
Vortrag Klimagipfel
Schwerin, 13. Oktober 2009

Dr. Ralf Günzel

Mehr ÖPNV für weniger Pkw oder emissionsfreier 
ÖPNV  - Was hilft mehr dem Klimaschutz ?



Mehr oder emissionsfreier ÖPNV. Was hilft mehr dem Klimaschutz – Vortrag Klimagipfel     |     Schwerin , 

13.10.2009

2 von 29

Informationen über PROZIV

Unternehmen 

� PROZIV Verkehrs- und Regionalplaner Dr. Günzel, Salzwedel und Graf PartG

� Sitz in Berlin, Gründung 1999 als Nachfolger des ZIV Zentrum für Innovative 
Verkehrslösungen GmbH 

� Planung und Beratung vorrangig Bereich des öffentlichen Verkehrs

Mitarbeiter 

� 10 ständige Mitarbeiter: 
Verkehrsingenieure, Volkswirte, 
Verkehrsbetriebswirte, 
Regionalplaner, Kartografen

� Projektbezogene Verstärkung

� Juristen, Wirtschaftsprüfer,
Steuerberater in Kooperation
(RA Dr. Helmers, Sozietät Seidler)
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Inhalt und Struktur des Vortrags 

Das Projekt:

Nullemissionsstrategie im 
ÖPNV 
des Landkreises Barnim

� Einordnung und Ziele

� Vorgehensweise

� Ergebnisse

Mehr ÖPNV-Angebot, um Pkw-Fahrten abzulösen     
oder
Umstellung des ÖPNV selbst auf emissionsarme 
AntriebeWelcher Weg ist zielführender ??

Das nicht gestartete Folgeprojekt:

Umwelteffizienter Mitteleinsatz im ÖPNV 
des Landkreises Barnim

� Ziele

� Vorgehensweise

� Absehbare Ergebnisse

Schlussfolgerungen
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Leitbild

ÖPNV im Landkreis Barnim

� Nachhaltig intelligent und zukunftsgerecht

für

� Umwelt- und Lebensqualität 

� Mobilität 

� Attraktivität und Entwicklungsdynamik

� Wirtschaftlichkeit

Welche ÖPNV-Strategie setzt dieses Leitbild am besten um ?

„Wir müssen davon Abstand nehmen, um kurzfristiger ökonomischer Vorteile 
willen eine Mobilität zu praktizieren, deren ökologische – und damit langfristig 
ökonomische – Kosten der Allgemeinheit und den nachfolgenden Generationen 
die Lebensgrundlage entziehen“. (FREDERIC VESTER, 1991)
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Systematisierung von Nachhaltigkeitskriterien

Kriteriengruppierung

� Ökologische 

� Ökonomische und technische

� Sozioökonomische und verkehrliche

� Ökologische Kriterien ergeben sich aus der Umweltbeeinflussung

� Technische Kriterien sind prinzipiell immer Mindestanforderungen
und insofern eine Frage der Verfügbarkeit und des Preises

� Verkehrliche Kriterien sind Anforderungen, die sich aus einem zu
gestaltenden Verkehrsangebot ergeben, dass Attraktivität und 
Lebensqualität bestimmt
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� Wenn man relativ kurzfristig brauchbare Ergebnisse will darf man nicht 
versuchen, ein „Weltmodell“ aufzustellen 

� Auf Berücksichtigung von Aspekten der Fahrzeugproduktion und 
–entsorgung, der Verkehrsvermeidung oder Telematikeinflüssen
wurde deshalb verzichtet

� Gleichzeitig sind folgende Grundannahmen festzuschreiben:

• Keine Abstriche an der Mobilität und Bereitstellung von ÖPNV-
Angebot in Summe, dieses wird als festgeschrieben unterstellt

• Keine Finanzierung einer umweltfreundlichen, aber extrem teuren 
ÖPNV-Durchführung durch Angebotseinschränkung

Umgang mit Mangel im Gesamtansatz
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� Es macht nur Sinn Kriterien festzulegen, für die es schlüssige 
Messparameter gibt

