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I 

Kurzfassung 

 

Problemstellung  

Sowohl das Verkehrsaufkommen als auch die Verkehrsleistung steigen im Personen- 
und Güterverkehr gemäß der offiziellen Verkehrsprognose des Bundesministeriums für 
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) auch in den kommenden Jahren an. Be-
trachtet man die modale Verkehrsentwicklung so zeigt sich eine klare Dominanz der 
Straße. Der Eisenbahnverkehr ist bezüglich der Verkehrsleistung und des Aufkommens 
auf Position zwei der Verkehrsträger.  

Im Vergleich zum Straßen- und Luftverkehr ist der Schienenverkehr das umweltfreund-
lichere Verkehrsmittel. Bezogen auf die Verkehrsleistungsindikatoren – Personenkilo-
meter (pkm) und Tonnenkilometer (tkm) – verursacht der Schienenverkehr nur einen 
Bruchteil des CO2-Ausstoßes anderer Verkehrsmittel. Abbildung 1 veranschaulicht die-
sen Tatbestand anhand streckenbezogener Emissionen. Die Angaben beziehen sich auf 
Pro Kopf Emissionen. 

Abbildung 1: CO2-Emissionen der Verkehrsmittel auf der Strecke Frankfurt – 
Hamburg 

 

Quelle: UmweltMobilCheck der DB AG, IFEU (2008). 

 
Die fiskalische Belastung der Energieträger zur Bereitstellung von Verkehrsleistungen 
zeigt hingegen ein anderes Bild. Aus der Nutzung unterschiedlicher „Treibstoffe“ zur 
Erbringung der Transportleistung folgt eine Ungleichbehandlung. Zwar ist der Straßen-
verkehr hinsichtlich der spezifischen Energiebesteuerung höher als der Schienenverkehr 
belastet, der Flugverkehr als starker Emittent von CO2-Emissionen wird aktuell aber 
fiskalisch nicht belastet.  
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Betrachtet man nur die steuerlichen Belastungen der einzelnen Verkehrsmittel, die um-
weltpolitisch motiviert ist (mit dem Ziel zur Reduktion von CO2-Emissionen), so ergibt 
sich für die Eisenbahn eine höhere steuerliche Belastung als für andere Verkehrsmittel. 
Dies ist in Abbildung 2 veranschaulicht.  

Abbildung 2: Entwicklung der spezifischen Ökosteuerbelastung verschiedener 
Energieträger 
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Aktuell sind sowohl der Luft- als auch der Schiffsverkehr von energiesteuerlichen In-
strumenten der Klimapolitik befreit. Der Straßen- und Schienenverkehr wird hingegen 
klimapolitisch reguliert. Im Straßenverkehr und im nicht-elektrifizierten Schienenver-
kehr müssen für die Nutzung von Treibstoffen die Mineralöl- und Ökosteuer entrichtet 
werden. Im elektrifizierten Schienenverkehr wird der Strom durch das Stromsteuerge-
setz, das Erneuerbare Energiengesetz, das Gesetz zur Kraft-Wärme-Kopplung und 
durch den Emissionshandel belastet. 

Anfang 2008 haben sich der Europäische Rat, das Parlament und die Kommission dar-
auf verständigt, den Flugverkehr ab 2012 in den EU-weiten Emissionshandel einzube-
ziehen. Auf den ersten Blick scheint diese Regulierungsabsicht zu einer Gleichbehand-
lung der Verkehrsträger zu führen. Betrachtet man jedoch die Ausgestaltung der 
Regulierung im Detail und die sich daraus ergebende gesamte Belastung der Verkehrs-
träger Flugzeug und Eisenbahn, so liegt die Vermutung nahe, dass auch weiterhin eine 
ungleiche fiskalische Belastung der Verkehrsträger zu erwarten ist. 

Während der Flugverkehr die Zertifikate zunächst weitgehend kostenlos zugeteilt be-
kommen wird, ist die Eisenbahn mit dem durch den Emissionshandel steigenden 
Strompreis voll belastet. Denn insbesondere durch die vollständige Auktionierung der 
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Zertifikate ab 2013 müssen Bahnstromkraftwerke höhere Kosten tragen und werden 
somit erheblich stärker belastet als heute.  

Diese unterschiedliche Behandlung der Verkehrsträger können Verkehrsunternehmen 
zu strategischem Handeln nutzen. Flugverkehrsgesellschaften haben unter der geplanten 
Regulierung zum einen die Möglichkeit, die Opportunitätskosten der zugeteilten Zerti-
fikate vollständig zu bilanzieren und ihren Passagieren anzulasten. Dies würde zu einer 
Erhöhung des Unternehmensgewinns führen und einen Vorteil auf Seiten der Kapitalbe-
schaffung bedeuten. Zum anderen besteht für die Flugverkehrsgesellschaften Spielraum 
für strategische Preissetzung, um das Flugzeug gegenüber der Eisenbahn attraktiver zu 
machen und damit Verkehrsaufkommen von der Schiene auf den Flugverkehr zu verla-
gern. Die unterschiedliche klimapolitische Regulierung der Verkehrsträger kann aus 
ökologischer Perspektive deshalb auch zu ungewünschten Folgen für die vom Verkehr 
verursachten CO2-Emissionen führen.  

Ziel dieses Gutachtens ist es deshalb, Folgewirkungen unterschiedlicher umweltpoli-
tisch motivierter Regulierungen zu bestimmen, die sich als eine Kostensteigerung bei 
den Verkehrsträgern darstellen. Insbesondere soll dargestellt werden, ob die Umsetzung 
des Klima- und Energiepakets der Europäischen Union im Verkehr tatsächlich zu einer 
Reduktion der Emissionen führt. Es ist aufgrund der einseitigen Belastung der unter-
schiedlichen Verkehrsträger davon auszugehen, dass sich die relative Wettbewerbsfä-
higkeit der Verkehrsmittel zu ungunsten des umweltfreundlichen Verkehrsmittels Ei-
senbahn verändern wird. 

Um die Wettbewerbsfähigkeit der Eisenbahn näher zu betrachten, ist es notwendig, die 
Märkte zu identifizieren, in denen sich die Eisenbahn jeweils unterschiedlichen Konkur-
renten gegenüber sieht. Es lassen sich gemäß Abbildung 3 vier relevante Marktsegmen-
te abgrenzen. 

Abbildung 3: Wettbewerbsmärkte des Eisenbahnverkehrs 
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Quelle:  Eigene Darstellung. 

 
Zum einen ist der Personenverkehr zu nennen, der sich in Nah- und Fernverkehr unter-
gliedert und zum anderen ist dies der Güterfernverkehr, der sich in das Massengut-
segment und das Kaufmannsgutsegment unterteilen lässt. Die jeweiligen Transport-
dienstleistungen, die in den vier Marktsegmenten angeboten werden, lassen sich nicht 
gegenseitig substituieren. Es liegen somit vier voneinander getrennte Märkte vor. Inner-
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halb dieser vier Märkte gibt es unterschiedliche Wettbewerber, die ihre Transportdienst-
leistung teilweise mit verschiedenen Verkehrsmitteln anbieten. Sofern diese Anbieter 
dasselbe Verkehrsmittel nutzen, spricht man von intramodalem Wettbewerb (z.B. Wett-
bewerb Schiene – Schiene). Es liegen hier perfekte Substitute vor. Liegt intramodaler 
Wettbewerb vor, kann von einem starken Preiswettbewerb ausgegangen werden.  

Stehen aber tatsächlich verschiedene Verkehrsmittel zur Erbringung der Transport-
dienstleistung zur Verfügung, spricht man von intermodalem Wettbewerb (z.B. Schiene 
– Straße). Im intermodalen Wettbewerb wird die Verkehrsmittelwahl neben dem Preis 
auch durch Qualitätskriterien bestimmt, da es sich um imperfekte Substitute handelt.  

Die Verkehrsmittel, die intermodal im Wettbewerb zueinander stehen, weisen unter-
schiedliche Qualitätseigenschaften auf. Der Kunde wählt dann das Verkehrsmittel nach 
der Kalkulation eines Preis- Leistungsverhältnisses. Eine höhere Qualität rechtfertigt ei-
nen höheren Preis. Die Qualitätseigenschaften des angebotenen Verkehrsmittels werden 
anhand objektiver Kriterien wie Berechenbarkeit, Schnelligkeit, Bequemlichkeit, Tak-
tung usw. bestimmt und ergeben eine gewisse Verkehrswertigkeit.  

Abbildung 4 veranschaulicht die unterschiedlichen Verkehrswertigkeiten anhand der 
Beispielrelation Frankfurt – Hamburg. Die Eisenbahn weist beispielsweise eine hohe 
Qualität in puncto Umweltfreundlichkeit und Bequemlichkeit auf. Dahingegen ist die 
Transportdauer des Flugzeugs kürzer. Der Pkw besticht durch seine Flexibilität. Wird 
ein Konsument nun vor die Wahl gestellt, welches Verkehrsmittel er für die geplante 
Verkehrsleistung benutzen möchte, so wird er die gesamte Verkehrswertigkeit aller re-
levanten Alternativen vergleichen. Er entscheidet, ob das jeweilige Angebot eines Ver-
kehrsmittels als interessant angesehen wird und ob es somit als Option zur Auswahl 
steht. Erst anschließend trifft der Konsument seine Wahlentscheidung. 

Abbildung 4: Das Konzept der Verkehrswertigkeiten anhand der Beispielrelati-
on Frankfurt – Hamburg 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Aufgrund dieser Überlegung, kann folglich eine Abgrenzung des relevanten Marktes 
vorgenommen werden. In der Wettbewerbstheorie versteht man unter dem Begriff „re-
levanter Markt“ die Gesamtheit aller Substitute. Nur wenn das Angebot innerhalb dieses 
relevanten Marktes liegt – das heißt, wenn es sich in der Betrachtung des Nachfragers 
um Substitute handelt – erfolgt in einer zweiten Stufe der eigentliche Auswahlprozess 
zugunsten eines Verkehrsmittels und Anbieters. 

Das Gutachten fasst den relevanten Markt weiter als die Monopolkommission, denn es 
zeigt sich, dass der Eisenbahnverkehr durchaus mit dem Flugzeug, dem Straßenverkehr 
oder dem Binnenschiff auf einigen Transportrelationen im Wettbewerb steht, obwohl 
diese von der Monopolkommission ausgegrenzt werden. Auf diesen Relationen haben 
alle Verkehrsmittel einen positiven Marktanteil und werden somit nachgefragt.  

Wie eng diese Substitute zueinander stehen, kann man an den Preiselastizitäten der 
Verkehrsmittelwahl erkennen. Elastizitäten sind typischerweise negativ und beschreiben 
den Effekt, den eine Preissteigerung auf die Nachfrage des Gutes hat.1 Steigende Preise 
führen zu Nachfragerückgängen, beziehungsweise zum Wechsel der Konsumenten zu 
anderen Anbietern (Substituten). Bei starkem Wettbewerb kann von einer hohen Wech-
selbereitschaft der Konsumenten und von hohen Elastizitäten ausgegangen werden.  

Damit hat die Wettbewerbssituation eines Transportdienstleisters einen großen Einfluss 
auf die Möglichkeit, Kostensteigerungen an die Konsumenten weiterzugeben. Im Falle 
steigender Kosten, die nur ein Unternehmen aus der Branche treffen (asymmetrische 
Kostenschocks), ist dieses Unternehmen nun vor die Entscheidung gestellt, ob die Kos-
tensteigerung an die Konsumenten weitergegeben werden können. Wenn nur ein einzel-
ner Anbieter einer Branche in einem starken Wettbewerb von Kostensteigerungen be-
troffen ist und diese an seine Kunden weitergeben möchte, erfährt er einen Verlust von 
wechselbereiten Kunden an die dann relativ günstigere Konkurrenz. Andererseits 
kommt die ökonomische Theorie zu dem Schluss, dass ein Unternehmen, das in starkem 
Wettbewerb steht, keine Alternative zur Kostenweitergabe hat. Würde es die Kosten 
nicht weitergeben, würde das Unternehmen unter den Produktionskosten anbieten. Das 
Unternehmen befindet sich in einem Dilemma. Es verliert im Extremfall seinen gesam-
ten Absatz, und scheidet dann aus dem Markt aus.  

Teile der Kostensteigerungen kann das Unternehmen über Effizienzsteigerungen kom-
pensieren. Den anderen Teil der Kostensteigerung muss er am Markt über den Verkauf 
seiner Produkte verdienen. Die Kostenüberwälzungsfaktoren im Personenverkehr, die 
den Anteil der Kosten wieder spiegeln, der über den Produktpreis an den Kunden wei-
tergegeben werden kann, liegen aufgrund des starken intermodalen Wettbewerbs bei 
90 %, im Massengutsegment bei 72 % und im Kaufmannsgutsegment bei 68 %. 

                                                 
1  Ein eingängiges Beispiel zur Preiselastizität bietet folgende Frage: Wenn der Preis eines Unterneh-

mens um 1% steigt, um wie viel Prozent ändert sich die Nachfrage? Man spricht von inelastischer 
Nachfrage, wenn sich die nachgefragte Menge unterproportional zum Preis verändert. Eine (betrags-
mäßig) hohe Elastizität bedeutet einen starken Nachfragerückgang. 
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Die Preiselastizitäten der Verkehrsmittelwahl für dieses Gutachten sind der Literatur 
entnommen. Es finden sich hierzu sehr unterschiedliche Angaben. Eine Meta-Analyse 
ermöglicht eine Verdichtung der Werte für dieses Gutachten. Hohe Elastizitäten finden 
sich im Bereich starken intermodalen Wettbewerbs mit enger Substitutionsbeziehung 
(Eisenbahn – Flugzeug auf Relationen zwischen 400 km und 600 km im Personenfern-
verkehr). Niedrige Elastizitäten ergeben sich dort, wo faktisch kein Wettbewerb herrscht 
(Flugzeug und Eisenbahn auf Relationen kleiner als 300 km im Personenfernverkehr). 
Eine Veranschaulichung der Elastizitäten für den Personenfernverkehr findet sich in 
Abbildung 5. Die Elastizitäten für den Güterverkehr werden in Abbildung 6 und Abbil-
dung 7 dargestellt. 

Abbildung 5: Elastizität der Verkehrsmittelwahl im Personenfernverkehr 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 

Abbildung 6: Elastizität der Verkehrsmittelwahl im Güterverkehr – Segment 
Massengut 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abbildung 7: Elastizität der Verkehrsmittelwahl im Güterverkehr – Segment 
Kaufmannsgut 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
Angewandt auf die bereits vier identifizierten Marktsegmente ergeben sich folgende 
Wettbewerbssituationen: 

 Personennahverkehr  
In diesem Marktsegment sind die Kriterien Flexibilität und Netzdichte von besonde-
rer Bedeutung. Da (Berufs-)Pendler sowie Bring- und Abholverkehre höchste An-
forderungen an die flexible Nutzung eines Transportmittels stellen, ist die Eisenbahn 
lediglich als imperfektes Substitut zu verstehen, das in einem schwachen intermoda-
len Wettbewerbsverhältnis zum motorisierten Individualverkehr steht. Darüber hin-
aus liegen in diesem Marktsegment in der Regel starre Präferenzen vor. Einmal ge-
troffene Entscheidungen werden oft routinemäßig wieder getroffen, ohne diesen 
„Abwägungsprozess“ vorzunehmen. 

 Personenfernverkehr: 
Die Eisenbahn steht in diesem Marktsegment mit dem motorisierten Individualver-
kehr im Wettbewerb. Auch der Flugverkehr ist bei größeren Transportentfernungen 
ein enger Wettbewerber zur Eisenbahn. Die intermodale Wettbewerbssituation ist 
somit abhängig von der Distanz zwischen dem Quell- und Zielort der Reise. Im Ent-
fernungsbereich bis 300 km gehört aufgrund der Netzdichte der Infrastruktur (Flug-
hafen) das Flugzeug nicht zu den Substituten der Eisenbahn. Erst bei einer mittleren 
Reiseweite von 300 km – 400 km erweist sich der Flugverkehr als Konkurrent zur 
Schiene (vgl Abbildung 5). Ab einer Reiseweite von 400 km – 600 km wird der 
Flugverkehr zu einem sehr engen Substitut des Eisenbahnverkehrs. Geschätzt wer-
den von den Kunden die Schnelligkeit des Flugverkehrs ab 400 km sowie die nied-
rigen Preise auf bestimmten Strecken. Bei Entfernungen von mehr als 600 km ist 
der Flugverkehr im Vorteil gegenüber der Eisenbahn. Die substitutive Beziehung 
nimmt somit wieder ab. 

 Güterverkehr – Segment Massengut   
Im Güterverkehr beim Transport von Massengütern steht die Eisenbahn in Konkur-
renz zum Binnenschiff. Es ist jedoch anzumerken, dass die Subsituierbarkeit nur 
entlang leistungsfähiger Wasserstraßen (z.B. Rhein) besteht. Eine schnelle, flexible 
Transportleistung ist bei Massengütern zweitrangig. Es entscheidet beinahe einzig 
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und allein der Preis. Dies ist auf die geringe Wertdichte der Güter zurückzuführen. 
Die Transportkosten dürfen keinen substantiellen Kostenblock der Gesamtkosten 
des Produktes darstellen. Beide Verkehrsträger können beinahe als perfekte Substi-
tute angenommen werden.  

 Güterverkehr – Segment Kaufmannsgut  
Beim Transport von Kaufmannsgütern (Halb- und Fertigwaren) befindet sich die Ei-
senbahn im Wettbewerb zum Lkw-Transport auf der Straße. Da nur wenige Unter-
nehmen über einen Gleisanschluss verfügen, konkurriert die Eisenbahn hier in Form 
des Kombinierten Verkehrs2 (KV) mit dem Lkw. Aufgrund des weitmaschigen 
Netzwerks von Containerterminals in Deutschland, ist für den Vor- und Nachlauf 
ein Lkw einzusetzen. Sofern der Vorlauf zum KV-Terminal und der Nachlauf vom 
KV-Terminal zum Zielort sowie der Umschlag und die Standzeiten einen relativ 
großen Anteil der Gesamttransportdauer einnehmen, ist der KV nicht wettbewerbs-
fähig. Dies ist insbesondere bei kurzen Transportentfernungen der Fall, wo die ei-
gentliche Fahrzeit sehr kurz ist. Deshalb werden kombinierte Verkehre erst ab einer 
Entfernung von ca. 350 km wettbewerbsfähig (vgl. Abbildung 7). Zwischen 750 km 
und 900 km herrscht starker Wettbewerb. Ist hingegen der Anteil der Fahrzeit im 
Verhältnis zur Gesamtdauer groß, so ist der KV dem Lkw überlegen. Dies ist insbe-
sondere bei Transporten im Entfernungsbereich ab 900 km der Fall.  

Simulationsmodell und Szenarien 

Um die Hypothese einer Benachteiligung des Schienenverkehrs zu untersuchen, sollen 
unterschiedliche Szenarien gerechnet werden, die einen Einblick in die Wirkungs-
zusammenhänge zwischen umweltpolitisch motivierten Regulierungen und deren öko-
logischen und ökonomischen Folgen im Verkehr geben. Zur Analyse wird daher ein 
Simulationsmodell verwendet, das den Effekt der erwarteten Kostensteigerungen auf die 
CO2-Emissionen des Sektors berechnet. Ausgehend von den Kostensteigerungen wird 
mittels Kostenüberwälzungsfaktoren geprüft, inwiefern sich diese auf die Transport-
preise auswirken. Mittels der erwarteten Nachfrageänderung durch die Angaben zu 
Elastizitäten können Rückschlüsse auf den Modal Split und den Effekt für CO2-
Emissionen, sowie auf den Branchenerfolg gezogen werden.  

Ausgehend von der aktuellen Situation als Basis soll in einem Szenario1 die geplante 
Regulierung (100% Auktionierung der CO2-Zertifikate für den Stromsektor / Schienen-
verkehr und 15% Auktionierung für den Flugverkehr) simulieren; dieser Fall wird hier 
als „Ist-Szenario“ bezeichnet. Ein Szenario 3 bildet als konträres Gegenbeispiel den we-
sentlichen Vergleichsfall: hier wird die Besteuerung aller Verkehrsmittel anteilig an de-
ren Emissionen simuliert. Szenario 3 wird daher als „Gleichbehandlungs-Szenario“ be-
zeichnet. Diese beiden Szenarien bilden den Kern der Debatte und stellen das politische 

                                                 
2  Die Definition des Kombinierten Verkehrs  (KV), welche die Europäische Kommission (EU), die Eu-

ropäische Konferenz der Verkehrsminister (CEMT) sowie die UN-Wirtschaftskommission für Euro-
pa (UN/EWG) gemeinsam gewählt haben, lautet folgendermaßen: „Intermodaler Verkehr, bei dem 
der überwiegende Teil der in Europa zurückgelegten Strecke mit der Eisenbahn, dem Binnen- oder 
Seeschiff bewältigt und der Vor- und Nachlauf auf der Straße so kurz wie möglich gehalten wird.“ 
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Handlungsspektrum dar. In einem weiteren Szenario 2 werden zwei Zwischenformen 
dargestellt: zum einen die Versteigerung von 15% der Zertifikate sowohl für den Schie-
nenverkehr als auch für den Flugverkehr (Szenario 2.a), zum anderen eine Versteige-
rung von  100% für Schienen und –Flugverkehr (Szenario 2.b). In beiden Szenarien 2.a 
und 2.b wird damit eine paritätische Einbeziehung der Verkehrsmittel Eisenbahn und 
Flugzeug in den Emissionshandel vorgenommen, nicht jedoch eine äquivalente Besteu-
erung für die anderen Verkehrsträger. Zur Veranschaulichung werden für jedes der drei 
Szenarien Beispielrelationen analysiert. 

Ausgehend von der Vielzahl von Annahmen werden die quantitativen Ergebnisse mit 
Unsicherheiten behaftet sein. Um den Umfang und die Größe der Unsicherheit erfassen 
zu können, soll durch eine Sensitivitätsanalyse aufgezeigt werden, wie empfindlich die 
verkehrlichen, ökonomischen und ökologischen Kenngrößen auf Veränderungen der ge-
troffenen Annahmen reagieren. 

Ergebnisse 

An dieser Stelle werden die Ergebnisse der Rechnungen zusammengefasst. Nach dem 
Ist-Szenario, welches die von der EU geplante Regulierung darstellt, muss der Eisen-
bahnverkehr 100% der verursachten CO2-Emissionen über die volle Auktionierung der 
Emissionen im Energiesektor tragen. Der Flugverkehr hingegen trägt nur 15% der er-
forderlichen Emissionen. Die restlichen Emissionsrechte werden frei zugeteilt. Das 
Szenario 2 sieht eine paritätische Belastung der am Emissionshandel beteiligten Ver-
kehrsmittel vor. Dies bedeutet, dass die Eisenbahn und das Flugzeug jeweils die gleiche 
relative Menge an Emissionen zugeteilt bekommt. In Szenario 3, dem Gleichbehand-
lungs-Szenario, werden alle Verkehrsträger proportional zu ihren Treibhausgasemissio-
nen belastet. Dies betrifft neben dem Schienen- und Flugverkehr auch die Straße und 
das Binnenschiff. 

Im Ist-Szenario führt die starke Belastung der Eisenbahn zu einem Verlust von Markt-
anteilen und Verkehrsleistungen für die Eisenbahn, und das Branchenergebnis sinkt 
deutlich ab. Die CO2-Gesamtemissionen im Verkehrssystem steigen – entgegen der po-
litischen Intention – an. Hintergrund ist die Verzerrung und Verlagerung zwischen den 
Verkehrsträgern. Die Eisenbahn muss aufgrund der Energiekostenerhöhung mit einer 
Preissteigerung von 1 % im Personenverkehr und 1,3 % im Güterverkehr rechnen. Auf 
den zehn ausgewählten Transportrelationen, die eine breite Abdeckung des Schienen-
verkehrsmarktes gewährleisten, führt dieses Szenario zu einem Verlust am Modal Split 
von 0,12 Prozentpunkten im Personenverkehr und 0,65 Prozentpunkte im Güterverkehr. 
Allerdings verliert auch das Flugzeug in diesem Szenario bereits Verkehrsaufkommen. 
Nutznießer ist der Pkw. Aufgrund der hohen kilometerspezifischen Emissionen des 
Straßenverkehrs führt dieses Szenario deshalb auch zu einem Ansteigen der CO2-
Emissionen. Die Substitution von umweltfreundlichen Eisenbahnverkehren zu umwelt-
belastenden Straßenverkehren sowie die Substitution von Flugverkehr durch Pkw-
Verkehr lässt die CO2-Emissionen im Verkehrssektor um 0,39 % ansteigen. 

Rechnet man die Aufkommensrückgänge auf den Transportrelationen auf das bundes-
weite Aufkommen hoch, so wird die Eisenbahn im Jahr 2013 nach der Simulationsana-
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lyse 2,55 Mio. Passagiere verlieren. Dies führt zu zusätzlichen CO2-Emissionen von 
rund 767 Tausend Tonnen CO2 jährlich.  

In den Szenarien 2.a und 2.b wird die Benachteiligung des Schienenverkehrs gegenüber 
dem Flugverkehr abgeschwächt. Szenario 2.a ist vom ökologischen Standpunkt daher 
Szenario 1 überlegen. Jedoch profitiert auch in diesem Szenario der private Pkw von der 
ungleichen Belastung was einer effizienten Emissionsvermeidung entgegenläuft. 

Erst im Ergebnis des Gleichbehandlungsszenarios erreicht die ökologische Lenkungs-
wirkung des Emissionshandelssystems tatsächlich den gewünschten Erfolg. Das emissi-
onsärmste Verkehrsmittel Eisenbahn gewinnt nicht nur deutlich an Verkehrsaufkommen 
auf allen Verkehrsmärkten und Transportrelationen sondern trägt durch die Zuwächse 
insbesondere dazu bei, dass die Gesamtemissionen deutlich abnehmen. Das Ver-
kehrsaufkommen der Eisenbahn nimmt in diesem Szenario um 1,4 % im Personenver-
kehr und um 4,8 % im Güterverkehr zu. Im Vergleich zur heutigen Situation sinken die 
Emissionen auf den zehn Transportrelationen um 1,3 %. Hochgerechnet auf den gesam-
ten Verkehrssektor entspräche dies einer Emissionsreduktion von 2,5 Mio. Tonnen CO2 
in 2013.  

Um die Unsicherheiten der Ergebnisse hinsichtlich der getroffenen Annahmen zu über-
prüfen, wurden Sensitivitätsanalysen bezüglich der Zertifikatkosten, der Elastizitäten 
und der Kostenüberwälzungsfaktoren berechnet. Die Ergebnisse der drei Szenarien zei-
gen dabei eine große Stabilität bezüglich variierender Annahmen. Größere Schwankun-
gen treten insbesondere bei der Variation der Zertifikatspreise auf. 

Handlungsempfehlungen 

Die Ergebnisse der Studie empfehlen eine symmetrische Regulierung aller Verkehrsmit-
tel. Nur das Szenario, in dem jedes Verkehrsmittel die CO2-Emissionen über eine CO2-
Steuer oder über die Einbindung in das Emissionshandelssystem verursachungsgerecht 
internalisiert, führt zu einer Reduktion der im gesamten Verkehrssektor verursachten 
CO2-Emissionen. Die Höhe der Steuer oder der Anteil der frei zugeteilten Emissions-
zertifikate führt bei einer symmetrischen Belastung nicht zu modalen Verwerfungen. 
Lediglich die Größenordnung der Effekte verändert sich in Abhängigkeit der Belastun-
gen. 

Regulierungen wie die ab 2013 umzusetzende 100 % Auktionierung der Emissionszerti-
fikate des Bahnstroms und eine auf 15 % beschränkte Auktionierung der Luftverkehrs-
emissionen sowie unveränderte Regulierung der anderen Verkehrsträger stellen jedoch 
eine Ungleichbehandlung dar, die Verwerfungen im Verkehrssektor mit ungewollten 
Konsequenzen nach sich zieht. Eine derartige Umsetzung der umweltpolitisch motivier-
ten Regulierungen würde zu einer Benachteiligung der Eisenbahn – dem umweltfreund-
lichsten Verkehrsmittel –führen und damit dem angepeilten Ziel einer Minderung der 
CO2-Emissionen entgegenwirken. Die durchgeführten Simulationen weisen sogar dar-
auf hin, dass eine Umsetzung der aktuellen Beschlusslage der EU einen absoluten An-
stieg der CO2-Emissionen im Verkehrsektor bewirken würde.  
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung und Zielsetzung 

Im Vergleich zum Straßen- und Luftverkehr ist der Schienenverkehr das umweltfreund-
lichere Verkehrsmittel. Bezogen auf die Verkehrsleistungsindikatoren, Personenkilome-
ter (pkm) und Tonnenkilometer (tkm), hat der Schienenverkehr nur einen Bruchteil des 
CO2-Ausstoßes. Ausnahmen stellen das Binnenschiff im Güterverkehr und der Linien-
bus im Personennahverkehr dar. Diese Wettbewerber haben vergleichbare CO2-
Emissionen pro pkm oder tkm. 

Vergleicht man hingegen die energiesteuerliche Belastung der Verkehrsmittel, so zeigt 
sich, dass diese im intermodalen Wettbewerb uneinheitlich geregelt ist. Diese Un-
gleichbehandlung folgt aus der Nutzung unterschiedlicher „Treibstoffe“ zur Erbringung 
der Transportleistung. 

Aktuell sind sowohl der Luft- als auch der Schiffsverkehr von energiesteuerlichen In-
strumenten der Klimapolitik befreit. Der Straßen- und Schienenverkehr wird hingegen 
klimapolitisch reguliert. Im Straßenverkehr und im nicht-elektrifizierten Schienenver-
kehr müssen für die Nutzung von Treibstoffen Mineralöl- und Ökosteuer entrichtet wer-
den. Im elektrifizierten Schienenverkehr wird der Strom durch das Stromsteuergesetz, 
das Erneuerbare Energiegesetz, das Gesetz zur Kraft-Wärme-Kopplung und indirekt 
durch den Emissionshandel belastet. 

Anfang 2008 haben sich der Europäische Rat, das Parlament und die Kommission dar-
auf verständigt, den Flugverkehr in den EU-weiten Emissionshandel einzubeziehen. Auf 
den ersten Blick scheint diese Regulierungsabsicht einer Gleichbehandlung der Ver-
kehrsträger Vorschub zu leisten. Betrachtet man jedoch die Ausgestaltung der Regulie-
rung im Detail und die sich daraus ergebende gesamte Belastung beider Verkehrsträger, 
so liegt die Vermutung nahe, dass auch nach 2013 eine ungleiche fiskalische Belastung 
der Verkehrsträger zu erwarten ist. 

Während der Flugverkehr die Zertifikate zunächst weitgehend kostenlos zugeteilt be-
kommen wird, ist die Eisenbahn mit dem durch den Emissionshandel steigenden 
Strompreis voll belastet. Denn insbesondere durch die vollständige Auktionierung der 
Zertifikate müssen Bahnstromkraftwerke höhere Kosten tragen und werden somit er-
heblich stärker belastet als heute. Stromerzeuger werden dann versuchen, die höheren 
Kosten auf deren Kunden und somit auf den Schienenverkehr zu überwälzen. Diese un-
terschiedliche Behandlung der Verkehrsträger können Verkehrsunternehmen zu strate-
gischem Handeln nutzen. 

Einerseits haben Flugverkehrsgesellschaften unter der geplanten Regulierung die Mög-
lichkeit, die Opportunitätskosten der zugeteilten Zertifikate vollständig zu bilanzieren 
und ihren Passagieren anzulasten. Dies würde erwartungsgemäß zu einer Steigerung des 
Unternehmensgewinns führen und die Situation auf Seiten der Kapitalbeschaffung -
ceteris paribus - deutlich verbessern. Wenn sie hingegen die Opportunitätskosten nicht 
vollständig anlasten, besteht andererseits für die Flugverkehrsgesellschaften Spielraum 
für strategische Preissetzung. Werden die Transportpreise derart gesetzt, dass im Preis-
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Leistungsverhältnis der Flugverkehr attraktiver als der Schienen- oder Straßenverkehr 
wird, so kann der Flugverkehr den Modal Split auf Kosten seiner Konkurrenten stei-
gern. 

Die unterschiedliche klimapolitische Regulierung der Verkehrsträger kann aus ökologi-
scher Perspektive deshalb auch zu ungewünschten Folgen für die vom Verkehr verur-
sachten CO2-Emissionen führen. Sinn und Zweck der europäischen und nationalen 
Rechtsgrundlage ist die Verringerung von Treibhausgasemissionen. Der Schienenver-
kehr als umweltfreundliches Verkehrmittel sollte demnach eine geringere CO2-
Kostenbelastung aufweisen als die klimaschädlicheren Verkehrsträger. Die geplante 
Ausgestaltung des Emissionshandelsrechts würde diesem Ansatz diametral entgegen 
laufen, da sie Eisenbahnverkehrsunternehmen stärker belastet und damit eine – mit 
Blick auf den Klimaschutz kontraproduktive – Verzerrung des Wettbewerbs zu Lasten 
des Bahnverkehrs bewirkt. 

Ziel dieses Projektvorhabens ist es, die Folgen der erwarteten Regulierungen (100% 
Auktionierung im Stromsektor einschließlich der Bahnstromerzeugung, Umsetzung der 
Richtlinie für den Zertifikatehandel im Flugverkehr und die erwartete Umweltregulie-
rung des Straßenverkehrs sowie Binnenschiffsverkehr) sowohl unter Effizienzgesichts-
punkten als auch für die relative Wettbewerbssituation zwischen der Eisenbahn und an-
deren Verkehrsträgern wie Flug-, Straßen- und Binnenschiffsverkehr zu analysieren. Es 
sollen hierzu Veränderungen von Indikatoren, die die ökologische und ökonomische 
Leistungsfähigkeit der Verkehrsmittel beschreiben, untersucht werden. 

