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Was kostet Verkehr?

[ » Verkehr/Mobilitat J

Wie wiel kosten Autos, Offis & Co wirklich?
Was sind externe Kosten?
Was bedeutet Kostenwahrheit in der Mobilitat?

Umweltkosten fallen zwar an, kénnen den Verkehrs-
mitteln aber nicht immer zugeordnet werden und wer-
den deshalb oft von der Allgemeinheit getragen. Das
verfdlscht das Bild der tatsdchlichen Kosten unserer
Mobilitdt.

Das Stundenbild informiert Uber die Kosten unter-
schiedlicher Verkehrsmittel unter Einbeziehung der
Umweltkosten. Um die bewusste Verkehrsmittelwahl
der Schulerlnnen zu fordern, werden die tatsachlichen
Kosten der Verkehrsmittel den Treibhausgasemissi-

onen gegenubergestellt.
J. Caniceus/pixabay.com

Ort Schulstufe
Klassenzimmer 9.-13. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer
KlassengroBe 1 Schulstunde
Lernziele

» Preise unterschiedlicher Verkehrsmittel bewusst wahrnehmen

» Verstandnis fur die Begriffe Kostenwahrheit und externe Kosten erlangen

» Kosten und Emissionen unterschiedlicher Verkehrsmittel gegeniberstellen
» Einfuhrung in die Kosten-Nutzen-Analyse
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Sachinformation

Mobilitat als zentrales Element des
modernen Lebens

Die miihelose Uberwindung groBer Distanzen macht
es moglich, dass soziale Raume - zB die Arbeits-
stelle, die Bildungseinrichtung, der Bekanntenkreis,
der Erholungsraum usw. — nicht langer im nahen
hauslichen Umfeld liegen miussen. Mobilitat wird
daher haufig als selbstverstandlich wahrgenommen.
Vor allem die Fahrt mit dem Pkw gehort fur viele
Menschen zur taglichen Gewohnheit - fir lange wie
sehr kurze Strecken.

Diese Entwicklung spiegelt sich in den Mobilitats-
zahlen wider. Seit den 1990er-Jahren haben sich
die Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) des
Verkehrs um knapp 75 % erhoht." Mit einem Anteil
von 30 % ist der Verkehrssektor in Osterreich ein
Hauptemittent von Treibhausgasen?, der groBte Teil
entfallt dabei auf den Pkw-Verkehr.

Um die Pariser Klimaziele bis 2050 zu erreichen, und
zwar die Eindammung der Erderwarmung auf deut-
lich unter 2° C im Vergleich zum vorindustriellen
Niveau, ist ein bewusstes multimodales Mobilitats-
verhalten erstrebenswert. Das bedeutet konkret,
dass die THG-Emissionen flir den Sektor Verkehr
von 24 Millionen Tonnen (Stand 2019) auf 15,7 Mio. t
(Zwischenziel 2030) und weiter auf 2,7 Mio. t bis
2050 sinken miissen.® Der Verkehr muss bis 2050
also nahezu klimaneutral sein.

Anteil THG-Emissionen 2019
(Gesamt: 79,8 Mio. Tonnen)
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Abb. 1: Treibhausgasemissionen nach Sektoren fiir Osterreich 2019;
Umweltbundesamt (EH = Emissionshandel-Bereich)?

Unter multimodalem Mobilitatsverhalten versteht
man die Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel zur
Deckung der personlichen Mobilitdtsbedtirfnisse. Ziel ist
es, auf umweltschonendere Verkehrsmittel umzusteigen,
wenn es maglich ist.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick der durch-
schnittlichen Emissionswerte flir verschiedene Ver-
kehrsmittel, hier berechnet in COZ-Aquivalenten pro
Personenkilometer. Die Werte wurden mit einem
Durchschnittswert fur die Auslastung der unter-
schiedlichen Verkehrsmittel berechnet. Anhand der
Tabelle konnen mit den Schiilerinnen Berechnungen
zu Emissionswerten fiir unterschiedliche Verkehrs-
mittel und Strecken durchgefuhrt werden.

