Transportmittel Euro pro Fkm Euro pro Pkm
Personenzug
(Nahverkehr) 2,709 € 0,033 € 0,038 €
personenzug 5762 € 0,021 € 0,024 €
(Fernverkehr)
Linienbus 0,496 € 0,030 € 0,030 €
(Diesel)
Reisebus 0,391€ 0,013 € 0,015 €
(Diesel)
Luftverkehr
(Kurz-/Mittelstrecke) O 0,100 € 0,094 €

[19]Destatis (2023): Pressemitteilung
*Kostensatze auf Basis eigener Berechnungsmethode, siehe Erlauterung S. 12ff.
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DR. FRIED & PARTNER GMBH

ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (1)

(I'_‘::g’;'r';iz;) 17,663 € 0,069 € 0,084 €
PKW (Benzin) 0,077 € 0,052 € 0,039 €
PKW (Diesel) 0,090 € 0,060 € 0,045 €
PKW (Elektro) 0,073 € 0,049 € 0,037 €

Energie Cent pro kWh Euro pro kWh
Stromerzeugung

Braunkohle 25,25 Cent 0,2525 €
Steinkohle 22,81 Cent 0,2281 €
Erdgas 10,43 Cent 0,1043 €
ol 24,18 Cent 0,2418 €
Wasserkraft 0,37 Cent 0,0037 €
Windenergie 0,33 Cent 0,0033 €
Photovoltaik 1,98 Cent 0,0198 €
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ANHANG

DR. FRIED & PARTNER GMBH

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS

JAHR 2022 (1)

Biomasse 9,77 Cent 0,0977 €
Akostrom 2,324 Cent 0,023 €
Strommix 13,41 Cent 0,1341 €
Warmeerzeugung
Heizol 7,94 Cent 0,0794 €
Erdgas 5,92 Cent 0,0592 €
Braunkohle 14,03 Cent 0,1403 €
Fernwarme 8,48 Cent 0,0848 €
Stromheizung 15,25 Cent 0,1525 €
Solarthermie 0,5 Cent 0,0050 €
Oberflachen-Geothermie 5,22 Cent 0,0522 €
Tiefengeothermie 0,02 Cent 0,0002 €
Biomasse 3,23 Cent 0,0323 €
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (1)

Wasser

Aufbereitetes Leitungswasser

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Euro pro Liter

0,000076 €

Euro pro m3

0,08 €

Lebensmittel

Euro pro kg bzw. |

Euro / kg inkl.

Landnutzungsanderung

Tierische Produkte
(insb. Fleischerzeugnisse)
Konventionelle Produkte 1,93 € 290 €
Bio-Produkte 290 €
Molkereiprodukte
(verarbeitete Milcherzeugnisse)
Konventionelle Produkte 1,32 € 1,62 €
Bio-Produkte 1,28 €
Milch
Konventionelle Produkte 0,24 € 0,29 €
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DR. FRIED & PARTNER GMBH

ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (1)

Bio-Produkte 0,23 €

Pflanzliche Produkte

Konventionelle Produkte 0,04 €
Bio-Produkte 0,02 €
Abfall Euro pro kg Euro pro Tonne
Biomull
Kompostieranlage 0,0210 € 21,02 €
Vergarungsanlage 0,0260 € 2597 €
Restmill 0,06 € 60,74 €
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DR. FRIED & PARTNER GMBH

ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (2)

Die untenstehenden Umweltkostensatze basieren dem vom UBA empfohlenen
Klimakostensatz von 698 € pro Tonne CO2e (2021) bei einer Gleichgewichtung der
Wohlfahrt heutiger und zukUnftiger Generationen. Preisbereinigt liegt der Klima-
kostensatz 2022 bei 753 € pro Tonne CO2e. Die untenstehenden Kostensatze fur
Transportmittel und Energie basieren auf Empfehlungen des UBA und wurden mit
dem Verbraucherpreisindex preisbereinigt. Die markierte Spalte weist die Kosten-
satze der Verkehrsmittel auf Basis der eigenen Berechnungsmethode aus. Hierbei
wurden — soweit vorhanden — aktuelle Auslastungszahlen fur das Jahr 2022 berdck-
sichtigt. Bei der Flugauslastung wurde beispielhaft auf Zahlen des MUnchner Flug-
hafens zuruckgegriffen, da zum Zeitpunkt der Projektlaufzeit noch keine offiziellen
Statistiken des Jahres 2022 fur alle Flughafen vorlagen. Alle anderen Kostensatze
wurden analog zu der in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Berechnungsweise
entwickelt. Es ist zu beachten, dass es im Februar 2023 eine Revision der Verbrau-
cherpreisstatistik durch das Statistische Bundesamt gab und die Index-Ergebnisse
ab dem Jahr 2020 neu berechnet werden.[20] Die angegebenen Kostensatze
basieren auf der frUheren Verbraucherpreisstatistik, daher kbnnen die Werte im Falle
einer Neuberechnung/ Aktualisierung leicht abweichen.

