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1 Hintergrund und Zielsetzung

Im ersten Halbjahr 2007 hat das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
eine internationale Sachverstandigengruppe, in der hunderte internationale Wissen-
schaftler und Vertreter von Uber 100 Staaten mitarbeiten, einen dreiteiligen UN-
Klimabericht vorgelegt. Die Grundaussage der Berichte war: Der Mensch verstérkt den
Treibhauseffekt mit unabsehbaren Folgen fur die Erde. Um den Klimawandel abzu-
bremsen, missen die vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen nachhal-
tig reduziert werden.

Die o6ffentliche Diskussion um die IPCC-Berichte hatte auch die Internationale Touris-
musbdérse (ITB) Berlin im Frihjahr 2007 gepragt. In Diskussionsrunden und auf Podien
wurde Uber die Zusammenhange zwischen Reisen und Treibhausgasemissionen de-
battiert. Dabei wurden immer wieder die Fragen aufgeworfen, wie der Tourismus zum
Klimawandel beitragt und wie die Treibhausgasemissionen des Tourismus gesenkt
werden kénnen.

Der CIVD - Caravaning Industrie Verband e.V hat sich dieser neuen Herausforderun-
gen gestellt und im Mai 2007 das Oko-Institut e.V. mit der Bearbeitung der Studie ,Ver-
gleichende Stoffstromanalyse Motorcaravanreise” beauftragt. Ziel der Studie sollte sein,
die Klimaauswirkungen von Motorcaravan-Reisen detailliert zu untersuchen. Hierzu
sollten einerseits fur konkrete ausgewahlte Reisen mit Wohnmobilen die Treibhausgas-
emissionen berechnet werden und mit konkurrierenden Reiseformen wie Pkw- und
Flug-Reisen verglichen werden. Andererseits sollte der Durchschnitt der Wohnmobil-
Reisen mit dem Durchschnitt aller Gbrigen Urlaubsreisen der Deutschen verglichen
werden.

Die Arbeiten des Oko-Institutes wurden im September 2007 abgeschlossen. Der vorlie-
gende Bericht stellt die Untersuchungsergebnisse vor. In Kapitel 2 werden das metho-
dische Vorgehen und die verwendeten Emissionsfaktoren beschrieben. Die Treibhaus-
gas-Bilanzen flr vier ausgewahlte Urlaubsreisen finden sich in Kapitel 3. Der Einfluss
von Reiseweite und Reisedauer auf die Treibhausgasemissionen wird im Rahmen von
Sensitivitatsberechungen in Kapitel 4 aufgezeigt. In Kapitel 5 findet sich der Emissions-
vergleich einer durchschnittlichen Wohnmobil-Reise mit einer durchschnittlichen Reise
deutscher Urlauber. Kapitel 6 enthalt eine Zusammenfassung der wichtigsten Untersu-
chungsergebnisse. Die verwendete Literatur ist in Kapitel 7 aufgefluhrt. Der Anhang
(Kapitel 8) enthalt die wesentlichen Ergebnistabellen.
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2 Methodische Vorgehensweise

2.1 Methode der Stoffstromanalyse

Treibhausgasemissionen durch den Tourismus kdnnen in allen Reisephasen entstehen
(siehe Bild 1). Die gréBten Umweltbelastungen entstehen jedoch durch [Schmied et al.
2002]:

= die An- und Abreise,

= die Mobilitat vor Ort,

= die Beherbergung (Ubernachtungen) und

= die Verpflegung vor Ort.

Im Rahmen der vorliegenden Studie ,Vergleichende Stoffstromanalyse Motorcaravan-
reise” wurden daher die Treibhausgasemissionen ausschlieBlich fir diese Bereiche
ermittelt. Konkret erfolgte die Berechnung der Emissionen immer in einer Kombination
von Verkehrsmittel und Unterkunftsart (z.B. Pkw-Reise plus Hotellbernachtung). Hierzu
war notwendig, flr typische Unterkunftsarten wie Hotel, Campingplatz und Wohnmobil
sowie fir die gangigen Verkehrsmittel wie Pkw, Flugzeug, Bus, Bahn und Wohnmaobil
die spezifischen Emissionsfaktoren (Treibhausgase pro Ubernachtung bzw. pro zu-
rickgelegten Personenkilometer) zu ermitteln. Diese Emissionsfaktoren werden in den
Kapiteln 2.2 und 2.3 beschrieben.

z.B. Buchung, Reisebiiro,
. . Kleidung, Ausristung
Reisevorbereitung

Anreise

—

Aufenthalt

Verkehr: Auto, Bus,
Bahn, Flugzeug, Schiff

Heimreise

Verkehr: Auto, Bus,
Bahn, Flugzeug, Schiff

+ Unterkunft: Hotel und Parahotellerie

« Verpflegung: Gastronomie

« Freizeitaktivitaten und Konsum vor Ort:
z.B. Wandern, Radfahren, Baden, Tauchen,

Paddeln, Segeln, Hallenbadbesuch

z.B. Reinigung von
I_l Kleidung, Entwicklung
von Fotos und Film

Reisenachbereitung

Bild 1 Emissionsrelevante Bereiche nach Reisephasen [Schmied et al. 2002]
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Bei den Emissionsfaktoren wurden dabei sowohl die direkten Emissionen (z. B. durch
die Verbrennung der Kraftstoffe im Fahrzeug) als auch die indirekten energiebedingten
Emissionen, die durch die Gewinnung und Bereitstellung der Energietrager entstehen,
bertcksichtigt. In Bild 2 ist beispielsweise fiir Strom ein Ausschnitt der Prozessschritte
von der Gewinnung der Steinkohle Uber die Verstromung im Kraftwerk bis zur Vertei-
lung Uber das Stromnetz dargestellt. Fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen
von Strom wurden — wie im Bild in den Nebenasten angedeutet — alle zur Stromherstel-
lung verwendeten Kraftwerke und Energietrager mitbilanziert.