Verkehrsmittel THG-Emissionen | Durchschnittliche
(g/Pkm) Auslastung

Pkw 154 1,4 Pers./Pkw
Bahn Nahverkehr 54 28 %
Bahn Fernverkehr 29 56 %
Linienbus Nahverkehr 83 18 %
StraBen- und U-Bahn 54 19 %
Reisebus Fernverkehr 29 54 %
Flugzeug Inland 214 70 %

Tab. 1: Emissionskennzahlen des Personenverkehrs; eigene Darstellung,
angelehnt an: Umweltbundesamt Deutschland* (Pkm = Personenkilometer)

In diesem Stundenbild wurden unter THG-Emissionen

die fiir den Verkehr relevanten Treibhausgasemissionen
GO, (Kohlenstoffdioxid), CH, (Methan) und N,O (Lachgas)
zusammengefasst. Zur Berechnung des Treibhausgas-
ausstoBes in Gramm pro Personenkilometer wurde die
unterschiedliche Klimawirksamkeit dieser Gase in
CO,-Aquivalenten einbezogen.

Es gibt unterschiedliche Herangehensweisen, wie
eine THG-Reduktion im Sektor Mobilitat erzielt
werden kann, zB durch den Ausbau des offentlichen
Verkehrsangebots (v. a. in landlichen Regionen) so-
wie den Ausbau der Radinfrastruktur oder finanzi-
elle Anreize (wie Steuerbegiinstigungen).

In der Bewusstseins- und Mobilitatsbildung ist die Aus-
einandersetzung mit den personlichen und externen
Kosten der einzelnen Verkehrsmittel ein spannender
Zugang, um mit den Schiilerlnnen die tatsachlichen
Kosten der Mobilitatswahl fir Mensch und Umwelt zu
besprechen. Darauf aufbauend kann eine Diskussion
uber Kosten und Nutzen der einzelnen Verkehrsmit-
tel und die personliche Verkehrsmittelwahl folgen.
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Was kostet die Mobilitat?

In der Verkehrsmittelwahl ist der Preis fur das Zu-
rucklegen einer Strecke ein ausschlaggebendes Kri-
terium. Es zeigt sich allerdings, dass die subjektive
Einschatzung der Preise haufig verzerrt ist. Vor
allem Autofahrerinnen schatzen die Kosten fiir Au-
tofahrten zu gering ein, da zunachst nur die Treib-
stoffkosten einbezogen werden. Die tatsachlichen
Kosten fiir einen Pkw umfassen aber mehr Positi-
onen und setzen sich wie folgt zusammen:

i Kosten Kosten
Kostenpositionen Ubersicht Klein- .
Kombi
wagen
Fixkosten . Vgr::ghzrﬂngss "
(Haftpflicht) 300~ | 450
* Parkgebiihren 150,- | 150,-
* Autopflege 200,- | 200,-
Variable Kosten | ¢ Stellplatz 200,- | 200,-
* Kraftstoff (61/7 | auf 1170,- | 1365,-
100kmauje1,30€pro))
Instandhaltungs- | Wartung und 600- | 800.-
kosten Reparaturen
0, -
Wertverlust der 7fei:’egzsu¢gsfgﬁgungs
Anschaffungs- | P oo @ 2500,- | 3750,-
kosten (=125%p.a),
Restwert 25 %
Jahrliche Gesamtkosten in € 5320,- | 7 365,-

Tab. 2: jdhrliche Kosten des Autofahrens; eigene Berechnung, angelehnt
an www.hvv-schulprojekte.de/unterrichtsmaterialien/kosten-mobilitaet/®

In dieser Beispielrechnung wurde ein Anschaffungs-
preis von 20 000 € (Kleinwagen) und 30 000 € (Kombi)
herangezogen, mit einem Durchschnittswert fiir die
jahrliche Fahrleistung von 15000 km. Daraus ergibt
sich fiir den Kleinwagen ein durchschnittlicher Preis
von 35 Cent pro km, fiir den Kombi 49 Cent pro km.