� Es macht nur Sinn auf Messparameter zurückzugreifen, die 

- relativ eindeutig, d. h. ohne unzählige Varianten oder zumindest
mit einem verallgemeinerungsfähigen Mittelwert

- mit vertretbarem Aufwand

zu bestimmen sind

� Daher lieber Verzicht auf „das volle Programm“ und Betonung 
der Zielorientierung

Beschränkung bei Kriterien und Parametern
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Handhabbare Kriterien und Gewichtung

Ökologische 50 %

• Klimaschutz

• Luftreinhaltung

• Lärmschutz

Ökonomische und technische 35 %

• Erfüllung technischer 
Mindestanforderungen

• Verfügbarkeit von Fahrzeugen, 
Energie, Infrastruktur

• Kosten für Fahrzeuge, 
Infrastruktur, EnergieSozioökonomische und verkehrliche

15 %

• Regionaler Flächenverbrauch 

• Lebensqualität und Regional-
Image

• Regionale Wertschöpfung und 
Arbeitsplatzbilanz

• Verkehrliche Einsatzflexibilität

Alles jeweils betrachtet unter dem 
Aspekt größtmöglicher Nachhaltigkeit:

• 20 Jahre Betrachtungszeitraum

• Bei Fläche und Energie nicht nur 
Nutzung, sondern auch Bereit-
stellung bewertet
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Untersetzung der Kriterien durch Kenngrößen

• Klimaschutz

• Luftreinhaltung

• Lärmschutz

• CO2   [Nutzung und Bereitstellung d. Energie] g/kWh

Anwendbare Parameter (Kenngrößen) EinheitÖkologische Kriterien

• CO  [Nutzung und Bereitstellung d. Energie]

• HC  [Nutzung und Bereitstellung d. Energie]

• NOx [Nutzung und Bereitstellung d. Energie]

• PM [Nutzung und Bereitstellung d. Energie]

• Lärmemission [Nutzung d. Energie]

jeweils in
mg/kWh

dB(A)

Erläuterungen:
• Keine vergleichbare Werteverfügbarkeit bei anderen Klimakillern außer CO2

• Bei Luftreinhaltungsparametern die ausgewählt, die allgemein verfügbar sind, weitere nur 
sporadisch und widersprüchlich, tiefere Gliederung bringt keine bessere Aussage

• Bereitstellung heißt Erzeugung und Anlieferung von Energie, nicht berücksichtigt Energie für 
Herstellung von Fahrzeugen und Anlagen/Infrastruktur (keine Daten verfügbar)

• Bezug kWh funktioniert einheitlich über alle Antriebsarten und Fahrzeugklassen
• Lärm ist Außenpegel, für Innenpegel in der Regel keine Angaben verfügbar, auch nicht 

notwendig
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Untersetzung der Kriterien durch Kenngrößen

• Technische Mindest-
anforderungen

• Kapazitive 
Verfügbarkeit

• Kosten

• Reichweite
• Antriebsleistung

km je Vorgang
kW

Anwendbare Parameter (Kenngrößen) EinheitÖkonomische und 
technische Kriterien

• Fahrzeuge  
• Antriebsenergie
• Infrastruktur

• Fahrzeugbeschaffung
• Antriebsenergie
• Lieferaufwand Energie
• Infrastrukturvorhaltung

Stück
Mengeneinheit

€ je Menge 
und Jahr

Erläuterungen:
• Reichweite und Antriebsleistung auch mit Mindestwerten als k.o.-Kriterium
• Kapazitive Verfügbarkeit = Lieferbarkeit in benötigter Stückzahl und Menge in vorgegebener Qualität nur

als k.o.-Kriterium
• Kosten für Energie gerechnet über Preise und Verbrauchsmengen zum Stichtag 31.10.2008, angesetztes 