1.2 Aufbau und Gang der Arbeit 

Dieses Gutachten beschreibt die aktuelle und erwartete Lage des Verkehrsmarktes in 
der Bundesrepublik Deutschland. Nach einer Diskussion zur Bedeutung des Verkehrs 
für die volkswirtschaftliche Entwicklung wird auf die aktuelle Situation und die Per-
spektiven im Personen- und Güterverkehr eingegangen. Hierzu ist insbesondere auch 
eine Betrachtung der modalen Entwicklung der Verkehrsleistung und des Verkehrsauf-
kommens erforderlich. Daraus abgeleitet wird auf die ökologischen Folgen des Ver-
kehrs hingewiesen und es werden Möglichkeiten der umweltfreundlichen Gestaltung 
des Verkehrs aufgezeigt. Für einen umweltfreundlichen Verkehr ist es erforderlich, dass 
die umweltpolitisch motivierte fiskalische Regulierung im Verkehrssektor im Einklang 
mit der ökologischen Wettbewerbsfähigkeit der Verkehrsmittel steht. Dass dies in der 
aktuellen Situation nicht der Fall ist, wird im 2. Kapitel aufgezeigt. 

Aus dieser Konfliktsituation entsteht dringender Handlungsbedarf im Hinblick auf das 
Erreichen des nationalen Reduktionsziels der klimaschädlichen CO2-Emissionen. Die 
Frage, wie sich umweltpolitische Maßnahmen im Verkehr auf die CO2-Emissionen des 
Sektors auswirken, soll in einem Simulationsmodell anhand exemplarischer Transport-
relationen dargestellt werden. Die dafür notwendige Analysearbeit ist in vier logisch 
aufeinander folgende Schritte gegliedert. 
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In einem ersten Schritt soll die Wettbewerbssituation zwischen den verschiedenen Ver-
kehrsträgern qualitativ und deskriptiv analysiert werden. Dazu wird eine Marktabgren-
zung in sachlicher und räumlicher Sicht vorgenommen. Von entscheidender Bedeutung 
dabei ist die Wettbewerbssituation zwischen den Verkehrsmitteln. Deshalb beleuchtet 
das 3. Kapitel das Thema der Verkehrsmittelwahl. Erst wenn man versteht, durch wel-
che Faktoren die Entscheidungen der Nachfrager beeinflusst werden, ist die Identifika-
tion der Wettbewerbsmärkte möglich. 

Das anschließende 4. Kapitel setzt sich sodann mit der Beschreibung von wettbewerbs-
theoretischen Zusammenhängen auseinander. Es ist für den Wettbewerb zwischen im-
perfekten Substituten – als solche können Verkehrsmittel im intermodalen Wettbewerb 
definiert werden – von zentraler Bedeutung, ob und in welchem Umfang Kostensteige-
rungen auf die Transportpreise überwälzt werden können. Das Thema Kostenüberwäl-
zung und damit verbunden die Frage nach den Preiselastizitäten der Nachfrage soll des-
halb dort diskutiert werden. 

Das 5. Kapitel fasst die Erkenntnisse aus den beiden vorherigen Kapiteln zusammen. 
Die vier relevanten Marktsegmente, die als jeweils eigenständige Märkte zu betrachten 
sind, werden kurz dargestellt. Darüber hinaus erfolgt im zweiten Schritt der Analysear-
beit eine Abgrenzung in die relevanten (Wettbewerbs-)märkte der Eisenbahn. Dabei 
wird – im Gegensatz zu der engen Marktabgrenzung der Monopolkommission – eine 
weitere Marktgrenze gezogen. 

Im dritten Schritt werden Transportrelationen definiert, anhand derer die Folgen ökolo-
gisch motivierter Regulierungen im Verkehrssektor dargestellt werden. Dabei wird dar-
auf geachtet, dass die Relationen hinsichtlich der Marktabgrenzungen im 4. Kapitel ein 
breites Spektrum an Dienstleistungsangeboten abdecken. Eine zentrale Kenngröße der 
„Marktabgrenzung“ stellt dabei die Transportentfernung dar. Im Personenfern- und im 
Güterverkehr werden deshalb Transporte aus unterschiedlichen Entfernungsklassen be-
stimmt, bei denen jeweils eine unterschiedliche Wettbewerbsintensität zwischen imper-
fekten Substituten zu identifizieren ist. 

Als weitere Rahmenbedingungen für die Simulationsanalyse wird nochmals auf die un-
terschiedlichen Kostenbelastungen der Verkehrsmittel eingegangen. Hierbei richtet sich 
der Fokus auf zukünftig geplante Maßnahmen, die die relative Wettbewerbsposition der 
Verkehrsmittel beeinflussen. Zu nennen sind insbesondere die Maßnahmen des Energie- 
und Klimapakets der EU sowie die Einführung und Implementierung eines Emissions-
handelssystems für den Flugverkehr. Einerseits begrenzen derartige fiskalische Maß-
nahmen die Preissetzungsspielräume und verschlechtern dadurch die kompetitive Stel-
lung auf der Absatzseite. Andererseits können diese Kosten auch Auswirkungen auf die 
Profitabilität eines Unternehmens haben, wobei davon auszugehen ist, dass eine gerin-
gere Profitabilität den Wettbewerb um Kapital negativ beeinflusst. 

Im vierten Schritt wird unter expliziten Annahmen bezüglich entsprechender Verhal-
tensweisen (Elastizitäten und Möglichkeiten zur Kostenüberwälzung) ein einfaches sta-
tisches Modell entwickelt. Hiermit werden die Folgen der Umsetzung der Politikmaß-
nahmen auf verschiedene, die konkrete Wettbewerbssituation der Verkehrsträger 
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umschreibende Kenngrößen (z.B.: Modal Split und Verkehrsaufkommen) quantifiziert. 
Zentral sind bei dieser quantitativen Analyse die Annahmen, die dem Wirkungsmodell 
zugrunde liegen.3 Ausgehend von der Vielzahl von Annahmen werden die quantitativen 
Ergebnisse mit Unsicherheiten behaftet sein. Um den Umfang und die Größe der Unsi-
cherheit erfassen zu können, soll durch eine Sensitivitätsanalyse aufgezeigt werden, wie 
empfindlich die verkehrlichen, ökonomischen und ökologischen Kenngrößen auf Ver-
änderungen der getroffenen Annahmen reagieren. 

Die Studie schließt mit Empfehlungen an die Politik, wie gleiche Wettbewerbsbedin-
gungen für alle Verkehrsträger hergestellt werden können. Hierzu werden Varianten zur 
Anpassung der Zuteilungsregelungen – vor allem im Hinblick auf Bahnstromkraftwer-
ke – sowie Möglichkeiten zur Verwendung der Auktionserlöse zum Ausgleich mögli-
cher Nachteile für den Verkehrsträger Schiene untersucht. 

                                                 
3  Beispielsweise sind die Elastizitäten insbesondere von der inter- und intramodalen Wettbewerbsin-

tensität abhängig. Diese Wettbewerbsintensität beeinflusst ferner die Möglichkeit, Transportkosten-
steigerungen durch sich verändernde fiskalische Belastungen auf die Transportpreise zu überwälzen, 
ohne dabei Marktanteile gegenüber der Konkurrenz zu verlieren. 
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2 Der Verkehrsmarkt 

2.1 Bedeutung des Verkehrs für die Bundesrepublik Deutschland 

In zahlreichen Untersuchungen wird auf den starken, positiven Zusammenhang zwi-
schen der wirtschaftlichen und verkehrlichen Entwicklung hingewiesen. Das Streben 
nach Wirtschaftswachstum und Wohlstandsmehrung führt somit notwendigerweise zu 
einem erhöhten Transport- und Mobilitätsbedürfnis.4 Aufgrund dieser Korrelation 
spricht man bei der Verkehrsnachfrage üblicherweise von einer induzierten Nachfrage. 

Ein Indikator zur Darstellung der Korrelation zwischen der Verkehrsentwicklung und 
der wirtschaftlichen Entwicklung ist die Verkehrs- oder Transportintensität. Sie gibt an, 
wie hoch die Verkehrsleistung im Verhältnis zu einer ökonomischen Kenngröße ist.  
Üblicherweise wird als Kenngröße zur für die wirtschaftliche Entwicklung das BIP 
[Bruttoinlandsprodukt] oder die BWS [Bruttowertschöpfung] gewählt. 

Steigt/sinkt sowohl die ökonomische als auch die verkehrliche Kenngröße gleicherma-
ßen, so bleibt die Verkehrsintensität konstant. Eine Rezession wie sie sich aktuell dar-
stellt, führt demnach nicht unbedingt zu einer Veränderung der Transportintensität. 
Vielmehr bricht nicht nur die wirtschaftliche Entwicklung, sondern auch die Transport-
nachfrage ein. Der langfristige Zusammenhang bleibt davon jedoch weitgehend unbe-
rührt. 

Abbildung 2.1: Verkehrsintensität in Deutschland 

Verkehrsintensität in Deutschland 1980-2025
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Abbildung 2.1 stellt die Entwicklung der Verkehrsintensität in Deutschland als Ver-
kehrsleistung in Bezug zum BIP dar. Das Schaubild zeigt zwei zentrale Ergebnisse. Die 
Intensität der Gesamtverkehrsleistung in Deutschland steigt seit 1990 an, wobei dies 
insbesondere auf die Entwicklung des Güterverkehrs zurückzuführen ist. Die Güterver-
                                                 
4 EC (2001a), S. 3, Bieller, R. (1998), S. 128. 
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kehrsleistung wächst seither stärker als das BIP. Im Personenverkehr hingegen nimmt 
das Verhältnis aus Verkehrsleistung und volkswirtschaftlicher Entwicklung ab.  

Zweitens kann man erkennen, dass die Transportintensität bis Anfang der 90er Jahre 
rückläufig war. Dies lässt sich auf den Güterstruktureffekt zurückführen.5 In der letzten 
Dekade des vergangenen Jahrhunderts stieg die Transportintensität deutlich an. Allein 
durch die Wiedervereinigung nahm sie zwischen 1990 und 1991 um 14,4% zu.6 Der 
weitere Anstieg lässt sich auf den vermehrten Handel im innereuropäischen und welt-
weiten Wirtschaftsraum zurückführen. 

Im Personenverkehr wird die Transportintensität auch in den kommenden Jahrzehnten 
abnehmen.7 Die Entwicklung einer steigenden Verkehrsintensität im Güterverkehr soll 
gemäß aktueller Verkehrsprognosen auch weiterhin anhalten.8 Die Autoren dieser Ar-
beiten erwarten allerdings eine abnehmende Transportintensität in den kommenden 20 
bis 40 Jahren. Eine Entkopplung der Gesamtverkehrsleistung vom BIP lässt sich jedoch 
auch für die Zukunft nicht erwarten.9 

Fazit 

Wirtschaftswachstum führt zu einem erhöhten Transport- und Mobilitätsbedürfnis. Die-
ser Zusammenhang wird als Verkehrsintensität abgebildet. Im Personenverkehr ist die 
Veränderung der Verkehrsleistung geringer als die des BIP. Beim Güterverkehr hinge-
gen verändert sich die Verkehrsleistung überproportional im Vergleich zum BIP. 

2.2 Die Verkehrsentwicklung in Deutschland 

Aus der Abbildung der Verkehrsintensität kann noch keine Aussage über das Wachstum 
der Verkehrsleistung sondern lediglich über dessen Verhältnis zum BIP getroffen wer-
den. Deshalb soll im Folgenden die verkehrliche Entwicklung in Deutschland betrachtet 
werden. 

2.2.1 Gesamtverkehrliche Entwicklung 

Sowohl der Personen- als auch der Güterverkehr nahmen in den vergangenen Jahrzehn-
ten deutlich zu. Abbildung 2.2 stellt die Verkehrsleistung und das Verkehrsaufkommen 
in Deutschland für den Personen- und Güterverkehr dar. Das Schaubild zeigt in der Ver-
gangenheit ein starkes Wachstum der Verkehrsnachfrage im Personen- und Güterver-
kehr in der Vergangenheit, das gemäß der offiziellen Verkehrsprognose des BMVBS 
auch künftig anhalten wird. Sowohl das Aufkommen als auch die Verkehrsleistung stei-

                                                 
5  Die Transportintensität fiel nach Rommerskirchen (2003) durch die Umstellung der Industrieproduk-

tion von Massengütern zu hochwertigen Kaufmannsgütern um 16,7%. 

6  Zachcial, M. (2000). 

7  BVU/ITP (2007). 

8  BVU/ITP (2007) im Auftrag des BMVBS und ProgTrans AG (2007). 

9  Für eine ausführliche Diskussion zur Entkopplung vgl. Rommerskirchen (1999) und (2003). 
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gen in der angegebenen Periode an. Die im vorherigen Abschnitt aufgezeigte rückläufi-
ge Verkehrsintensität des Personenverkehrs ist somit nicht auf eine reduzierte Ver-
kehrsnachfrage sondern vielmehr auf ein geringeres Wachstum als das BIP zurückzu-
führen. 

Die im Rahmen eines Transportfalles erbrachte Verkehrsleistung ist ein aus dem zu be-
fördernden Aufkommen (Anzahl Personen oder Tonnen) und der zurückgelegten Ent-
fernung zusammengesetzter Indikator. Gründe für das Ansteigen der Verkehrsleistung 
können deshalb steigende Transportentfernungen oder größere Aufkommen sein. Auf 
Aggregatsebene kann die Verkehrsleistung als Produkt aus dem Verkehrsaufkommen 
und der durchschnittlichen Beförderungsweite aller Transportfälle dargestellt werden. 

Betrachtet man Abbildung 2.2, so lässt sich der Anstieg zwischen 2000 und 2025 in der 
Personenverkehrsleistung (+25%) sowohl auf ein steigendes Verkehrsaufkommen 
(+12%) als auch auf eine steigende Transportentfernung zurückführen. Auch im Güter-
verkehr geht die Schere zwischen der Entwicklung der Verkehrsleistung und des Ver-
kehrsaufkommens deutlich auseinander. Das drastische Ansteigen der Verkehrsleistung 
(+89%) ist im Güterverkehr durch eine steigende Transportentfernung begründet. Das 
Güterverkehrsaufkommen nimmt in dem genannten Zeitraum um 4% ab, so dass der 
Anstieg der Verkehrsleistung ausschließlich auf die Ausweitung der Transportdistanzen 
zurückzuführen ist.10 

Abbildung 2.2: Verkehrsleistung und –aufkommen in Deutschland 

Verkehrsentwicklung in Deutschland 1980 - 2025
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10  Die Abnahme des Verkehrsaufkommens ist auf einen starken Rückgang zwischen 2000 und 2005 zu-

rückzuführen. Anschließend wird ein leichtes Ansteigen des Aufkommens erwartet. 
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2.2.2 Modale Verkehrsentwicklung 

Bei der modalen Verkehrsentwicklung zeigt sich die Dominanz des Straßenverkehrs. 
Von 1980 bis 2005 stieg die Verkehrsleistung im Personenverkehr auf der Straße um 
etwa 70%. Treiber dieses starken Anstiegs ist der motorisierte Individualverkehr. Er 
wuchs in diesem Zeitraum um etwa 80%. Aber auch die Verkehrsleistung der Eisen-
bahn nahm um etwa 80% zu, der Flugverkehr sogar um das 4,8 fache. Die beiden letzt-
genannten Verkehrsmittel spielen im Vergleich zur Gesamtverkehrsleistung im Perso-
nenverkehr jedoch eine untergeordnete Rolle. Zusammen hatten sie in 2005 einen Anteil 
an der Gesamtverkehrsleistung von etwa 12%. Betrachtet man die prognostizierte Ent-
wicklung im Personenverkehr bis 2025, so zeigt sich ein etwa ähnlicher Anstieg des 
Straßen- und Schienenverkehrs um etwa 20%, sowie ein dramatisches Wachstum im 
Luftverkehr von etwa 100%. 

Abbildung 2.3: Modale Entwicklung des Verkehrsaufkommens und der Ver-
kehrsleistung in Deutschland 
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Die Schaubilder in Abbildung 2.3 zum Güterverkehr verweisen auf eine ähnliche Ent-
wicklung wie im Personenverkehr. Auch im Güterverkehr ist die Dominanz des Stra-
ßenverkehrs deutlich zu erkennen. Der Anteil des Straßenverkehrs liegt hier bei weit 
über 50%. In den vergangenen Jahrzehnten stieg der Anteil des Straßenverkehrs an der 
Gesamtverkehrsleistung an. In den letzten Jahren jedoch konnten die Eisenbahnen nicht 
nur einen deutlichen absoluten Zugewinn an Verkehrsleistung erzielen sondern auch  
relativ im Vergleich zum Lkw und Binnenschiff wachsen.11  

                                                 
11  ProgTrans (2007). 
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Für 2025 wird erwartet, dass etwa drei Viertel aller Verkehre auf der Straße betrieben 
werden. Jedoch haben im Güterverkehr die Eisenbahn und das Binnenschiff einen grö-
ßeren Marktanteil als im Personenverkehr. Auch das Wachstum der Eisenbahn ist im 
Güterverkehr – im Vergleich zum Personenverkehr – deutlich höher. Zwischen 2000 
und 2025 soll die Eisenbahn ein Verkehrsleistungswachstum von 89% erreichen, wäh-
rend dieses im Personenverkehr lediglich bei etwa 20% liegen soll. 

Das Binnenschiff hingegen wird auch zukünftig nur ein geringes Wachstum in der Ver-
kehrsleistung erreichen. Dieser Verkehrsträger verliert somit immer mehr an Bedeu-
tung. Der Flugverkehr spielt nur eine untergeordnete Rolle im Güterverkehr. Mit dem 
Flugzeug werden ausschließlich Produkte im Hochpreissegment mit wenig Gewicht 
transportiert, so dass die Transportkosten im Verhältnis zu den Produktkosten unbedeu-
tend sind. 

Fazit 

Sowohl das Verkehrsaufkommen als auch die Verkehrsleistung steigen im Personen- 
und Güterverkehr an. Diese Entwicklung setzt sich gemäß der offiziellen Verkehrsprog-
nose des BMVBS auch in den kommenden Jahren fort. Betrachtet man die modale Ver-
kehrsentwicklung so zeigt sich eine klare Dominanz der Straße. Der Eisenbahnverkehr 
ist bezüglich der Verkehrsleistung und des Aufkommens auf Position zwei der Ver-
kehrsträger. Abgeschlagen sind das Binnenschiff im Güterverkehr und das Flugzeug im 
Personenverkehr. 

2.3 Verkehr und Umwelt 

2.3.1 Strategien zur umweltfreundlichen Gestaltung des Verkehrs 

Der Verkehrssektor ist aktuell stark von fossilen Energieträgern abhängig. Die Nachfra-
ge nach Verkehrsleistung führt zu einer Nachfrage nach fossilen Energieträgern und 
somit zu einem Ausstoß klimaschädlicher Treibhausgase. Dieser Zusammenhang verur-
sachte in der Vergangenheit ein Ansteigen der Verkehrsemissionen. Abbildung 2.4 stellt 
diesen Anstieg dar. Aufgrund des laut Verkehrsprognose beschriebenen starken An-
stiegs der Verkehrsleistung, ist der Verkehrssektor der einzige Sektor in der EU, bei 
dem auch zukünftig die Treibhausgasemissionen weiterhin ansteigen werden.12  

Die externen Umwelteffekte des Verkehrs führten seit Ende der 80er Jahre zu einer In-
tensivierung der Debatte über die Umweltverträglichkeit dieses Sektors. In Anlehnung 
an den Energiesektor wurde auch für den Verkehr die Frage nach einer Entkopplungs-
möglichkeit gestellt. Im Verkehrssektor beziehen sich diese Strategien jedoch nur nach-
rangig auf einen Rückgang der Transportintensität. Vielmehr sollen mit entsprechenden 
Maßnahmen unerwünschte Umweltbelastungen vermieden oder verringert werden, die 
als Folgen der zu erfüllenden Verkehrsnachfrage auftreten.13 

                                                 
12  UBA (2008). 

13 Vgl. Meersman, H., E. Van de Voorde (2002), S. 6. 
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Abbildung 2.4: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der EU25 nach Ver-
kehrsmodi 1990 - 2030 

 
Quelle:  UBA, 2008. 

 
Abbildung 2.5 zeigt zwei mögliche Ansätze zur Entkopplung. Das ursprüngliche Kon-
zept ist das der Trennung von wirtschaftlicher und verkehrlicher Entwicklung.14 Der 
zweite Ansatz bezieht sich direkt auf die Umwelteffizienz des Verkehrssektors. Hier-
nach sollen die aus den Transportaktivitäten resultierenden Belastungen für die Umwelt 
minimiert werden.  

Abbildung 2.5: Ansätze zur Entkopplung 
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In der politischen Diskussion werden vier Konzepte diskutiert, die zu einer Reduzierung 
der negativen Folgen des Verkehrs beitragen – die Entkopplung, die Verkehrsvermei-
dung, die Verlagerung und die Rationalisierung.15 Die Strategien der deutschen und eu-

                                                 
14 Im Energiesektor ist es durch Verhaltensänderungen der Bevölkerung, durch Effizienz- und Technik-

verbesserungen gelungen, die Entwicklung des Primärenergieverbrauches von der Entwicklung des 
Bruttoinlandsproduktes nachhaltig zu trennen. Vgl. Kriegsmann, K.-P., A. Neu (1980). 

15  Bühler, G. (2006). 
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ropäischen Verkehrspolitik zielen primär auf die Umweltverträglichkeit des Verkehrs 
ab. Bei dieser Strategie stehen insbesondere Verkehrsmittelwahl beeinflussende Maß-
nahmen im Vordergrund.16 Ziel ist es dabei, Verkehre von umweltschädlichen auf um-
weltfreundliche Verkehrsmittel zu verlagern. Im Folgenden soll deshalb die ökologische 
Wirkung der Verkehrsmittel dargestellt werden. 

2.3.2 Ökologische Auswirkungen der Verkehrsmittel 

Dieser Abschnitt liefert einen Überblick über die externen Effekte der verschiedenen 
Verkehrsmittel. Als externen Effekt bezeichnet man unkompensierte Nebenwirkungen 
ökonomischer Handlungen auf unbeteiligte Dritte, die nicht durch den Marktmechanis-
mus, d.h. über den Preis, geregelt werden. Sie stellen ein Marktversagen dar und be-
gründen prinzipiell die Notwendigkeit staatlicher Intervention. 

Umweltverschmutzung ist ein solcher negativer externer Effekt. Der Verursacher der 
Verschmutzung bezieht die Kosten der Verschmutzung – sofern ihm diese nicht durch 
Steuern oder andere umweltpolitischen Instrumente angelastet werden – nicht in sein 
privates Kostenkalkül ein. In der Folge fallen die Kosten der Verschmutzung entweder 
in Form von Nutzeneinbußen oder in Form von Reparaturkosten bei der Allgemeinheit 
an. 

Die verschiedenen Verkehrsmittel erzeugen eine Vielzahl negativer externer Umweltef-
fekte wie beispielsweise Klimaschäden, Lärm, Luftverschmutzung oder Zerschneidung 
und Zerstörung von Naturlandschaften. Um die verschiedenen externen Umwelteffekte 
miteinander vergleichen zu können, sie hinsichtlich ihrer Relevanz zueinander in Bezug 
setzen zu können und ihren ökonomischen Folgen bestimmen zu können, werden die 
externen Umwelteffekte üblicherweise monetarisiert. 

Der Fokus dieser Studie liegt ausschließlich auf den von den verschiedenen Verkehrs-
mitteln verursachten Klimaschäden. Der Verkehrssektor insgesamt ist für rund 16% des 
Ausstoßes von Treibhausgasemissionen verantwortlich. Ein Vergleich über die ver-
schiedenen Verkehrsmittel  der relevanten CO2-Emissionen ist auch ohne eine mit gro-
ßen Unsicherheiten behaftete Monetarisierung möglich. Im Folgenden werden deshalb 
nur noch  
CO2-Emissionen der Verkehrsmittel betrachtet. Tabelle 2-1 zeigt die durchschnittlichen 
CO2-Emissionen im Personen- und Güterverkehr auf. Sie sind aus der Studie „Externe 
Kosten des Verkehrs“ von Infras (2007) entnommen. Die Emissionen werden dabei in 
Bezug zur Verkehrsleistung gesetzt. Die Tabelle enthält sowohl die direkten Emissionen 
aus der Treibstoffverbrennung als auch die indirekten Emissionen aus der Treibstoff- 
und Strombereitstellung.17 

                                                 
16  Vgl. Weißbuch der EU (2001). 

17  Direkte Emissionen entstehen beim Betrieb der Fahrzeuge. Indirekte Emissionen sind demnach ener-
getische Aufwendungen, die bei der Exploration, Energieumwandlung und dem Transport der für die 
Umwandlung der Primärenergieträger (Kohle, Rohöl,…) in die Endenergieträger der einzelnen Ver-
kehrsmittel (Benzin, Diesel, Kerosin, Strom). Diese energetischen Aufwendungen werden anteilig für 
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Tabelle 2-1: Spezifische CO2-Emissionen der verschiedenen Verkehrsmittel im 
Personen- und Güterverkehr in Deutschland 

 
Quelle: Infras (2007), eigene Darstellung. 

 
Abbildung 2.6 zeigt die Unterschiede zwischen den Verkehrsmitteln hinsichtlich ihrer 
durchschnittlichen CO2-Emissionen. Der Schienenverkehr ist das klimafreundlichste 
Verkehrsmittel im Güterverkehr. So werden beim Gütertransport über die Schiene pro 
Tonnenkilometer etwa zwei Drittel weniger Emissionen ausgestoßen als beim Transport 
der Güter über die Straße. Auch der Transport mit dem Binnenschiff führt zu leicht hö-
heren CO2-Emissionen als über die Schiene. 

Abbildung 2.6: Spezifiche CO2-Emissionen der Verkehrsträger in Deutschland 

 

 
Quelle: Infras (2007). 

 

                                                                                                                                               

die einzelnen Verkehrsträger gemäß ihrer Verkehrsleistungen berücksichtigt. Nicht berücksichtigt 
sind Emissionen aus der Herstellung, dem Unterhalt und der Entsorgung von Fahrzeugen und Infra-
struktur. 
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Im Personenverkehr ist die Schiene das Verkehrsmittel mit den zweitniedrigsten Emis-
sionen pro Personenkilometer hinter dem Bus.18 Pro Personenkilometer werden im 
Pkw-Verkehr etwa zweimal mehr Emissionen, im Flugverkehr über zweieinhalbmal 
mehr Emissionen generiert als im Schienenverkehr. Insgesamt lässt sich also festhalten, 
dass die Unterschiede in den Beiträgen zum Treibhauseffekt zwischen Schienenverkehr 
und den Hauptwettbewerbern Straße und Luft deutlich sind. 

Eine zweite Quelle zur Berechnung der CO2-Emissionen verschiedener Verkehrsmittel 
ist der UmweltMobilCheck der Deutschen Bahn AG. Dieser – für den Personenverkehr 
entwickelte – Emissionsrechner basiert ebenso wie EcoTransit – dem äquivalenten 
Rechner für den Güterverkehr – auf dem Emissionsmodell TREMOD.19 Exemplarisch 
wird die Methodik am Beispiel des Personenverkehrs erläutert. 

UmweltMobilCheck ist ein Rechentool, das die Emissionen spezifisch für eine angege-
bene Strecke ermittelt. Deshalb wird im Folgenden beispielhaft die Transportrelation 
Frankfurt am Main – Hamburg betrachtet. Die CO2-Emissionen werden für einen  
konkreten Streckenverlauf und einen jeweils definierten „Fahrzeugtyp“ für die Ver-
kehrsmittel Pkw, Eisenbahn und Flugzeug ausgewiesen. Die Ergebnisse sind in 
Abbildung 2.7 zu sehen. 

Abbildung 2.7: CO2-Emissionen der Verkehrsmittel auf der Strecke Frankfurt 
am Main – Hamburg 

 
Quelle: UmweltMobilCheck der DB AG, IFEU (2007). 

 
Zur Strecke Frankfurt am Main – Hamburg können nun die Emissionen der einzelnen 
Verkehrsträger ausgewiesen werden. Bei der Fahrt mit der Eisenbahn werden ca. ein 
Fünftel der Emissionen im Vergleich zur Fahrt mit dem Pkw ausgestoßen. Das Flug-

                                                 
18  Der Bus als Verkehrsmittel im Personennahverkehr wird in dieser Studie jedoch nicht weiter betrach-

tet.  

19  IFEU (2008).  
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zeug hat geringere Emissionen als der Pkw; diese liegen aber ebenso deutlich über de-
nen der Schiene. 

Ein Vergleich beider Studien auf der Beispielrelation Frankfurt am Main – Hamburg ist 
in Tabelle 2-2 zu finden. Die Ergebnisse des UmweltMobilCheck werden hierfür in 
Form von spezifischen Emissionswerten (CO2-Emissionen je Personen- oder Tonnenki-
lometer) wie bei Infras dargestellt. Trotz der Anwendung des gleichen Emissionsmo-
dells liegen für die verschiedenen Verkehrsmittel unterschiedliche Emissionswerte vor. 
Der Unterschied besteht dabei nicht nur hinsichtlich der absoluten Höhe der ausgewie-
senen Emissionen der verschiedenen Verkehrsmittel sondern auch hinsichtlich ihrer re-
lativen Vorteilhaftigkeit. 

Tabelle 2-2: Emissionsrechnungen auf der Strecke Frankfurt am Main –
 Hamburg im Vergleich 

 
Quelle:  Infras(2007), eigene Darstellung. 

 
Diese Unterschiede sind durch die Modellannahmen und Datenquellen begründet, die 
den Berechnungen unterstellt sind. So können erstens unterschiedliche statistische Quel-
len für die spezifischen Emissionswerte herangezogen werden. Zweitens kann bei der 
Emissionsberechnung im Hinblick auf die angenommenen Auslastungsgrade unter-
schieden werden.20 Drittens können unterschiedliche Annahmen über den Typ des Ver-
kehrsmittels getroffen werden. So könnte beim Pkw-Verkehr eine Oberklasse- oder ein 
Mittelklassefahrzeug in dem Vergleich berücksichtigt werden, was zu unterschiedlichen 
CO2-Emissionen führt. 

Für den Vergleich der Studien sind somit die getroffenen Annahmen von zentraler Be-
deutung. Dem UmweltMobilCheck liegen für die verschiedenen Verkehrsmittel folgen-
de Annahmen zugrunde: 

 Die Strecken für alle Verkehrsmittel verlaufen von Hauptbahnhof zu Hauptbahnhof. 
Für das Flugzeug wird ein Vorlauf mit der Eisenbahn berechnet, und zu den reinen 
Emissionen des Flugverkehrs hinzu addiert. 

                                                 
20  So wird beispielsweise bei einer höheren Auslastung eines Verkehrsmittels die gleiche Menge an 

Emissionen auf eine größere Anzahl an Reisenden oder beförderten Tonnen verteilt werden. Die spe-
zifischen Emissionen werden somit kleiner. 
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 Beim Pkw wird 1 Reisende(r) in einem Mittelklassewagen mit Dieselmotor ab Bau-
jahr 2005 angenommen. Es wird zwischen den Straßenkategorien „Innerorts“, „Au-
ßerorts“ und „Autobahn“ unterschieden. Dahingehend ändern sich auch die Annah-
men zum durchschnittlichen Verbrauch eines Pkw. Die Annahmen zu den 
Emissionswerten des Pkw entsprechen einem durchschnittlichen CO2-Ausstoß von 
165,5 g CO2/100km. Mit einem Routenplaner, der parallel zum Emissionsrechner 
läuft, werden die Entfernungen ermittelt. Die Emissionen werden dann in der Dar-
stellungsform kg CO2 je Person und Reise angegeben. Voreingestellt ist dabei ein 
Mittelklasse Pkw. Abbildung 2.7 zeigt aber, dass ebenso die Emissionen eines Pkw 
der Oberklasse oder eines Kleinwagens berechnet werden können. 

 Bei der Eisenbahn wird zwischen Zuggattung (z.B. ICE), Betriebsart (Elektro, Die-
sel) und Geschwindigkeitsklassen (größer oder kleiner 200 km/h) differenziert. Für 
die Berechnungen werden die durchschnittlichen Auslastungszahlen der verschiede-
nen Zuggattungen zugrunde gelegt. 

 Beim Flugzeug wird zwischen Klassen von Flugzeugtypen (Mittelwert über ähnli-
che Maschinentypen), Flugzyklen (Steig-, Reise- und Sinkflug) und Flughöhe unter-
schieden. Wichtig dabei ist, dass die besondere Klimawirksamkeit von Emissionen 
des Flugverkehrs oberhalb der Tropopause (9 km) um das 2,5 fache steigt. Inlands-
flüge und Auslandsflüge in Nachbarländer Deutschlands erreichen diese Höhe in der 
Regel erst ab einer Fluglänge von etwa 560 km. Deshalb wird die besondere Kli-
mawirksamkeit von Emissionen in dieser Höhe im Emissionsrechner der Deutschen 
Bahn AG nicht berücksichtigt. Es wird eine durchschnittliche Auslastung von 69 % 
unterstellt. Die Flugverbindungen werden unabhängig von konkreten Fahrplandaten 
berechnet. 

 
In diesen Annahmen liegen die zentralen Gründe für den Unterschied zwischen den 
Emissionsdaten von Infras und UmweltMobilCheck. Sie lassen sich reduzieren auf die 
Annahmen bezüglich der Auslastungsgrade, den verwendeten Fahrzeugtypen und die 
spezifische Streckenwahl. Exemplarisch soll der Unterschied im Personenverkehr dar-
gestellt werden. Er lässt sich jedoch auch gleichermaßen im Güterverkehr beschreiben. 

Im UmweltMobilCheck weichen die Emissionen des Eisenbahnverkehrs von den 
Durchschnittswerten von Infras ab, weil Infras einen durchschnittlichen Besetzungsgrad 
für den Personenfernverkehr annimmt. UmweltMobilCheck hingegen unterscheidet je 
nach Fahrzeug- bzw. Zugtyp. Im Fall des Eisenbahnverkehrs unterscheidet der Um-
weltMobilCheck in der Auslastung von ICE-Zügen und Regionalbahnen. Da jede 
Transportrelation einen unterschiedlichen ICE-Anteil an der Gesamtstreckenlänge hat, 
können somit größere Unterschiede zu einem durchschnittlichen Auslastungsgrad wie 
bei Infras auftreten. 