Kostenvergleich fiir eine kurze und eine
lange Strecke

Im Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln zeigt sich
fur eine kurze Strecke, dass der Pkw und der offent-
liche Verkehr die teuersten Varianten sind. Unter
Beriicksichtigung der durchschnittlichen Auslastung
weist der Pkw deutlich den hochsten CO,-Ausstof
auf. Mit dem Fahrrad kommt man schnell ans Ziel,
es ist sehr glinstig und verursacht dabei keinen
CO,-Ausstoh. Der offentliche Verkehr kann zeitlich

knapp mit den beiden schnellsten Varianten mit-
halten und verursacht weit weniger Emissionen als
der Pkw. Zu FuB entstehen keine Kosten und THG-
Emissionen, allerdings ist auch am meisten Zeit fir
den Weg einzuplanen.

Offentlicher

Strecke: Verkenr
Graz Andritz - Zu FuB Fahrrad Pkw

(StraBen-
Graz Stadthalle

bahn)

Entfernung 5,6 km 59km 5,9 km 6,3 km
Dauer 1h8min | 19 min 22 min 14 min
Kosten 0 0,06 € 250 € 221€
THG-Emissionen 0 0 0,32kg | 0,97 kg

Tab. 3: Verkehrsmittelvergleich flr eine kurze Strecke, eigene Darstellung.
Anmerkung: Fir die Kosten wurden ein Kleinwagen mit 0,35 Cent pro km,
ein Stundenticket der Grazer Linien mit 2,50 € sowie Fahrradkosten mit

1 Cent pro km angenommen.®

Flr eine Langstrecke ergibt sich ein anderes Bild.
Der offentliche Verkehr oder Reisebus sind die mit
Abstand umweltfreundlichsten und giinstigsten Va-
rianten. Der Pkw ist zwar am schnellsten, kostet
jedoch knapp das 4-Fache des Reisebusses. In allen
Belangen abgeschlagen liegt das Flugzeug fur die
Strecke Graz - Wien.

Strecke: Offentlicher

Graz Zentrum - Verkehr Pkw Reisebus | Flugzeug

Wien Zentrum (Bahn)

Entfernung 211km | 196km | 193km | 150 km

Dauer 2h36min | 2h8min | 2h15min | 2h 45min*

Kosten 40,90€ | 68,60 € 19€ 158 €

THG-Emissionen | 61kg | 302k | 56ky | o>k
nur Flug

Tab. 4: Verkehrsmittelvergleich fur eine lange Strecke, Stand 06/2021,
eigene Darstellung. ™ Die Reisedauer setzt sich aus 35 min reine Flugzeit,
1h Boarding und 1 h 10 min Anreise zum Flughafen und Weiterreise ins
Zentrum zusammen,

Preise sagen nicht immer die ,Wahrheit“

Wie schon angemerkt ist der Preis ein wichtiges Kri-
terium fir die Verkehrsmittelwahl. Jedoch werden
nicht alle Kosten, die ein Verkehrsmittel verursacht,
im Preis wiedergegeben. Abgesehen von den per-
sonlichen Kosten, welche der/die Nutzende beim
Kauf einer Fahrkarte oder beim Kauf und Betrieb
eines Fahrzeuges tragt, entstehen auch externe Kos-
ten des Verkehrs. Sie sind nur schwer kalkulier- und
zuordenbar und spiegeln sich nicht im Preis wider,
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Externe Kosten im Personenverkehr werden vor allem von Pkw verursacht

Externe Kosten in Osterreich pro Jahr (in Milliarden Euro)

12,1 Mrd. 158
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Abb. 2: Externe Kosten des Personenverkehrs in Osterreich, Quelle: VCO 2020

sondern werden auf die Allgemeinheit abgewalzt.
Das bedeutet, dass nur ein Teil der Gesamtkosten
von den Nutzenden selbst getragen wird.