Steinkohle
Hha-genenschiWasser "—'———___J__,_._———'—" Kohle-Kw'-DT-DE-Ballast-2000
HiraTiefbaulSteink ohle-D 4/ ollwert-2000
F.ohle-Subvention-DE-2000
K.ohle*/oll-DE-Transport-2000

K ohle-Subvention-DE-200

whia-generischiw asser
Kaohle-Kw-DT-DE-2000

Wind-Kw-Park-mittel- DE Haolz-k/-DT-DE -10-4'w-2000
‘Wasser-K\wW-gross-DE-2000 Wind-Ky/-Park-gross-DE-2000
Miil-kw-DT-DE-2000 U-Kw/-Diw/R-DE-2000
Gaskw-GuD-DE -mittsl OlschwerKw-DT-DE-2000
Gas-Kiw-GuD-DE-Ost GasKw-GuD-DE-2000
Gas-Kw-GT-DE-2000 GasKw-DT-DE
Braunkohle-K4/-DT-DE-2000-theinisch Braunkohle-F£4-DT-DE-2000-Lausitz-sanisrt
Kohle-w-DT-DE-Ballast-2000 Kohle-Kw'-DT-DE -Impoit-2000

EHKMPark-DE-2000

Netz-el-D-Verbund-HS-2000

Metz-el-D-Trafo HS/MS5-2000

MNetz-el-D-Verteilung-rMS5-2000

Metz-el-D-Trafo M5 /MS5-2000

Metz-al-DWerteilung-NS-2000

MNetz-gl-DE -loka-HH/KY-2000

Bild 2 Systembild einer Stoffstromanalyse fir Strom in Deutschland [Fritsche et al. 2006]

Dem Oko-Institut steht fiir diese stoffstromanalytischen Bilanzierungen das in den Jah-
ren 1987-1989 entwickelte und in den Folgejahren weiterentwickelte EDV-Tool GEMIS
(Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme) zur Verfigung. GEMIS enthalt
Grunddaten zur Bereitstellung von Energietrédgern (Prozessketten- und Brennstoffda-
ten) sowie verschiedene Technologien zur Bereitstellung von Warme und Strom. Die
Emissionsfaktoren fir die im Rahmen dieser Studie verwendeten Energietrager wurden
mit Ausnahme der Vorketten der Kraftstoffe der GEMIS-Version 4.3 (Stand: April 2006)
entnommen [Fritsche et al. 2006]. Fir Kraftstoffe wurde auf die in der Verkehrsemissi-
onsdatenbank TREMOD (Transport Emission Estimation Model, siehe Kapitel 2.3) hin-
terlegten Werte zuriickgegriffen. Die verwendeten Emissionsfaktoren sind im Anhang
(siehe Kapitel 8.1) dokumentiert.

Die Treibhausgasemissionen im Rahmen dieser Studie werden als so genannte CO,-
Aquivalente ausgewiesen. Hierzu werden neben Kohlendioxid (CO,) auch andere treib-
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hausgaswirksame Emissionen entsprechend ihrem Global Warming Potential (GWP)
berlcksichtigt. In diesem Zusammenhang relevante Emissionen sind Methan (CH,4) und
Lachgas (N:O). Bezogen auf einen Zeithorizont von 100 Jahren wurden folgende Aqui-
valenzfaktoren zur Berechnung der CO,-Aquivalente-Emissionen zugrunde gelegt: CO,
=1, CH, = 28, und N,O = 296 [Fritsche et al. 2006]. Dies bedeutet, dass ein Kilogramm
Methan tber 100 Jahre betrachtet einer Treibhausgaswirkung von 23 kg CO; entspricht
und daher als 23 kg CO,-Aquivalent-Emissionen gezahlt wird.

2.2 Emissionsfaktoren fiir Ubernachtungen und Verpflegung

2.2.1 Energieverbrauch fiir Ubernachtungen in Hotels und auf Campingplatzen

In Bild 3 ist der durchschnittliche Energieverbrauch fiir eine Ubernachtung im Hotel
bzw. Campingplatz — getrennt nach Warme und Strombedarf sowie nach Deutschland
und Europa — dargestellt [Eckardt 2007; Hamele/Eckardt 2006; Hermes 2000; Geiger et
al. 1999; Maschke/Mdller 1999]. Die ausgewiesenen Werte beziehen sich ausschlief3-
lich auf den Energieverbrauch durch die Ubernachtung; die Energieverbrauche der Ho-
tel-Restaurants wurden hierzu heraus gerechnet [Eckardt 2007]. Der Energieverbrauch
fir Restaurant-Besuche liegt im Mittel bei 3,2 kWh pro Essen [Geiger et al. 1999].

Da sich die Energieverbrauche der Hotels aufgrund der Raumheizung fir Sommer und
Winter stark unterscheiden, sind in Bild 3 zudem getrennte Werte flir beide Jahreszei-
ten ausgewiesen. Angaben zu den Anteilen des Heizenergieverbrauchs am Gesamt-
energieverbrauch waren in verschiedenen Studien enthalten [Bohdanowicz/Martinac
2007; Hamele/Eckardt 2006; Perincioli 2006; Hermes 2000; Geiger et al. 1999]. Fir den
Vergleich mit Wohnmobil-Reisen werden in der Regel die Sommerverbrauchswerte der
Hotels zugrunde gelegt (siehe Kapitel 3).