Transportmittel Euro pro Fkm Euro pro Pkm
Personenzug
I 6,31 € 0,078 € 0,088 €
Personenzug 14,27 € 0,052 € 0,060 €
(Fernverkehr)
Linienbus 127 € 0,077 € 0,078 €
(Diesel)
Reisebus 0,97 € 0,032 € 0,036 €
(Diesel)
Luftverkehr
(Kurz-/Mittelstrecke) ) 0264 € 0,249 €

[20]Destatis (2023): Pressemitteilung
*Kostensatze auf Basis eigener Berechnungsmethode, siehe Erlauterung S. 12ff.
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DR. FRIED & PARTNER GMBH

ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (2)

(I'_‘::g’;'r';iz;) 45,86 € 0179 € 0,218 €
PKW (Benzin) 0,21 € 0,142 € 0,106 €
PKW (Diesel) 022€ 0,150 € 0,108 €
PKW (Elektro) 018 € 0,124 € 0,092 €

Energie Cent pro kWh Euro pro kWh
Stromerzeugung

Braunkohle 81,89 Cent 0,8189 €
Steinkohle 74,43 Cent 0,7443 €
Erdgas 33,75 Cent 0,3375 €
ol 69,64 Cent 0,6964 €
Wasserkraft 1,08 Cent 0,0108 €
Windenergie 0,88 Cent 0,0088 €
Photovoltaik 5,66 Cent 0,0566 €
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ANHANG

DR. FRIED & PARTNER GMBH

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS

JAHR 2022 (2)

Biomasse 23,04 Cent 0,2304 €
Akostrom 5,782 Cent 0,0578 €
Strommix 42,59 Cent 0,4259 €
Warmeerzeugung
Heizol 25,13 Cent 0,2513 €
Erdgas 19,37 Cent 0,1937 €
Braunkohle 37,14 Cent 03714 €
Fernwarme 25,64 Cent 0,2564 €
Stromheizung 48,08 Cent 0,4808 €
Solarthermie 1,115 Cent 0,015 €
Oberflachen-Geothermie 16,05 Cent 0,1605 €
Tiefengeothermie 0,06 Cent 0,0006 €
Biomasse 5,05 Cent 0,0505 €
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ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (2)

Wasser

Aufbereitetes Leitungswasser

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Euro pro Liter

0,000264 €

Euro pro m3

0,26 €

Lebensmittel

Euro pro kg bzw. |

Euro / kg inkl.

Landnutzungsanderung

Tierische Produkte
(insb. Fleischerzeugnisse)
Konventionelle Produkte 6,70 € 10,08 €
Bio-Produkte 10,08 €
Molkereiprodukte
(verarbeitete Milcherzeugnisse)
Konventionelle Produkte 4,60 € 561€
Bio-Produkte 4,43 €
Milch
Konventionelle Produkte 0,82 € 1,00 €
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DR. FRIED & PARTNER GMBH

ANHANG

UMWELTKOSTENSATZE FUR DAS
JAHR 2022 (2)

Bio-Produkte 0,79 €

Pflanzliche Produkte

Konventionelle Produkte 0,15€
Bio-Produkte 0,08 €
Abfall Euro pro kg Euro pro Tonne
Biomull
Kompostieranlage 0,0730 € 72,99 €
Vergarungsanlage 0,0902 € 90,17 €
Restmill 0,21 € 210,88 €
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ANHANG

MARKTPREISE

DR. FRIED & PARTNER GMBH

Untenstehend werden die Markt- bzw. Reisepreise angegeben, die im Rahmen der
Fallbeispiele genutzt werden und sich auf das Jahr 2021 beziehen. Des Weiteren
sind Mietwagenmarktpreise enthalten, die als zusatzliche Information dienen und
von unserem Projektpartner bereitgestellt wurden (fur die Jahre 2021 und 2022).
Diese beziehen sich auf Mietwagenbuchungen mit Anmiet- und Ruckgabestation

in Deutschland.

Reiseleistung

4*-Hotel Frankfurt

Preis

120,00 € pro Person/ Nacht

Quelle

Projektpartner: Reiseveranstalter

Familienhotel Rhén

538,00 € pro Zimmer/ Nacht (2
Erwachsene, 2 Kinder)

Projektpartner: Reiseveranstalter

Flug MUC-FRA

151,89 € pro Person (Hin- und
Ruckflug)

Projektpartner: Reiseveranstalter

105,00 € pro Person (Hin- und

Durchschnitt Kleinwagen, pro Tag:
31€ (2021)
47 € (2022)

Durchschnitt Mittelklasse, pro Tag:
55€ (2021)
83 € (2022)

Durchschnittsmietwagenpreis:
267 € bei 6,16 Tagen Mietdauer
(2021)

358 € bei 508 Tagen Mietdauer
(2022)

Busreise Bl Projektpartner: Busreiseanbieter
5Tage, Durchschnitt
Mictwaden Mittelklassewagen:
9 217 € (2021)
352 € (2022)

Projektpartner: Mietwagenanbieter

Mietwagen (Elektro)

5 Tage, Durchschnitt
Mittelklassewagen:
26395 € (2021)

Eigene Berechnung auf Basis von
Vergleichsdaten auf dem Markt
und unter Berucksichtigung des

Preisniveaus 2021

Bahn

Durchschnitt Ticketpreis MUnchen
— Frankfurt (Hin- und Ruckfahrt,
flexibles Ticket in der 2. Klasse)
204,72 € (2021

Eigene Berechnung auf Basis von

Vergleichsdaten auf dem Markt

und unter Berucksichtigung des
Preisniveaus 2021
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