Folgen fiir die Umwelt?

Zu den externen Kosten zahlen beispielsweise Kos-
ten fur den Bau und die Instandhaltung der ver-
kehrsbedingten Infrastruktur oder Kosten, die durch
Unfalle entstehen.

Der groBte Teil der externen Kosten betrifft aller-
dings Umweltkosten. Dazu zahlen Kosten betreffend:

« Klimawandel

e Larm

o Luftverschmutzung

* Umweltverschmutzung

o Flachenbeanspruchung und -zerschneidung
(Habitatverlust)

 Treibstoff- und Energieproduktion

In Osterreich liegen die externen Kosten des Per-
sonenverkehrs bei rund 13 Milliarden Euro pro Jahr.
Diese Kosten sind in erster Linie den Umweltkosten
zuzurechnen. Den groBten Teil tragt der motorisier-
te Individualverkehr (Pkw) (s. Abb. 2).

Externe Kosten konnen durch komplexe Modellie-

rungen berechnet werden, es handelt sich dabei um
durchschnittliche Naherungswerte. In der folgenden
Tabelle konnen die Umweltkosten pro Personenkilo-
meter in Cent abgelesen werden.

Umweltkosten pro

Verkehrsmittel Personenkilometer
in Cent
Pkw Benzin 12,72
Pkw Diesel 13,05
Linienbus Nahverkehr 6,90
Reisebus 2,85
Bahn Nahverkehr 7,00
Bahn Fernverkehr 4,65
Fugzeug Kurz- und Mittelstrecken 23,70
Flugzeug Langstrecken 16,06

Tab. 5: Umweltkosten in Cent pro Personenkilometer; Quelle: Matthey &
Bilinger, Umweltbundesamt Deutschland’. Anmerkung: Die Kostensétze
ergeben sich bei einer Gleichgewichtung der Wohlfahrt der heutigen
Generation gegeniiber kiinftigen Generationen. Fir Treibhausgase wurde
ein Preis von 680 €/kg verwendet,

Es ist ersichtlich, dass der Pkw und das Flugzeug
die hochsten externen Kosten pro Personenkilome-
ter verursachen. Die Werte fiir Reisebus und Bahn
sind am geringsten. Die obige Tabelle kann in die
Kosten-Nutzen-Uberlegungen in der Diskussion mit
den Schiilerlnnen einbezogen werden.
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Forderung nach Kostenwahrheit

Verkehrsclubs und Umweltschutzorganisationen
fordern die Einbeziehung von externen Kosten in
die tatsachlichen Mobilitatskosten, damit klima-
schadliche Verkehrsmittel nicht langer indirekt sub-
ventioniert werden, indem die Allgemeinheit die-
se Kosten Ubernimmt. Das bedeutet die Schaffung
von Kostenwahrheit in der Mobilitat. Einerseits um
Klarheit dariiber zu schaffen, welche Kosten durch
die Nutzung von Verkehrsmitteln wirklich entstehen
und andererseits damit diese Kosten auch von den
jeweiligen Verursachern getragen werden.

Quellen

Ein Instrument der politischen Entscheidungsfin-
dung ist die Kosten-Nutzen-Analyse. Sie berechnet
die Wirtschaftlichkeit einer Aktion. Dazu wird das
Ergebnis dem Aufwand gegenibergestellt und in
Geldeinheiten ausgedriickt. Um eine Berechnung
durchzufiihren, miissen Kosten und Nutzen bewertet
und verglichen werden. Anschliefend wird eine Ent-
scheidung uber die Realisierung der Aktion getroffen.
Die Internalisierung von externen Kosten soll dazu
dienen, eine realistische, umweltbewusste Analyse
durchfuhren zu konnen, um Umweltkosten in poli-
tische Entscheidungen miteinflieBen zu lassen.
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Didaktische Umsetzung