Spezifischer Energieverbrauch von Hotels und Campingpléatzen
- kWh pro Ubernachtung" -

B Warme
I M Strom
O ¢ ¢ ® & g
\° @6\ @& 99 @é Q
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o
[=}
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=]
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o
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kWh pro Ubernachtung/Essen
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Bild 3 Energieverbrauch von Hotels und Campingplatzen in Deutschland und Europa [Eckardt

2007; Hamele/Eckardt 2006; Hermes 2000; Geiger et al. 1999; Maschke/Méller 1999]
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Die fir diese Studie verwendeten Energieverbrauchswerte fiir Hotels in Deutschland
und Europa liegen im weltweiten Vergleich — wie Bild 4 zeigt — im unteren Bereich. Dies
ist darauf zurlckzufihren, dass zum einen aufgrund der Klimaverhaltnisse in Europa
nicht durchgéngig eine Klimatisierung der Hotels notwendig ist, zum anderen der Anteil
von High-Class-Hotels beschrankt ist. Wie stark sich der Energieverbrauch zwischen
High- und Middle-Class-Hotels unterscheidet, zeigt folgendes Beispiel: Hilton-Hotels
kommen in Europa auf einen durchschnittlichen Energieverbrauch von 89,5 kWh pro
Ubernachtung, wahrend Scandic-Hotels einen durchschnittlichen Energieverbrauch von
47,8 kWh pro Ubernachtung aufweisen [Bohdanowicz/Martinac 2007].

Energieverbrauch von Hotels im Vergleich
120 —
E Kuoni 2002

o 100 W Bezugswerte Sommer
H —
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Bild 4 Energieverbrauch von Hotels im weltweiten Vergleich [Kuoni 2002]

2.2.2 Energieverbrauch fiir Ubernachtungen in Wohnmobilen

Wird mit Wohnmobilen nicht auf dem Campingplatz, sondern auf einem Stellplatz tber-
nachtet, wird ausschlieBlich der von den Reisenden im Wohnmobil bendtigte Energie-
verbrauch bertcksichtigt. Dieser setzt sich aus dem Gas- und Stromverbrauch zusam-
men.

Flissiggas (Propan/Butan) wird dabei i. d. R. flr den Kihlschrank, zum Kochen, fir die
Warmwasseraufbereitung und im Winter zum Heizen benutzt. Tabelle 1 gibt eine Bei-
spielrechnung fir den taglichen Gasverbrauch differenziert nach Anzahl der Reisenden
und Jahreszeit wieder. Die so ermittelten Gasverbrauchswerte wurden zur Berechnung
der Treibhausgasemissionen verwendet. Tabelle 2 enthalt analog eine Beispielrech-
nung fir den taglichen Stromverbrauch eines Wohnmobils — wiederum differenziert
nach Anzahl der Reisenden und Jahreszeit.
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Tabelle 1 Beispielrechnung fir den taglichen Gasverbrauch eines Wohnmobils
2 Personen 4 Personen
Gasver-
brauch Gasver- | Gasver- Gasver- | Gasver-
pro Zeit brauch brauch Zeit brauch brauch
Stunde insge- pro insge- pro
samt Person samt Person
g/h h/Tag g/Tag | g/Tag/Per. h/Tag g/Tag | g/Tag/Per.
Kuhlschrank 11,25 24 270 135 24 270 68
Kocher 115 0,75 86 43 1,5 173 43
Warmwasser 170 0,5 85 43 0,75 128 32
Sommer insges. 441 221 570 143
Kuhlschrank 11,25 24 270 135 24 270 68
Kocher 115 0,75 86 43 1,5 173 43
Heizung/Warmwasser 150 24 3.600 1.800 24 3.600 900
Winter insges. 3.956 1.978 4.043 1.011

Quellen: Goller/Béttger 2005; Bartosch 2005; Herstellerangaben von Truma und Dometic; Berechnun-
gen des Oko-Institutes.

Tabelle 2 Beispielrechnung fiir den taglichen Stromverbrauch eines Wohnmobils

Leistungs- | Stromver- Zeit }E atterie- Zeit Batterie-

aufnahme brauch Sommer apazitat Winter Kapaznat

Sommer Winter
w A h Ah h Ah

Beleuchtung 15,0 1,3 2,0 2,5 4,0 5,0
Badbeleuchtung 9,6 0,8 0,5 0,4 0,5 0,4
Fernseher 36,0 3,0 2,0 6,0 3,0 9,0
Satellitenanlage 36,0 3,0 2,0 6,0 3,0 9,0
Autoradio 120,0 10,0 1,0 10,0 1,0 10,0
Notebook 60,0 5,0 1,0 5,0 1,0 5,0
Ladegerét 18,0 1,5 3,0 4,5 3,0 4,5
Wasserpumpe 42,0 3,5 0,3 1,1 0,3 1,1
Kihlschrank 2,0 0,2 24,0 4,0 24,0 4,0
Heizungsgeblédse 6,0 0,5 0,0 0,0 24,0 12,0
Summe 2 Personen 39,5 60,0
Summe 4 Personen 40,9 61,4

Quellen: Géller 2007; Hammermeister 2007; Berechnungen des Oko-Institutes.
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Der so ermittelt Strombedarf wird — vorausgesetzt das Wohnmobil ist nicht direkt am
Stromnetz — Uber die Wohnraum-Batterie gedeckt. Um die Batterie wieder aufzuladen,
muss diese an das Stromnetz angeschlossen werden (z. B. auf einem Stellplatz). Ta-
belle 3 gibt einen Uberblick Giber die Berechnung des Stromverbrauchs zum Laden der
Wohnraum-Batterie. Danach muss zwischen 0,7 und 1,3 kWh Strom aus dem Netz be-
reitgestellt werden, um eine zu 40 bis 60 % leere Batterie mit einer Kapazitat von 100
Ah wieder aufzuladen.

Tabelle 3 Berechnung des Energieverbrauchs zum Laden der Wohnraum-Batterie
Einheit Sommer Winter
Kapazitat in Ah 39,5 60,0
Aufbaubatterie in Ah in Ah 100 100
Ladestrom in A in A 12 12
Gel-Batterie
Ladefaktor in % 90% 90%
Eigenenergieverbrauch in W 20 20
Ladezeit inh 8 8
Stromverbrauch in KWh 0,69 0,96
Nassbatterie
Ladefaktor in % 70% 70%
Eigenenergieverbrauch inW 20 20
Ladezeit in h 12 12
Stromverbrauch in kWh 0,92 1,27
Mittelwert 2 Personen in kWh/Pers. 0,40 0,56
Mittelwert 4 Personen in kWh/Pers. 0,21 0,29
Quelle: Angaben der Firma Philippi und WAECO; Berechnungen des Oko-Institutes.