Für den Pkw kann man bei UmweltMobilCheck die exakte Anzahl der Reisenden ange-
ben, einen Fahrzeugtyp (Treibstoff und Größenklasse) auswählen und somit die stre-
ckenspezifischen Ergebnisse für diesen speziellen Fahrzeugtyp angeben. Infras hinge-
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gen nimmt einen Standard-Pkw21 an und weist für diesen Emissionswerte aus. Ferner 
geht Infras von einem durchschnittlichen Besetzungsgrad von 1,5 aus. Würde man bei 
UmweltMobilCheck den gleichen Besetzungsgrad auswählen, so ergeben sich für die 
Standardeinstellung deutlich ähnlichere Werte im Vergleich zu Infras. Der nun noch 
verbleibende Unterschied ist ausschließlich auf die Annahmen zum Verbrauch der je-
weils unterstellten Pkw zurückzuführen. Erhöht man den Besetzungsgrad auf 2 Perso-
nen, so weist der Pkw geringere Emissionen als das Flugzeug auf. Abbildung 2.8 stellt 
die Angaben des UmweltMobilCheck für den Pkw mit unterschiedlichen Besetzungs-
graden dar.  

Abbildung 2.8: Emissionsunterschiede durch unterschiedliche Auslastungsgrade 
beim Pkw auf Transportrelation Frankfurt am Main – Hamburg  

 
Quelle: UmweltMobilCheck der DB AG, IFEU (2008), eigene Darstellung. 

 
Beim UmweltMobilCheck wird für den Pkw somit unterstellt, dass das Fahrzeug extra 
für diesen Transportfall eingesetzt wird und somit die Emissionen unabhängig von der 
Anzahl der beförderten Personen anfallen. Eine Erhöhung der beförderten Personen hält 
somit die absoluten CO2-Emissionen konstant. Die pro Verkehrsleistung angegebenen 
Emissionen reduzieren sich hingegen. Bei der Eisenbahn und dem Flugzeug wird hin-
gegen ein durchschnittlicher Auslastungsgrad angenommen. 

Beim Flugverkehr errechnet der UmweltMobilCheck die Emissionen für jeden Flug den 
Anteil des Steig-, Sink- und Reiseflug an der gesamten Transportentfernung. Somit 
können sich die ausgewiesenen Emissionen beispielsweise auf der Strecke Frankfurt am 
Main nach Hamburg von den durchschnittlichen Emissionen von Infras unterscheiden, 
die von durchschnittlichen Anteilen der drei Flugphasen ausgehen. Ferner wird beim 
UmweltMobilCheck aufgrund der kürzeren Flugdistanzen davon ausgegangen, dass die 
Flughöhe unter 9 km liegt. Flüge über diesem Grenzwert führen zu größeren Belas-
tungswirkungen. Die Infras-Studie berücksichtigt hingegen diese Multiplikatorwirkung 

                                                 
21  Üblicherweise wird hierfür ein typisches Fahrzeug gewählt, wobei der Begriff „typisch“ als Durch-

schnittsfahrzeug des Pkw-Bestands definiert wird. Eine ausführliche Erklärung liegt in der Studie von 
Infras jedoch nicht vor. 
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der Flughöhe in ihren Zahlen, weshalb der UmweltMobilCheck niedrigere Emissions-
werte als die Infras-Studie liefert. 

Fazit 

Der Verkehrssektor ist für rund 16% des Ausstoßes von Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich.22 Der Anteil der verkehrsbezogenen CO2-Emissionen in der EU ist in den 
vergangenen Jahren gestiegen. Dabei erweisen sich unterschiedliche Verkehrsmittel als 
mehr oder weniger belastend für das Klima und die Umwelt. Der Schienenverkehr 
nimmt in diesem Zusammenhang eine herausragende Stellung ein. Er kann im Ver-
gleich zu seinen Konkurrenten Transportleistungen – ob im Personen- oder im Güter-
verkehr – am umweltfreundlichsten durchführen. Zur Berechnung der strecken- und 
verkehrsmittelspezifischen Emissionen ist es empfehlenswert, bottom-up Ansätze wie 
den des UmweltMobilCheck zu nutzen im Gegensatz zu top-down Ansätze, die wegen 
ihren sehr abstrakten Annahmen große Ungenauigkeiten mit sich bringen. 

2.4 Die fiskalische Belastung der Verkehrsmittel 

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, verursachen die Verkehrsmittel negative 
Umwelteffekte in unterschiedlicher Höhe. Um diese verursachergerecht den Emittenten 
anzulasten, können die externen Effekte mittels fiskalischer Maßnahmen wie beispiels-
weise Steuern oder Zertifikaten internalisiert werden. Darüber hinaus verfolgt die Poli-
tik die Strategie, Energie als ein Inputfaktor der Produktion von Gütern und Dienstleis-
tungen zu besteuern. In diesem Abschnitt soll die aktuelle Lage der fiskalischen 
Belastung der Verkehrsmittel aufgezeigt werden. 

Zu Verkehrs- und Transportzwecken wurden in Deutschland im Jahr 2006 rund 2651 PJ 
Energie verbraucht.23 Rund 86 % davon entfielen auf Benzin- und Dieselkraftstoffe (in-
klusive Biodiesel und Bioethanol) sowie Strom. Die restlichen 14 % entfielen auf Flug-
treibstoffe und Flüssiggas. Fast alle zur Erbringung von Transport- oder Verkehrsdienst-
leistungen eingesetzten Energieträger unterliegen in Deutschland der Besteuerung. 
Ausnahmen sind Flug- und Schiffstreibstoffen, welche von der der Energieträgerbesteu-
erung ausgenommen werden. 

Bei Energiesteuern handelt es sich in Deutschland in erster Linie um sogenannte 
Verbrauchsteuern, die den Konsum oder die Inanspruchnahme bestimmter Waren und 
Dienstleistungen belasten. Für die im Verkehrssektor eingesetzten Energieträger sind 
derzeit hauptsächlich zwei Verbrauchssteuern maßgeblich: 

 Die Energiesteuer – geregelt im Energiesteuergesetz vom 15. Juli 2006 und zuletzt 
geändert am 18. Dezember 2006. 

 Die Stromsteuer – geregelt im Stromsteuergesetz vom 24. März 1999 und zuletzt 
geändert am 18. Dezember 2006.  

                                                 
22  Vgl. www.unfccc.int. 

23  Vgl. IEA/OECD (2008). 
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Mit der Energiesteuer wird hauptsächlich die energetische Verwendung von Energieer-
zeugnissen – insbesondere Benzin, Dieselkraftstoff, leichtes und schweres Heizöl, Flüs-
siggas, Erdgas und Kohle sowie bei Nutzung als Kraft- oder Heizstoff auch Biodiesel 
und Pflanzenöl – innerhalb des deutschen Steuergebiets besteuert. Der nicht-energe-
tische Verbrauch ist durch zahlreiche Steuerbefreiungen von einer Besteuerung aus-
genommen. Das Energiesteuergesetz löste im Jahr 2006 das bis dahin geltende Mineral-
ölsteuergesetz ab, da die Umsetzung der Energiesteuer-Richtlinie der Europäischen 
Union in nationales Recht eine grundlegende Überarbeitung des Mineralölsteuerrechts 
nötig werden ließ. Die auf den Verbrauch elektrischer Energie erhobene Stromsteuer 
wurde im Zuge der Ökologischen Steuerreform im Jahr 1999 eingeführt.  

Seither wurde der Verbrauch von Energie in Deutschland schrittweise verteuert. Das zu-
sätzliche Steueraufkommen wurde zur Senkung der Rentenversicherungsbeiträge ver-
wendet. Somit soll eine Verbesserung der Umweltqualität erreicht und gleichzeitig die 
Abgabenlast auf den Faktor Arbeit gesenkt werden. Neben einer ökologischen Lenkung 
von Wirtschaftsaktivitäten geht es also auch darum, Arbeitsplätze zu schaffen. Am 
1.1.2003 trat die fünfte und vorläufig letzte Stufe der Ökologischen Steuerreform in 
Kraft. Anfang 2004 wurde ferner die Stromsteuer für Bahnstrom im Zuge des 
Koch/Steinbrück-Programms um 0,12 ct/kWh angehoben. 

Verbrauchsteuern werden in Deutschland aus Gründen der Zweckmäßigkeit zumeist 
beim Hersteller oder beim Händler erhoben, welche allerdings grundsätzlich die Mög-
lichkeit haben, die Steuer über den Kaufpreis auf den Konsumenten abzuwälzen.24 Die 
Energiesteuer wird also letztendlich vom Endverbraucher der Dienstleistungen oder 
Produkte getragen, für deren Erstellung der Energieverbrauch angefallen ist. 

Abbildung 2.9 zeigt die historische Entwicklung der Steuersätze auf die Energieträger 
Benzin, Diesel und Strom in den Jahren 1970 bis 2008. Für Strom wird der vergünstigte 
Tarif für den Fahrbetrieb im Schienenverkehr und im Verkehr mit Oberleitungsbussen 
angesetzt. Dieser beträgt seit dem Jahr 2004 11.42 €/MWh, was umgerechnet 3,17 €/GJ 
entspricht.25 

Da sich die spezifischen Steuersätze in ihrer Basis unterscheiden – die Energiesteuer auf 
Benzin und Diesel wird pro Liter erhoben, die Stromsteuer pro MWh – wurden die 
Steuersätze in Abbildung 2.9 auf den jeweiligen Energiegehalt in Giga-Joule (GJ) um-
gerechnet und normiert.26 Hierdurch wird eine direkte Vergleichbarkeit der Steuersätze 
ermöglicht. Abbildung 2.10 weist zur Veranschaulichung nur die durch die ökologische 
Steuerreform bedingte Änderung ab dem Jahr 1998 aus. 

                                                 
24  Siehe hierzu Kapitel 4.1.1. 

25  Allgemein sah die ökologische Steuerreform Anpassungen bis zum Jahr 2003 vor. Der vergünstigte 
Steuertarif für den Fahrbetrieb im Schienenverkehr wurde anschließend aber nochmals im Zuge des 
Koch/Steinbrück-Programms von 10,20 €/MWh auf 11,42 €/MWh erhöht. 
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Abbildung 2.9: Entwicklung der spezifischen Steuersätze verschiedener Energie-
träger von 1950 – 2008 
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. 

Abbildung 2.10: Entwicklung der spezifischen Ökosteuersätze verschiedener 
Energieträger von 1998 – 2008 
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26  Die errechneten Werte ergeben sich unter Ansatz einer Dichte von Benzin in Höhe von 0,7407 kg/l 

und einem Heizwert von 44,75 MJ/kg sowie einer Dichte von Diesel in Höhe von 0,8439 kg/l und  
einem Heizwert von 43,38 MJ/kg. Bei Strom gilt der Umrechnungsfaktor 3,6 MJ/kWh. 
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Quelle: Bundesministerium der Finanzen, eigene Berechnungen. 

 
Es wird zunächst deutlich, dass seit dem Jahr 1989 die Steuer auf Benzin stärker ange-
hoben wurde als die Steuer auf Dieselkraftstoff. Im Jahr 1994 lag dadurch die Besteue-
rung des Benzinverbrauchs bei etwa 15,1 €/GJ und somit um rund 6,5 €/GJ über der des 
Dieselverbrauchs (8,6 €/GJ). 

Mit Beginn der Ökologischen Steuerreform im Jahre 1999 wurden die Steuern auf Ben-
zin und Diesel weiter erhöht. Nach Abschluss der letzten Stufe dieser Reform beträgt 
die aktuelle Steuer auf den Benzinverbrauch rund 19,7 €/GJ, die auf den Verbrauch von 
Diesel rund 12,9 €/GJ.27 

Die seit 1999 erhobene Steuer auf den (Bahn-) Stromverbrauch stieg von rund 1,4 €/GJ 
auf etwa 3,2 €/GJ an. Sie liegt damit immer noch unter dem Steuersatz von Diesel und 
Benzin. Ein isolierter Vergleich der spezifischen Steuersätze auf Basis des Energiege-
halts der jeweiligen Energieträger fällt demnach deutlich zu Gunsten des Einsatzes von 
Elektrizität aus. Mit Beginn der Testphase des Europäischen Emissionshandelssystems 
(EU-ETS) wurde zusätzlich zur bestehenden Energie- und Stromsteuer ein europäischer 
Preis für CO2-Emissionen etabliert. Der Emissionshandel betrifft jedoch nur den Schie-
nenverkehr und nicht seine intermodalen Konkurrenten. Anders als bei der Stromsteuer 
fallen die Kosten der CO2-Emission nicht direkt beim Konsumenten an, sondern beim 
Produzenten, also den Energieversorgungsunternehmen oder den Eigenerzeugern von 
Strom.  

Die vom EU-ETS induzierte Kostenwirkung lässt sich ebenfalls in eine zusätzliche spe-
zifische Belastung des Energieträgers Strom umrechnen. Grundlage für eine solche Um-
rechnung ist die plausible Annahme einer vollständigen Überwälzbarkeit der CO2-
Preise auf die Konsumenten oder den jeweiligen Kostenträger. Ferner wird angenom-
men, dass der CO2-Preis in voller Höhe zu tatsächlichen (aufwandsgleichen) Kosten 
führt, was einer vollständigen Auktionierung der Emissionsrechte entspräche. Die Fle-
xibilität bei der Einpreisung von Zertifikaten besteht in dieser exemplarischen Darstel-
lung somit nicht.28  

Bei einem angenommenen CO2-Preis von 10 €/t und bei Ansatz von spezifischen CO2-
Emissionen von rund 590 kg/MWh29 wäre somit der Einsatz von Strom im Schienen-
verkehr der Deutschen Bahn AG mit zusätzlichen spezifischen Kosten von rund 

                                                 
27  Für schwefelarmes Benzin wird ein Steuersatz von 654.60 € pro 1000 Liter erhoben, für Diesel be-

trägt die Steuer 470.40 € pro 1000 Liter. 

28  Es besteht somit nicht die Möglichkeit zur Erzielung sog. „Windfall-Profits“, die bei Ansatz von Op-
portunitätskosten in Verbindung mit der freien Vergabe von Emissionsrechten entstehen können. 

29  Die spezifischen Emissionen ergeben sich aus einer Mischkalkulation aus Eigenerzeugung der Deut-
schen Bahn AG und Strombezug aus der öffentlichen Stromerzeugung Deutschlands. Für Strom aus 
Eigenerzeugung wurden 589 kg/MWh angesetzt (Quelle: Deutsche Bahn AG), für den Strombezug 
aus der öffentlichen Versorgung wurde ein durchschnittlicher Emissionskoeffizient von 592 kg/MWh 
angesetzt (Quelle: Energiebilanzen der IEA). 
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1,64 €/GJ belastet. Bei einem CO2-Preis von 40 €/t würden sich die spezifischen Kosten 
um das vierfache auf 6,56  €/GJ erhöhen. 

Ab dem Jahr 2005 stellen Abbildung 2.9 und Abbildung 2.10 die Gesamtbelastung pro 
Einheit Strom (GJ) durch Stromsteuer und Kostenbelastungen sowie unterschiedlich 
hohe CO2-Preise kumuliert dar. Es wird deutlich, dass die ökologische Steuerreform 
und die Bepreisung von CO2-Emissionen den Einsatz von Strom vergleichsweise stär-
ker belastet haben als den Einsatz von Benzin oder Diesel. Zwar läge auch bei einem 
CO2-Preis von 40 €/t die Belastung von Strom absolut betrachtet noch unter der von 
Benzin oder Diesel (vgl. Abbildung 2.9), allerdings wäre bei einem CO2-Preis von 
30 €/t der Einsatz von Strom seit 1998 etwa doppelt so stark von Ökosteuer und Emissi-
onspreis betroffen, wie der Einsatz von Diesel und Benzin (vgl. Abbildung 2.10). 

Fazit 

Der Einsatz von Energieträgern ist in Deutschland durch mehrere fiskalische und um-
weltpolitische Instrumente beeinflusst. Die in Energie- und Stromsteuergesetz festgeleg-
ten und im Rahmen der ökologischen Steuerreform angepassten Verbrauchssteuern be-
lasten den Einsatz der jeweiligen Energieträger in unterschiedlichem Ausmaß. Es wird 
zunächst deutlich, dass die ökologische Steuerreform den Einsatz des Energieträgers 
Strom zwar weniger stark belastet als den Einsatz von Benzin oder Diesel. Allerdings 
sorgt die Einführung eines Emissionshandelssystems und die dadurch induzierte zusätz-
liche Preis- und/oder Kostenwirkung für einen deutlich stärkeren Anstieg der Belastung 
des Energieträgers Strom. Demgegenüber ist die Nutzung von Flug- und Schiffstreib-
stoffen derzeit weder steuerlich belastet, noch sind die Emissionen dieser Verkehrsträ-
ger in das Emissionshandelssystem integriert.  

2.5 Schlussfolgerungen 

Die Entwicklung einer Volkswirtschaft ist eng mit der des Verkehrssektors verknüpft. 
Steigt die Wohlfahrt eines Landes, so ist dies in absehbarer Zeit noch unumstößlich mit 
einem Anstieg des Verkehrsaufkommens und der Verkehrsleistung verknüpft.  

Betrachtet man den Modal Split im Personen- und Güterverkehr, so kann eine klare 
Dominanz des Verkehrsträgers Straße abgeleitet werden. Große Wachstumsraten besitzt 
der Flugverkehr, wobei sein aktueller Marktanteil klein ist. Beide genannten Verkehrs-
träger sind jedoch hinsichtlich der ökologischen Auswirkungen schlechter als der 
Schienenverkehr und das Binnenschiff, letzteres ist nur für den Güterverkehr relevant. 
Die europäische und deutsche Verkehrspolitik richten deshalb das Augenmerk auf eine 
Verlagerung von Straßen- und Luftverkehren zu umweltfreundlicheren Verkehrsmitteln. 

Die fiskalische Belastung der Energieträger zur Bereitstellung von Verkehrsleistungen 
zeigt hingegen ein anderes Bild als der Umwelteffekt der verschiedenen Verkehrsmittel. 
Zwar ist der Straßenverkehr hinsichtlich der spezifischen Energiebesteuerung höher als 
der Schienenverkehr belastet, der Flugverkehr als großer Emittent von CO2-Emissionen 
wird aktuell de facto nicht fiskalisch belastet. 
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3 Die Verkehrsmittelwahl 

Das vorherige Kapitel zeigte, dass das Thema der Verkehrsmittelwahl von zentraler Be-
deutung für die Entwicklung hin zu einem umweltfreundlichen Verkehrssektor ist. Es 
stellt sich somit die Frage, wie die Verkehrsmittelwahl derart beeinflusst werden kann, 
dass die Nachfrage nach umweltfreundlichen Verkehrsmitteln steigt, die der umwelt-
schädlicheren Verkehrsmittel sinkt. Hierfür ist von zentraler Bedeutung, die Determi-
nanten des Entscheidungsverhaltens im Rahmen der Verkehrsmittelwahl zu identifizie-
ren. Sind diese bekannt, stellt sich anschließend die Frage der politischen Einfluss-
nahme auf das Entscheidungsverhalten. Dieser Abschnitt geht deshalb auf die 
genannten Aspekte ein. 

3.1 Verkehrsmittelwahl als Entscheidungsprozess 

Die Transportnachfrage trifft sowohl im Personen- als auch im Güterverkehr auf ein 
breites Spektrum von Angeboten. Sie kann dabei mit den verschiedensten Verkehrsmit-
teln bedient werden, die im intermodalen Wettbewerb zueinander stehen. Im öffentli-
chen Personenverkehr offerieren Transportdienstleister das vom Kunden gewünschte 
Transportangebot. Im motorisierten Individualverkehr übernimmt hingegen der Mobili-
tätsnachfrager gleichzeitig auch das Angebot der Transportleistung.30  

Abbildung 3.1: Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl 
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Quelle: Schulz, J., et al. (1996). 

 

                                                 
30  Im Folgenden wird auch im motorisierten Individualverkehr vereinfachend von einer Transport-

dienstleistung gesprochen. 
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Die Wahl des Verkehrsmittels und eines bestimmten Anbieters sind dabei nicht nur vom 
Transportpreis abhängig. Bei einem Transport von Personen oder Gütern handelt es sich 
um ein inhomogenes Gut, bei dem die Nachfrage neben dem Preis auch durch die Qua-
lität des Angebots determiniert wird. Die Wahl wird letztlich getroffen, indem der 
Nachfrager der Transportdienstleistung ein Abgleich zwischen seinen Bedürfnissen 
(Nachfrageebene) und den Qualitätsmerkmalen der Verkehrsmittels bzw. Verkehrs-
dienstleister (Angebotsebene) zu gegebenen Transportpreisen vornimmt. Das Verkehrs-
mittel, das den Bedürfnissen des Nachfragers bestmöglich entspricht, wird letztlich  
gewählt. Das komplexe Zusammenspiel zwischen angebots- und nachfrageseitigen  
Determinanten der Verkehrsmittelwahl wird in Abbildung 3.1 für den Entscheidungs-
prozess dargestellt. 

Fazit 

Die Verkehrsmittelwahl ist ein von Angebots- und Nachfragefaktoren bedingter Ent-
scheidungsprozess. Die Wahl wird letztlich getroffen, indem der Nachfrager ein Ab-
gleich zwischen seinen Bedürfnissen (Nachfrageebene) und der Qualität (Angebotsebe-
ne) zu gegebenen Transportpreisen vornimmt. 

3.2 Determinanten der Verkehrsmittelwahl 

Abbildung 3.1 stellt die Einflussfaktoren für die Verkehrsmittelwahl dar. Diese Ent-
scheidungsstruktur ist zwar für jeden Transportfall identisch, dennoch unterscheidet sie 
sich im Detail von Transportfall zu Transportfall. Der Unterschied ist nicht nur hinsicht-
lich des Transportzwecks (Güter- oder Personenverkehr) und der Produktionsbedingun-
gen der Transportwirtschaft (z. B. Infrastrukturanschluss, etc.) zu identifizieren. Viel-
mehr liegen jeder individuellen Entscheidung unterschiedliche Ausprägungen der Quali-
tätsmerkmale der Verkehrsmittel und Anbieter zugrunde. 

Je nach Betrachtungsperspektive werden in der Literatur deshalb die unterschiedlichsten 
Determinanten der Verkehrsmittelwahl aufgeführt. Arbeiten, die den Fokus beispiels-
weise auf 

 eine bestimmte Transportrelation (z.B. grenzüberschreitende Güterverkehr nach 
Frankreich), 

 einen bestimmten Transportzweck (z.B. den Weg zur Arbeit)  

 einen speziellen Kundentyp (z.B. Rentner im ÖPNV) oder  

 den Einfluss soziodemografischer Eigenschaften der befragten Personen/Unter-
nehmen  

legen, verwenden üblicherweise eine ausführliche Liste an Determinanten. Eine derart 
differenzierte Liste ermöglicht eine sehr detaillierte Analyse des Einflusses verschie-
dener Determinanten auf die Verkehrsmittelwahl.31 Arbeiten, die Interesse an der über-

                                                 
31  Vgl. Schmidt (1997), Kramer (2000), BVU (1996), BDI (2000), Golias und Yannis (1998)), Johans-

son (2005), Vrtic und Fröhlich (2006) sowie Knapp (1998). 
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geordneten Perspektive haben und somit die generellen Zusammenhänge des Entschei-
dungsverhaltens analysieren wollen, reduzieren sich üblicherweise auf wenige Deter-
minanten. Diesem Ansatz folgt dieses Gutachten. 

Solche eher makroökonomisch ausgerichteten Arbeiten beziehen sich auf das Konzept 
der Verkehrswertigkeit. Die Verkehrswertigkeit wird aus sieben objektiv bestimmbaren 
Qualitätseigenschaften des Angebots definiert.32 Diese Qualitätseigenschaften sind die 
Massenleistungsfähigkeit, Berechenbarkeit, Schnelligkeit, Häufigkeit der Verkehrsbe-
dienung, Fähigkeit zur Netzbildung, Sicherheit und Bequemlichkeit. Sie alle können zur 
Bewertung des Verkehrsangebots herangezogen werden.  

Die Determinanten der Verkehrsmittelwahl sind jedoch nicht beliebig variierbar. Gemäß 
Abbildung 3.1 werden diese Eigenschaften zum einen von rechtlichen Rahmenbedin-
gungen bestimmt. Zum anderen werden sie von den technisch-institutionellen Voraus-
setzungen der jeweiligen Verkehrsträger beeinflusst.33 In begrenztem Umfang können 
die Anbieter der Transportleistung die Verkehrswertigkeit jedoch beeinflussen.  

Beispielsweise kann die Taktung eines Verkehrsmittels, das an Fahrpläne gebunden ist, 
erhöht werden oder die Bequemlichkeit der Reise(-organisation) gesteigert werden. Die-
se Änderungen des Qualitätsprofils verursachen jedoch zusätzliche Kosten. Folglich 
kann trotz einer Steigerung der Attraktivität eines Verkehrsmittels die Nachfrage nach 
diesem sinken, da die höhere Qualität mit einer Kostenerhöhung verbunden ist. Im Zu-
sammenspiel von Qualitäts- und Kostensteigerung kann möglicherweise das Preis-
Leistungsverhältnis unattraktiver als in der Ausgangssituation werden. 

Neben der Angebotsseite ist das Nachfrageverhalten der Verkehrsmittelnutzer von zent-
raler Bedeutung. Das Nachfrageverhalten ist wiederum von den Anforderungen der 
Kunden an die Verkehrsmittel abhängig. Diese Anforderungen werden als Verkehrsaf-
finität definiert. Die Mindestaffinität beschreibt dabei die Anforderungen, die von den 
Verkehrsmitteln mindestens garantiert werden müssen, um die Nachfrage auf sich zu 
lenken. Darüber hinaus haben Kunden weitere Wünsche bezüglich der Transportquali-
tät, die der Dienstleistungsanbieter berücksichtigen muss. 

Ein Verkehrsmittel steht demnach nur dann mit einem anderen Verkehrsmittel im Wett-
bewerb, wenn hinreichend viele Nachfrager nach Transportdienstleistung bezüglich der 
jeweiligen Angebote indifferent sind. Indifferent kann ein Nachfrager nur sein, wenn 
das Preis-Leistungsverhältnis der verschiedenen Angebote annährend identisch ist. Ein 
höherer Transportpreis des einen Verkehrsmittels wird vom Nachfrager nur dann akzep-
tiert, wenn die Verkehrswertigkeit dieses Verkehrsmittels besser als die der Konkurren-
ten ist. Die Determinanten der Verkehrsmittelwahl helfen somit, die wettbewerbsrele-
vanten Märkte eines Verkehrsmittels zu identifizieren. 

 

                                                 
32  Vgl. Schwarz, O. (1996), Engel, M. (1996), Thiele, P. (2001). 

33  Für eine ausführliche Diskussion vgl. Voigt, F. (1973).  
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Fazit 

Der Abgleich des Anforderungsprofils der Nachfrager mit dem Angebotsprofil der An-
bieter führt zu den Determinanten der Verkehrsmittelwahl. Diese stellen das Qualitäts-
profil des Transports dar. Für die Verkehrsmittelwahl ist neben der Transportqualität 
auch der Preis von Bedeutung. Nur die Verkehrsmittel werden als Wettbewerber zuein-
ander betrachtet, die ein ähnliches Preis-Leistungsverhältnis besitzen. 

3.3 Transportketten zur Erbringung von Transportdienstleistungen 

Bei einem Vergleich zwischen konkurrierenden Verkehrsmitteln ist es wichtig, dass er - 
sowohl im Personen- als auch im Güterverkehr – auf einer äquivalenten Basis beruht. 
Ein realistischer Vergleich zwischen den Verkehrsmitteln kann nur im „Haus-zu-Haus-
Verkehr“ erfolgen. Mögliche Umlade- oder Umsteigvorgänge müssen auch bei der Be-
schreibung der Verkehrswertigkeit und Verkehrsaffinität berücksichtigt werden. 

Die Anforderung an einen äquivalenten Vergleichmaßstab führt demzufolge zu einem 
Vergleich unterschiedlicher Transportketten. Abbildung 3.2 zeigt einen Überblick über 
deren möglichen Ausgestaltungsformen. Auf einer ersten Ebene kann man Transport-
ketten nach der Anzahl der benötigten Kettenglieder unterscheiden. Ein Transport kann 
als eingliedrige Verkehrsleistung im unimodalen Verkehr erfolgen. Grundsätzlich ist 
diese Form der Transportkette mit allen Verkehrsmitteln denkbar. Dafür müssten jedoch  
sowohl der Quell- als auch der Zielort einen Anschluss an den entsprechenden Ver-
kehrsträger besitzen. Darüber hinaus dürfen keine Umschlag- oder Umsteigvorgänge 
durchgeführt werden müssen. Diese Transporte sind deshalb fast ausschließlich Stra-
ßenverkehre. Nur im Güterverkehr gibt es unimodale, eingliedrige Verkehre mit der Ei-
senbahn und dem Binnenschiff. 

Abbildung 3.2: Unterschiedliche Ausgestaltungsformen einer Transportkette 
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Neben dem eingliedrigen Transport gibt es mehrgliedrige Transportketten. Unimodale, 
mehrgliedrige Transportketten zeichnen sich durch die zusätzlich erforderlichen Um-
schlag- oder Umsteigvorgänge bei gleichzeitiger Nutzung nur eines Verkehrsträgers 
aus, beispielsweise die Einzelwagenverkehre der Eisenbahn im Güterverkehr. 

Die weitaus geläufigere Form einer mehrgliedrigen Transportkette ist der „multimodale 
Verkehr“. Er schließt nach §452 des HGB jegliche Art von Transportketten ein, zu de-
ren Durchführung zwei oder mehr Verkehrsmittel genutzt wird. Multimodale Trans-
portketten lassen sich im Güterverkehr in zwei weitere Kategorien untergliedern. Die 
Unterscheidung erfolgt anhand der Transportmenge und somit anhand der Ladeeinheit. 
Die eine Gruppe von Transporten wird als gebrochener Verkehr (z.B. Stückgutverkehr, 
KEP), der andere als intermodaler Verkehr (z.B. Wechselbehältern/Containern) be-
zeichnet. Im Personenverkehr hingegen gibt es keine sinnvolle, weitere Unterscheidung 
zwischen verschiedenen multimodalen Transportketten. 

Theoretisch besteht somit die Möglichkeit, jeden Transport mit jedem Verkehrsmittel 
bzw. mit jeder Verkehrsmittelkombination zu betreiben. Für die Praxis ist dies jedoch 
nicht realistisch. Es ist beispielsweise nicht sinnvoll, ein Flugzeug für kurze bis mittlere 
Distanzen einzusetzen.34 

Die für den jeweiligen Transport geeigneten Verkehrsmittel oder Verkehrsmittelkombi-
nationen lassen sich anhand ihrer Verkehrswertigkeiten bestimmen. Wie in Abschnitt 
3.2 beschrieben, stehen nur die Verkehrsmittel(-kombinationen) im Wettbewerb zuein-
ander, die vom Konsumenten als gleichwertig angesehen werden. Als Bewertungsmaß-
stab gilt dabei das Preis-Leistungsverhältnis des gesamten Angebotes. Im Falle eines 
multimodalen Verkehres ist demzufolge die Verkehrswertigkeit jedes einzelnen Ketten-
gliedes und somit der gesamten Transportkette zu bestimmen. Nur wenn die Verkehrs-
wertigkeit der gesamten Transportkette zu einem ähnlichen Preis-Leistungsverhältnis 
wie der konkurrierende Straßenverkehr führt, werden die beiden Alternativen als 
gleichwertig angesehen. 

Fazit 

Die Entscheidung der Verkehrsmittelwahl bezieht sich sowohl im Personen- als auch im 
Güterverkehr auf die Transportdienstleistung im „Haus-zu-Haus-Verkehr“. Aufgrund 
unterschiedlicher Rahmenbedingungen bei den verschiedenen Verkehrsmitteln ist nur 
im Straßenverkehr und vereinzelt auch im Schienen- und Binnenschiffsverkehr ein ein-
gliedriger unimodaler Verkehr umsetzbar. Für einen intermodalen Vergleich muss dem-
nach das Preis-Leistungsverhältnis der gesamten Transportkette in die Bewertung ein-
fließen. 

                                                 
34  Zur Begründung vgl. Abschnitt 3.2. 
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4 Wettbewerbstheoretische Grundlagen 

In diesem Teil wird der Zusammenhang von Wettbewerbssituation und Kostenweiter-
gabe aus wirtschaftstheoretischer Perspektive beleuchtet. Anhand wettbewerbstheoreti-
scher Referenzmodelle werden die Möglichkeiten zur Kostenweitergabe analysiert. An-
schließend wird eine Erweiterung für den Transportmarkt dargestellt, die als Grundlage 
für die relevante Marktabgrenzung und Beschreibung der Wettbewerbsintensität im  
5. Kapitel dient. Die Ergebnisse aus dieser Analyse werden ferner genutzt, die Frage der 
Kostenüberwälzung und deren Auswirkung auf die Marktergebnisse im Transportsektor 
darzustellen. Mittels der erwarteten Nachfrageänderung können Rückschlüsse auf den 
Modal Split und den Effekt für CO2-Emissionen im Land gezogen werden.  

4.1 Wettbewerbssituation und Kostenweitergabe: Theoretische Ansätze 

4.1.1 Grundlagen Kostenüberwälzung 

Begriffsklärung 

Der Begriff Kostenüberwälzung beschreibt den Zusammenhang zwischen den Produk-
tionskosten, die ein Unternehmen aufbringen muss, um ein Gut oder eine Dienstleistung 
herzustellen und dem Preis, den es für das Gut oder die Dienstleistung auf dem Markt 
erzielt. Überwälzung, oder Kostenweitergabe findet dann statt, wenn eine Änderung der 
Input-Kosten eine Änderung der Outputpreise nach sich zieht. Der Fokus liegt hierbei 
auf der Änderung. 

Abbildung 4.1: Weitergabe steigender Transportkosten in 2008 
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Quelle: Erhebung zum 4. Quartal 2008 des TransportmarktBarometers von ProgTrans/ZEW.35 

 

                                                 
35  Beim Transportmarktbarometer handelt es sich um eine quartalsmäßige Erhebung, die ein Stim-

mungsbild von einem ausgewählten Expertenkreis (300 Experten) aus Transportwirtschaft und verla-
dender Industrie ermittelt. 
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Am Beispiel einer Umfrage im Rahmen des TransportmarktBarometer von 
ProgTrans/ZEW im ersten Quartal 2008 zur Weitergabe gestiegener Transportkosten-
steigerungen, lassen sich erste Rückschlüsse ziehen, wie sich die Transportwirtschaft 
bei gestiegenen Kosten verhält. Bei der Expertenbefragung gaben 45 % der Befragten 
an, dass im Jahr 2007 Kostensteigerungen in ihrem Geschäft mehrheitlich an die Verla-
der weitergegeben wurden. 14 % meinten sogar, dass die Kosten nahezu vollständig 
überwälzt wurden, nämlich zu 90 – 100 %, (siehe: Abbildung 4.1) Ein Viertel der Be-
fragten gaben an, dass weniger als die Hälfte der Kosten weitergereicht wurden. Dieses 
Umfrageergebnis aus der Transportwirtschaft zeigt, dass eine Kostensteigerung nicht 
unbedingt zu einer Preissteigerung in gleichem Umfang führen muss. Die Gründe hier-
für werden im Folgenden erläutert. 