Die Schiilerinnen besprechen, wie sich die Kosten fur die Mobilitat zusammensetzen und vergleichen diese
Kosten in einer Gruppenarbeit mit der benotigten Zeit und den ausgestoBenen Treibhausgasemissionen
(THG-Emissionen) fir eine Kurz- und eine Langstrecke. In weiterer Folge erfahren die Schilerinnen, was
Umweltkosten sind und iiberlegen, inwiefern das Wissen um die tatsachlichen Kosten zur Anderung des
Mobilitatsverhaltens beitragt.

Inhalte Methoden

Einfiihrung ins Thema 10 Minuten
Die Kosten der Mobilitdit werden Material

vorgestellt. keine

Die Lehrperson erklart, dass es in der kommenden Stunde nicht
nur um die personlichen Kosten der Mobilitat geht, sondern
auch um Umweltkosten und die Hohe der THG-Emissionen
unterschiedlicher Verkehrsmittel.

Weiters wird festgestellt, dass die Kosten fur die Fahrt mit
dem Pkw in Relation zu den anderen Verkehrsmitteln haufig
unterschitzt werden. Die Lehrperson gibt einen Uberblick, wie
sich diese Kosten tatsachlich zusammensetzen.

M. Hassan/pixabay.com

Recherche 15 Minuten

Kosten, Dauer, Entfernung und Material
Emissionen verschiedener Verkehrsmittel Beilage ,,Infoblatt: Kosten von Kurz- und Langstrecken*

werden gegentibergestellt. Die Schiilerlnnen gehen nun in Kleingruppen zusammen.

Die Gruppen berechnen die Kosten, die Entfernung, die Dauer
und die dabei ausgestoBenen THG-Emissionen fiir verschiedene
Verkehrsmittel fiir eine Kurz- und eine Langstrecke. Sie erhalten
die dafur notwendigen Informationen (s. Infoblatt unter ,,Werte
zur Berechnung®) von der Lehrperson. Es konnen die Beispiele
des Infoblattes herangezogen oder mit den zur Verfligung
gestellten Informationen eigene Strecken berechnet werden.

M. Hassan/pixabay.com

Diskussion 10 Minuten
Die Kosten werden dem personlichen Material
Nutzen gegenlibergestellt. Beilage ,,Infoblatt: Kosten von Kurz- und Langstrecken

Die Ergebnisse werden besprochen und mit den
Losungsbeispielen verglichen. Dabei wird diskutiert, welche
dieser Kriterien ausschlaggebend flir die personliche
Verkehrsmittelwahl sind und wie die Kosten dem
personlichen Nutzen gegeniiberstehen.
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Hinfiihrung externe Kosten

15 Minuten

Die Schiilerlnnen erfahren, was
Umweltkosten sind.

@G. Altmann/pixabay.com

Material
Beilage ,,Infoblatt: Kosten von Kurz- und Langstrecken

Nun erklart die Lehrkraft detailliert was Umweltkosten

sind, dass diese in erster Linie durch den motorisierten
Individualverkehr entstehen und in den bisher berechneten
Preisen nicht enthalten waren. Die Schiilerlnnen iberlegen
im Austausch mit der Lehrkraft, welche Umweltkosten zu
den externen Kosten zahlen und welche Auswirkungen sie auf
Mensch und Umwelt haben.

Die bisher berechneten Ergebnisse werden um die externen
Kosten erweitert. Wie sieht das Ergebnis nun aus? Wie
verandern sich die Kosten-Nutzen-Uberlegungen der
Schulerlnnen?