2.2.3 Spezifischen Emissionsfaktoren fiir Ubernachtung und Verpflegung

Mit Hilfe der in Kapiteln 2.2.1 und 2.2.2 ausgewiesenen Energieverbrauchswerte wur-
den durch VerknUpfung mit den Emissionsfaktoren fur die Bereitstellung der Energie-
trager die Treibhausgasemissionen fiir Ubernachtungen in Hotels, auf Campingplatzen
und in Wohnmobilen auf Stellplatzen berechnet. Darlber hinaus wurden auf dieser Ba-
sis auch die Treibhausgasemissionen fir Essengehen (pro Tag ein Restaurantbesuch)
bzw. Kochen im Wohnmobil berechnet. Die Ergebnisse dieser Berechnung fiir Uber-
nachtungen im europaischen Ausland sind exemplarisch in Bild 5 dargestellt. Die fur
diese Berechnung verwendeten Emissionsfaktoren sowie die resultierenden Emissions-
faktoren fiir Ubernachtung und Verpflegung sind im Anhang dokumentiert (siehe Kapitel
8.1).

Die Ubernachtung in einem Wohnmobil (Unterkunft und Verpflegung) im Vergleich zu
anderen Ubernachtungsformen verursacht demnach die mit Abstand geringsten Treib-
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hausgasemissionen. So entstehen durch die Ubernachtung eines mit zwei Personen
besetzten Wohnmobils (Stellplatziibernachtung) Emissionen von rund 1 kg CO,-
Aquivalente je Ubernachtung und Person. Im Falle der Ubernachtung auf einem Cam-
pingplatz (Wohnmobil oder Zelt) schlagen gut 5 kg Treibhausgas je Ubernachtung (inkl.
Verpflegung) zu Buche. Die héchsten Emissionen verursacht eine Ubernachtung im
Hotel mit einem taglichen Restaurantbesuch. Im Sommer entstehen fast 12,5 kg Treib-
hausgase je Ubernachtung, im Winter 17 kg (siehe Bild 5).

Treibhausgasemissionen pro Ubernachtung
- Durchschnitt Europa -
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Wohnmobil ~ Wohnmobil Campingplatz Hotel Hotel Hotel
2 Personen 4 Personen Durchschnitt Sommer Winter
Bild 5 Treibhausgasemissionen fiir verschiedene Ubernachtungsformen in Europa

2.3 Emissionsfaktoren fiir Verkehrsmittel

Zur Ermittlung und Aufbereitung der Emissionen des Verkehrsbereichs hat das Um-
weltbundesamt in Dessau die Verkehrsemissionsdatenbank TREMOD (Transport
Emission Estimation Model) entwickeln lassen. In TREMOD werden die Emissionsda-
ten aller in Deutschland betriebenen Verkehrstrager (Pkw, motorisierte Zweirader, Bus-
se, Bahnen, Flugzeuge) ab dem Basisjahr 1980 in Jahresschritten erfasst. Bilanziert
werden die direkten Emissionen (Auspuff-Emissionen) einschlieBlich der Verduns-
tungsemissionen und die indirekten Emissionen zur Gewinnung und Herstellung der
Kraftstoffe [ifeu 2005].

Im Rahmen dieser Studie wurden die spezifischen Treibhausgasemissionen der aktuel-
len TREMOD-Version 4.17 fir das Basisjahr 2006 verwendet [UBA 2007; ifeu 2006].
Basierend auf den TREMOD-Daten entstehen fiur ein, fir den Fahrzeugbestand des
Jahres 2006 in Deutschland durchschnittliches, Wohnmobil 297 g Treibhausgase pro
gefahrenen Kilometer (berechnet als CO,-Aquivalente). die Pkw-Emissionen liegen bei
213 g pro Kilometer und rund ein Viertel niedriger als die Emissionen eines Wohnmo-
bils. Die Angabe fur den Pkw bezieht sich ebenfalls auf ein durchschnittliches Fahrzeug
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im Bestand unter Berucksichtigung der Anteile der Antriebskonzepte (z.B. Benziner,
Diesel) [UBA 2007].

Die TREMOD-Werte entsprechen einem Kraftstoffverbrauch flr ein durchschnittliches
Wohnmobil mit Dieselmotor von rund 10,5 Liter pro 100 km, far ein Wohnmobil mit Ot-
tomotor von 12 Litern pro 100 km [UBA 2007]. Letztere hatten im Jahr 2006 lediglich
einen Anteil von knapp 10 % an der Gesamtjahresfahrleistung der Wohnmobile in
Deutschland [UBA 2007]. Basierend auf Erfahrungswerten hat der CIVD den durch-
schnittlichen Kraftstoffverbrauch fur Dieselfahrzeuge unabhangig von den in TREMOD
hinterlegten Daten auf 11,0 Liter geschatzt und damit die TREMOD-Daten bestétigt
[CIVD 2007]. Auch Fahrzeugtests der Fachpresse (z. B. Reisemobil International, pro-
mobil), in deren Rahmen der Kraftstoffverbrauch erhoben wird, bestatigen weitgehend
diese Daten. Die Testergebnisse zeigen aber auch, dass je nach Wohnmobiltyp die
Kraftstoffverbrauche zwischen 8,8 und 22,5 Liter pro 100 km variieren.

Bild 6 zeigt die spezifischen Treibhausgasemissionen in g pro Person und Kilometer
(als Personenkilometer bzw. Pkm bezeichnet) fur verschiedene Verkehrsmittel im Jahr
2006. Fur Fahrten mit dem Wohnmobil und dem Pkw werden dabei zwei Falle unter-
schieden: einerseits die Besetzung der Fahrzeuge mit zwei, andererseits mit vier Per-
sonen. Mit 201 g pro Pkm fir Inlandsreisen, mit 283 g pro Pkm flr Reisen in europa-
ische Nachbarlander und 366 g pro Pkm ins Ubrige Ausland verursacht das Flugzeug
die mit Abstand hdchsten Treibhausgasemissionen (Auslastung der Flugzeuge: 60 %
im Inland, 73 % im Ausland). Bei dieser Berechnung wurde bertcksichtigt, dass Mittel-
und Langstreckenflige Flughdhen erreichen, in denen nicht nur Kohlendioxid, sondern
auch andere Triebwerksemissionen wie Stickoxide, Wasserdampf, Partikel und Schwe-
feloxide als Treibhausgase wirksam sind.