Was determiniert die Kostenüberwälzung? 

Nehmen wir als Beispiel eine Kostensteigerung: wenn ein Unternehmen, das mit stei-
genden Kosten konfrontiert ist, durch höhere Preise einen Teil oder alle seine Kosten-
steigerungen kompensieren kann, dann wird es diese Überwälzung durchführen. Eine 
Kostenüberwälzung bedeutet steigende Preise für die Kunden, und das führt typischer-
weise zur Kaufzurückhaltung. In den Wirtschaftswissenschaften wird die Reaktions-
stärke der Konsumenten auf Preisänderungen als Preiselastizität der Nachfrage bezeich-
net.36 Diese Elastizität ist in aller Regel negativ. Bei einer (betragsmäßig) großen 
Elastizität sind die Umsatzeinbußen durch die Kostenüberwälzung so groß, dass das 
Unternehmen geringere Verluste macht, wenn die Preise unverändert bleiben. 

Die Wettbewerbssituation hat somit einen enormen Einfluss auf die Preiselastizität, mit 
der ein Unternehmen konfrontiert ist. Lassen die Konkurrenten ihre Preise unverändert 
und sind die Kunden sehr wechselbereit, so würde der Absatz des Unternehmens wel-
ches seine Kostenänderung weitergeben möchte, zusammenbrechen37. Eine Kostenwei-
tergabe ist in diesem Fall also nicht möglich. Da Preise jedoch im Zusammenspiel aller 
Marktteilnehmer entstehen, ist es notwendig, die Wirkung einer Kostenänderung auf 
den gesamten Wettbewerbsmarkt zu betrachten. Hierfür muss klar sein, von welcher 
Wettbewerbssituation als Status-quo ausgegangen wird. In Bezug auf die Möglichkeit, 
Kosten zu überwälzen, kommen die Wirtschaftswissenschaften hierbei zu einem Ergeb-
nis, das auf den ersten Blick überraschend ist. Verkürzt lässt sich sagen: je stärker der 
Wettbewerb, desto eher müssen allgemeine Kostenänderungen an die Nachfrager wei-
tergegeben werden. Kostenänderungen, die nicht alle, sondern nur manche Unterneh-
men betreffen, können hingegen nicht an die Nachfrager weitergegeben werden. Im 
Umkehrschluss heißt dies, dass bei Marktmacht nicht alle Kostensteigerungen auf die 

                                                 
36  Ein eingängiges Beispiel zur Preiselastizität bietet folgende Frage: Wenn der Preis eines Unterneh-

mens um 1% steigt, um wie viel Prozent ändert sich die Nachfrage? Man spricht von inelastischer 
Nachfrage, wenn sich die nachgefragte Menge unterproportional zum Preis verändert. 

37  Das gleiche gilt, wenn das Unternehmen keine Konkurrenz zu fürchten hat, jedoch sehr preisemp-
findliche Nachfrager bedient: „Wie viele Kunden verlassen den Markt?“. 
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Kunden überwälzt werden. Dieser Befund wird anhand zweier stilisierter Beispiele im 
folgenden Abschnitt erläutert. 

4.1.2 Grundlagen der Wettbewerbstheorie zur Kostenüberwälzung 

Grundlagen der Wettbewerbsanalyse 

Das zentrale Analysekonzept zur Wettbewerbssituation ist das Marktgleichgewicht. In 
der modernen Volkswirtschaftslehre werden Marktgleichgewichte als die Situation de-
finiert, in der keiner der beteiligten Akteure ein Interesse hat, sein Verhalten (Ange-
bot/Nachfrage) zu ändern. Unter dieser Prämisse lässt sich aus allgemeinen Gegeben-
heiten, wie Kostenstruktur der Anbieter und Präferenzen der Nachfrager, auf das 
Verhalten und die daraus resultierenden Preise schließen. Als Beispiel werden im Fol-
genden zwei gegensätzliche Referenzpunkte für die Wettbewerbsanalyse aufgezeigt: der 
Preiswettbewerb und das Monopol. Vorerst beziehen sich beide Modelle auf Märkte mit 
homogenen Gütern, das heißt, es gibt seitens der Konsumenten keinerlei a priori Präfe-
renz für das eine oder andere Gut. Anschließend werden diese Grundmodelle erweitert 
und auf die Transportmärkte bezogen. 

4.1.2.1 Referenzmodell Preiswettbewerb 

Preiswettbewerb in homogenen Gütern: 

Im Preiswettbewerb entscheiden sich zuerst die konkurrierenden Unternehmen für den 
Preis, mit dem sie auf den Markt gehen, anschließend entscheiden sich die Konsumen-
ten für das Unternehmen, welches günstiger anbietet. Unter diesen Umständen hat jedes 
Unternehmen das Interesse, seine Konkurrenten zu unterbieten, da bereits minimale 
Preisunterschiede die gesamte Nachfrage auf das eigene Produkt lenken können. Dieser 
Preiskampf endet erst dann, wenn eines oder mehrere Unternehmen gezwungen wären, 
einen Preis unterhalb der eigenen Grenzkosten38 zu bieten. Das Gleichgewicht im 
Preiswettbewerb ist daher stets eine Extremsituation: Wenn zwei oder mehrere Unter-
nehmen die gleiche Kostenstruktur aufweisen, so werden diese genau zu den jeweiligen 
Grenzkosten anbieten und keinen darüber hinausgehenden Gewinn erzielen. Wenn ein 
Unternehmen niedrigere Grenzkosten als seine Konkurrenten aufweist, wird dieses  
Unternehmen stets die Preise der anderen unterbieten und als alleiniger Anbieter aus 
dem Preiskampf hervorgehen. Verlangt dieser Incumbent jedoch Preise, die über den 
Kosten seiner potentiellen Konkurrenten liegen, so würden diese es profitabel finden, 
mit einem eigenen Angebot den Markt zu übernehmen. Dieser Mechanismus kann so-
wohl in einem Wettbewerb im Markt als auch in einem Wettbewerb um den Markt statt-
finden.39 Anwendungen hierfür finden sich beispielsweise bei der Ausschreibung von 
Regionalzugstrecken oder im Luftverkehr. 

                                                 
38  Grenzkosten sind ein ökonomisches Konzept. Sie beschreiben die Kosten der nächsten produzierten 

Einheit. Langfristige Grenzkosten beinhalten insbesondere auch die Kapitalrentabilität. 

39  In der Literatur findet man zu diesem Thema den Begriff „bestreitbare Märkte“ (Contestable Mar-
kets). Vgl Baumol (1982).  
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Kostenüberwälzung im Preiswettbewerb 

Im Preiswettbewerb bieten die Unternehmen zu Preisen auf dem Niveau ihrer Kosten 
an. Erfährt ein einzelnes Unternehmen eine Kostenerhöhung, so ist es gezwungen, zu 
höheren Preisen anzubieten als der Rest des Marktes und verliert damit seinen gesamten 
Absatz. Asymmetrische Kostensprünge führen also notwendigerweise zum Konkurs der 
benachteiligten Unternehmen, wobei der Marktpreis unverändert bleibt. Trifft jedoch 
eine Kostenerhöhung die gesamte Branche (symmetrischer Kostenschock), so werden 
alle Unternehmen genötigt, die Preise auf das neue Kostenniveau anzuheben. Es findet 
also vollständige Kostenüberwälzung (100%) statt.40 

4.1.2.2 Referenzmodell Monopol 

Preissetzung im Monopol 

Im Monopol trifft ein einzelnes Unternehmen allein die Entscheidung über den Preis, zu 
welchem ein Gut angeboten wird, tatsächlich findet also kein direkter Wettbewerb statt. 
Der Monopolist kann nun den Zusammenhang zwischen Preis und Nachfrage zu seinem 
Vorteil nutzen: Wenn sehr hohe Preise verlangt werden, bricht die Nachfrage ein, und 
der Monopolist erzielt keinen Profit. Wenn hingegen zu wettbewerblichen Preisen an-
geboten wird, ist der Absatz des Unternehmens groß, jedoch decken die Erlöse nur ge-
rade eben die entstandenen Produktionskosten. Um seinen Gewinn zu vergrößern, muss 
der Monopolist moderate Preisaufschläge auf seine Kosten verlangen, so dass die Nach-
frage nur etwas zurückgeht. Der optimale Monopolpreis ist erreicht, wenn das Produkt 
aus Absatz und Preisaufschlag (Preis minus Kosten) maximal wird. An diesem Punkt 
würde eine weitere Preiserhöhung den Absatz stärker einbrechen lassen, als dass die 
Preiserhöhung Erlöse bringt. Die Monopolpreise liegen also im „elastischen Bereich der 
Nachfrage“. 

Kostenüberwälzung im Monopol 

Der Monopolpreis liegt im Ausgangsgleichgewicht bereits deutlich über den Kosten des 
Monopolisten, und zwar in einem Bereich, in welchem weitere Preissteigerungen zu 
starken Nachfragerückgängen führen würden. Ist ein Monopolist nun mit einer Steige-
rung seiner Kosten konfrontiert, so steht er vor dem Dilemma, seine Marge verringern 
oder seine Preise anheben zu müssen. Würde er die gesamte Kostenerhöhung auf seine 
bisherigen Preise aufschlagen, so wäre das mit massiven Nachfragerückgängen verbun-

                                                 
40  Im bestreitbaren Markt (vgl. vorhergehende Fußnote) muss der Anbieter der aus dem Preiskampf als 

Sieger hervorgeht, Preise bieten, die unterhalb der Kosten seiner potentiellen Konkurrenten liegen. 
Die Kosten des nächsten Konkurrenten bilden also die bindende Preisschranke nach oben. Für die 
Preisanpassung bedeutet dies, dass jeweils die Kosten des zweiten Anbieters den Marktpreis bestim-
men. Trifft den ganzen Markt ein Kostenschock (zum Beispiel steigende Energiekosten als Input), so 
werden diese Kosten voll überwälzt. Trifft nur den installierten Anbieter eine Kostenerhöhung (zum 
Beispiel betriebsinterne Tarifverhandlungen), so wird er diese nicht weitergeben können und muss 
gegebenenfalls den Markt verlassen. 
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den. Ein Monopolist wird daher niemals die vollen Kostensteigerungen an die Nachfra-
ge weitergeben41, so dass seine Marge sinkt. 

4.2 Erweiterung der Grundmodelle mit Bezug zu Transportmärkten 

Abgrenzung eines Marktes 

In realen Märkten werden nur sehr selten so ruinöser Wettbewerb wie im theoretischen 
Preiswettbewerb, oder so drastische Preisaufschläge wie im theoretischen Monopolfall 
beobachtet. Dies liegt daran, dass die beiden Theorien von vollkommen identischen Gü-
tern (homogene Güter) ausgehen, die es so in der realen Welt nicht gibt. Dennoch kön-
nen daraus wichtige Zusammenhänge für die Praxis abgeleitet werden.  

Zwar existieren nur in den seltensten Fällen vollkommen identische Güter, doch Kon-
sumenten sehen auch leicht unterschiedliche Güter als Substitute an, so dass deren An-
bieter in Konkurrenz mit imperfekten Substituten zueinander stehen. Zur Bestimmung 
der Wettbewerbssituation muss daher abgegrenzt werden, welche Güter als Substitute 
angesehen werden und welche Anbieter im gleichen Markt agieren. In der Wettbe-
werbstheorie wird diese Diskussion unter dem Begriff „relevanter Markt“ geführt.  

Im Sondergutachten der Monopolkommission zum Eisenbahnverkehr42 sind die jewei-
ligen Begründungen zur Abgrenzung des relevanten Marktes sehr streng. Sie beruhen 
auf dem Konzept des SSNIP-Test (Small but Significant Non-Transitory Increase in 
Price) und gehen in der Ausgangslage vom „engsten Markt“ aus. Fasst man den Markt 
weiter, so steht die Eisenbahn mit verschiedenen Verkehrsträgern auf zahlreichen regio-
nalen Märkten im Wettbewerb. Die angebotenen Produkte sind in diesem Fall jedoch 
nicht mehr als homogen anzusehen.  

In der verkehrswirtschaftlichen Literatur findet sich eine Vielzahl von empirischen Stu-
dien die belegen, dass Wettbewerb zwischen den Verkehrsmitteln auch in weniger eng 
gefassten Märkten besteht. Dieser Wettbewerb ist zwar weniger intensiv – was sich in 
geringeren Nachfragereaktionen auf sich verändernde Preise widerspiegelt – aber durch-
aus existent. Deshalb folgt dieses Gutachten dem empirisch belegbaren Ansatz. 

Abbildung 4.2 stellt grafisch dar, welcher Zusammenhang zwischen perfekten und im-
perfekten Substituten sowie der Abgrenzung des relevanten Marktes besteht. Die drei 
Kreise stellen unterschiedlich enge Marktabgrenzungen dar. Der Kreis mit dem kleins-
ten Radius ist die engste der drei dargestellten Marktabgrenzungen. Der relevante Markt 
findet sich ausgehend von perfekten Substituten bis zu den imperfekten Substituten, die 
gerade noch der Markabgrenzung des relevanten Marktes zugeordnet werden. Je weiter 
man sich in dem Kontinuum der imperfekten Substitute von den perfekten Substituten 

                                                 
41  Im umgekehrten Fall einer Kostensenkung, würde er aus den gleichen Gründen nur einen geringen 

Teil seiner Kostensenkung an die Konsumenten weitergeben. 

42  Vgl. Monopolkommission (2007). Sondergutachten gemäß §36 AEG zum Thema Wettbewerbs- und 
Regulierungsversuche im Eisenbahnverkehr 
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entfernt, desto schwächer wird der Wettbewerb und desto kleiner wird bei symmetri-
schen Kostenschocks die Möglichkeit zur Kostenüberwälzung.43 

Abbildung 4.2: Abgrenzung des relevanten Marktes 

 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Perfekte vs. imperfekte Substitute: intramodaler vs. intermodaler Wettbewerb 

Perfekte Substitute sind solche Güter, zwischen denen die Nachfrager keinerlei qualita-
tiven Unterschied sehen. Die Kaufentscheidung richtet sich ausschließlich nach dem 
Preis. Von imperfekten Substituten spricht man, wenn Kunden die Angebote zweier 
Firmen als Alternativen betrachten, diese jedoch auch aufgrund von anderen Eigen-
schaften als ausschließlich dem Preis bewerten. Beispielsweise werden unterschiedliche 
Verkehrsmittel auch anhand der Verkehrswertigkeiten unterschieden (vgl. Kapitel 3). 
Man kann folglich davon ausgehen, dass zwei Transportdienstleistungen mit demselben 
Verkehrsmittel als nahezu perfekte Substitute angesehen werden (intramodaler Wettbe-
werb). Im intermodalen Vergleich treten jedoch weitere Eigenschaften der Transport-
mittel (Flexibilität, Komfort,…) in den Vordergrund, welche aus Sicht der Konsumen-
ten nicht gleichwertig sind. 

4.2.1.1 Synthese: Wettbewerb in imperfekten Substituten/Intermodaler Wettbewerb 

Wettbewerb in imperfekten Substituten 

Für die Wettbewerber bedeutet die Konkurrenz in imperfekten Substituten, dass in die-
sem Markt nicht allein über den Preis konkurriert wird. Wird eine bestimmte Transport-
dienstleistung nur von einem Unternehmen angeboten, so hat dieses Unternehmen eine 
gewisse Freiheit bei der Preisgestaltung, ähnlich der eines Monopolisten. Es muss nicht 
befürchten, sofort sämtliche Kunden zu verlieren, sobald ein anderes Unternehmen ein 
imperfektes Substitut etwas günstiger anbietet. Das Unternehmen wird also ebenfalls 

                                                 
43  Vergleich hierzu die Ausführungen des vorherigen Abschnittes dieses Kapitels.  
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die Preise bis in den elastischen Bereich der Nachfrage anheben. Allerdings reagiert 
dann die Nachfrage besonders stark, weil dem Konsumenten naheliegende Substitute 
zur Verfügung stehen. Das bedeutet, dass nun die Preiselastizität der Nachfrage für das 
von dem Unternehmen angebotenen Gut auch durch die Preise der möglichen Substitute 
bestimmt wird. 

Zur Analyse dieses Zusammenhangs werden Kreuzpreiselastizitäten herangezogen. Sie 
messen den Nachfrageeffekt für das Unternehmen a bei einer Preisänderung des Unter-
nehmen b. Bei einer stark positiven Kreuzpreiselastizität werden die Angebote der bei-
den Unternehmen als enge Substitute angesehen, und stehen in starker Konkurrenz zu-
einander. 

Kostenüberwälzung in imperfekten Substituten 

Trifft ein gemeinsamer Kostenschock (z.B. eine höhere Mehrwertsteuer) alle Unter-
nehmen, die in imperfekten Substituten miteinander konkurrieren, so werden alle Un-
ternehmen, ähnlich wie im Monopolfall ihre Kostensteigerungen nur zum Teil an die 
Kunden weitergeben können. Der Grund hierfür ist vor allem der allgemeine Nachfrage-
rückgang durch steigende Preise im Markt. 

Wenn nur ein einzelner Anbieter von Kostensteigerungen betroffen ist und diese an sei-
ne Kunden weitergeben möchte, kommt zum drohenden Absatzverlust durch geringere 
Nachfrage auch noch der Verlust von wechselbereiten Kunden an die dann relativ güns-
tigere Konkurrenz. Dies erschwert die Kostenüberwälzung noch einmal deutlich gegen-
über dem Fall eines symmetrischen Kostenschocks.  

Intermodaler Wettbewerb als Beispiel für imperfekte Substitute 

Unterschiedliche Verkehrsmittel stehen als imperfekte Substitute miteinander im Wett-
bewerb. Zur Modellierung von Transportmärkten werden üblicherweise Verkehrsmit-
telwahlelastizitäten (Mode Choice Elasticities) berechnet, die dieselbe Aussage wie die 
oben beschriebenen Kreuzpreiselastizitäten treffen. Bei der Verkehrsmittelwahlelastizi-
tät wird jedoch das aggregierte Volumen des Verkehrs in der Momentaufnahme als 
konstant angesehen. Es ändert sich nur der Modal Split, als Ergebnis der Substitutions-
beziehungen. Die Elastizität gibt dann an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein anderes 
Verkehrsmittel aufgrund einer Preisänderung gewählt wird.44 

Elastizitäten imperfekter Substitute im Verkehr 

Eine Kostenüberwälzung führt zu einer Preisänderung, aus der wiederum eine Verände-
rung der modalen Nachfrage resultiert. Wie hoch diese Nachfrageänderung ist, hängt 
von der (Kreuz-)Preiselastizität der Nachfrage oder aber von der Elastizität der Ver-
kehrsmittelwahl ab. In der verkehrswissenschaftlichen Literatur zeigt sich eine große 

                                                 
44  Siehe hierzu: McFadden (1968). 
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Bandbreite in den Ausprägungen der Elastizitäten.45 Diese Unterschiede lassen sich 
zum einen aus inhaltlichen zum anderen aus methodischen Gründen ableiten.46 

Die große Bandbreite der Elastizitäten macht eine Verdichtung der Daten notwendig. In 
der Literatur gibt es bereits mehrere meta-analytische Studien zum Thema „Transport-
nachfrage.47 Für die Untersuchung der Verkehrsmittelwahl in diesem Gutachten sind 
dabei die Werte der kurzfristigen Anpassung der Konsumenten an eine Preisänderung 
relevant, weil sie den direkten Effekt eines neuen Politikinstrumentes beschreibt. Bei 
Einführung des Emissionshandels für den Flugverkehr und der vollständigen Auktionie-
rung von Emissionszertifikaten für den Energiesektor (und somit auch für den Schie-
nenverkehr) kann so der Effekt eventueller Preissteigerungen auf den Modal Split her-
ausgearbeitet werden.  

Fazit: 

Der intramodale Wettbewerb im Verkehrssektor kann als Preiswettbewerb in nahezu 
perfekten Substituten aufgefasst werden. In diesem Fall ist mit einer vollständigen Kos-
tenüberwälzung zu rechnen. Dies gilt auch für Relationen, die nur von einem Anbieter 
bedient werden, jedoch unter Konkurrenzdruck durch möglichen Markteintritt stehen. 

Intermodal konkurrieren Transportunternehmen in imperfekten Substituten. Diese Si-
tuation eröffnet eingeschränkte Möglichkeiten zur Preisgestaltung. Bei gleichen  
Kostenänderungen für alle Verkehrsmittel kann mit einer weitgehenden Überwälzung 
gerechnet werden. Im wahrscheinlicheren Fall, dass verschiedene Verkehrsmittel ver-
schiedenen Kostenentwicklungen unterliegen, ist die Kostenweitergabe stark erschwert. 
Die Reaktion der modalen Nachfrage hängt jedoch nur indirekt von der Kostenüberwäl-
zung ab. Die Stärke der Abhängigkeit ist beschrieben durch die Elastizität der Ver-
kehrsmittelwahl. In der Literatur finden sich hierzu sehr unterschiedliche Angaben. Eine 
Meta-Analyse ermöglicht eine Verdichtung der Werte für dieses Gutachten.  

                                                 
45  Oum (1990; 1992), sowie Langdon (1982), Kremers (2002), Winston (1999) und Nijkamp (1998; 

2002) geben einen Überblick über die Bandbreite der Untersuchungen. 

46  Inhaltliche Gründe liegen in den unterschiedlichen Betrachtungszeitpunkten der Studien sowie in de-
ren unterschiedlichen geografischen Ausrichtungen. Methodische Gründe sind im Grad der Aggrega-
tion zu sehen, der aufgrund besserer Computertechnologie in den vergangenen Jahren deutlich detail-
liere Betrachtungen ermöglicht, sowie in der Methode der Datenerfassung (bekundete vs. offenbare 
Präferenzen). 

47  Eine Meta-Analyse hat zum Ziel, unterschiedliche Studien zu vergleichen, um daraus eine allgemein-
gültige Aussage treffen zu können. Vgl. Nijkamps (2002) und Oum (1990). 
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5 Anwendung wettbewerbstheoretischer Ausführungen 
auf den Transportmarkt 

5.1 Wettbewerbsmärkte der Eisenbahn 

Im folgenden Unterkapitel werden die Überlegungen zur Abgrenzung des relevanten 
Marktes auf die Wettbewerbssituation im Transportmarkt angewendet. Aus den im 
4. Kapitel ausgeführten Rahmenbedingungen für einen Wettbewerbsmarkt lassen sich 
vier Marktsegmente ableiten, in denen sich die Eisenbahn jeweils unterschiedlichen 
Konkurrenten gegenüber sieht. Diese Marktsegmente basieren auf einer sachlichen Ab-
grenzung. Die jeweiligen Transportdienstleistungen, die in den vier Marktsegmenten 
angeboten werden, lassen sich nicht gegenseitig substituieren. Es liegen somit vier von-
einander getrennte Märkte vor. Abbildung 5.1 stellt diese Märkte als gefärbte Felder 
dar. 

Abbildung 5.1: Wettbewerbsmärkte des Eisenbahnverkehrs 

Verkehr

Güterverkehr

Fernverkehr Nahverkehr

Personenverkehr

Nahverkehr Fernverkehr

Massengüter Halb- und 
Fertigwaren

VerkehrVerkehrVerkehr

Güterverkehr

Fernverkehr Nahverkehr

GüterverkehrGüterverkehr

Fernverkehr NahverkehrFernverkehrFernverkehr NahverkehrNahverkehr

Personenverkehr

Nahverkehr Fernverkehr

PersonenverkehrPersonenverkehr

Nahverkehr FernverkehrNahverkehrNahverkehr FernverkehrFernverkehr

Massengüter Halb- und 
Fertigwaren

MassengüterMassengüter Halb- und 
Fertigwaren
Halb- und 

Fertigwaren
 

Quelle: Eigene Darstellung. 

 
Innerhalb dieser Märkte gibt es verschiedene Wettbewerber, die ihre Transportdienst-
leistung teilweise mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln anbieten. Sofern diese Anbie-
ter dasselbe Verkehrsmittel nutzen, spricht man von intramodalem Wettbewerb. Ent-
sprechend der Abbildung 4.2 handelt es sich somit um perfekte Substitute.48 Derartige 
Substitute finden sich im Verkehrssektor für alle Verkehrsmittel. So wird beispielsweise 
im Wettbewerbsbericht der Deutschen Bahn AG auf die große Anzahl nicht öffentlicher 
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) hingewiesen.49 Im Flugverkehr sind in den ver-
gangenen Jahren eine Vielzahl von Low-Cost-Airlines (LCA) in den Markt eingetreten. 
Der Straßenverkehr war schon immer ein sehr wettbewerbsintensiver Markt.  

                                                 
48  Da die Verkehrswertigkeiten insbesondere durch die technischen und organisatorischen Rahmenbe-

dingungen der Verkehrssysteme definiert sind, unterliegen verschiedene Anbieter einer Transportleis-
tung mit demselben Verkehrsmittel einem vergleichbaren Qualitätsprofil. Somit besitzen sie dieselbe 
Verkehrswertigkeit. Eine Unterscheidung der Dienstleistung ist nur über den Preis möglich. Folglich 
liegen perfekte Substitute vor. 

49  Vgl. Wettbewerbsbericht der Deutschen Bahn AG (2008). Im Güterverkehr werden beispielsweise 
300 Konkurrenten mit einem Fremdanteil von 17% ausgewiesen. 
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Liegt intramodaler Wettbewerb vor, kann von einem starken Preiswettbewerb ausge-
gangen werden. Unabhängig von der Existenz intermodalen Wettbewerbs würde der 
intramodale Preiswettbewerb auch den Wettbewerb zwischen den Verkehrsmitteln ver-
schärfen. Wettbewerb setzt sich somit durch, wenn er entweder intra- oder intermodal 
vorliegt. 

Im 4. Kapitel wird auf den Zusammenhang zwischen intermodalem Wettbewerb und 
imperfekten Substituten verwiesen. Je eher zwei Verkehrsleistungen als Substitute be-
trachtet werden, desto weniger unterscheiden sie sich bezüglich ihrer Verkehrswertig-
keit und desto stärker ist die Wettbewerbsintensität. Dies wiederum hat Einfluss auf die 
Möglichkeit der Kostenüberwälzung und somit der Preissetzung. Deshalb wird im Fol-
genden auf die intermodale Wettbewerbssituation und die Abgrenzung des relevanten 
Marktes in den vier Marktsegmenten eingegangen. 

Fazit 

Die Eisenbahn steht in vier Marktsegmenten sowohl intra- als auch intermodal im 
Wettbewerb. Die vier Märkte sind der Personennahverkehr, der Personenfernverkehr, 
der Güterverkehr in den Segmenten Massengut und Kaufmannsgut. In jedem dieser 
Märkte herrscht scharfer intermodaler oder intramodaler Wettbewerb.  

5.2 Intermodale Wettbewerbssituation der Eisenbahn 

5.2.1 Verkehrswertigkeit und relevanter Markt für die Eisenbahn im intermoda-
len Wettbewerb 

Im intermodalen Wettbewerb wird die Verkehrsmittelwahl neben dem Preis auch durch 
Qualitätskriterien bestimmt, da es sich um imperfekte Substitute handelt. Die Ver-
kehrsmittel, die intermodal im Wettbewerb zueinander stehen, weisen unterschiedliche 
Qualitätseigenschaften auf, beispielsweise in Bezug auf Komfort oder Pünktlichkeit50. 
So sind die präzisen Fahrpläne, die Flexibilität und die Netzdichte gegenüber dem Flug-
verkehr eine positive Qualitätseigenschaften des Verkehrsmittels Eisenbahn. Gegenüber 
dem Straßenverkehr sind Flexibilität und Netzdichte jedoch eingeschränkt. 

Wird ein Konsument nun vor die Wahl gestellt, welches Verkehrsmittel er für die ge-
plante Verkehrsleistung benutzen möchte, so wird er die gesamte Verkehrswertigkeit al-
ler relevanten Alternativen vergleichen. Dabei ist er bereit, niedrigere Qualitätseigen-
schaften hinzunehmen, wenn er einen niedrigeren Preis zahlen muss (vgl. Abschnitt 
3.2). Damit hängt die Wahl des Verkehrsmittels von seinem Preis-Leistungsverhältnis 
ab. Ein höherer Preis reflektiert also eine höhere Verkehrswertigkeit.51  

Der Auswahlprozess eines Verkehrsmittels zur Erbringung einer Transportleistung er-
folgt dabei in mehreren Schritten. Die Person, die von einem Ort zu einem anderen rei-
sen oder Güter transportieren möchte, vergleicht nicht sofort das Preis-Leistungs-

                                                 
50  Vgl. IWW (2004), Pünktlichkeitsanalyse im Personenverkehr. 

51  . niedrig niedrig hoch hochQualität +Preis Qualität +Preis
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verhältnis aller Verkehrsmittel. Vielmehr macht sie sich zuerst auf die Suche nach mög-
lichen Anbietern, die eine Transportdienstleistung auf der gewünschten Strecke bereit-
stellen. Dabei klassifiziert sie grob, ob der jeweilige Anbieter in Frage kommt oder 
nicht. Implizit kann dieser Auswahlprozess als eine Art Vergleich der Mindestanforde-
rungen der Person an das Angebot des Dienstleisters gesehen werden.  

Dieser Schritt kann als eine Abgrenzung des relevanten Marktes verstanden werden. 
Nur wenn das Angebot innerhalb dieses relevanten Marktes liegt – das heißt, wenn es 
sich in der Betrachtung des Nachfragers um Substitute handelt – erfolgt in einer zweiten 
Stufe der eigentliche Auswahlprozess zugunsten eines Verkehrsmittels und Anbieters. 
Auf der ersten Stufe ist demnach noch nicht definiert, wie eng der relevante Markt und 
die substitutive Beziehung zwischen den verschiedenen Angeboten ist. Wie eng die 
Verkehrswertigkeiten der verbleibenden Angebote in der zweiten Stufe beieinander lie-
gen, wird gemäß Abschnitt 4.2 durch den Betrag der Kreuzpreiselastizität bzw. der 
Elastizität der Verkehrsmittelwahl abgebildet.52 

In diesem Gutachten wird deshalb davon ausgegangen, dass der relevante Markt alle Al-
ternativen enthält, die nach der ersten Stufe eines solchen Auswahlprozesses noch im-
mer zum Vergleich des Preis-Leistungsverhältnis der Verkehrsmittel berücksichtigt 
werden. Die Marktabgrenzung ist weiter als die der Monopolkommission gefasst, die 
bereits auf der ersten Stufe eines solchen Auswahlprozesses eine starke Anforderung 
auch an die substitutive Beziehung der Alternativen stellt.53 Die folgende Erläuterung 
soll das von der Monopolkommission abweichende Vorgehen erläutern. 

Betrachtet man die realen Verkehrsaktivitäten zwischen zwei Orten, bei denen es sich 
gemäß Monopolkommission nicht mehr um Substitute im Sinne eines relevanten Mark-
tes handelt, so zeigt sich, dass auf solchen Transportrelationen der Eisenbahnverkehr 
durchaus mit dem Flugzeug, dem Straßenverkehr oder dem Binnenschiff im Wettbe-
werb steht. Kunden ziehen unter Berücksichtigung der Preise unterschiedliche Ver-
kehrsmittel in betracht, und entscheiden sich je nach Angebotslage. Beispielsweise wird 
im Personenverkehr durch regelmäßige Rabattaktionen unterschiedlicher Verkehrsan-
bieter der intermodale Wettbewerb besonders eindrücklich dokumentiert. Unter dieser 
Annahme eines weiter gefassten relevanten Marktes  sollen im Folgenden die Konkur-
renten der Eisenbahn im intermodalen Wettbewerb auf den vier Marktsegmenten identi-
fiziert werden. 

5.2.2 Personennahverkehr 

Der Personennahverkehr umfasst Transportrelationen mit Transportentfernungen bis 
50 km. Hier steht die Eisenbahn intermodal mit dem motorisierten Individualverkehr im 
Wettbewerb. In diesem Marktsegment sind die Kriterien Flexibilität und Netzdichte von 

                                                 
52  Für die Abbildung der Wettbewerbsintensität wurde eine Literaturanalyse zu Elastizitäten im Verkehr 

vorgenommen. Zur Verdichtung der Daten für dieses Gutachten wird für die verschiedenen Entfer-
nungsklassen jeweils der Median aus den vorliegenden Elastizitäten gebildet.  

53  Vgl. Ausführungen in Abschnitt 4.2.  
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besonderer Bedeutung. Da (Berufs-)Pendler und Bring- und Abholverkehre höchste  
Anforderungen an die flexible Nutzung eines Transportmittels stellen, ist die Eisenbahn 
lediglich als imperfektes Substitut zu verstehen, das in einem schwachen intermodalen 
Wettbewerbsverhältnis zum motorisierten Individualverkehr steht. Darüber hinaus lie-
gen in diesem Marktsegment in der Regel starre Präferenzen vor. Die Verkehrsmittel-
wahlentscheidungen werden nur in langen Zeitperioden überprüft und gegebenenfalls 
geändert. Es besteht deshalb nur ein schwacher intermodaler Wettbewerb. Die Elastizi-
täten in diesem Marktsegment sind somit sehr gering.  

Für den Pkw wird eine Elastizität von -0,16, für den Eisenbahnverkehr von -0,37 ange-
nommen. Die Elastizitäten zwischen den Verkehrsmitteln sind somit nicht symmetrisch, 
so dass eine gleich hohe Veränderung der Preise dennoch zu einer Veränderung des 
Modal Split führt. Theoretisch wäre die Möglichkeit zur Kostenüberwälzung aufgrund 
der sehr inhomogenen Güter gering. Jedoch existiert ein kompetitiver intramodaler 
Markt. In diesem Gutachten nehmen wir deshalb an, dass 90 % der Kostensteigerungen 
überwälzt werden müssen um weiterhin kostendeckend arbeiten zu können. 