Gemeinsam Uberlegen sie, ob sich die Verkehrsmittelwahl
der Bevolkerung durch dieses Wissen andern wiirde.
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Beilagen

» Infoblatt: Kosten von Kurz- und Langstrecken

Weiterfiihrende Themen

» Klimawandel » Umweltokonomie
» Klimaziele » Sanfte Mobilitat

Weiterfiihrende Informationen

Stundenbilder des UBZ

Service fur Lehrende mit uber 140 Stundenbildern zu Umweltbildungsthemen,
u. a. zum Thema Mobilitat zB:

» Neuromarketing in der Automobilwerbung (9.-13. Schulstufe)
Die Schiilerlnnen befassen sich anhand von Automobilwerbungen, wie mit Werbestrategien unser
Unterbewusstsein angesprochen wird.

« Mobilitatsumfrage (9.-13. Schulstufe)
Erwachsene werden befragt und daraus Unterschiede zum Mobilitatsverhalten von jungen Menschen
gezogen.

» Nutzen statt besitzen (9.-13. Schulstufe)
Schilerlnnen entwickeln MaBnahmen, wie Erwachsene zu einem multimodalen Mobilitatsverhalten
motiviert werden konnen.

www.ubz-stmk.at/stundenbilder

Noch Fragen zum Thema?

Kristina Kainz, BSc & Dipl.-Pad." Cosima Pilz
Telefon: 0043-(0)316-835404 DW 9 bzw. DW 7
kristina.kainz@ubz-stmk.at
cosima.pilz@ubz-stmk.at

Autorin: Kristina Kainz, BSc
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Infoblatt

Kosten von Kurz- und Langstrecken

Werte zur Berechnung

StraBen- | Linienbus | Reisebus Bahn PKW
Zu'klB Fahrrad bahn Nahverkehr | Fernverkehr | Fernverkehr | Keinwagen Flu‘qzeUQ

Kosten pro Personen- * * . * *
kilometer in Euro 0 0,01 0,35
Umweltkosten pro Per-
sonenkilometer in Euro 0 0 0,07 0,07 0,03 0,05 0,13 0,23
THG-Emissionen pro Per-
sonenkilometer in Gramm 0 0 o4 83 29 29 154 214
Durchschnittliche Auslastung i i o o 0 o 1,4 0
pro Verkehrsmittel 28 % 18 % 54 % L e IA

* Die Ticketpreise fir StraBenbahn, Linienbus, Reisebus, Bahn sowie Flugzeug sollen im Internet recherchiert werden. Ebenso die Daten fiir Entfernung und Dauer
der gewéhlten Strecke. Dafiir kénnen folgende Websites genutzt werden: google maps, busbahnbim.at, checkfelix.com.

Losungsbeispiel Kurzstrecke:

gtzc/i(r?(;ritz _ Graz Stadthalle zu FuB Fahrrad StraBenbahn Pkw
Entfernung 5,6 km 5,9 km 5,9km 6,3 km
Dauer 1h8min 19 min 22 min 14 min
Kosten 0 0,06 € 2,50 € 2,21€
Umweltkosten 0 0 0,41 € 0,82 €
Internalisierte Kosten 0 0,06 € 2,91 € 3,03€
THG-Emissionen 0 0 0,32 kg 0,97 kg
Lésungsbeispiel Langstrecke:
g:;iczk:r;trum - Wien Zentrum Fer:\i?r:ehr Pkw ARSI Flugzeug
Entfernung 211 km 196 km 193 km 150 km
Dauer 2h 36 min 2h 8 min 2h15min 2h45min*
Kosten 40,90 € 68,60 € 19€ 158 €
Umweltkosten 10,55 € 2548 € 579€ 34,50 €
Internalisierte Kosten 5145€ 94,08 € 24,79 € 192,50 €
THG-Emissionen 6,1 kg 30,2 kg 5,6 kg r?ﬁr Llﬁg

“ Die Reisedauer setzt sich aus 35 min reine Flugzeit, 1 h Boarding und 1 h 10 min Anreise zum Flughafen und Weiterreise ins
Zentrum zusammen.

Stand 07/2021

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbild ,Verkehr/Mobilitat* | » Was kostet Verkehr?