Die Klimawirkungen der verschiedenen Treibwerksemissionen kénnen mit Hilfe des so
genannten Radiative Forcing Index (RFI) auf diejenigen des Kohlendioxids umgerech-
net werden. Nach einer Studie des Intergovernmental Panel on Climate Change liegt
der RFI zwischen zwei und vier (beste Schatzung: 2,7) [IPCC 1999]. Das bedeutet: die
Gesamtklimawirkungen des Flugverkehrs liegen um den Faktor zwei bis vier héher als
die reine Wirkung des CO,. Fir die Ausweisung des GWP-Potentials fur Auslandsflug-
reisen (berechnet als CO,-Aquivalente) wurde in dieser Studie — wie es wissenschaftli-
che Praxis in Deutschland ist — der RFI-Faktor von 3 herangezogen (siehe Wert ,Flug-
zeug — sonstiges Ausland® in Bild 6), wahrend flr Inlandsflige aufgrund der geringeren
Flughdhen nur die Wirkung der reinen CO,-Emissionen berucksichtigt wurde [siehe
z. B. atmosfair 2004, Schmied et al. 2002]. Um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass
bei Reisen in europaische Nachbarlander (z. B. Frankreich, Italien) die klimarelevanten
Flughéhen nur zum Teil erreicht werden, wurde im Rahmen dieser Studie fir Flugreisen
in Europa der Mittelwert aus Inlands- und Auslandsflugreisen verwendet (283 g/Pkm,
siehe Bild 6).

Die geringsten Treibhausgasemissionen pro Personenkilometer verursachen Fahrten
mit dem Reisebus (siehe Bild 6). Bei einer durchschnittlichen Auslastung der Busse von
60 % ergeben sich lediglich Emissionen von 32 g CO,-Aquivalente pro Pkm. Pkw und
Wohnmobil schneiden selbst bei einer Besetzung mit 4 Personen unglinstiger ab.
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Der in Bild 6 ausgewiesene Wert fur die Bahn stellt einen Durchschnittswert fir den
Fernverkehr (Auslastung: 44 %) und Nahverkehr in Deutschland (Auslastung: 21 %) dar
und liegt mit 80 g Treibhausgase pro Pkm in der GréBenordnung eines Wohnmobils,
das mit 4 Personen besetzt ist. Im Bild nicht dargestellt, ist der Emissionsfaktor fir den
offentlichen Nahverkehr mit 75 g pro Pkm. Fir Flugreisen wird dieser Wert in Kapitel 3
fOr die Zubringerfunktion zum Flughafen verwendet.

Vergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen
verschiedener Verkehrsmittel fiir das Jahr 2006

CO,-Aquivalente in g/Pkm

Bild 6 Vergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen verschiedener Verkehrsmittel fiir das
Jahr 2006 [UBA 2007; ifeu 2006]

10



Oko-Institut e V.

3 Treibhausgas-Bilanzen ausgewabhliter Reisen

3.1 Bilanzrahmen

Um Reisen mit Motorcaravans mit anderen Reisenformen vergleichen zu kénnen, wer-
den im Folgenden fir vier ausgewéhlte Urlaubsreisen die Treibhausgasemissionen bi-
lanziert (siehe Tabelle 4). Die Reisen unterscheiden sich hinsichtlich der Reiseweite
und damit auch in Bezug auf die Reisedauer. Bei drei der vier Reisen handelt es sich
um typische Sommerurlaubsreisen mit dem Wohnmobil. In Ergdnzung dazu wird als
vierte Reise eine Winterurlaubsreise betrachtet, bei der die Energieverbrauche fir die
Beheizung des Wohnmobils und der Hotelzimmer mitbilanziert werden. Start- und End-
punkt aller betrachteten Reisen ist Frankfurt/Main.

Tabelle 4 Ausgewahlte Urlaubsreisen fiir die Treibhausgas-Bilanzen

Reiseziel Reiseweite” Reisedauer Jahreszeit
(Hin- und Riickfahrt)

Rlgen 1.570 km 12 Tage Sommer
Sudfrankreich 2.630 km 14 Tage Sommer
Sizilien 4.900 km 21 Tage Sommer
Dolomiten 1.400 km 8 Tage Winter
") Start- und Endpunkt der Reise: Frankfurt/M. Die Reiseentfernungen beziehen sich auf die boden-
gebundenen Verkehrsmittel Wohnmobil, Pkw und Bus. Fir das Flugzeug wurden konkrete Flugstre-
cken zugrunde gelegt, die in den folgenden Kapiteln beschrieben sind.
Quelle: Oko-Institut.

Grundsatzlich werden fir die ausgewahlten Reisen folgende Reisenformen als Kombi-
nation von benutztem Verkehrsmittel und Unterkunftsart betrachtet:

= Wohnmobil-Reise und Ubernachtung auf einem Stellplatz,

= Wohnmobil-Reise und Ubernachtung auf einem Campingplatz,

= Pkw-Reise und Ubernachtung im Hotel,

» Pkw-Reise und Ubernachtung auf einem Campingplatz,

= Reisebus-Reise mit Ubernachtung im Hotel,

* Flugzeug-Reise einschlieBlich Nutzung eines Mietwagens fir Fahrten vor Ort
und Ubernachtung im Hotel.