5.2.3 Personenfernverkehr 

Der Personenfernverkehr beginnt ab Transportentfernungen von 150 km. Für dieses 
Gutachten wird der Regionalverkehr aufgrund der Ähnlichkeit zum Fernverkehr diesem 
zugeordnet. Die Eisenbahn steht in diesem Marktsegment mit dem motorisierten Indivi-
dualverkehr im Wettbewerb. Auch der Flugverkehr ist bei größeren Transportentfer-
nungen ein Wettbewerber zur Eisenbahn. Die intermodale Wettbewerbssituation ist so-
mit abhängig von der Distanz zwischen dem Quell- und Zielort der Reise.  

Im Entfernungsbereich bis 300 km gehört aufgrund der Netzdichte der Flugverkehrsinf-
rastruktur (Flughafen) das Flugzeug nicht zu den Substituten der Eisenbahn. Der Nach-
teil der Verkehrswertigkeit durch die geringe Netzdichte führt zu einem Preis-
Leistungsverhältnis unterhalb der Mindestaffinität. Erst bei einer mittleren Reiseweite 
von 300 km – 400 km erweist sich der Flugverkehr als Konkurrent zur Schiene. Den-
noch handelt es sich aufgrund der langen Zu- und Ablaufzeiten im Vor- und Nachlauf 
des Fluges im Vergleich zur gesamten Transportdauer nur um sehr inhomogene Güter, 
so dass die Elastizität gering ist.  

Ab einer Reiseweite von 400 km – 600 km wird der Flugverkehr zu einem sehr engen 
Substitut des Eisenbahnverkehrs. Geschätzt werden von den Kunden ab 400 km die 
Schnelligkeit des Flugverkehrs sowie die niedrigen Preise auf bestimmten Strecken.54 
Auf vielen Relationen unterbieten Flugverkehre sogar die Preise der Eisenbahn. Das ist 
das Resultat eines starken intramodalen Wettbewerbs im Flugverkehr, der den intermo-
dalen Wettbewerb nochmals verstärkt. Die Elastizitäten in diesem Entfernungssegment 
sind demzufolge sehr hoch. Steigt die Transportentfernung erneut, so nimmt die Wett-
bewerbsintensität für die Schiene wiederum ab. Bei Entfernungen von mehr als 600 km 

                                                 
54  Extrem niedrige Preise lassen sich aufgrund des praktizierten Yield Managements zur Kapazitätsaus-

lastung durchsetzen. 
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ist der Flugverkehr im klaren Vorteil gegenüber der Eisenbahn. Hier sind die intermoda-
len Angebote wieder inhomogen, die Elastizitäten nehmen demzufolge betragsmäßig 
ab. 

Der motorisierte Individualverkehr hingegen ist im gesamten Marktsegment ein relativ 
enges Substitut, da sich die Durchschnittstransportzeiten der Verkehrsmittel Pkw und 
Eisenbahn nur wenig unterscheiden. Beim Flugzeug hingegen wird der Unterschied in 
der Transportdauer mit zunehmender Transportentfernung im Vergleich zur Eisenbahn 
und dem Pkw größer. 

Abbildung 5.2 stellt die Wettbewerbssituation zwischen der Eisenbahn, dem Flugver-
kehr und dem motorisierten Individualverkehr in Abhängigkeit von der Transportent-
fernung dar. Sie zeigt, dass die Wettbewerbsintensitäten sich zwischen den Verkehrs-
mitteln bezüglich der Entfernungen deutlich unterscheiden. Da jedoch auf allen 
Relationen bis 800 km mindestens zwei Verkehrsmittel in starkem Wettbewerb zuein-
ander stehen, wird für die Kostenüberwälzung angenommen, dass 90 % der Kostenstei-
gerungen überwälzt werden müssen. 

Abbildung 5.2: Intermodale Wettbewerbssituation und Elastizitäten im Personen-
fernverkehr 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 

5.2.4 Güterverkehr – Segment Massengut 

Im Güterverkehr beim Transport von Massengütern steht die Eisenbahn in Konkurrenz 
zum Binnenschiff. Es ist jedoch anzumerken, dass die Substituierbarkeit nur entlang 
leistungsfähiger Wasserstraßen (Rhein, Mosel, Elbe, Main) besteht. Eine schnelle, fle-
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xible Transportleistung ist bei Massengütern zweitrangig.55 Es entscheidet beinahe ein-
zig und allein der Preis. Dies ist auf die geringe Wertdichte der Güter zurückzuführen. 
Die Transportkosten dürfen keinen substantiellen Kostenblock der Gesamtkosten des 
Produktes darstellen. Beide Verkehrsträger können beinahe als perfekte Substitute an-
genommen werden.  

Die Elastizitäten aus der Literatur unterscheiden sich jedoch stark zwischen den Ver-
kehrsmitteln. Die Elastizität der Verkehrsmittelwahl des Binnenschiffs liegt im Mittel 
bei -0,79, die des Ganzzugs bei -0,02. Dies verwundert auf den ersten Blick, bedenkt 
man die starke Konkurrenz der beiden Verkehrsmittel. Berücksichtigt man jedoch, dass 
das Binnenschiff in einigen Regionen Deutschlands keine Dienstleistung anbieten kann 
und die Eisenbahn somit auf diesen Teilmärkten nur im Wettbewerb zu imperfekten 
Substituten steht, so ist die geringe Elastizität der Verkehrsmittelwahl des Ganzzugver-
kehrs auf nationaler Ebene verständlich. Für die Analyse auf Basis einer Transportstre-
cke wird deshalb davon ausgegangen, dass die Elastizitäten beider Verkehrsmittel iden-
tisch sind und bei -0,79 liegen. Die empirischen Ergebnisse aus der ersten Erhebung 
2007 des TransportmarktBarometers von ProgTrans/ZEW zeigen, dass die Kostenwei-
tergabe im Massengutsegment bei rund 72 % liegt. 

Abbildung 5.3: Intermodale Wettbewerbssituation und Elastizitäten im Güter-
verkehr – Segment Massengut 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 

5.2.5 Güterverkehr – Segment Kaufmannsgut 

Beim Transport von Kaufmannsgütern (Halb- und Fertigwaren) befindet sich die Eisen-
bahn im Wettbewerb zum Lkw-Transport auf der Straße. Da nur wenige Unternehmen 
über einen Gleisanschluss verfügen, konkurriert die Eisenbahn in Form des Kombinier-
ten Verkehrs56 (KV) mit dem Lkw. Aufgrund des weitmaschigen Netzwerks von Con-

                                                 
55  Es ist für ein Massengut wie Kohle nicht von Bedeutung, dass das Verkehrsmittel schnell, flexibel 

und pünktlich im Sinne von just-in-time ist. Entscheidend hingegen ist die Möglichkeit des Ver-
kehrsmittels, große Gütermengen in einem Transportvorgang möglichst günstig zu transportieren. 

56  Die Definition des Kombinierten Verkehrs (KV), welche die Europäische Union (EU), die Europäi-
sche Konferenz der Verkehrsminister (CEMT) sowie die UN-Wirtschaftskommission für Europa 
(UN/EWG) gemeinsam gewählt haben, lautet folgendermaßen: „Intermodaler Verkehr, bei dem der 
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tainerterminals in Deutschland, ist für den Vor- und Nachlauf ein Lkw einzusetzen. So-
fern der Vorlauf zum KV-Terminal und der Nachlauf vom KV-Terminal zum Zielort 
sowie der Umschlag und die Standzeiten einen relativ großen Anteil der Gesamttrans-
portdauer einnehmen, ist der KV nicht wettbewerbsfähig. Dies ist insbesondere bei kur-
zen Transportentfernungen der Fall, wo die eigentliche Fahrzeit sehr kurz ist.  

Deshalb werden kombinierte Verkehre erst ab einer Entfernung von ca. 350 km wett-
bewerbsfähig und werden üblicherweise darunter auch nur äußerst selten angeboten. Ist 
hingegen der Anteil der Fahrzeit im Verhältnis zur Gesamtdauer groß, so ist der KV 
dem Lkw überlegen. Dies ist insbesondere bei Transporten im Entfernungsbereich von 
900 km der Fall. Deshalb werden auch hier in diesem Entfernungssegment die beiden 
Alternativen als sehr inhomogene Güter betrachtet. Zwischen 750 km und 900 km hin-
gegen herrscht ein starker Wettbewerb. Bei diesen Entfernungen werden die beiden 
Verkehrsmittel als nahezu homogene Güter aufgefasst. 

Die bisherigen Ausführungen zeigen eine Vierteilung des Segments Kaufmannsgut, in 
denen sich die Wettbewerbsintensitäten unterscheiden. Im Bereich unter 350 km liegt 
kein Wettbewerbsmarkt vor, da die Güter nicht als Substitute angesehen werden. Die 
Elastizität ist Null. Zwischen 350 km und 750 km sowie ab 900 km liegen mittlere Elas-
tizitäten vor. Hohe Elastizitäten sind im Bereich zwischen 750 km und 900 km vorzu-
finden. Die Möglichkeit, zusätzlich auftretende Kosten an die Nachfrager weiterzurei-
chen, wurde in dem gesamten Marktsegment von den Experten des Transportmarkt-
Barometers mit 68% angegeben. 

Abbildung 5.4: Intermodale Wettbewerbssituation und Elastizitäten im Güter-
verkehr – Segment Kaufmannsgut 

 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Fazit: 

Die Eisenbahn befindet sich in vier Verkehrsmärkten im Wettbewerb. Im Personenver-
kehr sieht sich der Eisenbahnverkehr sowohl im Nahverkehr als auch im Fernverkehr 
intermodalem Wettbewerb ausgesetzt. Im Güterfernverkehr ist eine Unterscheidung 

                                                                                                                                               

überwiegende Teil der in Europa zurückgelegten Strecke mit der Eisenbahn, dem Binnen- oder See-
schiff bewältigt und der Vor- und Nachlauf auf der Straße so kurz wie möglich gehalten wird.“ 
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nach Segmenten notwendig. Im Massengutsegment steht die Eisenbahn intermodal in 
starkem Wettbewerb mit dem Binnenschiff. Im Kaufmannsgutsegment steht die Eisen-
bahn in Form des Kombinierten Verkehrs intermodal im Wettbewerb zum Lkw. 

Die Möglichkeit zur Kostenüberwälzung ist in jedem Fall durch den scharfen intramo-
dalen oder intermodalen Wettbewerb bestimmt. Die Elastizitäten unterscheiden sich 
deutlich auch innerhalb der Marktabgrenzung des jeweils relevanten Marktes. Dies re-
sultiert aus den sich verändernden Verkehrswertigkeiten der Verkehrsmittel im Verhält-
nis zu den jeweiligen Wettbewerbern. 
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6 Simulationsmodell zur Abbildung des intermodalen 
Wettbewerbs 

6.1 Spezifikation und Beschreibung des Simulationstools 

Ziel der Studie ist die Abbildung der ökologischen und ökonomischen Folgen einer 
Veränderung umweltpolitischer Regulierungen auf die verschiedenen Akteure im Ver-
kehrssektor. Die bisher dargestellten Kapitel beleuchten dabei jeweils Teilaspekte aus 
der Argumentationskette. Das in diesem Abschnitt vorgestellte Simulationsmodell 
strukturiert diese Zusammenhänge und stellt sie in einem rechenbaren System dar. 

Politische Maßnahmen zur Internalisierung der externen Umwelteffekte im Verkehr 
führen gemäß des Abschnittes zu den fiskalischen Maßnahmen im Verkehr zu einer 
Veränderung der Energiekosten. Da die verschiedenen Verkehrsmittel unterschiedliche 
Treibstoffe nutzen, können fiskalische Maßnahmen sehr unterschiedlich wirken. Betref-
fen sie alle Verkehrsmittel gleichermaßen, so erhöhen sie die Energiekosten bei allen 
Verkehrsmitteln. Zielen die Maßnahmen hingegen nur auf eine einseitige Kostensteige-
rung, so werden die Verkehrsmittel unterschiedlich betroffen. Für das Simulations-
modell ist deshalb eine verkehrsmittelspezifische Modellierung erforderlich. Es wird 
hierzu die Annahme getroffen, dass jedes Verkehrsmittel nur einen Energieträger 
nutzt.57 

Die Steigerung der Energiekosten resultiert in einer Veränderung der gesamten Trans-
portkosten. Es ist in der kurzen Frist davon auszugehen, dass andere Kostenfaktoren 
konstant bleiben. Somit entspricht die Steigerung der Energiekosten auch den gesamten 
Kostensteigerungen – ausgedrückt in absoluten Werten.58 Da umweltpolitisch motivier-
te fiskalische Maßnahmen unterschiedliche Wirkungszusammenhänge nutzen, müssen 
die Kostensteigerungen in dem Simulationsmodell über zwei Wirkungsmechanismen 
abgebildet werden:  

 CO2-Zertifikate setzen direkt an den Emissionen an. Um die Kostensteigerungen auf 
einer gegebenen Transportrelation quantifizieren zu können, müssen die spezifi-
schen Kostensteigerungen mit den beim Transport emittierten Emissionen multipli-
ziert werden. Hierfür werden die vom UmweltMobilCheck oder EcoTransit ausge-
wiesenen Emissionen als Grundlage genommen. Liegt eine anteilige freie Vergabe 
der Emissionszertifikate vor, so werden die Zusatzkosten in entsprechendem Ver-
hältnis reduziert. 

                                                 
57  Das einzige Verkehrsmittel, das aktuell unterschiedliche Energieträger nutzt, ist der Schienenverkehr. 

Hier wird einerseits Strom genutzt, andererseits werden insbesondere auf nicht-elektrifizierten Tras-
sen sowie im Rangierbetrieb Diesellokomotiven eingesetzt. In diesem Simulationsmodell wird davon 
ausgegangen, dass der Schienenverkehr mittels Strom betrieben wird. Die im Modell betrachteten re-
präsentativen Relationen sind alle elektrifiziert, so dass davon auszugehen ist, dass die Transport-
dienstleistungen durch Elektrotraktion erbracht werden.  

58  Für eine relative Betrachtung der Kostensteigerungen wäre das Wissen über die Kostenstrukturen un-
erlässlich, um Nachfragereaktionen abbilden zu können. Die folgenden Ausführungen im Text zeigen 
jedoch, dass dies in dem vorliegenden Fall nicht erforderlich ist. 
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 Energiesteuern setzen hingegen an dem Einsatz des Energieträgers an. Um den glei-
chen Ansatz wie bei der CO2-Bepreisung beschreiten zu können, muss zuvor der 
spezifische Emissionsfaktor des jeweiligen Energieträgers in der Kalkulation be-
rücksichtigt werden. Die folgenden Schritte zur Bestimmung der Kostensteigerung 
erfolgen in Anlehnung an die CO2-Bepreisung.  

Gemäß den Ausführungen zur Kostenüberwälzung in Kapitel 4.1.2.1 führt eine Kosten-
steigerung zu einer Erhöhung des Transportpreises. Je nach Marktform erfolgt diese 
Überwälzung in vollem Umfang oder aber in einem, der Wettbewerbsform und  
–situation des Verkehrsmittels entsprechendem Verhältnis. Die Überwälzungsfaktoren 
werden im Güterverkehr aus einer empirischen Untersuchung im Rahmen des Trans-
portmarktBarometers von ProgTrans/ZEW übernommen. Folgende empirischen Ergeb-
nisse liegen vor: Im Massengutsegment liegt ein Überwälzungsfaktor von 72 % vor. Im 
Segment der Konsumgüter wurde von den befragten Experten angegeben, dass 68 % der 
Kosten auf die Preise überwälzt werden können. 

Im Personenverkehr müssen bezüglich der Überwälzungsmöglichkeiten aufgrund feh-
lender empirischer Daten Annahmen getroffen werden. Aufgrund des starken Wettbe-
werbs im Personenverkehr ist davon auszugehen, dass der Überwälzungsfaktor über den 
Werten des Güterverkehrs liegt. Es wird die Annahme getroffen, dass 90 % der Kosten-
steigerungen auf die Preise überwälzt werden müssen. In anderen Worten lässt sich dar-
aus ableiten, dass eine Erhöhung der Kosten um einen Euro zu einer Erhöhung der 
Transportpreise von 90 Cent führt. Diese Annahmen resultieren aus den Aussagen zur 
Wettbewerbsintensität aus dem 5. Kapitel dieser Studie. 

Liegen die Überwälzungsfaktoren für die verschiedenen Verkehrsmittel in den vier un-
terschiedlichen Marktsegmenten vor, so können Kostensteigerungen durch einfache 
Multiplikation mit den Überwälzungsfaktoren in Preisänderungen dargestellt werden. 
Um Nachfragereaktionen aufgrund von Preisänderungen abbilden zu können, sind rela-
tive Preisänderungen erforderlich. Da für die ausgewählten Transportrelationen aktuelle 
Preise vorliegen (vgl. hierzu die Ausführungen zu den Preisen des folgenden Abschnit-
tes), können die relativen Preisänderungen durch die Division der neuen, durch Steuern 
oder CO2-Preise veränderte Transportpreise und der bisherigen Preise errechnet werden.  

Die Veränderung des Preises wiederum führt zu einer Nachfragereaktion. Da wie im 
5. Kapitel beschrieben nicht der Einkommens- sondern ausschließlich der Substitutions-
effekt betrachtet wird, stellt die Nachfragereaktion lediglich eine Veränderung der 
Marktanteile der Verkehrsmittel dar. Durch diese Veränderung der Marktanteile ver-
schieben sich folglich die Wahlwahrscheinlichkeiten für die verschiedenen Verkehrs-
mittel. Führt eine Veränderung der Transportpreise zu einer Veränderung der Wahl-
wahrscheinlichkeit einer Person, so kann diese Aussage auf aggregierter Ebene als eine 
Verschiebung der Marktanteile verstanden werden. Somit entspricht die veränderte 
Wahlwahrscheinlichkeit einer Veränderung des Modal Split. Betrachtet man das Ver-
kehrsaufkommen und die Verkehrsleistung auf den jeweiligen Transportrelationen, so 
kann damit die Anzahl der Personen quantifiziert werden, die durch eine Preisänderung 
ihre Verkehrsmittelwahl ändern. Multipliziert man diese Anzahl wiederum mit der 
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Transportpreisänderung, so kann die Änderung des Unternehmenserfolgs als ökonomi-
sche Größe bestimmt werden. 

Ebenfalls ausgehend von den Wahlwahrscheinlichkeiten – und somit von den Marktan-
teilen – können die ökologischen Wirkungen unterschiedlicher umweltpolitischer Regu-
lierungen untersucht werden. Da die verschiedenen zur Auswahl stehenden Verkehrs-
mittel gemäß den Ausführungen in Abschnitt 2.3 unterschiedliche Emissionswerte 
aufweisen, führt eine Verschiebung der Marktanteile zu einer Veränderung der gesam-
ten Verkehrsemissionen auf den abgebildeten Transportrelationen. Zur Quantifizierung 
der veränderten Emissionswerte werden sowohl die bisherigen als auch die veränderten 
Marktanteile der Verkehrsmittel mit den verkehrsmittelspezifischen Emissionswerten 
multipliziert. Die Differenz dieser beiden Emissionswerte kann als Indikator für die 
ökologische Vorteilhaftigkeit einer umweltpolitischen, fiskalischen Maßnahme angese-
hen werden. Dieser Wert kann anschließend auf das gesamte Verkehrsaufkommen auf 
der jeweiligen Relation hochgerechnet werden. 

Abbildung 6.1: Strukturdiagramm des Simulationsmodells 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
Mit Hilfe des Simulationsmodells kann abgelesen werden, ob die umweltpolitische Re-
gulierung, die der Auslöser einer Kette von Folgereaktionen ist, zu einer Reduktion der 
Umweltwirkungen des Gesamtsystems „Verkehr“ auf der jeweiligen Transportrelation, 
die exemplarisch für eine Vielzahl ähnlicher Transportrelationen gewählt wurde, führt. 
Abbildung 6.1 stellt die Kausalkette der jeweils nacheinander abfolgenden Reaktionen 
auf einen Preisschock im Personenverkehr dar. Der Aufbau im Güterverkehr ist iden-
tisch, so dass von dessen grafischer Abbildung abgesehen wird. 
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6.2 Auswahl der Transportrelationen für die Simulationsanalyse 

In diesem Abschnitt sollen für die vier relevanten Wettbewerbsmärkte der Eisenbahn 
Relationen betrachtet werden, die in Bezug auf das Transportaufkommen, die Trans-
portdistanz, sowie das transportierte Gut (Personen, Massen- oder Kaufmannsgüter) für 
die Eisenbahn bedeutend sind. Die Relationen werden in den Abbildungen dieses Kapi-
tels grafisch dargestellt und in einer kurzen Auflistung erläutert. Vorab werden die 
zugrunde liegenden Annahmen, sowie Quellen für den Personen- und Güterverkehr er-
läutert. 

6.2.1 Annahmen und Quellen 

Im Folgenden soll eine kurze Übersicht über die Quellen und Annahmen zur Bestim-
mung repräsentativer Transportrelationen gegeben werden. 

6.2.1.1 Personenverkehr 

Entfernung: 

Abbildung 6.2: Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
Die verkehrsmittelspezifische Transportentfernung unterscheidet sich je nach Verkehrs-
mittel (vgl. Abbildung 6.2). Der Pkw sowie die Eisenbahn fahren nicht die Luftlinie, 
sondern wählen den durch die Infrastruktur (Gleisanlagen, Straßen) zur Verfügung ste-
henden kürzesten Weg.59 Die tatsächlichen Transportentfernungen für den Straßenver-
kehr werden dem MobilitätsCheck zugrunde liegenden Routenplaner der Deutschen 
Bahn AG entnommen. Die tatsächlichen Transportentfernungen der Eisenbahn werden 
den Angaben der Reiseauskunft der Deutschen Bahn von Hauptbahnhof zu Hauptbahn-
hof entnommen. Für den Flugverkehr wird ein Vor- und Nachlauf mit der Eisenbahn 

                                                 
59  „Kürzester Weg“ ist aus einer Zeit-Distanz Beziehung definiert. Es wird folglich nicht der kürzeste 

Weg angegeben sondern der für den Nutzer hinsichtlich der Relation zeitlich interessanteste Weg. 
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von Bahnhof zu Flughafen kalkuliert. Die Entfernung des Hauptlaufes wird mittels 
Gmaps Distance Calculator60 von Flughafen zu Flughafen ermittelt, wobei pauschal 
50 km pro Flug aufgeschlagen werden, um Umwege in den Luftverkehrsstraßen und 
Warteschleifen im Flugverkehr zu berücksichtigen.61 

Transportpreise: 

Der Konsument einer Transportdienstleistung hat die Möglichkeit, seine Reise im Vor-
aus zu buchen, oder kurz vor dem Antritt der Reise. Ein langer Planungshorizont eröff-
net Möglichkeiten zur Nutzung von Sondertickets der Eisenbahn oder zu günstigen 
Flugtickets aufgrund des von Fluggesellschaften praktizierten Yield-Managements. Für 
den Pkw bleibt der Preis gleich – unabhängig von dem Zeitpunkt der Buchung. Um die 
Preise zu synchronisieren wird in dieser Studie von einer Buchung 7 Tage vor Reisebe-
ginn ausgegangen. 

Die Preise der Eisenbahn werden über die Reiseauskunft der DB AG, zweiter Klasse 
und ohne Bahncard ermittelt (Normalpreis). Die Bahncard-Ermäßigungen können somit 
selbst berechnet werden. Sondertickets werden nicht berücksichtigt. Die Preise des 
Flugverkehrs werden bei den Fluggesellschaften ermittelt. Um einen Überblick über die 
Preisspanne zu gewinnen, werden zusätzlich zu den „Normalpreisen“ (Buchung 7 Tage 
vor Reisebeginn) die Preise 3 Wochen sowie 3 Tage vor Abflug ermittelt. Die Preise 
des Pkw werden dem Mobilitätscheck der Deutschen Bahn AG und damit dem Bericht 
des IFEU Instituts (2008) entnommen. 

Beim Pkw unterscheidet man zwischen einer Teil- und einer Vollkostenrechnung. Bei 
der Teilkostenrechnung werden lediglich die variablen Kosten (Spritverbrauch und 
Schmierstoffe) berücksichtigt, während bei der Vollkostendeckung auch die fixen Kos-
ten enthalten sind. Dazu zählen insbesondere die Anschaffungskosten, die häufig als 
„sunk costs“ bezeichnet werden, und deshalb nicht der einzelnen Fahrt zugerechnet 
werden. Somit werden die tatsächlichen Kosten des Pkw im Vergleich zu denen der an-
deren Verkehrsmitteln unterschätzt. Der Vergleich in dieser Studie beruht deshalb auf 
dem Vollkostenansatz. Die Teilkostenrechnung wird dennoch exemplarisch aufgeführt. 

Die Annahmen zur Berechnung der variablen Kosten im UmweltMobilCheck sind: ein 
Pkw der Mittelklasse mit einem Verbrauch von 6,2 Litern Diesel/100km, und einem 
Dieselpreis von 1,324 €/Liter. Aus aktueller Sicht erscheint dieser Dieselpreis hoch. 
Mittelfristig erwartet die IEA jedoch wieder steigende Benzin- und Dieselpreise. Für 
diese Studie wird der genannte Wert als realistisch angenommen. 

 

 

 

                                                 
60  http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm. 

61  Das Vorgehen entspricht dem Hintergrundbericht zum Emissionsrechner von Atmosfair. 
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Abbildung 6.3: Short-Term Energy Outlook, IEA 

 
Quelle: IEA, Januar 2009. 

 

Transportzeiten 

Für die Eisenbahn wird die kürzeste ausgewiesene Transportzeit mit der Reiseauskunft 
ermittelt. Der Pkw wird mit der ausgewiesenen Reisezeit auf maps.google.com ange-
setzt. Für den Flugverkehr wird auf nationalen Strecken eine pauschale Check-in Zeit 
von 45 Minuten angesetzt, für innereuropäische Flüge eine Check-in Zeit von 60 Minu-
ten. Das Auschecken wird mit 30 Minuten für beide Transporte veranschlagt. Hinzu 
kommt die ausgewiesene Reisezeit für den Vor- und Ablauf mit der Eisenbahn, und die 
ausgewiesene reine Flugzeit. 

Emissionen 

Die Emissionen der drei konkurrierenden Verkehrsmittel werden dem UmweltMobil-
Check der Deutschen Bahn AG entnommen.62 Der Hintergrundbericht des IFEU geht 
von einem Mittelklasse Pkw mit Dieseltreibstoff und Baujahr ab 2005 (vgl. Kapitel 
2.3.2) aus. Das entspricht einem direkten Emissionswert von 159g CO2/100km. Der 
ADAC weist Modelle wie einen Audi A4 2,7TDI für diese Werte aus. 

Die Ermittlung der Werte für den Flugverkehr wird differenziert nach Steigflug, Sink-
flug und Reiseflug. Wie bei der Darstellung der Personenfernverkehrsrelationen zu er-
kennen sein wird, hat der Pkw durchweg höhere Emissionen als das Flugzeug. Der 
Grund für höhere Emissionen des Pkw im Vergleich zum Flugzeug ist zum einen die 
Auslastung (beim Flugverkehr werden 69% angenommen). Die Emissionen werden 
demzufolge aus einer individuellen Perspektive gerechnet. Während der Pkw extra für 
die Erbringung der Transportleistung eingesetzt wird, fliegt das Flugzeug hingegen un-
abhängig von der Entscheidung des zusätzlichen Passagiers. Beim Flugzeug werden die 

                                                 
62  Dieser basiert auf dem Emissionsrechenmodell TREMOD vom IFEU-Institut. 
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verursachten Emissionen des Flugzeugs deshalb auf alle beförderten Passagiere umge-
rechnet, während die gesamten Emissionen des Pkw der einen Person angelastet werden 
(zur ausführlichen Diskussion siehe Kapitel 2.3.2).  

Für innereuropäische Strecken weist der UmweltMobilCheck keine Emissionen aus. 
Auf der Beispielrelation Mannheim – Paris wird deshalb wie folgt vorgegangen: Die 
Emissionen für die Eisenbahn werden bis Saarbrücken aus dem Tool „UmweltMobil-
Check“ entnommen. Von dort bis Paris wird der CO2-ärmere französische Stromerzeu-
gungsmix berücksichtigt.63 Auf deutschen Relationen wird eine äquivalente (ICE, Dis-
tanz Saarbrücken – Paris) Verbindung mit dem UmweltMobilCheck ermittelt, und mit 
dem Faktor 0,1 multipliziert.64 

Transportaufkommen 

Die Transportaufkommen für den Personenverkehr sind aus Verkehrsverflechtungsmat-
rizen entnommen. Die Angaben zu den Verkehrsaufkommen liegen auf NUTS-3 Level 
vor. In der Bundesrepublik Deutschland entspricht diese Einteilung der Gebietskörper-
schaft „Stadt- oder Landkreis“. Die Daten sind aus zwei unterschiedlichen Datenquellen 
entnommen und gegeneinander abgeglichen worden.65 Das Basisjahr ist 2005.  

In den ausgewiesenen Aufkommen sind nur die Transportfälle berücksichtigt, bei denen 
die Quelle des Transportfalls in der einen Stadt (Ausgangsort) und das Ziel in der ande-
ren Stadt (Zielort) haben. Transportfälle, bei denen die Quelle-Zielrelation nur eine 
Teilstrecke der gesamten Transportrelation darstellt, werden hingegen nicht berücksich-
tigt. Würde man jedoch ausschließlich die Personenfernverkehre zwischen dem Quell- 
und Zielort auf NUTS-3 Level berücksichtigen, wären die Aufkommen deutlich zuguns-
ten des Flugverkehrs verzerrt. Aufgrund des großen Einzugsgebiets von Flughäfen, 
muss auch das jeweils regionale Aufkommen der Quell- und Zielorte in die Analyse 
aufgenommen werden. Hierzu wurden die Verkehrsaufkommen der den Stadtkreisen 
angrenzenden Stadt- und Landkreise ebenso in der Aufkommensstatistik berücksich-
tigt.66 

Da die vorliegenden Datenquellen auf dem Basisjahr 2005 beruhen, die energie- und 
klimapolitischen Regulierungen sich auf die Jahre 2013 und folgende beziehen, werden 
die Aufkommen auf Grundlage der monatlichen Wachstumsraten der offiziellen Ver-
kehrsprognose des BMVBS67 auf das Jahr 2013 hochgerechnet. Hierzu wurden modale 
Wachstumsraten des Verkehrsaufkommens ermittelt und auf die Verkehrsaufkommen 
                                                 
63  Auf französischer Seite ist der Atomstromanteil bei der Energieerzeugung verantwortlich für niedri-

gere Emissionen im Eisenbahnverkehr. 

64  Der Faktor ergibt sich aus der Differenz der deutschen und französischen Emissionskoeffizienten. 
Quelle: OECD.  

65  Die Datenquellen sind die DB Europamatrix (2005) und die iTren-Matrix des IWW (2005). 

66  So wäre beispielsweise ein Transport von Mannheim nach Kiel über Frankfurt und Hamburg nicht in 
der Aufkommensstatistik der Transportrelation Frankfurt – Hamburg berücksichtigt. Hingegen wäre 
beispielsweise ein Verkehr von Offenbach nach Stade in der Statistik enthalten. 

67  Vgl. BVU/ITP (2007). 
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auf den jeweiligen Quelle-Ziel-Relationen angewendet. Die jährlichen Wachstumsraten 
für die verschiedenen Verkehrsmittel sind in Tabelle 6-1 aufgeführt. 

Tabelle 6-1: Jährliche modale Wachstumsraten im Personenverkehr bis 2013 

 Eisenbahn Pkw Flugzeug 
Jährliche Wachstumsrate 0,23% 0,38% 3,50% 
  

Quelle: BVU/ITP (2007). 

 

6.2.1.2 Güterverkehr 

Entfernungen 

Die tatsächlichen Transportentfernungen werden den Berechnungen des Emissionsrech-
ners EcoTransit (ecotransit.org) entnommen. Die Entfernungen des Binnenschiffes wer-
den aus Angaben zu den Rheinkilometern errechnet. Im Segment „Kaufmannsgut“ wird 
die Entfernung des KV aus den drei Teilrelationen bestimmt. Der Vor- und Nachlauf 
mit dem Lkw zwischen einem Umschlagsbahnhof und Industriestandort in der Nähe des 
jeweiligen Quell- und Zielorts wird quantifiziert und zur Entfernung des Schienenhaupt-
laufs hinzuaddiert. Den Entfernungen des Lkw im Vor- und Nachlauf wird abermals die 
Berechnung eines Routenplaners (EcoTransit bzw. maps.google.com) zugrunde gelegt. 

Transportpreise 

Die Transportpreise werden bezogen auf das Transportgewicht für die jeweiligen Rela-
tionen pro Fahrt angegeben. Rabatte für Großkunden werden nicht berücksichtigt, kön-
nen aber individuell ermittelt werden. 

Transportpreise im Ganzzugverkehr werden den veröffentlichten Preisen der DB 
Schenker Rail AG sowie Experteninterviews entnommen. Dabei muss für die Berech-
nung der Preise für den Ganzzug von Durchschnittszügen ausgegangen werden. Das be-
inhaltet neben dem Ganzzug auch den Einzelwagenverkehr, dessen Preise für den ein-
zelnen Wagen aufgrund von Rangierkosten deutlich über denen des Ganzzugverkehrs 
liegen. Daraus ergeben sich erhebliche Differenzen zwischen den Preisen für einen 
Transport mit dem Binnenschiff im Vergleich zu denen für einen Transport mit dem 
Ganzzug. Die Preise wurden für einen Transport von 1000 t – 1400 t berechnet. Die 
Kalkulation für die Preise des Lkw entstammt dem PeTra Kostenrechner zur Bestim-
mung von Transportpreisen für mittelständische Firmen. Die absoluten Werte werden 
aus der Literatur übernommen, und mit den vom BGL ausgewiesenen Kostensteigerun-
gen multipliziert (siehe: Abbildung 6.4).68 Zusätzlich wird ein kalkulatorisches Unter-
nehmerrisiko von 10% veranschlagt. 

                                                 
68  Vgl. Bühler (2006). 
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Die Transportpreise für das Binnenschiff beziehen sich auf Experteninterviews. Als Re-
ferenzpunkt für Preise im Massengutsegment wurde ein Kohletransport zwischen 
1000 t – 2000 t verwendet. 

Abbildung 6.4: Branchenkostenentwicklung für Lkw-Transporte 

 
Quelle:  Bundesverband im Güterkraftverkehr (BGL). 