Verbrauchsniveau: „günstig“; Preisniveau: „realistisch günstig“ für mindestens mittlere Abnahmemengen
• Wasserstoffgewinnung grundsätzlich „grün“ (berechnet: Wind), Elt für Obus/Elektrobus Stadtwerke-Mix
• bei Abschreibungen unterschiedliche Nutzungsdauer je Antriebsart berücksichtigt
• Infrastrukturvorhaltung umfasst auch Rückbau
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Untersetzung der Kriterien durch Kenngrößen

• Regionaler 
Flächenverbrauch

• Lebensqualität und 
Regional-Image

• Regionale Wertschöp-
fung, Arbeitsplatzbilanz

• Verkehrliche 
Einsatzflexibilität

• Fläche für Anbau/Erzeugung 
Primärenergie

ha 

Anwendbare Parameter (Kenngrößen) EinheitSozioökonomische und 
verkehrliche Kriterien

• Bonus auf Summe der ökologischen 
Kriterien  

• ja
• nein

Prozent

Erläuterungen: 
• Flächenverbrauch: Für Bio-Brennstoffe berechnet über notwendige Anbaufläche je Einheit Brennstoff, 

für H2 nur über Hilfsevaluierung in der Wertespanne möglich, bei fossilen Quellen unberücksichtigt, 
da zu viele Möglichkeiten und nicht bekannt

• Für übrige Parameter keine konkreten und eindeutigen Werte feststellbar, daher Hilfsmittel Bonus-/ 
Maluspunkte angewendet

• Leitungs-/Spurgebundenheit ja
• nein

Bonus-Punkte 
bei ja

Bonus-Punkte 
bei nein
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Aufbau des Kalkulations-/Simulationssystems

Auswahlmöglichkeit zwischen 
insgesamt 14 Antriebsvarianten

• Gegenwärtig realistischste 
Varianten ausgewählt

• Weitere und Untervarianten
jederzeit zu ergänzen, andere
zu löschen 

Ergebnis ist immer 
Entscheidungshilfe 
zwischen den Varianten !!

Vorgabe: 
Nutzer soll selbständig Vorhaben/Projekte simulieren können !!

Eingabemaske Eckdaten
Ausgabemaske Ergebnis

Dabei grundsätzliche Unterscheidung in Stadtverkehr (= nur 
gegenw. Obuslinien) und Regionalverkehr (alles andere in BAR) 
wegen unterschiedlicher Anforderungen;
Fahrzeuge Stadt GL 18, Regional SL 12, Obus nur Stadt

Programmierter Zugriff auf 
Bewertungstabelle auf 2. Ebene

• Bewertung grundsätzlich in der 
Datenspanne zwischen den 
Varianten

• Umrechnung aller Größen in 
verschiedenen Einheiten in 
Wertungspunkte

0 – Diesel Euro 3 und 4 8   – Obus 
1 – Diesel Euro 5 9   – Obus Hybrid 
2 – Diesel EEV 10 – Diesel-Hybrid
3 – Diesel Euro 6 11 – Bioethanol-E85/95-Verbrenn.
4 – Biodiesel RME 12 – Bioethanol-Hybrid
5 – BTL/SD 13 – H2-Verbrennung
6 – Erdgas CNG 14 – Fuelcell H2-Basis Hybrid
7 – Elektro-Hybrid

Programmierter Zugriff auf 
Datentabelle auf 3. Ebene

• Hinterlegung aller relevanten Daten 
(Preise, Mengen, Emissionen …) für 
alle 14 Varianten

• Stichtag (jetzt: 31.10.2008)

�

�

�

�

�

�

Auch diese Werte 
können durch den 
Nutzer geändert 
werden, aber: 
Datensicherung !!
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Bewertung des Systems

Vorzüge

� in sich schlüssig, transparent und übersichtlich 

� Nutzer kann selbst anwenden und aktualisieren, neue Szenarien anlegen

� handhabbar für den angestrebten Hauptzweck

Mängel / Unvollkommenheiten

� Relationierung und Normierung der Parameter (Punkte, Werteskala) ist 
stark diskutabel und vielleicht nicht Weisheit letzter Schluss