Die beiden Wohnmobil-Reisen unterscheiden sich darin, dass bei der Ubernachtung auf
dem Stellplatz ausschlieBlich der Strom- und Gasverbrauch des Wohnmobils berlck-
sichtigt wird. Im zweiten Fall geht der durchschnittliche Energieverbrauch des Cam-
pingplatzes pro Ubernachtungsgast in die Berechnung mit ein (sieche Kapitel 2.2). Die-
ser Energieverbrauch ist deutlich héher als der reine Strom- und Gasverbrauch des
Wohnmobils, da der Energieverbrauch der gesamten Infrastruktur des Campingplatzes

11
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(Verwaltung, Sanitareinrichtungen, Swimmingpool, Léaden etc.) in diese Berechnung mit
einflieBt.

Bei der Erstellung der Treibhausgas-Bilanz der einzelnen Reiseformen werden die
Emissionen durch die

= An-und Abreise,

= Mobilitat vor Ort,

= Ubernachtungen sowie
= Verpflegung/Essen

bertcksichtigt. Da es nur wenige, zudem nicht reprasentative Untersuchungen zur Vor-
Ort-Mobilitéat bei Urlaubsreisen gibt [siehe z. B. Busch/Luberichs 2001, Schmied et al.
2002], wurde fir diese Untersuchung pauschal unterstellt, dass vor Ort eine Wegstre-
cke zuruckgelegt wird, die 10 % der An- und Abreisestrecke entspricht. Bei Flugreisen
wird zudem fir die An- und Abreise zum Flughafen eine Wegstrecke von 50 km (Hin-
und Ruckfahrt) unterstellt.

Das Ergebnis des Umweltvergleiches wird in starkem MaBe durch die Auslastung der
Fahrzeuge und damit der Zahl der gemeinsam im Fahrzeug reisenden Personen be-
einflusst. Fir Urlaubsreisen mit Motorcaravans sind zwei Falle typisch: Einerseits Rei-
sen mit 2 Personen (altere Reisende bzw. Familien, deren Kinder bereits auBer Haus
sind bzw. nicht mehr mit den Eltern in den Urlaub fahren), andererseits Reisen mit 4
Personen (Familien) [N.I.T. 2006; promobil 2007; DTV 2004]. Daher werden flr die vier
ausgewahlten Reiseziele jeweils die Treibhausgasemissionen fir 2 und 4 gemeinsam
Reisende berechnet. Dies wirkt sich direkt auf die Treibhausgas-Bilanz der Wohnmobil-
und Pkw-Reisen aus. Liegt der Besetzungsgrad der Fahrzeuge bei 4 statt bei 2 Perso-
nen, halbieren sich die auf die einzelne Person bezogenen Treibhausgasemissionen
pro Fahrzeugkilometer. Bei Reisebus und Bahn wird fir beide Falle mit durchschnittli-
chen Auslastungen gerechnet (Bus: 60 %, Flugzeug: 73 %) [ifeu 2005; Gohlisch 2007].

3.2 Urlaubsreise Rligen

Die ausgewahlte Strecke fir die 12-tdgige Urlaubsreise nach Rigen ist in Bild 7 dar-
gestellt. Insgesamt werden fir die An- und Abreise mit dem Wohnmobil, dem Pkw und
dem Bus 1.570 km (Hin- und Ruckfahrt) sowie fir Fahrten vor Ort 157 km zurlickgelegt.
Far die Reise mit dem Flugzeug wurde als Zielflughafen der Flughafen Rostock-Laage
ausgewahlt (1.104 km). Von dort erfolgen die An- und Abreise nach Rigen und die
Fahrten vor Ort mit einem Mietwagen. Insgesamt wird mit dem Mietwagen eine Strecke
von 500 km gefahren.

12
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Bild 7 Wegstrecke fir die Urlaubsreise Riigen [Microsoft MapPoint 2004]
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Flr zwei gemeinsam Reisende ergeben sich basierend auf diesen Daten folgende Er-
gebnisse: Bei einer Reise mit dem Wohnmobil und Ubernachtungen auf Stellplatzen
entstehen Treibhausgasemissionen (berechnet als CO,-Aquivalente) in Héhe von 270
kg pro Person und Reise (siehe Bild 8 oben). Wird statt auf Stellplatzen auf Camping-
platzen Ubernachtet, liegen die Treibhausgasemissionen der Wohnmobilreise bei 321
kg pro Person und Reise. Im Vergleich zur Wohnmobil-Stellplatz-Variante flihrt auch die
Pkw-Reise mit Hotelubernachtung zu héheren Treibhausgasemissionen. Sie liegen bei
284 kg pro Person und Reise und damit 14 kg bzw. 5 % Uber dem Wert der Wohnmo-
bil-Reise mit der Stellplatz-Ubernachtung. Giinstiger als die Wohnmobil-Reisen liegen
lediglich die Pkw-Reisen mit Ubernachtung auf dem Campingplatz (248 kg) und Bus-
Reisen (155 kQ).

Von allen betrachteten Reiseformen am unglnstigsten schneidet das Flugzeug ab. Bei
einer Flug-Reise mit HotelUbernachtung und Mietwagennutzung entstehen 457 kg
Treibhausgas pro Person und Reise (siehe Bild 8 oben). Der Wert liegt damit 115 kg
bzw. 69 % Uber dem Wert der Wohnmobil-Reise mit Stellplatz-Ubernachtung. Aller-
dings ist die Flugzeug-Reise bei Reisezielen wie Rigen derzeit noch eher die Ausnah-
me als die Regel [F.U.R 2007a].

Verreisen vier Personen gemeinsam, schneidet die Motorcaravan-Reise mit Stellplatz-
Ubernachtung von allen betrachteten Reiseformen am giinstigsten ab. Mit 136 kg
Treibhausgas pro Person und Reise liegt diese Reiseform um 56 kg gunstiger als Rei-
sen mit Wohnmobil und Campingplatz-Ubernachtung bzw. Pkw-Reisen mit Hotel-
Ubernachtung. Auch im Vergleich zu Pkw-Camping-Reisen (19 kg geringere Emissio-
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nen) und Bus-Reisen (18 kg geringere Emissionen) schneidet diese Wohnmobilvariante
besser ab.