 
Die Transportpreise für den Kombinierten Verkehr (KV) ergeben sich aus einem Vor- 
und Nachlauf mit dem Lkw und dem Hauptlauf mit der Eisenbahn. Hierzu werden die 
Transportpreise für den Lkw-Transport im Vor- und Nachlauf sowie die Transportpreise 
für den Ganzzug im Hauptlauf verwendet, und mit Experteninterviews abgeglichen. 

Transportzeiten 

Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Lkw liegt bei 85 km/h. Allerdings sind dem 
Lkw-Fahrer gesetzlich Ruhezeiten vorgeschrieben. Diese werden stilisiert wie folgt be-
rücksichtigt (vgl. Tabelle 6-2). 

Das impliziert, dass der Fahrer in dieser Woche noch keinen 10 Stunden Tag hatte und 
die maximale Lenkdauer pro Woche noch nicht überschritten hat. Die Transportentfer-
nungen, die in den Beispielrelationen zurückgelegt werden müssen, sind nicht länger, 
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als dass eine maximale Transportdauer von 19 Stunden ohne Stau überschritten werden 
würde. 

Tabelle 6-2: Lenk- und Ruhezeiten im Lastkraftwagenverkehr 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
Transportzeiten für den KV werden dem Fahrplan von Kombiverkehr entnommen.69 
Dabei wird der kritische Zeitpunkt berücksichtigt, zu dem der Umschlag der Güter vom 
Lkw auf die Schiene laut Fahrplan spätestens erfolgt sein muss. Hinzu kommt der Vor- 
und Nachlauf mit dem Lkw, der auf insgesamt pauschal 40 km angesetzt wird. Wie be-
reits in Abschnitt 5.2 diskutiert, ist die Transportzeit für die Beförderung von Massen-
gütern zu vernachlässigen. 

Emissionen: 

Die Emissionen werden für den Güterverkehr dem Emissionsrechner von EcoTransit 
entnommen. Für den KV werden dabei die Emissionen des Vor- und Nachlaufes be-
rücksichtigt. Zusätzlich entstehen Emissionen für den intermodalen Transfer des KV 
(von Lkw auf Schiene mittels elektrischem Krahn). Eine Studie des ISV (1993) weist 
Werte von 2,2 kWh pro Umschlag aus, während eine Studie des IFEU Instituts (2000) 
mit 4,4 kWh pro Umschlag rechnet. Der verwendete Emissionsrechner von EcoTransit 
basiert auf den IFEU Zahlen. Der Anteil der durch den Umschlag verursachten Emissi-
onen im Verhältnis zu den Emissionen des gesamten intermodalen Transports ist jedoch 
sehr gering. Er liegt bei 1 % – 2 % der Gesamtemissionen und wird deshalb nicht in 
dieser Analyse berücksichtigt.70 

 

 
                                                 
69  Vgl. www.kombiverkehr.de. 

70  Vgl. IFEU (2002), Comparative Analysis of Energy Consumption and CO2 Emissions of Road 
Transport and Combined Transport Road/Rail, Heidelberg. 
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Transportaufkommen 

Wie die Aufkommen im Personenverkehr sind auch die Transportaufkommen für den 
Güterverkehr aus Verkehrsverflechtungsmatrizen entnommen.71 Die Angaben zu den 
Verkehrsaufkommen liegen jedoch nur im nationalen Verkehr auf NUTS-3 Level vor. 
Die Datenlage für internationale Verkehrsaufkommen ist weniger disaggregiert, so dass  
ein mit dem Personenverkehr konsistentes Vorgehen nicht möglich ist. Darüber hinaus 
liegen die Daten auf der Ebene von Wirtschaftszweigklassifikationen vor. Eine Zuord-
nung dieser Wirtschaftszweigklassifikationen in die Kategorie Massengüter und Kauf-
mannsgüter musste deshalb über einen Zuteilungsschlüssel erfolgen. 

Die vorliegenden Daten wurden auf Grundlage von Experteninterviews, Plausibilitäts-
überlegungen und durch den Abgleich mit anderen Datenquellen in eine, dem Perso-
nenverkehr äquivalente Datenquelle umgewandelt. Das Basisjahr der Daten ist 2007. 
Die Hochrechnung erfolgt wiederum für das Jahr 2013 – dem Basisjahr für die neuen 
energie- und klimapolitischen Regulierungen – auf Grundlage der jährlichen modalen 
Wachstumsraten aus der offiziellen Verkehrsprognose des BMVBS.72 Die jährlichen 
Wachstumsraten für die verschiedenen Verkehrsmittel sind in Tabelle 6-3 aufgeführt. 

Tabelle 6-3: Jährliche modale Wachstumsraten im Güterverkehr bis 2013 

 Eisenbahn 
KV 

Eisenbahn 
Ganzzug 

Lkw Binnenschiff 

Jährliche Wachstumsrate 3,70% 1,40% 2,10% 0,90% 
  

Quelle: BVU/ITP (2007). 

 

6.2.2 Beispielrelationen 

Auf den folgenden Seiten werden die vier Transportmärkte, in denen sich die Eisenbahn 
mit anderen Verkehrsmitteln im Wettbewerb befindet, detailliert beschrieben. Um eine 
möglichst breite Abdeckung der Wettbewerbsmärkte hinsichtlich der in dieser Studie 
aufgeführten Definition zu erreichen, werden beim Personenfern- und bei den Güterver-
kehren mehrere exemplarische Transportrelationen dargestellt. Diese unterscheiden sich 
lediglich im Hinblick auf die Transportentfernung. 

Die Beispielrelationen wurden so gewählt, dass sie sich hinsichtlich der Transportpreise 
oder Transportdauer in einer vergleichbaren Größe bewegen. Die anderen Determinan-
ten (z.B. Flexibilität, Pünktlichkeit, vgl. Abschnitt 3.2) der Verkehrswertigkeit werden 
in ihrer Summe als gleichwertig über alle Verkehrsmittel angesehen.  

                                                 
71  Die Datenquelle ist von der Deutschen Bahn AG zur Verfügung gestellt worden. Sie basiert auf offi-

ziellen Statistiken. 

72  Vgl. BVU/ITP (2007). 
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6.2.2.1 Personenfernverkehr 

Transportrelation: Hamburg – München  

Abbildung 6.5: Strukturdiagramm Hamburg – München 

 
Quelle: Eigene Darstellung.  

 
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Eisenbahn:  770 km.   
(2) Auto:  775 km.   
(3) Flugzeug:  650 km (602 km Flugdistanz + 11 km Nachlauf + 37 km Vorlauf) 

 Transportpreise: 
(1) Eisenbahn:  127,00 €  
(2) Auto:  433 € (Vollkostenrechnung) / 64 € (variable Kosten)   
(3) Flugzeug:  79 € (7 Tage vor Buchung)  
                          97 € (3 Tage vor Buchung)   
                          49 € (3 Wochen vor Buchung) 

 Transportzeit: 
(1) Eisenbahn: 5:35 h  
(2) Pkw:  6:50 h  
(3) Flugzeug: 4:00 h 

 Emissionen: 
(1) Eisenbahn:    32,7  Kg CO2  
(2) Pkw:  146,3 Kg CO2  
(3) Flugzeug:  101,2 Kg CO2 

 Transportaufkommen (2013): 
(1)  Eisenbahn:  136241 Personen pro Jahr 
(2) Pkw:  243245 Personen pro Jahr 
(3) Flugzeug: 455492 Personen pro Jahr 
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 Mit einer Entfernung von ca. 800 km fällt diese Relation in einen Bereich der mittle-
ren intermodalen Wettbewerbsintensität zwischen Eisenbahn, Pkw und Flugzeug. 
Der Wettbewerb ist daher durch eine mittlere Elastizität bestimmt:  
(1) Eisenbahn:  -0,71  
(2) Pkw: -0,57 
(3) Flugzeug:  -0,87 
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Transportrelation: Frankfurt am Main – Hamburg  

Abbildung 6.6: Strukturdiagramm Frankfurt am Main – Hamburg 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Eisenbahn:  493 km.   
(2) Auto:  488 km.   
(3) Flugzeug:  488 km. (462 km Flugdistanz +15 km Nachlauf + 11 km Vorlauf) 

 Transportpreise: 
(1) Eisenbahn:  106 €  
(2) Auto:  276 € (Vollkostenrechnung) / 41 € (variable Kosten)   
(3) Flugzeug:  112 € (7 Tage vor Buchung)  
                          112 € (3 Tage vor Buchung)   
                            86 € (3 Wochen vor Buchung) 

 Transportzeit: 
(1) Eisenbahn: 3:36 h  
(2) Pkw:  4:16 h  
(3) Flugzeug: 3:10 h 

 Emissionen: 
(1) Eisenbahn:  18,5 Kg CO2  
(2) Pkw:  93,2 Kg CO2  
(3) Flugzeug:  78,0 Kg CO2 

 Transportaufkommen (2013): 
(1)  Eisenbahn:  243544 Personen pro Jahr 
(2) Pkw:  354585 Personen pro Jahr 
(3) Flugzeug: 227204 Personen pro Jahr 

 Mit einer Entfernung von ca. 500 km fällt diese Relation in den starken intermoda-
len Wettbewerb zwischen Eisenbahn, Pkw und Flugzeug. Der Wettbewerb ist daher 
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durch eine hohe Elastizität bestimmt:  
(1)  Eisenbahn:  -1,27  
(2) Pkw:  -2,05 
(3) Flugzeug:  -1,78 
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Transportrelation: Frankfurt am Main – München 

Abbildung 6.7: Strukturdiagramm Frankfurt am Main – München 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Eisenbahn:  393 km.   
(2) Auto:  398 km.   
(3) Flugzeug:  350 km (km Flugdistanz + km Nachlauf +  km Vorlauf) 

 Transportpreise: 
(1) Eisenbahn:  89,00 €  
(2) Auto:  214 € (Vollkostenrechnung) / 33 € (variable Kosten)   
(3) Flugzeug:  81 € (7 Tage vor Buchung)  
                          212 € (3 Tage vor Buchung)   
                          81 € (3 Wochen vor Buchung) 

 Transportzeit: 
(1) Eisenbahn: 3:10 (reine Fahrzeit) h  
(2) Pkw:  3:42 (reine Fahrzeit) h  
(3) Flugzeug: 0:55 (reine Flugzeit) h 

 Emissionen: 
(1) Eisenbahn:  14,8 Kg CO2  
(2) Pkw:  74,4 Kg CO2  
(3) Flugzeug:  72,4 Kg CO2 

 Transportaufkommen (2013): 
(1)  Eisenbahn:  332593 Personen pro Jahr  
(2) Pkw:  600453 Personen pro Jahr 
(3) Flugzeug: 231086 Personen pro Jahr 

 Mit einer Entfernung von ca. 400 km fällt diese Relation in einen Bereich der mittle-
ren intermodalen Wettbewerbsintensität zwischen Eisenbahn, Pkw und Flugzeug. 
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Der Wettbewerb ist daher durch eine mittlere Elastizität bestimmt  
(1) Eisenbahn:  -0,71  
(2) Pkw: -0,57 
(3) Flugzeug:  -0,87 
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Transportrelation: Mannheim – Paris 

Abbildung 6.8: Strukturdiagramm Mannheim – Paris 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Eisenbahn:  521 km.   
(2) Auto:  521 km.   
(3) Flugzeug:  610 km. (499 km Flugdistanz + 29 km Nachlauf + 82 km Vorlauf) 

 Transportpreise: 
(1) Eisenbahn:    91 €  
(2) Auto:  291 € (Vollkostenrechnung) / 43 € (variable Kosten)   
(3) Flugzeug:  163 € (7 Tage vor Buchung)  
                          193€ (3 Tage vor Buchung)   
                          118 € (3 Wochen vor Buchung) 

 Transportzeit: 
(1) Eisenbahn: 3:09 h  
(2) Pkw:  4:30 h  
(3) Flugzeug: 4:50 h 

 Emissionen: 
(1) Eisenbahn:  12,8 Kg CO2  
(2) Pkw:  99,1 Kg CO2  
(3) Flugzeug:  79,8 Kg CO2 

 Transportaufkommen (2013): 
(1)  Eisenbahn:  25218 Personen pro Jahr 
(2) Pkw:  67898 Personen pro Jahr 
(3) Flugzeug: 34479 Personen pro Jahr 

 Mit einer Entfernung von ca. 500 km fällt diese Relation in einen Bereich der star-
ken intermodalen Wettbewerbsintensität zwischen Eisenbahn, Pkw und Flugzeug. 
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Der Wettbewerb ist daher durch eine hohe Elastizität bestimmt  
(1) Eisenbahn:  -1,27  
(2) Pkw: -2,05 
(3) Flugzeug:  -1,78 
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6.2.2.2 Personennahverkehr 

Transportrelation: Mannheim – Heidelberg 

Abbildung 6.9: Strukturdiagramm Mannheim – Heidelberg 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Eisenbahn:  18 km.   
(2) Auto:  18 km.   

 Transportpreise: 
(1) Eisenbahn:  4,70 €  
(2) Auto:  10 € (Vollkostenrechnung) / 1,50 € (variable Kosten)   

 Transportzeit: 
(1) Eisenbahn: 0:14 h  
(2) Pkw:  0:16 h  

 Emissionen: 
(1) Eisenbahn:  2,1 Kg CO2  
(2) Pkw:  3,6 Kg CO2  

 Transportaufkommen (2013):  
(1)  Eisenbahn:  1300139 Personen pro Jahr  
(2) Pkw:  6832538 Personen pro Jahr 

 Elastizität  
(1) Eisenbahn:  -0,37  
(2) Pkw: -0,16 



63-- 

6.2.2.3 Güterverkehr – Segment Kaufmannsgut 

Transportrelation: Köln - Busto 

Abbildung 6.10: Strukturdiagramm Köln-Busto 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  
(1) Lkw:  818 km.   
(2) KV:  894 km.   

 Transportpreise: 
(1) Lkw:  1050 €  
(2) KV:  1221 €  

 Transportzeit: 
(1) Lkw: 12:40 h  
(2) KV:  22:30 h  

 Emissionen: 
(1) Lkw:  1570 Kg CO2  
(2) KV:    508 Kg CO2  

 Transportaufkommen (2013):  
(1)  Lkw:    360349 Tonnen  
(2) KV: 1669933 Tonnen 

 Elastizität  
(1) Lkw:  -1,15  
(2) KV: -0,89 
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Transportrelation: Ludwigshafen - Barcelona 

Abbildung 6.11: Strukturdiagramm Ludwigshafen – Barcelona 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Lkw:  1261 km.   
(2) KV:  1348 km.   

 Transportpreise: 
(1) Lkw:  1790 €  
(2) KV:  1463 €  

 Transportzeit: 
(1) Lkw: 25:05 h  
(2) KV:  37:55 h  

 Emissionen: 
(1) Lkw:  2390 Kg CO2  
(2) KV:    250 Kg CO2  

 Transportaufkommen (2013):  
(1)  Lkw: 582719 Tonnen  
(2) KV: 335809 Tonnen 

 Elastizität  
(1) Lkw:    -0,7  
(2) KV: -0,73 
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 Transportrelation: Hamburg – München 

Abbildung 6.12: Strukturdiagramm Hamburg – München 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

  
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Lkw:  741 km.   
(2) KV:  818 km.   

 Transportpreise: 
(1) Lkw:  1052 €  
(2) KV:   814 €  

 Transportzeit: 
(1) Lkw:   9:30 h  
(2) KV:  11:15 h  

 Emissionen: 
(1) Lkw:  1450 Kg CO2  
(2) KV:    508 Kg CO2  

 Transportaufkommen (2013):  
(1)  Lkw:   291252 Tonnen   
(2) KV: 763626 Tonnen 

 Elastizität  
(1) Lkw:  -0,89  
(2) KV: -1,15 
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6.2.2.4 Güterverkehr – Segment Massengut 

Transportrelation: Rotterdam – Karlsruhe 

Abbildung 6.13: Strukturdiagramm Rotterdam - Karlsruhe 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

 
 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  

(1) Binnenschiff:  646 km.   
(2) Ganzzug:   583km.   

 Transportpreise: 
(1) Binnenschiff:  8500 €  
(2) Ganzzug:   27500 € / Zug  

 Emissionen: 
(1) Binnenschiff:  33290 Kg CO2  
(2) Ganzzug:   13180 Kg CO2  

 Transportaufkommen (2013):  
(1)  Binnenschiff:  890850 Tonnen  
(2) Ganzzug:   23935 Tonnen 

 Elastizität  
(1) Binnenschiff:  -0,79  
(2) Ganzzug:  -0,79 
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Transportrelation: Mannheim – Duisburg 

Abbildung 6.14: Strukturdiagramm Mannheim – Duisburg 

 
 

 Verkehrsmittelspezifische Transportentfernung:  
(1) Binnenschiff:  319 km.   
(2) Ganzzug:   326 km.   

 Transportpreise: 
(1) Binnenschiff:  4250 €  
(2) Ganzzug:   12500 € / Zug  

 Emissionen: 
(1) Binnenschiff:  18030Kg CO2  
(2) Ganzzug:     8240 Kg CO2  

 Transportaufkommen (2013):  
(1)  Binnenschiff:   785712 Tonnen   
(2) Ganzzug:  538431 Tonnen 

 Elastizität  
(1)  Binnenschiff:  -0,79  
(2) Ganzzug:  -0,79 
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6.3 Entwicklung der Umweltpolitik im Verkehr und dessen Auswirkungen 
auf die Transportkosten 

6.3.1 Das Klima- und Energiepaket der Europäischen Kommission 

Mit großer Mehrheit nahm das Europäische Parlament am 17. Dezember 2008 ein um-
fassendes Paket von sechs einzelnen Direktiven im Bereich der Energie- und Klimapoli-
tik an. Das auf einen Vorschlag der Europäischen Kommission vom Januar 2008 auf-
bauende Paket ist eine Weichenstellung für den europäischen Emissionshandel und die 
Förderung erneuerbarer Energien in Europa. Bis zum Jahr 2020 sollen ambitionierte 
Ziele in der EU erreicht werden: eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um min-
destens 20 Prozent gegenüber 1990 (um 30 Prozent bei entsprechenden internationalen 
Anstrengungen), eine Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Energie-
verbrauch auf 20 Prozent (inklusive der Erhöhung des Anteils von Biokraftstoffen im 
Verkehr auf 10 Prozent in den Mitgliedstaaten) und eine Erhöhung der Energieeffizienz 
um 20 Prozent gegenüber der Referenzentwicklung. Das Paket entwickelt das euro-
päische Emissionshandelssystem (EHS) weiter und legt nationale Verpflichtungen für 
Sektoren außerhalb des EHS fest. Ferner wurde eine Rechtsgrundlage für die umwelt-
verträgliche geologische Lagerung von CO2 geschaffen, wodurch der Verbreitung emis-
sionsärmerer Kohletechnologien (Kraftwerke mit sog. CO2-Abscheidung) Vorschub  
geleistet werden soll. Neben aktualisierten Spezifikationen hinsichtlich der Qualität von 
Kraftstoffen für den Straßenverkehr und die Binnenschifffahrt wurden im Rahmen des 
Pakets auch Emissionsnormen für neue Pkw festgeschrieben. Die Festlegung von CO2-
Normen bei Pkw und die Neugestaltung des EHS dürften nicht zu vernachlässigende 
Auswirkungen auf die Transportkosten von Eisenbahn und motorisiertem Individual-
verkehr haben und werden deshalb nachfolgend genauer erläutert. 

Änderung des Emissionshandelssystems: 

Das Klima- und Energiepaket sieht für die dritte Phase des Emissionshandels zwischen 
2013 und 2020 die Versteigerung von Zertifikaten als maßgeblichen Verteilungsmecha-
nismus vor. Die restlichen, nicht auktionierten Zertifikate sollen dann nach einem euro-
paweit harmonisierten Verfahren verteilt werden. Die aus der ersten Phase des EHS be-
kannten Nationalen Allokationspläne (NAP) entfallen somit ganz. Bislang nämlich 
wurden die Zertifikate an die betroffenen Unternehmen aus den energieintensiven Sek-
toren weitgehend kostenfrei vergeben. Nach der Erfahrung der „Windfall-Profits“ und 
damit verbundenen intensiven politischen Verteilungskämpfen um die Renten aus der 
freien Vergabe von Zertifikaten folgt nun bis 2020 die weitgehende Abkehr von der 
freien Zuteilung. Dabei sollen nach den Plänen der Kommission stromproduzierende 
Unternehmen, die sich kaum im internationalen Wettbewerb befinden und den Kosten-
anstieg durch den Kauf von Zertifikaten auf die Strompreise weiterwälzen können, be-
reits ab 2013 alle benötigten Zertifikate ersteigern müssen. Die Unternehmen aus ande-
ren energieintensiven Branchen sollen zunächst nur 20 Prozent ersteigern, bis 2020 
dann 100 Prozent. Insgesamt würde dies bedeuten, dass bereits ab 2013 etwa zwei Drit-
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tel aller Zertifikate versteigert würden. Damit wird die Auktionierung zum dominieren-
den Prinzip für die Allokation.  

Die volle Auktionierung der Zertifikate wird auf Strommärkten kaum zu steigenden 
Energiepreisen führen, da Stromerzeuger die Emissionsrechte bereits bei freier Vergabe 
gemäß ihrer Opportunitätskosten eingepreist haben. Allerdings wird die angestrebte 
Verknappung um 20 bis 30% einen deutlichen Preiseffekt auslösen. So rechnet auch die 
EU-Kommission in ihrer Folgeabschätzung mit einem durch das EU-ETS induzierten 
Strompreisanstieg von 10-15%. Für die Erzeugung von Bahnstrom kommt ein weiterer 
Faktor zum tragen: Laut Aussage der Deutschen Bahn AG ist den Betreibern der Bahn-
stromkraftwerke der Ansatz von Opportunitätskosten vertraglich untersagt. Bahnstrom 
ist bislang also nur dann zusätzlich durch CO2-Preise belastet, wenn zur Bereitstellung 
des Stroms tatsächlich Zertifikate zugekauft werden müssen. Der Übergang zur voll-
ständigen Versteigerung im Jahr 2013 würde somit die gesamte Bahnstromeigenerzeu-
gung  für den Schienenverkehr in vollem Umfang belasten.  

Emissionsstandards für Automobile: 

Der motorisierte Individualverkehr mit Pkw zeichnet für insgesamt 10 % der gesamten 
CO2-Emissionen Europas verantwortlich. Aus diesem Grund haben sich die Staats- und 
Regierungschefs der EU im Jahr 1995 darauf geeinigt, die CO2-Emissionen neuer Fahr-
zeuge auf 120 g/km zu begrenzen. Die Automobilindustrie verpflichtete sich freiwillig 
zur Erreichung dieses Ziels. Zwar konnten in jüngerer Vergangenheit deutliche Fort-
schritte bei der Effizienz von Fahrzeugantrieben erreicht werden, die durchschnittlichen 
spezifischen CO2-Emissionen seit 1995 sind jedoch nur von 186 g/km auf 163 g/km 
(2004) gesunken. Folglich hat die Kommission entschieden, dass bisher geltende frei-
willige Selbstverpflichtungen der Automobilindustrie für die Erreichung des gesetzten 
Ziels nicht ausreichen würden. Im Dezember 2007 hat die Kommission darum verbind-
liche Regelungen vorgeschlagen, die Kfz-Hersteller dazu verpflichten würden, die 
durchschnittlichen Emissionen von Neuwagen durch verbesserte Fahrzeugtechnologien 
bis zum Jahr 2012 um 18 % zu senken. Dies entspräche einer Reduktion des CO2-
Ausstoßes von derzeit 160 g/km auf 130 g/km. Eine weitere Reduzierung um 10 g/km 
soll durch Verbesserungen in anderen Bereichen wie den Reifen, dem Kraftstoff, der 
Klimaanlage oder dem umweltfreundlichen Fahren erzielt werden. 

Obwohl 130 g/km das branchenweite Ziel ist, variieren die vorgeschlagenen Ziele je 
nach Art der hergestellten Autos. Fiats Ziel würde beispielsweise strenger ausfallen 
(122g) als das von Volkswagen (132g), da Fiats Autos kleiner sind und bereits jetzt we-
niger Emissionen verursachen. 

Laut einer Folgenabschätzung der Europäischen Kommission zu diesen Zielen verursa-
chen die neuen Regelungen einen durchschnittlicher Preisanstieg für Autos von rund 
1.300 Euro. Über die gesamte Lebensdauer des Fahrzeugs würden diese jedoch durch 
Kraftstoffeinsparungen in Höhe von etwa 2.700 Euro wieder kompensiert werden. 



70-- 

6.3.2 Ausdehnung des Emissionsrechtehandels auf den Flugverkehr 

Seit 1990 stiegen die durch den Luftverkehr verursachten CO2-Emissionen um etwa 
87 % Prozent an. Mittlerweile trägt laut IPCC73 der Flugverkehr weltweit rund 3,5 % 
(5 % im Jahr 2050) zu der von Menschen verursachten Klimabelastung bei. Emissionen 
aus dem Luftverkehr sind aber nicht vom Kyoto-Protokoll betroffen. Entsprechend trägt 
der internationale Luftverkehr auch nur in sehr geringem Ausmaß zur Kontrolle des 
Klimawandels bei. Fluggesellschaften sind generell nicht verpflichtet, Emissionen zu 
reduzieren. Eine fortgesetzte expansive Emissionsentwicklung im Luftverkehr könnte 
Klimaschutzbemühungen anderer Sektoren somit entgegenlaufen oder sie gar überkom-
pensieren. Vor diesem Hintergrund wurden diverse Maßnahmen zur Regulierung des 
nationalen und internationalen Flugverkehrs diskutiert. Neben der Besteuerung des bis-
lang für die gewerbliche Luftfahrt steuerfreien Kerosins (oder Flugbenzins) wurde vor-
geschlagen, den Flugverkehr in das europäische Emissionshandelssystem einzubezie-
hen. Insbesondere der internationale Charakter des Luftverkehrs erschwert hierbei 
allerdings ein weltweites Abkommen, so dass sich in diesem Falle die Europäische 
Kommission zu einem kontrovers diskutierten Alleingang entschieden hat. 

Am 9. Juli 2008 billigte das Europäische Parlament eine Kompromisslösung wonach 
der Flugverkehr in den Emissionshandel einbezogen werden soll. Nach der geänderten 
Richtlinie 2003/87/EG soll die Gesamtmenge der Emissionszertifikate, die den Flugge-
sellschaften für innereuropäische Flüge sowie Flüge von und nach Europa zugeteilt 
wird, auf 97% der in den Jahren 2004 bis 2006 ausgestoßenen Treibhausgase begrenzt 
werden. Diese Obergrenze soll dann für den Zeitraum 2013 bis 2020 auf 95% gesenkt 
werden. Die Emissionszertifikate werden den Fluggesellschaften nach dem neuen Art. 
3d der Richtlinie zu 85% kostenfrei zugeteilt und nur 15% der Zertifikate werden ver-
steigert; der Versteigerungsanteil kann im Rahmen einer allgemeinen Überprüfung der 
Richtlinie bis 2020 erhöht werden. Die frei zugeteilten Zertifikate können daher von den  
Flugverkehrsgesellschaften kostenneutral eingesetzt werden, und schlagen sich nicht 
notwendiger Weise in den Preisen nieder. Jedoch können in diesem Umfang Opportuni-
tätskosten geltend gemacht, und an die Kunden weiter gereicht werden. Dies könnte so-
dann das Betriebsergebnis verbessern, sofern die Einbußen in der Nachfrage gering 
sind74 (windfall profits).  

 

6.3.3 CO2-abhängige Kraftfahrzeugsteuern in Deutschland 

Als zusätzliche flankierende Maßnahme zur Erreichung des auf europäischer Ebene be-
schlossenen Emissionsstandards für Automobile sehen die Eckpunkte des integrierten 
Energie- und Klimaschutzprogramms der Bundesregierung die CO2-basierte Umgestal-
tung der Kfz-Steuer vor. Maßstab für die Besteuerung wird damit nicht mehr wie bisher 

                                                 
73  Intergovernmental Panel on Climate Change. 

74  Die Szenarien 1 und 2b, welche weiter hinten ausgeführt werden, stellen daher die Extremsituationen 
eines breiten Spektrums an Handlungsmöglichkeiten für Flugverkehrsgesellschaften dar. 
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der Hubraum eines Fahrzeugs sondern dessen CO2-Ausstoß sein. Dabei sollen die CO2-
Emissionen ab einem Grenzwert von 120 gCO2/km mit einem konstanten Steuerbetrag 
von 2 Euro/gCO2 belastet werden. Allerdings soll die bestehende Kfz-Steuer entspre-
chend angepasst werden. 

6.4 Szenarienbildung und -beschreibung 

Ziel dieses Gutachtens ist die Bestimmung der Folgewirkungen unterschiedlicher um-
weltpolitisch motivierter Regulierungen, die sich als eine Kostensteigerung bei den 
Verkehrsträgern darstellen. Insbesondere soll untersucht werden, ob die Umsetzung des 
Klima- und Energiepakets der Europäischen Union im Verkehr tatsächlich zu einer Re-
duktion der Emissionen führt. Es ist aufgrund der einseitigen Belastung der unterschied-
lichen Verkehrsträger davon auszugehen, dass sich die relative Wettbewerbsfähigkeit 
der Verkehrsmittel zu Ungunsten des umweltfreundlichen Verkehrsmittels Eisenbahn 
verändert.75 Um diese Thematik zu untersuchen, sollen unterschiedliche Szenarien ge-
rechnet werden, die einen Einblick in die Wirkungszusammenhänge zwischen umwelt-
politisch motivierten Regulierungen und deren ökologischen und ökonomischen Folgen 
im Verkehr geben. 

Aus ökonomischer Perspektive ist die Internalisierung der externen Effekte des Ver-
kehrs erforderlich, um die Kosten einer CO2-Emission dem Verursacher anzulasten und 
nicht der Gesellschaft über Umweltschäden aufzubürden. Eine umweltpolitisch moti-
vierte Regulierung im Verkehr sollte dabei so umgesetzt werden, dass jeder Akteur, der 
eine gegebene Menge an Emissionen verursacht, diese unabhängig von der Wahl eines 
bestimmten Verkehrsmittels zu den gleichen Kosten internalisieren muss. Es sollten 
somit faire Wettbewerbsbedingungen zwischen den Verkehrsmitteln existieren. Wie die 
Abschnitte 2.4 und 6.3 aufzeigen, ist diese ökonomisch ideale Situation nicht gegeben.  

Referenzpunkt für die Szenarienbildung ist die Ausgangslage der Phase II des Emissi-
onshandels mit einer weitgehend freien Zuteilung der Zertifikate. Die Szenarien 1 bis 3 
werden jeweils im Verhältnis zu diesem Referenzpunkt dargestellt. Für alle Szenarien 
wird das erwartete Verkehrsaufkommen auf den jeweiligen Transportrelationen in 2013 
als Grundlage zur Berechnung der ökologischen und ökonomischen Performance der 
Verkehrsträger genutzt. 

Im einzelnen werden in diesem Gutachten folgende Szenarien untersucht: 

Szenario 1: Ist-Szenario: Umsetzung nach EU-Beschlusslage  
Einführung einer vollen Auktionierung (100%) der CO2-Emissionen im 
Bereich der Stromwirtschaft (einschließlich der Bahnstromerzeugung) 
sowie eine Einführung des Emissionshandels im Flugverkehr mit 15-
prozentiger Auktionierung  der erforderlichen Zertifikate. 

                                                 
75  Die unterschiedliche Belastung lässt sich an den geplanten Regulierungen wie der Auktionierung der 

CO2-Zertifikate im Energiesektor, dem Emissionsstandard beim Pkw sowie dem CO2-
Emissionshandel mit größtenteils freier Zuteilung der Zertifikate im Flugverkehr erkennen. 
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Szenario 2: Paritätische Ausstattung von Schienenverkehr und Flugverkehr, d.h. 
gleicher Anteil auktionierter Zertifikate für beide Verkehrsträger. In Sze-
nario 2a müssen beide Verkehrsträger 15% der erforderlichen Zertifikate 
ersteigern, in Szenario 2b müssen jeweils 100% ersteigert werden. Der 
Straßenverkehr bleibt vom Emissionshandel ausgenommen.  
 

Szenario 3: Gleichbehandlungsszenario  
Alle Verkehrsmittel (Eisenbahn, Flugverkehr, Schiffs- und Straßenver-
kehr) werden anhand ihrer ökologischen Auswirkung fiskalisch belastet. 
Dies erfolgt durch die Einbindung aller Verkehrsmittel in den Emissi-
onshandel oder einer zusätzlichen Steuer in gleicher Höhe. 

6.5 Folgen der Regulierung auf die Wettbewerbsfähigkeit des Eisenbahn-
verkehrs 

Die Auswirkungen der Kostensteigerung für die Eisenbahn werden in dem Simulati-
onsmodell anhand verschiedener Indikatoren ausgewiesen. Die absolute und relative 
Preissteigerung wird auf die aktuellen Preise bezogen. Die Folgen der Preissteigerungen 
für die modale Nachfrage werden sowohl als primärer und sekundärer Effekt ausgewie-
sen als auch als einen Gesamteffekt.76  

Die Darstellung des primären und sekundären Effekts ist insbesondere aufgrund der er-
warteten unterschiedlichen energie- und klimapolitischen Regulierungen der verschie-
denen Verkehrsmittel und damit aufgrund der unterschiedlichen Reaktionen auf die je-
weiligen Veränderungen erforderlich. Eine einfache Darstellung des Gesamteffektes 
würde die sich gegenseitig überlagernden Effekte nicht abbilden und damit die Ver-
schiebung der Marktanteile nur unzureichend erklären. 

Die Nachfrageänderung resultiert in einer Änderung des Modal Split. Aus der Nachfra-
geänderung kann zudem eine Richtgröße ermittelt werden, die den Erfolg des Unter-
nehmens in Form des Branchenerfolges ausdrückt. Das Branchenergebnis ergibt sich in 
Euro bezogen auf das ganze Jahr. Es wird ermittelt indem vom Umsatz basierend auf 
der neuen Nachfrage der Umsatz auf Grundlage der alten Nachfrage abgezogen wird 
und anschließend von der Veränderung dieses Umsatzes die Kostensteigerung subtra-
hiert wird. Zudem werden aus dem geänderten Modal Split Aussagen darüber getroffen, 
wie sich der gesamte CO2-Ausstoß, also die CO2–Bilanz des Verkehrssektors ändert.  