� Bisher ist kein Anlegen zusätzlicher Antriebsvarianten durch den Nutzer 
vorgesehen, könnte aber ergänzt werden

� Bewertungshorizont von 20 Jahren erfordert Dynamisierung 
(Fahrzeugbeschaffung nach Umschlag, Verbrauchskosten jährlich)
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Ein- und Ausgabemaske  - Demo Beispiel
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Datentabelle – 3. Ebene, Regionalverkehr
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Ergebnisse

� Wenn in einem Stadtverkehr eine Obus-Infrastruktur vorhanden ist, 
hat der Hybrid-Obus für die nächsten 10 Jahre die besten Karten  

� Ansonsten werden sich im Stadtverkehr generell auch die 
Elektroantriebe durchsetzen, gegenwärtig nicht bezahlbar

� Im Regionalverkehr sind es vor allem Dieselhybrid-, Bioethanolantrieb 
und die Wasserstoffverbrennung, aber an Bedingungen geknüpft

� Bioethanol: 
Nähe zum Zuckerrübenanbau, langfristig ausreichende Anbau- und 
Raffineriekapazitäten

� Wasserstoff: 
Massenhafte Erzeugung als „Grüner Wasserstoff“, d. h. mit Strom aus 
regenerativen Quellen und billiger als bisher

� Erst langfristig Durchsetzung der Batteriefahrzeuge und der 
Brennstoffzellentechnologie (letztere ist die mit dem höchsten 
Effizienzpotenzial aber noch mit geringster Standfestigkeit)
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Warum dauert das alles so lange ?

Mehr als nur Thesen

� Auf dem ÖPNV-Markt kann man nicht etwas sich durchsetzen 
lassen, was man beim Individualverkehr jahrelang verhindern wollte.  

� Die namhaftesten Bushersteller sind auch Automobilhersteller, 
bequeme Technologie, einige verdienen hervorragend an Lizenzen 
für Verbrennungsmotoren.

� Die „Kleinen“ sind viel innovativer, können allein den Markt aber 
nicht auf den Kopf stellen.

� Deshalb gibt es in dieser Branche keine Revolutionen – auch wenn 
Alle davon reden.

Also: muss man sich gedulden oder 
noch andere Gedanken machen !
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Eine naheliegende Alternative …

Das Projekt:

Nullemissionsstrategie im 
ÖPNV 
des Landkreises Barnim

� Einordnung und Ziele

� Vorgehensweise

� Ergebnisse

Mehr ÖPNV-Angebot, um Pkw-Fahrten abzulösen     
oder
Umstellung des ÖPNV selbst auf emissionsarme 
AntriebeWelcher Weg ist zielführender ??

Das nicht gestartete Folgeprojekt:

Umwelteffizienter Mitteleinsatz im ÖPNV 
des Landkreises Barnim

� Vorgehensweise

� Absehbare Ergebnisse

Schlussfolgerungen
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Grundthesen

� Ausnahmslos jede umweltfreundlichere Antriebstechnologie ist 
mehr oder weniger teuerer als der konventionelle Dieselantrieb  

� Wenn ich etwas für den Klimaschutz tun will, muss ich Geld in 
die Hand nehmen

� Ich kann dieses Geld für neue Technologie oder einfach für 
mehr ÖPNV-Angebot  einsetzen 

� Welche ist die bessere Variante bzw. unter welchen 
Bedingungen bringt welche Strategie mehr ?
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Nachweisführung

Ich erreiche den gewünschten Effekt (umweltfreundlicher zu sein) nur, 
wenn:

� Jemand mit meinem Bus mitfährt

� der vorher auch schon gefahren ist

� aber nicht mit dem Bus, sondern mit dem Pkw

� Und jetzt nicht noch zusätzlich mit dem Pkw fährt 
(Stichwort: induzierte Mobilität, gilt fast nur für Stadtverkehre) 

� Und das alles in ausreichender Quantität
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Relationen und Vergleichswerte

� Mehrkosten bei ökologischem Antrieb gegenüber Dieselbus bei einer 
Umstellung von 500.000 km/a (10 Busse)