Noch ungunstiger stellt sich die Situation der Flug-Reisen im Fall von vier Reisenden
dar. Mit 430 kg pro Person und Reise liegen die Treibhausgasemissionen um mehr als
den Faktor 3 hdher als bei einer Wohnmobil-Reise mit Stellplatz-Ubernachtung und
mehr als doppelt so hoch als bei einer Wohnmobil-Reise mit Hotel-Ubernachtung (siehe
Bild 8 unten).

Treibhausgasemissionen fiir eine Riigen-Reise
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Bild 8 Treibhausgasemissionen fir eine Urlaubsreise nach Rigen (Start- und Endpunkt: Frank-
furt/M.)
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3.3 Urlaubsreise Sudfrankreich

Fir die 14-tagige Urlaubsreise nach Sidfrankreich wurde fir Wohnmobil, Pkw und Bus
eine Streckenfiihrung unterstellt, die verschiedene touristische Gebiete verbindet (siehe
Bild 9). Insgesamt werden fur den Hin- und Ruckweg 2.626 km zurtickgelegt. Die Mobi-
litdt vor Ort summiert sich auf 263 km. Fiir die Flugreise wird als Zielflughafen Marseille
angenommen (1.656 km fur Hin- und Rickflug). Zusatzlich wurde unterstellt, dass vor
Ort 800 km mit dem Mietwagen zuruckgelegt werden.
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Bild 9 Wegstrecke fir die Urlaubsreise Stidfrankreich [Microsoft MapPoint 2004]

Bei zwei Reisenden fiihrt die Wohnmobil-Reise mit Stellplatz-Ubernachtung zu Treib-
hausgasemissionen in Héhe von 444 kg pro Person und Reise (siehe Bild 10 oben).
55 kg héhere Emissionen (+12 %) entstehen bei der Wohnmobil-Reise mit Camping-
platz-Ubernachtung, 26 kg (+6 %) bei der Pkw-Reise mit Hotel-Ubernachtung. Die aus
6kologischer Sicht unginstigste Treibhausgasbilanz hat die Flug-Reise. Mit 711 kg pro
Person und Reise verursacht sie 277 kg bzw. 60 % hdhere Treibhausgasemissionen
als die Variante Wohnmobil plus Stellplatz und 213 kg bzw. 43 % hdhere Emissionen
als die Variante Wohnmobil plus Campingplatz. Im Vergleich aller Verkehrsmittel-
Ubernachtungskombinationen am giinstigsten schneiden mit 377 kg bzw. 261 kg pro
Person und Reise die Pkw-Reise mit Campingplatz-Ubernachtung und Bus-Reisen mit
Hotel-Ubernachtung ab.

Wie bereits bei der Riigen-Reise verbessert sich fir Wohnmobil und Pkw bei vier Rei-
senden die Treibhausgas-Bilanz der jeweiligen Reisen deutlich gegeniber den 2-
Personen-Reisen. Die Wohnmobil-Stellplatz-Reise und die Pkw-Campingplatz-Reise
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verursachen mit 224 bzw. 223 kg pro Person die niedrigsten Treibhausgasemissionen
aller betrachteten Reiseformen (siehe Bild 10 unten). Die Bus-Reise (+38 kg), die
Wohnmobilreise mit Campingplatz-Ubernachtung (+60 kg) und die Pkw-Reise mit Ho-
tel-Ubernachtung (+92 kg) filhren im Vergleich zur Wohnmobil-Reise mit Stellplatz-
Ubernachtung zu héheren Emissionen. Auch bei der Siidfrankreich-Reise liegen die
Emissionen der Flug-Reise im Vergleich zur Wohnmobil-Stellplatz-Variante um den
Faktor 3, im Vergleich zur Wohnmobil-Campingplatz-Variante um den Faktor 2,4 héher.
Die bedeutet: Vier Personen kénnten fir einen 14-tdgigen Urlaub mit dem Flugzeug
zwei- bis dreimal Urlaub mit dem Wohnmobil in Stidfrankreich machen.
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Bild 10 Treibhausgasemissionen fir eine Urlaubsreise nach Sitdfrankreich (Start- und Endpunki:

Frankfurt/M.)
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3.4 Urlaubsreise Sizilien

Die Entfernung fur An- und Abreise mit Wohnmobil, Pkw und Bus nach Sizilien belduft
sich fir die in Bild 11 dargestellte Wegstrecke auf 4.902 km (Hin- und Rulckreise). Vor
Ort wird bei dieser 21-tagigen Urlaubsreise zusatzlich eine Entfernung von 490 km zu-
rickgelegt. Die Flugentfernung Frankfurt/M. — Palermo — Frankfurt/M. betragt 2.860 km.
Mit dem Mietwagen wird vor Ort zusatzlich eine Strecke von 950 km zurtickgelegt.
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Bild 11 Wegstrecke flr die Urlaubsreise Sizilien [Microsoft MapPoint 2004]

Reisen zwei Personen im Wohnmobil nach Sizilien, entstehen bei Ubernachtungen auf
Stellplatzen Treibhausgase in Héhe von 823 kg pro Person und Reise, bei der Uber-
nachtung auf Campingplatzen 907 kg pro Person und Reise (siehe Bild 12 oben). Glei-
chauf mit der Stellplatz-Variante liegt bei der Sizilien-Reise die Pkw-Reise mit Hotel-
Ubernachtung. Um ein Drittel héhere Emissionen entstehen bei der Flug-Reise nach
Sizilien (1.094 kg pro Person). Gulnstiger als die Wohnmobil-Reise mit Stellplatz-
Ubernachtung schneiden nur die Varianten Pkw plus Campingplatz (680 kg pro Person
und Reise) und Bus plus Hotel (420 kg) ab.