6.5.1 Referenzszenario (Verkehrsaufkommen in 2013 bei  aktueller Regulierung) 

Die Kenngrößen im Referenzszenario sind ausführlich in Abschnitt 6.2.2 zu den Bei-
spielrelationen aufgeführt. Deshalb soll an dieser Stelle nur kurz auf die aggregierte Be-
                                                 
76  Der primäre Effekt stellt die Veränderung der Nachfrage des Verkehrsmittels i aufgrund einer Preis-

änderung dieses Verkehrsmittels dar. Der sekundäre Effekt hingegen gibt an, welche Nachfrageände-
rung sich bei Verkehrsmittel i aufgrund einer Veränderung des Preises des Verkehrsmittels j einstellt. 
Die gesamte Nachfrageänderung ist dann die Differenz aus beiden Effekten. 
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trachtung der Verkehre eingegangen werden und diese in Bezug zur gesamtverkehrli-
chen Entwicklung gesetzt werden. 

Das Verkehrsaufkommen im Personenverkehr auf den ausgewählten Relationen liegt in 
2013 bei 11,08 Mio. Beförderungsfällen und 6,24 Mio. Tonnen. Die Eisenbahn hat da-
bei einen Anteil von 18,4 % im Personen- und 53,4 % im Güterverkehr. Bezogen auf 
das erwartete deutschlandweite Verkehrsaufkommen im Personen- und Güterverkehr in 
2013 wird der gesamte Verkehrssektor im Umfang von 0,02 % des Personen- und 
0,15 % des Güterverkehrs abgedeckt. 

Bei den ausgewählten Relationen entstehen CO2-Emissionen im Umfang von 
440.285,9 t. Der Eisenbahnverkehr trägt jeweils – im Verhältnis zum Anteil am Ver-
kehrsaufkommen – unterproportional zu den Emissionen bei. Im Personenverkehr liegt 
der Anteil der CO2-Emissionen bei 8,5 % (Marktanteil 18,4 %). Im Güterverkehr trägt 
der Eisenbahnverkehr zu 29,4 % zu den Emissionen bei (Marktanteil 53,4 %). Diese 
Zahlen zeigen einmal mehr die Umweltfreundlichkeit des Verkehrsmittels Eisenbahn. 

6.5.2 Szenario 1 – Geplante Umsetzungsstrategie / Ist-Szenario 

Dem ersten Szenario liegen folgende Annahmen zugrunde: 

Annahme: CO2-Preis: 39 Euro pro Tonne CO2  
  100% Auktionierung für die Stromerzeugung der Eisenbahn  
  15% Auktionierung für den Flugverkehr 

Umgesetzt für die vier wettbewerbsrelevanten Märkte der Eisenbahn entspricht dieses 
Szenario einer einseitigen Preissteigerung im Personennah- und im Güterverkehr. Beim 
Personenfernverkehr werden zwei der drei zur Auswahl stehenden Verkehrsmitteln zu-
sätzlich belastet. Die zusätzlichen Kosten unterscheiden sich jedoch zwischen der Ei-
senbahn und dem Flugzeug, das geringere Kostensteigerungen aufweist. 

Betrachtet man die Kostensteigerungen der Eisenbahn und berücksichtigt die Überwäl-
zungsmöglichkeiten, so liegen die Preissteigerungen im Mittel bei etwa 1 % mit einer 
Streuung von 0,49 % bis 1,57 %. Im Güterverkehr liegt die Preissteigerung etwas über 
der des Personenverkehrs. Im Mittel beträgt die Preissteigerung hier 1,28 %. Die Streu-
ung ist mit 0,45 % bis 1,85 % darüber hinaus auch größer. Die Preissteigerung im Per-
sonenfernverkehr fällt beim Flugzeug im Vergleich zum entsprechenden Eisenbahnver-
kehr deutlich geringer aus. Im Mittel über die vier ausgewählten Transportrelationen 
beträgt die Preissteigerung in diesem Szenario 0,34 %. Im Vergleich zur Eisenbahn ist 
die Preissteigerung somit um etwa die Hälfte geringer (Eisenbahn 0,79 %). Aufgrund 
der identischen Annahmen zur Kostenüberwälzungsmöglichkeit bei der Eisenbahn und 
dem Flugzeug – jeweils 90 % – und aufgrund des einheitlichen Zertifikatpreises liegt 
der Unterschied folglich ausschließlich an der Auktionsquote beim Flugverkehr (15 %) 
und der Eisenbahn (100 %). 

Dieser asymmetrische Kostenschock führt aufgrund der daraus resultierenden Preisstei-
gerungen und den unterschiedlichen Elastizitäten der Wahlwahrscheinlichkeit zu einer 
Veränderung der Nachfrage. Sowohl im Personennah- als auch im Güterverkehr wird 
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durch die simulierte Politikmaßnahme nur die Eisenbahn zusätzlich belastet, so dass die 
Preissteigerung zu einem Nachfragerückgang im Eisenbahnverkehr führt. Der jeweilige 
Rückgang der Nachfrage bei der Eisenbahn führt bei der Betrachtung des Substitutions-
effekts zu einer Zunahme der Nachfrage des jeweiligen Wettbewerbers in identischer 
Höhe. Der Modal Split zwischen den Wettbewerbern wird demzufolge zu Ungunsten 
der Eisenbahn verändert.  

Auf den betrachteten Transportrelationen verändert sich der Modal Split zwischen 
0,09 % und 1,07 %, wobei der Effekt im Güterverkehr größer als beim Personennahver-
kehr ist. Im Personennahverkehr entspricht dieser Nachfrageverlust der Eisenbahn einer 
Anzahl von 7.544 Passagieren in einem Jahr bzw. 21 Passagiere pro Tag. Dieses Auf-
kommen wird vom Pkw übernommen. Somit werden allein auf der Strecke zwischen 
Heidelberg und Mannheim täglich 21 Pkw mehr fahren. Beim Güterverkehr – Kategorie 
Kaufmannsgut – entspricht der Nachfragerückgang einem Verlust von 1.065 Tonnen 
zwischen Ludwigshafen und Barcelona und 16.399 Tonnen zwischen Köln und Busto 
(Großraum Mailand).  

Bei einer angenommenen Auslastung im Güterverkehr von 24 Tonnen je Lkw und äqui-
valenter Ladeeinheit führt diese Nachfrageänderung zu einem zusätzlichen Verkehr auf 
der Straße von 44 Lkw zwischen Ludwigshafen und Barcelona sowie 683 Lkw  
zwischen Köln und Busto. Setzt man die zusätzlichen 683 Lkw in Relation zum bisheri-
gen Verkehrsaufkommen, so erhöht sich die Anzahl der Lkw-Fahrten auf der Strecke 
Köln – Busto um etwa 4,5%. Auf der dritten Transportstrecke (München – Hamburg) 
liegt der Anteil zusätzlicher Lkw-Verkehre bei etwa 4 % und auf der Strecke Ludwigs-
hafen nach Barcelona bei unter 1 %. 

Interessanter bezüglich der Verlagerungseffekte zwischen den zur Auswahl stehenden 
Verkehrsmitteln ist der Personenfernverkehr. Hier stehen zum einen mehr als zwei Al-
ternativen zur Auswahl – Pkw, Eisenbahn und Flugzeug. Zum anderen verändern sich 
nicht nur die Preise des Eisenbahnverkehrs sondern auch die des Flugzeugs. Nur der 
Pkw bleibt in diesem Szenario von Preissteigerungen unberührt. Der Gesamteffekt der 
unterschiedlichen Preissteigerungen auf die modale Nachfrage muss bei diesen Trans-
portstrecken unterteilt werden in jeweils einen primären Effekt und verschiedene sekun-
däre Effekte, die einer Nachfragesteigerung aufgrund der Preisänderung der anderen 
Verkehrsmittel (vgl. hierzu die Ausführungen zum Thema Kreuzpreiselastizitäten) dar-
stellen.  

Sowohl die Eisenbahn als auch das Flugzeug verlieren durch den primären Effekt Ver-
kehrsaufkommen. Das verlorene Aufkommen wird annahmegemäß entsprechend des 
Modal Split der jeweils anderen Verkehrsmittel auf diese verteilt. Während beim Pkw 
nur der sekundäre Effekt existiert, wirken beim Eisenbahn- und Flugverkehr beide Ef-
fekte. Welcher der beiden Effekte überwiegt, lässt sich empirisch zeigen. Aufgrund der 
hohen Kosten- und damit auch Preissteigerungen des Eisenbahnverkehrs sind die primä-
ren Effekte auf den vier Personenfernverkehren vergleichsweise hoch. Die sekundären 
Effekte – Aufkommensgewinne durch die Preissteigerung beim Flugzeug – sind im 
Vergleich zum primären Effekt über alle Transportrelationen kleiner. Der Gesamteffekt 
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für die Eisenbahn ist somit negativ. Trotz der geringeren Preissteigerungen im Flugver-
kehr sind auch hier die Gesamteffekte der Nachfrage negativ.  

Nutznießer der Regulierungen ist somit ausschließlich der Pkw. Er gewinnt deutlich an 
Marktanteilen, der Modal Split wird zugunsten des Pkw verschoben. Sowohl die Eisen-
bahn als auch der Flugverkehr verlieren im Mittel über die vier Transportrelationen  
etwa 0,12 Prozentpunkte des Modal Split, jedoch unterscheiden sich die Verschie-
bungen der Marktanteile auf den vier Transportrelationen deutlich. Das Flugzeug hat 
aufgrund der betragsmäßig großen Elastizitäten eine größere Streuung der Modal Split 
Veränderungen (+0,02 bis -0,37 Prozentpunkte). Bei der Eisenbahn liegt die Streuung 
bei -0,07 bis -0,20 Prozentpunkten. 

Rechnet man die zusätzlichen Straßenverkehre wiederum in tägliche Pkw-Verkehre auf 
den entsprechenden Transportrelationen um, so würden auf der Strecke Hamburg – 
München täglich 10 Pkw, auf der Strecke Frankfurt – Hamburg täglich 4 Pkw, auf der 
Strecke Frankfurt – München täglich 5 Pkw und von Mannheim nach Paris täglich etwa 
1 Pkw mehr verkehren. Dies entspräche einer täglichen zusätzlichen Fahrleistung von 
12.204 km und einer jährlichen von 4,45 Mio. km. Bezieht man die zusätzlichen Pkw-
Verkehre auf das Gesamtverkehrsaufkommen des Pkw, so erhöht sich dieses um 
0,57 %. 

Die Preis- und Nachfrageänderungen auf der einen und die Kostenänderungen auf der 
anderen Seite führen zu einer Veränderung des Branchenergebnisses. Die Eisenbahn 
muss in diesem Szenario einen Rückgang des Branchenergebnisses hinnehmen. Die 
Kostensteigerungen in Verbindung mit dem Nachfragerückgang übersteigen den höhe-
ren Umsatz durch gestiegene Transportpreise deutlich. Allein auf der Transportrelation 
Frankfurt – Hamburg verliert die Bahn knapp 200 Tausend Euro pro Jahr. Noch deutli-
chere Verluste muss die Bahn im Güterverkehr bei Kaufmannsgütern hinnehmen. Hier 
kann sich der Verlust auf bis zu 1,27 Mio. Euro pro Jahr belaufen. 

Aufgrund des Nachfragerückgangs der Eisenbahn und der Verlagerung vom Eisenbahn- 
und Flugverkehr zum Straßenverkehr steigen die CO2-Emissionen in diesem Szenario 
an. Allein auf den zehn untersuchten Transportrelationen erhöhen sich im Jahr 2013 die 
CO2-Emissionen um 1.707 Tonnen. Dies entspricht einer Zunahme von 0,39 % im Ver-
gleich zur Referenzsituation. Auf den einzelnen Transportrelationen unterscheiden sich 
die Anstiege der CO2-Emissionen deutlich. Im Personennahverkehr führt die Kosten-
steigerung bei der Eisenbahn zu einem Anstieg der CO2-Emissionen um 0,04 %. Im 
Personenfernverkehr steigen die Emissionen im Mittel um 0,18 % und im Güterverkehr 
Segment Kaufmannsgut um 0,82 %. 

Die folgende Tabelle 6-4 gibt einen Überblick über die Ergebnisse der Simulationsrech-
nung gegenüber dem Referenzfall. 
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Tabelle 6-4: Auswirkung des 1. Szenario auf verkehrswirtschaftliche, ökonomische und ökologische Indikatoren 

 
Quelle: Eigene Berechnungen. 
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Sonderfall: Hamburg – München 

Die Transportrelation Hamburg – München nimmt unter den ausgewählten Personen-
fernverkehren in diesem Szenario eine spezielle Position ein. Auf dieser Strecke liegen 
die Transportpreise für den Flugverkehr deutlich unter denen der Eisenbahn. Dies hat 
Folgen für die Berechnung des gesamten Nachfrageeffektes. Die erwartete Preissteige-
rung beim Flugverkehr würde zwar grundsätzlich zu einer Reaktion in der Nachfrage 
führen. Da der neue Transportpreis trotz Preisanpassung deutlich unterhalb der Preise 
der anderen Verkehrsmittel liegt und die Preissteigerung bei der Eisenbahn höher ist als 
die des Flugzeugs, ist eine einfache Abbildung des Substitutionseffektes vom Flugzeug 
zur Schiene kaum begründbar. Deshalb ist in einer zweiten Simulation die Berechnung 
des Sekundäreffekts „ Flugzeug verliert an Eisenbahn“ aus der Quantifizierung des ge-
samten Nachfrageeffektes ausgeblendet. Das verlorene Aufkommen wird ausschließlich 
vom Pkw-Verkehr aufgefangen. 

Die Ergebnisse zeigen in diesem Fall eine Verstärkung der bereits dargestellten Effekte 
(siehe Tabelle 6-5). Da der sekundäre Nachfrageeffekt durch die Preissteigerung des 
Flugverkehrs für die Eisenbahn ausbleibt und somit der Gesamteffekt dem primären Ef-
fekt entspricht, verliert die Eisenbahn deutlich an Marktanteilen. Der Modal Split Anteil 
der Eisenbahn liegt in dieser Situation bei 16,0 %. Der Effekt auf das Branchenergebnis 
ist für die Eisenbahn in diesem Fall dramatisch. Der Verlust beläuft sich nun auf 310 
Tausend Euro und die Emissionen steigen deutlich auf 375 Tonnen an. 

Tabelle 6-5:  Szenario 1 – Sonderfall Hamburg – München 

 
Quelle: Eigene Berechnungen. 

 

Hochrechnung 

Die bisherige Darstellung der Ergebnisse bezieht sich ausschließlich auf die betrachte-
ten Transportrelationen im Personen- und Güterverkehr. Eine Hochrechnung der Ergeb-
nisse auf den gesamten Verkehrssektor ist unter der Annahme möglich, dass die ausge-
wählten Transportrelationen für die Eisenbahn repräsentativ bezüglich des gesamten 
Verkehrsaufkommens der Eisenbahn sind. Unter dieser Annahme können die Modal 
Split Anteilsänderungen, die Änderungen der Branchenergebnisse und der CO2-Emis-
sionen auf den gesamten Verkehrssektor übertragen werden. 

Wie in Abschnitt 5.2 beschrieben, erfolgte die Auswahl der Transportrelationen derart, 
dass möglichst alle Wettbewerbsmärkte der Eisenbahn abgedeckt sind. Im Personen-
fern- und im Güterverkehr mit Kaufmannsgütern wurden hierfür extra mehrere Trans-
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portrelationen ausgewählt, die zusammen ein breites Spektrum der Eisenbahndienstleis-
tungen abdecken. Dieses Spektrum bezieht sich insbesondere auf die Länge der Trans-
portrelationen. Die Ergebnisse der Transportrelationen können somit zumindest eine 
ungefähre Richtung angeben, wie sich die Ausdehnung der Auktionierung von Emissi-
onszertifikaten für die Stromwirtschaft und die Einführung eines Emissionshandels im 
Flugverkehr gesamtwirtschaftlich auf die gewählten Indikatoren auswirken. Sie können 
jedoch nicht als exakte Richtgrößen der Effekte für den Verkehrssektor verstanden wer-
den. 

Bezogen auf die prognostizierten Emissionen des Verkehrs77 im Jahr 2013 verursacht 
die vollständige Auktionierung der Emissionszertifikate für die Eisenbahn im Vergleich 
zur derzeitigen Regulierung zusätzliche Emissionen in Höhe von 767 Tausend Tonnen 
CO2. Die finanzielle Belastung der Eisenbahn geht einher mit einem Rückgang des Ver-
kehrsaufkommens von 2,55 Mio. Passagieren im Jahr. Die geringeren Kostensteigerun-
gen im Flugverkehr verursachen hingegen nur einen Rückgang von 0,13 Mio. mit dem 
Flugzeug beförderten Personen. Diese Verkehrsaufkommen werden vom Pkw aufge-
fangen. Der Pkw profitiert damit von den Nachfragerückgängen bei seinen Konkurren-
ten. Im Güterverkehr verliert die Eisenbahn im Segment Kaufmannsgut etwa 2,55 Mio. 
Tonnen an den Lkw. Dies entspricht in etwa 106.000 Lkw Fahrten im Jahr und 290 
Fahrten pro Tag. Im Segment Massengut sind die Nachfragerückgänge vernachlässig-
bar. Tabelle 6-6 fasst die Werte der Hochrechnung zusammen. 

Tabelle 6-6:  Hochrechnung für den Verkehrssektor in Szenario 1 

Nachfrageänderung CO2-Bilanz 

Personenverkehr  
in Anzahl Personen 

Güterverkehr  
in Tonnen 

in Tonnen 

- 2,55 Mio. -2,55 Mio.  +767 Tausend 

 
Quelle: Eigene Berechnungen. 

6.5.3 Szenario 2 – Paritätische Umsetzung für Eisenbahn und Flugverkehr 

Dem zweiten Szenario liegen folgende Annahmen zugrunde: 

Annahme: CO2-Preis: 39 Euro pro Tonne CO2  
  15% bzw. 100% Auktionierung für die Stromerzeugung der Eisenbahn  
  15% bzw. 100% Auktionierung für den Flugverkehr 

                                                 
77  Quelle: BVU/ITP (2007). 
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In diesem Szenario wird betrachtet, wie eine Gleichbehandlung der Verkehrsmittel Ei-
senbahn und Flugverkehr aussehen könnte. Es ergeben sich zwei Ansatzpunkte. Zum 
einen können beide Verkehrsmittel mit den geplanten 15% für den Flugverkehr belastet 
werden. Zum anderen könnte beiden Verkehrsmitteln eine volle Auktionierung (100%) 
angelastet werden. Wie auch beim Eisenbahnverkehr muss der Flugverkehr nun 15% 
bzw. 100 % seiner benötigten Zertifikate ersteigern. 

2a. Paritätische Belastung: 15%  

Auch eine 15-prozentige Auktionierung von Zertifikaten im Emissionshandel verur-
sacht Kostenänderungen gegenüber der heutigen Situation als Referenz die schließlich 
zu Preisänderungen und Nachfrageanpassung führt. 

Die Preissteigerungen im Vergleich zur Referenz liegen für die Eisenbahn zwischen 
0,07% und 0,27% (im Mittel bei 0,14%) im Personenverkehr sowie zwischen 0,07% 
und 0,28% im Güterverkehr. Die Nachfrage für die Eisenbahn ändert sich im Personen-
verkehr in Summe über die Transportrelationen nur gering. Der Flugverkehr verliert 
ebenfalls an Aufkommen. Gewinner der Politikmaßnahme bleibt der Pkw. Der Flugver-
kehr verliert im Mittel 0,19% des Modal Split. Die Nachfrage für die Eisenbahn ändert 
sich mit Ausnahme der Relation München – Hamburg (+0,16% des Modal Split) über 
die Transportrelationen kaum mit einer Streuung von -0,01% bis 0,02%. Der Nachfra-
gerückgang im Güterverkehr beläuft sich in Summe auf 5563 Tonnen auf den Beispiel-
relationen, und einen Verlust im Modal Split von 0,08% im Mittel. (Zu diesem Ab-
schnitt siehe Tabelle 6-9) 

Im Vergleich zu Szenario 1 ändert sich die Preissteigerung für das Flugzeug im Mittel 
nicht. Mit 0,34% fällt die Preissteigerung im Flugverkehr im Mittel allerdings höher aus 
als für die Eisenbahn. Das ist den höheren Emissionen des Flugverkehrs zuzuschreiben, 
der bei paritätischer Auktionierung stärker belastet wird als emissionsärmere Verkehrs-
mittel wie die Eisenbahn. Im Vergleich zum Szenario 1 verliert die Eisenbahn somit 
deutlich weniger Aufkommen. Auf der Relation Frankfurt-Hamburg verliert die Eisen-
bahn aufgrund der derzeit geplanten Regulierung 1.656 Fahrten pro Jahr, bei 15-
prozentiger Auktionierung verliert sie nur 10 Fahrten pro Jahr. Ähnliches lässt sich auch 
für den Nahverkehr feststellen: Verliert die Eisenbahn im Nahverkehr unter Szenario 1 
noch 7544 Fahrten pro Jahr, beläuft sich nun der Nachfragerückgang aufgrund der ge-
ringeren Preissteigerung auf nur noch 1132 Fahrten pro Jahr.:  

Im Güterverkehr wird die Eisenbahn allerdings weiterhin ungleich belastet. Zwar wur-
den die Kostensteigerungen der Eisenbahn im Vergleich zum ersten Szenario abgemil-
dert (15% Ersteigerung von Emissionsrechten anstatt von 100%), im Güterverkehr er-
fährt die Eisenbahn dennoch einen asymmetrischen Kostenschock, da der Wettbewerber 
auf der Straße nicht weiter belastet wird.  

Beim Branchenergebnis muss vor allem der Flugverkehr wegen Nachfragerückgang und 
Kostensteigerung Verluste hinnehmen. Es bricht in der Summe um 656 Tausend € ein. 
Das Branchenergebnis der Eisenbahn reagiert unterschiedlich und ist gestreut von -
4548€ bis +162 Tausend € im Personenverkehr. Im Vergleich zum Szenario 1 fällt das 
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Branchenergebnis für die Eisenbahn allerdings weitaus besser aus. Das ist der geringe-
ren Belastung durch Auktionierung geschuldet. Im Güterverkehr muss die Eisenbahn 
durchweg negative Branchenergebnisse hinnehmen, Verluste, die sich jedoch in der 
Höhe deutlich unter denen des ersten Szenarios bewegen. Der Rückgang beträgt in 
Summe im paritätischen Szenario 382 Tausend € im Vergleich zu 2,4 Mio. € bei unglei-
cher Einbindung in den Emissionshandel.  

Aufgrund der Verlagerung weg vom Flugverkehr sinken die CO2-Emissionen in Summe 
über die Beispielrelationen im Vergleich zum Szenario 1. Statt einem Anstieg gegen-
über der Referenz von 1707 Tonnen CO2 in Szenario 1 steigen die Emissionen in Sze-
nario 2.a deutlich geringer auf nunmehr 353 Tonnen CO2 in Summe über die Beispielre-
lationen an. Aufgrund des Zugewinns des Pkw am Modal Split liegen die CO2–
Emissionen dennoch leicht über der Referenz. 

2b. Paritätische Belastung: 100% 

Für die beiden Güterverkehrsmärkte und den Personennahverkehr handelt es sich bei 
diesem Szenario um einen gleichen asymmetrischen Kostenschock. Dies entspricht im 
Güterverkehr und Personennahverkehr der asymmetrischen Steuerbelastung aus dem 
ersten Szenario, da die Eisenbahn hier mit Lkw und Binnenschiff, bzw. mit dem Pkw im 
Wettbewerb steht. 

Das zweite Szenario mit der Annahme einer paritätischen Belastung von 100% ändert 
nichts an der Situation der Eisenbahn im Vergleich zum ersten Szenario. Unterschiede 
treten jedoch beim Personenfernverkehr auf. Hier ändern sich die Ergebnisse, weil der 
Flugverkehr – genauso wie die Eisenbahn aufgrund der beschlossenen Regulierung- 
100% der Zertifikate ersteigern muss. Die bisherige Annahme, dass 85 % der CO2-
Emissionen des Flugverkehrs über kostenlos zugeteilte Zertifikate abgedeckt werden 
und somit keine Kosten verursachen, ändert sich in diesem Abschnitt. Während sich 
auch in diesem Szenario keine Kostenänderung beim Pkw einstellt, verändert sich die 
Kostenbelastung beim Flugverkehr erheblich. 

Die Transportkosten des Flugverkehrs steigen deutlich an. Während beim ersten Szena-
rio die Kostensteigerung bei der Eisenbahn über der des Flugverkehrs liegt, ändert sich 
das Verhältnis nun zu Gunsten der Eisenbahn. Im Mittel erhöht eine vollständige Aukti-
onierung der Zertifikate auf den ausgewählten Transportrelationen die Kosten des Flug-
verkehrs um 3,04 Euro pro Beförderungsfall (im ersten Szenario liegt die Kostensteige-
rung bei 0,46 Euro) während die Kostensteigerung bei der Eisenbahn immer noch bei 
0,95 Euro liegt. Die vollständige Auktionierung führt beim Flugverkehr somit zu einer 
dreimal höheren Kostensteigerung als beim Eisenbahnverkehr. 

Die Veränderung der relativen Kosten führt folglich auch zu einer deutlichen Verände-
rung der Preise. Als Mittel über die vier ausgewählten Transportrelationen im Flugver-
kehr nehmen die Preissteigerungen einen Wert von 2,25 % an (0,34 % beim Szenario1). 
Die Preissteigerung bei der Eisenbahn liegt bei 0,79 %. Derartige Änderungen der 
Transportpreise führen somit auch zu einer deutlichen Verschiebung der modalen Nach-
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frage. Im Gegensatz zum ersten Szenario führt dieses Szenario zu  
einem positiven Nachfrageeffekt für die Eisenbahn.  

Die höhere Preissteigerung beim Flugverkehr im Vergleich zum Eisenbahnverkehr führt 
dazu, dass der sekundäre Effekt bei der Eisenbahn den primären Effekt überkompen-
siert. Mit anderen Worten, die Verlagerung von Aufkommen vom Flugverkehr zur Ei-
senbahn führt bei dieser zu einem größeren Nachfragegewinn als die Preissteigerung der 
Eisenbahn zu einem Verlust an Aufkommen führt. In Summe steigt auf den vier Trans-
portrelationen des Personenfernverkehrs die Nachfrage somit um 8.470 Beförderungs-
fälle. Bezogen auf das gesamte Transportaufkommen der Eisenbahn auf diesen Trans-
portrelationen ergibt sich ein Zuwachs von 1,15 %.  

Eine Besonderheit bei diesem Szenario ist die Abhängigkeit der Nachfragereaktion von 
der jeweiligen Transportrelation. Der Nachfrageeffekt ist nicht auf allen Transportrela-
tionen vergleichbar. Diese Vergleichbarkeit bezieht sich nicht nur auf die Höhe sondern 
vielmehr auch auf das Vorzeichen. So ist insbesondere auf den kürzeren Strecken der 
sekundäre Effekt bei der Eisenbahn immer noch kleiner als der primäre Effekt, so dass 
in Summe die Nachfrage weiterhin sinkt. Nur auf den weiten Transportrelationen, wo 
der Flugverkehr deutliche Aufkommenseinbußen zugunsten des Eisenbahnverkehrs hat, 
kann die Eisenbahn in Summe einen positiven Nachfrageeffekt verzeichnen und damit 
einen insgesamt positiven Nachfrageeffekt für den Eisenbahnfernverkehr erzielen.  

Auch bei diesem Szenario ist letztlich jedoch der Straßenverkehr der Gewinner von 
Transportaufkommen. Sowohl durch die Preissteigerung der Eisenbahn als auch durch 
die des Flugverkehrs profitiert der Pkw. Sein Anteil am Modal Split steigt in diesem 
Szenario um etwa 1 %. Die Verluste der Eisenbahn an den Pkw und die Gewinne ge-
genüber dem Flugzeug gleichen sich für die meisten Relationen aus. Nur bei der Relati-
on Hamburg-München, für welche sehr niedrige Flugpreise in der Referenz vorliegen, 
weist die Eisenbahn einen Anstieg des Modal Split von 1% auf. Deutlicher Verlierer 
über alle Relationen ist der Flugverkehr, der eine Einbuße von 1,27 % hinnehmen muss. 
Dies entspricht einem Verkehrsaufkommen von 37.498 Passagieren pro Jahr und 103 
Passagieren pro Tag. 

Trotz der Erhöhung der Beförderungsfälle im Eisenbahnverkehr und einem Rückgang 
der Aufkommenszahlen im Flugverkehr steigen die CO2-Emissionen im Bereich Perso-
nenfernverkehr in diesem Szenario an. Dies ist durch den starken Anstieg der Emissio-
nen beim Pkw-Verkehr bedingt. Die CO2-Bilanz unterscheidet sich im Vergleich zum 
ersten Szenario kaum. In Summe steigen auf den vier Transportrelationen die CO2-
Emissionen von 210.177 Tonnen CO2 um nur 0,24 % auf 210.674 Tonnen (Szenario 1: 
Anstieg um 0,19 % auf 210.551 Tonnen). 

Die hohen Kosten- und Preissteigerungen und damit verbundenen starken Nachfrage-
rückgänge führen beim Flugzeug zu einem deutlichen Rückgang des Branchenergebnis-
ses. Allein auf den vier ausgewählten Transportrelationen fällt dieses in 2013 um etwa 
4,3 Mio. Euro. Das Ergebnis der Eisenbahn ist positiv. Es liegt in etwa 1 Mio. Euro über 
dem Referenzfall. Deutlichster Gewinner ist der Pkw. Da der Pkw keine Kostensteige-
rungen aber einen großen positiven Effekt für die Nachfrage hat, steigt das Ergebnis um 
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10,4 Mio. Euro im Vergleich zur Referenz. Tabelle 6-10 gibt einen Überblick über die 
Ergebnisse der Simulationsrechnung des zweiten Szenarios. Auch diese Ergebnisse sind 
im Vergleich zum Referenzfall dargestellt. 

Ebenso wie im Szenario 1 nimmt die Relation Hamburg-München eine Sonderstellung 
ein, da die Transportpreise für den Flugverkehr deutlich unter denen der Eisenbahn lie-
gen. Um die Folgen für die Berechnung des Nachfrageeffektes zu ermitteln,  wird des-
halb in einer weiteren Simulation die Berechnung des Sekundäreffekts „Flugverkehr 
verliert Aufkommen an Eisenbahn“ aus der Quantifizierung des gesamten Nachfrageef-
fektes ausgeblendet. Das verlorene Aufkommen wird ausschließlich vom Pkw-Verkehr 
aufgefangen. 

Im Szenario mit 15-prozentiger paritätischer Belastung ergibt sich somit ein moderater 
Nachfragerückgang von 337 Fahrten bei der Eisenbahn und zu einem großen Nachfra-
gerückgang beim Flugverkehr von 4564 Fahrten. Der Pkw geht als Gewinner mit 4901 
zusätzlichen Fahrten und 0,59% Gewinn am Modal Split hervor. Das Branchenergebnis 
der Eisenbahn sinkt von 162 Tausend € Gewinn auf 47 Tausend € Verlust. Die CO2-
Bilanz fällt deutlich höher aus, aufgrund der starken Verlagerung des Verkehrsaufkom-
mens auf den Pkw, und beträgt 257 zusätzliche emittierte Tonnen CO2 als Resultat der 
Politikmaßnahme. Bei 100-prozentiger Auktionierung verstärken sich diese Effekte. Die 
Eisenbahn kommt zu einem immensen Branchenverlust von 310 Tausend € und einem 
Modal Split Verlust von 0,27%. Tabelle 6-7 und Tabelle 6-8 stellen die Ergebnisse dar. 

Tabelle 6-7:  Szenario 2a – Sonderfall Hamburg - München (15%) 

 

Quelle: Eigene Berechnungen. 
 

Tabelle 6-8:  Szenario 2b – Sonderfall Hamburg – München (100%) 

 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 
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Hochrechnung 
Auf den gesamten Verkehrssektor hochgerechnet ergibt sich in Szenario 2.a, also bei ei-
ner paritätischen Auktionierung von 15% der benötigten Zertifikate für den Flug- wie 
für den Schienenverkehr, eine zusätzliche CO2-Belastung von 0,14 Mio. Tonnen ge-
genüber der Referenz. Grund hierfür ist die Nicht-Einbindung des Verkehrsmittels mit 
der größten Emissionsintensität, dem Pkw. In Szenario 2.b, also im Fall einer vollstän-
digen Auktionierung für die beiden im Emissionshandel beteiligten Verkehrsträger 
Flugzeug und Eisenbahn, ergibt sich eine zusätzliche CO2-Belastung von 0,81 Mio. 
Tonnen. Damit liegen die Emissionen im Szenario 2.b sogar noch über denen des Sze-
nario 1, in welchem die CO2-Emissionen in Summe um 0,39 %  gegenüber der Referenz 
gestiegen sind. Szenario 2.a weist hingegen im Vergleich zum „Ist-Szenario“ 1 deutlich 
geringere Emissionssteigerungen auf. 

 15% Belastung vs. 100% Belastung 

Zusammenfassend lässt sich für das Szenario 2 feststellen, dass eine symmetrische Auk-
tionierung von Zertifikaten im Flug- und Eisenbahnverkehr dahingehend variiert wer-
den kann, dass unterschiedliche Auktionierungsniveaus gewählt werden können (in die-
sem Fall 15% vs. 100%). Variiert man das Szenario in Richtung voller Auktionierung, 
so sind die Effekte im Vergleich zu 15% betragsmäßig größer, bleiben aber von der 
Richtung gleich. (Ergebnisse beider Variationen werden in Tabelle 6-9 und Tabelle 6-10 
veranschaulicht.) Das bedeutet, bei geringerer Auktionierung werden lediglich die quan-
titativen Auswirkungen des Emissionshandels in ihrem Ausmaß relativiert. Dies um-
fasst jedoch auch den adversen Effekt einer Verlagerung hin zum Pkw, welcher die Ge-
samtemissionen im Verkehrssektor tendenziell ansteigen lässt. Mit Blick auf die 
Gesamtemissionen im Verkehrssektor ist bei unvollständiger Abdeckung daher eine ge-
ringere Belastung der am Emissionshandel beteiligten Verkehrsträger vorteilhaft. 
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Tabelle 6-9: Auswirkung des 2. Szenario auf verkehrswirtschaftliche, ökonomische und ökologische Indikatoren bei 15%-Auktionierung 

 
Quelle: Eigene Berechnungen.  