� Beispiel Regionalverkehr, Fahrzeuge 12m Standardlinienbus

� Referenzwerte SL12 Diesel: 200.000 EUR/Fz
25,4 Cent/Wg-km Kraftstoffkosten 
Infrastruktur: 0

1.065.000 €539.500 €595.150 €83.150 €77.850 €Mehrkosten/a

56.400 km

Diesel-
Elt-Hybrid

771.750 km390.950 km431.250 km60.250 kmAlternativ Mehr-km
(bei 1,38 €/km)

FuelcellE-BusWasserstoff 
(grün)

BioethanolAntrieb
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Relationen und Vergleichswerte

� CO2-Ausstoß Pkw:normiertes Modell 250 g/km
Dieselbus: Regionalverkehr (vor Euro 6) 730 g/km

� Relation 1 : 3

� Es die Ablösung von 2,92 Pkw-Fahrten je Busfahrt, um klimaneutral 
zu sein  (nicht zu verwechseln mit wirtschaftlich)

� Bei durchschnittlicher Besetzung von 1,35 Personen je Pkw-Fahrt 
(regional) muss ich also 3,9 Umsteiger je Busfahrt haben

� Klingt aussichtsreich, ganz so einfach ist es aber nicht, hohes 
Beharrungsvermögen bei Pkw-Nutzung im Regionalverkehr wegen 
Flexibilität
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Voraussetzungen und Ansatzpunkte

� mehr konventionelles Linienverkehrsangebot bringt nur mehr 
Fahrgäste, wenn ich konzentrierte Nichtzwangsnutzer erreiche

� Diese müssen außerdem regelmäßige Nachfrager sein

� Allgemein trifft das nur für konzentrierte Pendlerströme zu, im 
ländlichen Raum ausschließlich auf diese 

� Pendler können sich alle einen Pkw leisten und besitzen meist schon 
einen

� Die Ansatzpunkte sind also sehr begrenzt  	 Beispiele aus M-V
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Was bringt wie viel ?

Wo und wie ?

� Nur in solchen Hauptrelationen 

� Nur Taktverkehr mit mind. 60-min-Takt, ggf. Verdichtung im Berufsverkehr

� Nur mit Betriebszeit abends bis mind. 20:00 Uhr für verlässliches, flexibles  
Nachhausekommen, auch bei Unregelmäßigkeiten

Effekt ?

� Modal-split-Anteil ÖV-Regional bei Pendlern Ø 22 %, 
dar. aber nur ca. 12 % Bus 

� Beispiel Waren (Müritz) <-> Neubrandenburg 565 Pendler = 68 Buspendler

� +25 % Angebot ergeben +18 % Fahrgäste = 12,2 Umsteiger = -9 Pkw-Fahrten

� Klimatechnisch reicht es also gerade eben; ich brauche aber mind. 500 Pendler
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Reicht das Budget ?  Schlussfolgerungen

1.065.000 €539.500 €595.150 €83.150 €77.850 €Mehrkosten/a

56.400 km

Diesel-
Elt-Hybrid

771.750 km390.950 km431.250 km60.250 kmAlternativ Mehr-km
(bei 1,38 €/km)

FuelcellE-BusWasserstoff 
(grün)

BioethanolAntrieb

Notwendiger Angebotseffekt kostet 116.400 €/a
für    84.350 km/a

Systemwechsel effizienter 
als Mehrangebot

Mehrangebot vorerst effizienter als 
Systemwechsel

Die preiswerten Systemwechsellösungen bieten zudem die Möglichkeit, 
beides zu machen  

	 nicht Kompromiss, sondern zusätzliche Synergieeffekte

0,7x 0,7x 5,1x 4,6x 9,1x
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Vielen Dank für Ihre Geduld !!

Kontakt für Ihre Fragen:

PROZIV Verkehrs- & Regionalplaner
Dr. Ralf Günzel
Tel 030/293 39 69 20
Fax 030/293 39 69 20
Email guenzel@proziv.de