Tabelle 6-10: Auswirkung des 2. Szenario auf verkehrswirtschaftliche, ökonomische und ökologische Indikatoren bei 100%-Auktionierung 
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Quelle: Eigene Berechnungen. 
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6.5.4 Szenario 3 – Gleichbehandlungsszenario 

Dem dritten Szenario liegen folgende Annahmen zugrunde: 

Annahme: CO2-Preis: 39 Euro pro Tonne CO2  
  alle Verkehrsmittel nehmen am Emissionshandelssystem teil  
  100% Auktionierung für alle Verkehrsmittel 

Im Gegensatz zu den beiden bisherigen Szenarien führt dieses zu einem symmetrischen 
Kostenschock für alle Verkehrsmittel. Symmetrisch ist der Kostenschock jedoch nicht 
in seiner Höhe sondern nur in seiner Lenkungswirkung. Die von den verschiedenen 
Verkehrsmitteln verursachten CO2-Emissionen werden in diesem Szenario dem jeweili-
gen Verursacher über Zertifikatkosten angelastet. Aufgrund der unterschiedlichen Emis-
sionsintensität der Verkehrsmittel unterscheiden sich die Menge der erforderlichen Zer-
tifikate und somit auch die Kostensteigerungen bei den intermodalen Wettbewerbern. 
Äquivalent zu einer 100% Auktionierung wäre eine Steuer auf den CO2-Ausstoß in 
Höhe des jeweiligen Zertifikatespreises. 

In diesem Szenario sind die absoluten Kostensteigerungen auf den jeweiligen Trans-
portrelationen immer für den Straßenverkehr am höchsten. Dies liegt an den hohen 
Emissionswerten der Pkw und Lkw im Vergleich zu den Konkurrenten. Betrachtet man 
hingegen die relativen Kosten- und Preissteigerungen, so zeigt sich beim Personenfern-
verkehr oftmals ein anderes Bild. Aufgrund der relativ hohen Transportpreise des Pkw 
sind die marginalen Zusatzkosten, die auf die Preise überwälzt werden können, geringer 
als die Preissteigerungen des Flugzeugs. Im Mittel über alle Personenfernverkehre stei-
gen die Transportpreise bei der Eisenbahn um 0,79 %, beim Pkw um 1,53 % und beim 
Flugverkehr um 2,25 %. Beim Personenfernverkehr sind sogar die Preissteigerungen 
beim Pkw geringer als die bei der Eisenbahn (1,26 % zu 1,57 %).  

Bei beiden Güterverkehrssegmenten steigen die Preise der Eisenbahnkonkurrenten deut-
lich stärker als die der Eisenbahn selbst. Hierfür gibt es jedoch unterschiedliche Ursa-
chen. Während beim Segment Kaufmannsgut der Lkw deutlich höhere Emissionswerte 
bei annährend gleichen Ausgangswerten der Transportpreise im Referenzfall aufweist, 
findet sich beim Massengutsegment die gerade umgekehrte Begründung. Da das Bin-
nenschiff annährend gleiche Emissionsfaktoren besitzt, resultiert die hohe relative Preis-
steigerung beim Binnenschiffsverkehr im Vergleich zur Eisenbahn aus den geringen 
Transportkosten im Referenzfall. Im Mittel ergeben sich somit Preissteigerungen von 
3,72 % beim Lkw, 1,04 % bei der Eisenbahn (KV), 1,50 % bei der Eisenbahn (Ganz-
zugverkehr) und 11,45 % beim Binnenschiff. 

Diese Preissteigerungen führen zu Nachfrageänderungen, die im Sinne einer ökologisch 
effektiven Regulierung wünschenswert sind. Die Eisenbahn als umweltfreundlichstes 
Verkehrsmittel profitiert in allen Transportmärkten auf allen ausgewiesenen Transport-
relationen. Zwar verliert die Eisenbahn durch den primären Nachfrageeffekt (resultie-
rend aus den Preissteigerungen bei der Eisenbahn), aufgrund der Preisänderungen bei 
den jeweiligen Konkurrenten überkompensiert der sekundäre Nachfrageeffekt den pri-
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mären, so dass als Gesamteffekt ein Aufkommenszuwachs der Eisenbahn festzustellen 
ist. 

Bereits beim zweiten Szenario, bei dem neben der Eisenbahn auch das Flugzeug zu 
100% die erforderlichen CO2-Zertifikate ersteigern muss, war auf einzelnen Transport-
relationen ein positiver Effekt im Personenfernverkehr zu verzeichnen. Durch die Integ-
ration des Pkw in den Emissionshandel führt der Verlust des Aufkommens auf der Stra-
ße nun zu einem deutlichen Anstieg der Nachfrage im Eisenbahnverkehr – und dies auf 
allen ausgewählten Transportrelationen. 

Im Personenfernverkehr gewinnt die Eisenbahn auf den vier Transportrelationen 22.744 
Passagiere. Dies entspricht einem Anteil von 3,08 % am Gesamtaufkommen der Eisen-
bahn auf den vier Transportrelationen im Fernverkehr. Im Personennahverkehr steigt 
das Aufkommen um 0,48 %. Insgesamt können im Jahr 2013 auf den ausgewählten 
Transportrelationen somit 1645 Pkw-Fahrten im Fernverkehr und 6270 Fahrten im Per-
sonennahverkehr reduziert werden. Das Aufkommen im Flugverkehr nimmt um 21.101 
Beförderungsfälle ab. 

Im Güterverkehr sinkt die Anzahl der Lkw-Verkehre auf den drei Transportrelationen 
um etwa 625 Fahrten und somit um etwa 15.000 Tonnen. Im Massengutsegment geht 
das Aufkommen des Binnenschiffs um etwa 143.000 zugunsten der Eisenbahn ab. Dies 
entspricht bei einem Aufkommen von 1000 Tonnen je Beförderungsfall 143 Binnen-
schiffen im Jahr 2013. 

Diese deutlichen Mengeneffekte führen demzufolge auch zu gravierenden Veränderun-
gen des Modal Split und des Branchenergebnisses. Die Eisenbahn gewinnt auf allen 
Transportrelationen deutlich. Die Kostensteigerungen werden somit durch die Umsatz-
steigerungen und die Aufkommenszuwächse überkompensiert. Allein auf den 10 Trans-
portrelationen könnte die Eisenbahn ein Zugewinn im Branchenergebnis von etwa 5,6 
Mio. Euro erzielen. Hierzu tragen bis auf das Marktsegment Güterverkehr – Kauf-
mannsgut alle Verkehrsmärkte bei. Bei dem genannten Marktsegment hingegen wird 
der Mengeneffekt, der den Umsatz erhöht oftmals durch die Kostensteigerung zunichte 
gemacht.  

Einen deutlichen Verlust verzeichnen das Binnenschiff und der Flugverkehr. Beim Pkw 
hingegen hängt der Branchenerfolg stark von der Transportrelation ab. In der Summe 
der betrachteten Relationen kann der Pkw-Verkehr jedoch eine positive Veränderung 
des Branchenergebnisses von 3,6 Mio. Euro erzielen. 

Aufgrund der symmetrischen Belastung aller Verkehrsmittel mit CO2-Kosten und der 
Veränderung des Modal Split zugunsten der Eisenbahn weist dieses Szenario einen 
deutlichen, positiven Umwelteffekt aus. Die CO2-Emissionen nehmen auf nahezu allen 
Transportrelationen ab. Summiert man die Effekte aller 10 Transportrelationen auf und 
dividiert diese durch die Gesamtemissionen im Referenzszenario, so lässt sich eine 
Emissionsreduktion von 1,30 % feststellen. Dies entspricht im Jahr 2013 einer einge-
sparten Belastung von 5.730 Tonnen CO2. 
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Tabelle 6-11 gibt einen Überblick über die Ergebnisse der Simulationsrechnung des 
dritten Szenarios. Auch diese Ergebnisse sind im Vergleich zum Referenzfall darge-
stellt. 
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Tabelle 6-11: Auswirkung des 3. Szenario auf verkehrswirtschaftliche, ökonomische und ökologische Indikatoren 

 
Quelle: Eigene Berechnungen. 
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Hochrechnung 

Das dritte Szenario weist für die ausgewählten Transportrelationen hinsichtlich der 
CO2-Emissionen die gewünschten Gesamteffekte auf. Rechnet man auf Grundlage die-
ser Ergebnisse auf den gesamten Verkehrssektor hoch, so ergibt sich in diesem Szenario 
eine Emissionsreduktion von 2,5 Mio. Tonnen CO2.  

Ebenso positiv für die Eisenbahn ist der steigende Anteil am Gesamtverkehrsaufkom-
men. Im Personenverkehr nimmt auf den ausgewählten Transportrelationen das Ver-
kehrsaufkommen um 1,42 % zu (Personennahverkehr 3,08 %, Personenfernverkehr 
0,48 %). Beim Güterverkehr steigt das Verkehrsaufkommen im Vergleich zum Refe-
renzszenario auf den Transportrelationen um 4,75 %, wobei beim stark wachsenden 
Kaufmannsgutsegment das Wachstum lediglich 0,54 % beträgt. Unterstellt man wieder-
um Repräsentativität der ausgewählten Transportrelationen für den gesamten Schienen-
verkehr, so entsprächen die im Modell simulierten Wachstumsprognosen einem zusätz-
lichen Verkehrsaufkommen beim Schienenpersonenverkehr von 30,21 Mio. Personen 
und beim Schienengüterverkehr von 17,34 Mio. Tonnen. 

Tabelle 6-12:  Hochrechnung für den gesamten Verkehrssektor im Szenario 3 

 
Quelle: Eigene Berechnungen. 

6.6 Sensitivitätsanalyse der Simulationsergebnisse auf Änderungen der 
grundlegenden Annahmen 

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Simulationsstudie auf Variationen 
relevanter Annahmen getestet. Hierbei stehen insbesondere die Implikationen auf Nach-
frageänderungen und damit auf die Änderungen des Modal Splits, sowie Ergebnisse be-
züglich der Branchenergebnisse und der CO2-Bilanzen im Blickpunkt. Unter den getrof-
fenen Annahmen sind die im Jahr 2013 geltenden Kosten für Verschmutzungsrechte, 
die Kostenüberwälzungsfaktoren und die Preiselastizität der Nachfrage von Bedeutung.  

Die Kosten für CO2-Emissionen beeinflussen zum einen das Branchenergebnis direkt 
durch höhere Betriebskosten, die nur teilweise in höheren Preisen abgebildet werden 
können. Zum anderen verursachen die Kosten höhere Endkundenpreise, durch die ein 
Nachfragerückgang und branchenweit niedrigere Betriebserlöse erwartet werden.  
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In den Basissimulationen (Referenzszenarien) wird ein Preis von 39 Euro pro Tonne 
CO2 angenommen.78 In der Sensitivitätsanalyse wird die Robustheit der Ergebnisse bei 
einem Preis von 25 Euro getestet, der sich aus dem durchschnittlichen Preis für EUA 
Futures an der ECX-Börse ergibt.79 

Die Annahmen bezüglich der (Kreuz-)Preiselastizitäten beeinflussen die erwarteten 
Nachfrageverschiebungen und daraus resultierend die Branchenergebnisse und die CO2-
Bilanzen der einzelnen Marktsegmente. Die Referenzsimulationen basieren auf diffe-
renzierten Elastizitäten für die jeweiligen Verkehrsmittel, die sich aus einer Metastudie 
über Preiselastizitäten im Verkehrssektor ergeben.80 In der Sensitivitätsanalyse wurde 
unter anderem die Annahme differenzierter Elastizitäten zugunsten der Annahme glei-
cher Preiselastizitäten im Verkehrssektor fallen gelassen. Dabei wurden für jedes Szena-
rio jeweils zwei alternative Simulationen durchgeführt. Das eine Szenario unterstellt die 
geringste Elastizität der in diesem Marktsegment zur Auswahl stehenden Verkehrsmittel 
des Referenzfalls. Das andere Szenario nimmt hingegen die höchste Elastizität an. Dar-
über hinaus wurden die Effekte bei einer um 20 % höheren und um 20 % geringeren 
Elastizität als im Referenzfall berechnet. 

Neben den Elastizitäten sind auch die Kostenüberwälzungsfaktoren Annahmen des Si-
mulationsmodells, die die Ergebnisse beeinflussen können. In der Basissimulation wur-
den die Kostenüberwälzungsfaktoren des Personenverkehrs mit 90%, die des Güterver-
kehrs mit 68 % –72 % angesetzt. Dies spiegelt jeweils einen Markt mit relativ starkem 
(intermodalem) Wettbewerb wider. In den ausgewählten Marktsegmenten erscheinen 
die Überwälzungsfaktoren durchaus als plausibel. Um dennoch die Auswirkungen eines 
weniger wettbewerbsintensiven Umfeldes zu erfassen, wurde alternativ ein Kosten-
überwälzungsfaktor von nur 50% angenommen.  

Im Folgenden werden die wichtigsten Änderungen auf Grund der Annahmenvariationen 
systematisch dargestellt. Die Simulationen erfolgen jeweils durch eine Veränderung ei-
ner Annahme bei gleichzeitiger ceteris paribus Bedingung aller anderen Annahmen. 

Sensitivität des Modal Split 

Bei der Analyse wird deutlich, dass bei einer Variation der grundlegenden Annahmen 
nur wenige signifikante Änderungen im simulierten neuen Modal Split erfolgen. Ände-
rungen ergeben sich insbesondere 

 auf der Transportrelation Hamburg-München, einem wettbewerbsintensiven Markt-
segment mit hohem Verkehrsaufkommen. In den Szenarien 1 und 2 reagiert der 
Modal Split Anteil der Eisenbahn auf einen niedrigeren CO2-Preis, eine niedrigere 
Kostenüberwälzungsrate und auf eine niedrige Preiselastizität jeweils mit Einbußen 

                                                 
78  Vgl. hierzu das Impact Assessment der EU (2008). 

79  Die Schwankungen in den EUA Futures mit der Fälligkeit im Jahr 2013 an der ECX sind groß. Seit 
April 2008 bewegte sich der Wert zwischen 11,30 Euro und 36, 50 Euro. Als Mittelwert ergibt sich 
ein Preis von 24,32 Euro.  

80  Vgl hierzu die Ausführungen in Abschnitt 5.2.  
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von 0,4 bis 0,5 Prozentpunkten. Unter diesen Annahmen ergeben sich Nachfrage-
verschiebungen zum Flugverkehr. 

 im Personenfernverkehr auf den Transportrelationen Frankfurt – Hamburg und 
Mannheim – Paris im Szenario 3. Auch hier ergibt sich eine Verringerung des Mo-
dal Splits der Eisenbahn um 0,2 bis 0,5 Prozentpunkte bei den gleichen Annahmen-
variationen bezüglich der CO2-Preise wie in diesem Abschnitt beschrieben. 

 im Güterverkehr auf der Transportrelation Köln – Busto in den Szenarien 1 und 2. 
Hier führt ein niedriger CO2-Preis von etwa 25 Euro durch eine höhere Wettbe-
werbsfähigkeit der Bahn zu signifikant höheren Modal Split-Werten (Steigerung um 
0,3 % im Vergleich zum Referenzszenario). 

 im Güterverkehr auf den Transportrelationen Ludwigshafen – Barcelona, Rotter-
dam – Karlsruhe und Duisburg – Mannheim im Szenario 3. In diesem Szenario führt 
ein niedriger CO2-Preis zu höherer Wettbewerbsfähigkeit auf Seiten der Binnen-
schifffahrt und des Lkw, was zu niedrigeren Modal Split-Werten für die Eisenbahn 
führt (Verlust bis zu 3,1 Prozentpunkten auf der Transportrelation Rotterdam – 
Karlsruhe). Hier ist allerdings zu beachten, dass das Ausgangsniveau der Modal 
Split-Werte im Szenario 3 relativ hoch ist (11 % in der Relation Rotterdam – Karls-
ruhe). 

 
In allen anderen Marktsegmenten und auf allen anderen Transportrelationen zeigen sich 
im Modal Split keine signifikanten Änderungen. Die Ergebnisse zeigen also, dass die 
Simulationsrechnungen in Bezug auf den Modal Split relativ robust gegenüber einer 
Änderung der Annahmen sind. 

Richtung von Nachfrageverschiebungen 

Die Ergebnisse der Sensibilitätsanalyse zeigen bis auf eine Ausnahme keine Änderun-
gen bei der Richtung von Nachfrageverschiebungen. Die einzigen Veränderungen resul-
tieren aus der Änderung der Preiselastizitäten im Szenario 3. Hier ergibt sich aus der 
Annahme gleicher Elastizitäten anstelle von differenzierten Werten eine Nachfragever-
schiebung im Güterverkehr (Kaufmannsgut) mit großer Distanz von der Eisenbahn zum 
Straßenverkehr, während die in der Basissimulation getroffenen Annahmen zu einer 
leichten Verschiebung in Richtung Schiene mit sich bringen. Entsprechend steigt auch 
die CO2-Bilanz im Vergleich zur Basissimulation. Ebenfalls wurde durch diese Annah-
menvariation ein Nachfragerückgang beim Pkw auf der Transportrelation Frankfurt – 
München errechnet, wo nach den Basisannahmen eine Nachfragesteigerung angenom-
men wurde.  

Das Ergebnis reagiert somit sensibel auf die Veränderung der (Kreuz-)Preiselastizitäten. 
Es stellt sich folglich die Frage, ob die getroffene Annahme unterschiedlicher Elastizitä-
ten der tatsächlichen Marktsituation gerecht wird, oder ob symmetrische Elastizitäten 
die Realität besser abbilden. Zahlreiche empirische Studien belegen, dass die Annahme 
unterschiedlicher Elastizitäten eine realistische Darstellung der Situation im Güter-
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marktsegment Kaufmannsgut liefert.81 Eine Annahme gleicher Elastizitäten führt dem-
zufolge zu verzerrten Nachfrageeffekten und ist im Vergleich zur Annahme unter-
schiedlicher Elastizitäten zu verwerfen. 

Branchenergebnisse 

Die Branchenergebnisse variieren bei einer Veränderung der Annahmen zwar in der 
Höhe, es kommt aber nur vereinzelt zu in der Richtung abweichenden Netto-Wirkung-
en. Ausnahmen bilden einzelne Marktsegmentergebnisse, die durch die Annahme nied-
rigerer Kostenüberwälzungsfaktoren einen Netto-Verlust erleiden (Luftverkehr Mit-
telstrecke im Szenario 1, Eisenbahn auf Mittel- und Kurzstrecken im Szenario 3 sowie 
Pkw auf Mittelstrecken im Szenario 3). Auch durch die Annahme identischer Elastizitä-
ten ergibt sich eine Änderung im Branchenergebnis Pkw auf der Relation Frankfurt – 
München, welches dann negativ ausfällt. 

CO2-Bilanzen 

Die CO2-Bilanzen variieren zwar relativ stark, es sind jedoch quasi keine Änderungen 
der Vorzeichen zu beobachten.82 In allen Simulationsrechnungen führen die Szenarien 1 
und 2 zu einer Netto-Erhöhung des Schadstoffausstoßes im Vergleich zur jetzigen Si-
tuation.83 Nur Szenario 3 führt zu einer Verringerung der CO2-Bilanzen. Dies ändert 
sich auch nicht bei einer Variation der grundlegenden Annahmen. Lediglich die quanti-
tativen Auswirkungen des Emissionshandels werden in ihrem Ausmaß relativiert bzw. 
verstärkt. Tabelle 6-13 bietet einen Überblick über die Auswirkungen von Annahmen-
variationen auf die CO2-Bilanzen. 

Fazit 

Wie die Ergebnisse der Sensitivitätsanalyse darstellen, führen die Veränderungen der 
Modellannahmen nur in den seltensten (und unrealistischen) Fällen zu fundamental un-
terschiedlichen Ergebnissen. Im Allgemeinen bleibt das Modell gegenüber den getrof-
fenen Annahmenvariationen stabil im Wirkungszusammenhang. Die Höhe der Effekte 
unterscheiden sich erwartungsgemäß – teilweise sogar deutlich. Für die Verwendbarkeit 
des Modells auf Fragestellung zum Thema Wettbewerbsfähigkeit von Verkehrsmitteln 
und deren Auswirkungen auf ökonomische, ökologische und verkehrliche Kenngrößen 
ist dieses einfache Simulationsmodell geeignet. 

                                                 
81  Vgl. hierzu Bühler, G. (2006).  

82  Die einzige Ausnahme ist im Abschnitt „Richtung von Nachfrageverschiebungen“ dargestellt. 

83  Für das Szenario 2 wird hier die Annahme einer 100-prozentigen Auktionierung getroffen, da die Ef-
fekte größer sind.  
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Tabelle 6-13: Änderungen der CO2-Bilanzen bei geänderten Annahmen, absolu-
te und relative Werte.  

t
% von 

Referenz t
% von 

Referenz t
% von 

Referenz t
% von 

Referenz t
% von 

Referenz

1 11.32 100.00 7.06 62.37 6.29 55.57 4.89 43.20 11.32 100.00

2 11.32 100.00 7.06 62.37 6.29 55.57 4.89 43.20 11.32 100.00

3 -9.41 100.00 -5.86 62.27 -5.22 55.47 -15.83 168.23 -36.60 388.95

1 212.32 100.00 132.40 62.36 118.04 55.60 194.95 91.82 314.59 148.17

2 557.66 100.00 347.78 62.36 309.83 55.56 441.29 79.13 712.24 127.72

3 199.37 100.00 124.36 62.38 110.84 55.60 219.30 110.00 353.94 177.53

1 121.09 100.00 75.52 62.37 67.27 55.55 123.29 101.82 199.03 164.37

2 76.76 100.00 47.88 62.38 42.70 55.63 91.73 119.50 147.95 192.74

3 -837.37 100.00 -522.14 62.35 -465.14 55.55 -474.58 56.68 -766.18 91.50

1 68.26 100.00 42.56 62.35 37.91 55.54 56.38 82.60 86.02 126.02

2 7.49 100.00 4.69 62.62 4.19 55.94 16.60 221.63 25.26 337.25

3 -90.70 100.00 -56.53 62.33 -50.33 55.49 -81.59 89.96 -124.59 137.36

1 12.51 100.00 7.78 62.19 6.96 55.64 12.43 99.36 20.11 160.75

2 13.11 100.00 8.17 62.32 7.30 55.68 12.87 98.17 20.78 158.50

3 -70.62 100.00 -44.02 62.33 -39.17 55.47 -39.04 55.28 -62.96 89.15

1 725.66 100.00 452.50 62.36 725.66 100.00 725.66 100.00 937.61 129.21

2 725.66 100.00 452.50 62.36 725.66 100.00 725.66 100.00 937.61 129.21

3 -1.50 100.00 -0.93 62.00 -1.50 100.00 162.93 n.a. 210.45 n.a.

1 94.96 100.00 59.52 62.68 94.96 100.00 94.96 100.00 99.06 104.32

2 94.96 100.00 59.21 62.35 94.96 100.00 94.96 100.00 99.06 104.32

3 -1248.16 100.00 -778.34 62.36 -1248.16 100.00 -1192.96 95.58 -1244.05 99.67

1 441.48 100.00 275.30 62.36 441.48 100.00 441.48 100.00 570.46 129.22

2 441.48 100.00 275.30 62.36 441.48 100.00 441.48 100.00 570.46 129.22

3 -39.05 100.00 -24.37 62.41 -39.05 100.00 69.59 -178.21 89.92 -230.27

1 5.11 100.00 3.20 62.62 5.11 100.00 5.11 100.00 5.11 100.00

2 5.11 100.00 3.20 62.62 5.11 100.00 5.11 100.00 5.11 100.00

3 -1551.35 100.00 -967.39 62.36 -1551.35 100.00 -1551.35 100.00 -1551.35 100.00

1 77.09 100.00 48.07 62.36 77.09 100.00 77.09 100.00 77.09 100.00

2 77.09 100.00 48.07 62.36 77.09 100.00 77.09 100.00 77.09 100.00

3 -646.82 100.00 -403.35 62.36 -646.82 100.00 -646.82 100.00 -646.82 100.00

1 1769.80 100.00 1103.91 62.37 1580.77 89.32 1736.24 98.10 2320.40 131.11

2 2010.64 100.00 1253.86 62.36 1714.61 85.28 1911.68 95.08 2606.88 129.65

Personenfernverkehr 
Frankfurt-Hamburg

Personenfernverkehr 
Frankfurt-München

Personenfernverkehr 
Mannheim-Paris

Güterverkehr 
Kaufmannsgut Köln-Busto

KÜW niedrige Elastizität hohe Elastizität

Summe

Marktsegment - Relation Szenario

Referenzszenario CO2-Preis

Personennahverkehr 
Heidelberg-Mannheim

Personenfernverkehr 
Hamburg-München

Güterverkehr 
Kaufmannsgut 

Ludwigshafen-Barcelona

Güterverkehr 
Kaufmannsgut Hamburg-

München

Güterverkehr Massengut 
Rotterdam-Karlsruhe

Güterverkehr Massengut 
Duisburg-Mannheim

 
Quelle: Eigene Berechnungen. 
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7 Schlussfolgerungen und Politikempfehlungen 

Das Gutachten stellt die aktuelle Wettbewerbssituation der Eisenbahn vor. Es zeigt, dass 
Wettbewerb im Verkehrssektor vorhanden ist. Wettbewerb besteht dabei nicht nur auf-
grund intramodaler sondern ebenso aufgrund von intermodaler Konkurrenz.  

Fiskalische Regulierungen verändern die Wettbewerbsposition einzelner Verkehrsmittel 
untereinander und einzelner Anbieter auf einem Verkehrsträger. Symmetrisch wirkende 
Belastungen führen aufgrund unterschiedlicher (Kreuz-)Preiselastizitäten zu Verände-
rungen verkehrlicher, ökonomischer und ökologischer Indikatoren wie den Modal Split, 
das Branchenergebnis (Umsatz-Kosten) und die CO2-Emissionen. Besondere Verwer-
fungen erzeugen asymmetrisch wirkende Regulierungen, d.h. Regulierungen, die nicht 
gleichermaßen alle Verkehrsmittel belasten.  

Energie- und Umweltregulierungen im Verkehr sind typischerweise asymmetrisch aus-
gestaltet. Dies ist begründet in der Nutzung unterschiedlicher Energieträger durch die 
Verkehrsmittel und der unterschiedlichen Belastung der Treibstoffe (Energieträger: 
Benzin/Diesel, Strom, Kerosin und Öl). Regulierungen, die am Energieträger ansetzen, 
sollten deshalb insbesondere auf deren Folgewirkungen für die genannten Indikatoren 
untersucht werden. 

In diesem Gutachten wird analysiert, welche Auswirkungen die vollständige Auktionie-
rung der Emissionszertifikate in der Stromproduktion für den Schienenverkehr sowie 
die Einbindung des Flugverkehrs in den Europäischen Emissionshandel auf den Ver-
kehrssektor und die CO2-Emissionen haben. Auf diese Änderungen hat sich der Europä-
ische Rat und das Parlament Anfang 2008 verständigt. Aufgrund der Ungleichbehand-
lung in der Zuteilung kostenloser Zertifikate (85 % im Flugverkehr, 0 % im 
Schienenverkehr) handelt es sich um eine asymmetrische Regulierung. 

Von besonderer Bedeutung für die Analyse der Folgewirkungen dieser asymmetrischen 
Regulierungen ist die Tatsache, dass der Schienenverkehr die geringsten spezifischen 
Emissionen aufweist. D.h. der Eisenbahnverkehr verursacht zur Erbringung einer be-
stimmten Transportleistung sowohl im Personen- als auch im Güterverkehr im Ver-
gleich zu seinen intermodalen Konkurrenten (Straßen-, Schiffs- und Flugverkehr) die 
wenigsten Emissionen. Gerade für die Umweltwirkung dieser Regulierungen kann des-
halb mit deutlichen Verwerfungen gerechnet werden. Andererseits kann bei einer voll-
ständigen Anrechnung der Opportunitätskosten der Zertifikate im Flugverkehr das 
Branchenergebnis deutlich zugunsten des Flugverkehrs beeinflusst werden. 

In einem einfachen Simulationsmodell wurden die Folgewirkungen unterschiedlicher 
Politikstrategien auf die ökologische, ökonomische und verkehrliche Leistungsfähigkeit 
der verschiedenen Verkehrsmittel untersucht. Insbesondere wurde die beschlossene 
100 % Auktionierung von Zertifikaten für den Bahnstrom und 15 % Auktionierung von 
Zertifikaten für den Flugverkehr analysiert. Das Szenario der vollständigen Anlastung 
der Zertifikatskosten im Flugverkehr wurde als zweites Szenario untersucht. Um die 
Folgen einer symmetrischen Regulierung für den Verkehrssektor zu quantifizieren, 
wurde ein drittes Szenario konzipiert, in dem alle Verkehrsmittel am Zertifikatehandel 
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beteiligt sind und sämtliche Emissionsrechte ersteigern müssen, beziehungsweise mit 
einer äquivalenten CO2-Steuer belastet werden.  

Die Ergebnisse der verschiedenen Szenarien zeigen, dass die Eisenbahn als umwelt-
freundlichstes Verkehrsmittel nur im Falle einer symmetrischen Belastung aller Ver-
kehrsmittel von einer ökologisch motivierten Regulierung profitiert. Ferner reduzieren 
sich nur bei einer symmetrischen Ausgestaltung die im gesamten Verkehrssektor verur-
sachten Emissionen.84 Nur in diesem Szenario führt die ökologisch motivierte Regulie-
rung somit auch tatsächlich zu dem von der Politik angestrebtem Ergebnis.  

Asymmetrisch ausgerichtete Regulierungen führen hingegen zu Verwerfungen im in-
termodalen Wettbewerb der Verkehrsmittel. Diese Verwerfungen beziehen sich dabei 
nicht nur auf die modale Nachfrage sondern auch auf die Betriebsergebnisse der Unter-
nehmen in den verschiedenen Verkehrsbranchen und damit auch auf die Wett-
bewerbsfähigkeit um Kapital an den Finanzmärkten. Entscheidend für eine Ablehnung 
einer asymmetrischen Regulierung sind letzten Endes jedoch die ökologischen Folgen 
einer solchen Regulierung auf die CO2-Emissionen des Verkehrssektors. Durch die un-
terschiedlichen Kostensteigerungen bei den verschiedenen Verkehrsmitteln (aufgrund 
der fiskalpolitischen Maßnahmen) und den daraus resultierenden Preissteigerungen wird 
die Nachfrage auf das weniger umweltfreundliche Verkehrsmittel Pkw verlagert. In der 
Summe wird zur Erbringung derselben Transportleistung somit mehr CO2 emittiert. 

Wie stark die Benachteiligung der Eisenbahn gegenüber der intermodalen Konkurrenz 
ist, hängt von der Ausgestaltung der modalen Regulierungen ab. Würde die Eisenbahn 
durch die vollständige Auktionierung des Bahnstroms zu 100 % mit der Internalisierung 
der CO2-Emissionen belastet und der Flugverkehr nur zu 15 %, so wären die beschrie-
benen Verwerfungen für die Eisenbahn am größten. Eine gleiche Belastung der Eisen-
bahn und des Flugverkehrs führt zwar immer noch zu einer intermodalen Benachteili-
gung der Eisenbahn gegenüber dem Straßenverkehr. Die Verluste des Schienenverkehrs 
an den Flugverkehr sind jedoch deutlich geringer als im zuvor beschriebenen Szenario.  

Die Benachteilung der Eisenbahn bei einer asymmetrischen Regulierung nimmt mit ab-
nehmender Höhe der Belastung ab. Würden die Schiene – wie auch das Flugzeug – eine 
freie Zuteilung von 85 % der erforderlichen Zertifikate für den Bahnstrom erhalten, so 
wäre der negative Effekt für die Eisenbahn (und das Flugzeug) im Vergleich zum Stra-
ßenverkehr deutlich geringer als bei einer 100 % Auktionierung der Zertifikate für die 
Eisenbahn- und den Flugverkehr.  

Das Gutachten empfiehlt deshalb eine symmetrische Regulierung aller Verkehrsmittel. 
Jegliche Form einer asymmetrischen Regulierung führt zu Verzerrungen im intermoda-
len Wettbewerb und zu ökologischen Folgekosten, die einem Vergleich mit einem Lais-
sez-Fair Szenario unterlegen sind. Die häufig diskutierte Einbindung des Straßenver-
kehrs in das Europäische Emissionshandelssystem scheint an der Komplexität eines 

                                                 
84  Dieses Ergebnis unterstellt, dass die ausgewählten Transportrelationen für die vier Wettbewerbs-

märkte der Eisenbahn repräsentativ sind und somit Rückschlüsse von den Musterrelationen für den 
gesamten Verkehrsmarkt gezogen werden können.  
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solchen Systems zu scheitern, so dass eine tatsächliche Gleichbehandlung der Ver-
kehrsmittel im Rahmen eines integrierten Emissionshandelssystems aktuell kaum vor-
stellbar ist. Eine Ungleichbehandlung der Verkehrsmittel ist somit auch zukünftig zu 
erwarten, könnte jedoch durch eine veränderte Steuerpolitik entschärft werden.  

Unter derartigen Rahmenbedingungen sollten asymmetrische Belastungen der verschie-
denen Verkehrsmittel mit ökologisch motivierten Regulierungen minimiert werden. Die 
Einbindung des Flugverkehrs in ein Europäisches Emissionshandelssystem scheint die-
sem Vorhaben Vorschub zu leisten. Die Umsetzung jedoch zeigt eindeutig, dass der 
Empfehlung einer symmetrischen Regulierung nicht gefolgt wurde. Eine derartige Un-
gleichbehandlung des Flugzeugs und der Eisenbahn in einem Emissionshandelssystem 
führt zu einer deutlichen Benachteiligung der Eisenbahn. Eine Gleichbehandlung beider 
Verkehrsmittel innerhalb des Emissionshandels ist deshalb dringend zu empfehlen. Um 
die Verwerfungen gegenüber dem Straßenverkehr zu verringern, sollten die Kostenbe-
lastungen der am Emissionshandel beteiligten Verkehrsmittel deshalb möglichst gering 
gehalten werden, sofern keine ausgleichenden Maßnahmen für den Straßenverkehr ge-
troffen werden. Nur so werden die Verlagerungseffekte auf die Straße minimiert. 
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