Verreisen vier Personen gemeinsam, sind die Wohnmobil-Stellplatz-Reise (414 kg pro
Person und Reise), die Pkw-Campingplatz-Reise (393 kg) und die Busreise (420 kQ)
die unter Klima-Gesichtspunkten glnstigsten Reisen (siehe Bild 12 unten). Die Reise
mit dem Wohnmobil und Ubernachtung auf dem Campingplatz und die Reise mit Pkw
und Hotel-Ubernachtung fiihrt zu 506 bzw. 536 kg pro Person und Reise und damit zu
92 bzw. 122 kg h6éheren Emissionen als die Wohnmobil-Stellplatz-Variante.
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Wie bereits bei zwei Personen schneidet auch bei vier Personen wiederum die Flug-
Reise aus dkologischer Sicht am unglnstigsten ab. Bezogen auf die Wohnmobil-Reise
mit Stellplatz-Ubernachtung liegen die Emissionen rund 2,5-mal héher, bezogen auf die
Wohnmobil-Reise mit Campingplatz-Ubernachtung rund 2-mal héher.

Treibhausgasemissionen fir eine Sizilien-Reise
- Besetzungsgrad: 2 Personen pro Kfz, Dauer: 21 Tage -

1200

O Verpflegung
B Unterkuntft

1000 B Mobilitat vor Ort
M An- und Abreise

800 -
600 -
400 - —
200 -
0 ‘ ; ‘ ‘

kg CO2-Aquivalente pro Person und Reise

Wohnmobil + Wohnmobil + Pkw Pkw + Reisebus + Hotel Flugzeug +
Stellplatz Campingplatz +Hotel Campingplatz Mietwagen +
Hotel

Treibhausgasemissionen fir eine Sizilien-Reise
- Besetzungsgrad: 4 Personen pro Kfz, Dauer: 21 Tage -

1200

O Verpflegung
1000 —— ®Unterkunft

B Mobilitat vor Ort
M An- und Abreise

800

kg CO2-Aquivalente pro Person und Reise

600
400 ~
) ] i
0 - T T T T
Wohnmobil + Wohnmobil + Pkw Pkw + Reisebus + Hotel Flugzeug +
Stellplatz Campingplatz +Hotel Campingplatz Mietwagen +
Hotel
Bild 12 Treibhausgasemissionen fir eine Urlaubsreise nach Sizilien (Start- und Endpunkt: Frank-
furt/M.)
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3.5 Winterurlaub Dolomiten

Bei der 8-tdgigen Winterurlaubsreise entfallen insgesamt 1.404 km auf die An- und Ab-
reise und 80 km auf Vor-Ort-Fahrten. Im Gegensatz zu den drei vorgestellten Sommer-
Urlaubsreisen werden fur die Dolomiten-Reise nur die Varianten Wohnmobil plus Cam-
pingplatz, Pkw plus Hotel sowie Bus plus Hotel betrachtet.
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Bild 13 Wegstrecke flr die Winterurlaubsreise in die Dolomiten [Microsoft MapPoint 2004]

Fir den Fall zwei gemeinsam Reisender verursacht die Wohnmobil-Reise mit Uber-
nachtungen auf dem Winter-Campingplatz ahnlich hohe Treibhausgasemissionen wie
die Pkw-Reise mit Ubernachtung im Hotel (rund 280 kg pro Person und Reise, siehe
Bild 14). Reisen vier Personen gemeinsam in den Winterurlaub, schneidet die Wohn-
mobil-Reise am glinstigsten ab. Mit 141 kg pro Person und Reise liegen die Emissionen
niedriger als bei einer Pkw-Reise (199 kg pro Person und Reise), aber auch niedriger
als bei einer Bus-Reise (167 kg pro Person und Reise).
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Treibhausgasemissionen fiir eine Dolomiten-Reise im Winter
- Dauer: 8 Tage -

300
° O Verpflegung
o B Unterkunft
o 250 L
o B Mobilitat vor Ort
-g M An- und Abreise
§ 200
3
o
(<]
g 150
Q
®
{2
3 100
2
2
o
= 50
2

0 T T T T
Wohnmobil + Wohnmobil + Pkw Pkw Reisebus +
Campingplatz Campingplatz + Hotel + Hotel Hotel
(2 Pers.) (4 Pers.) (2 Pers.) (4 Pers.)
Bild 14 Treibhausgasemissionen flr eine Winter-Urlaubsreise in die Dolomiten (Start- und End-

punkt: Frankfurt/M.)

3.6 Zwischenfazit

Deutsche Urlauber nutzen bei 47 % der Urlaubsreisen den Pkw als Hauptverkehrsmittel
und bei 37 % der Reisen das Flugzeug. Mehr als 50 % der Reisen flhren in Hotels oder
Gasthofe (F.U.R. 2007a). Diese Zahlen verdeutlichen, dass fiir die vier ausgewahlten
Reisen nach Rigen, Siudfrankreich, Sizilien und Dolomiten (im Winter) die Pkw- und
Flug-Reisen mit Hotel-Ubernachtungen die mengenmaBig wichtigsten Reisearten sind.
Werden diese beiden Reiseformen den Wohnmobil-Reisen gegeniiber gestellt, ergibt
sich folgendes Bild in Bezug auf die Treibhausgasemissionen:

20

Im Vergleich zu Reisen mit Wohnmobil und Stellplatz-Nutzung schneiden die Pkw-
Reisen in der Regel unglnstiger ab. Lediglich fir den Fall, dass zwei Personen mit
dem Pkw bzw. dem Wohnmobil verreisen, bewegen sich die Emissionen in &hnli-
cher GréBenordnung (siehe Bild 15 oben). Bei vier Reisenden werden bei den Pkw-
Reisen zwischen 30 und 40 % mehr Treibhausgase emittiert als bei Reisen mit
Wohnmobil und Ubernachtung auf dem Stellplatz.

Gegeniiber Reisen mit Motorcaravans und Ubernachtungen auf dem Campingplatz
filhren Pkw-Reisen mit Hotel-Ubernachtung im Fall von zwei Reisenden grundsatz-
lich zu geringeren Treibhausgasemissionen. Bei vier Reisenden ist die Wohnmobil-
Reise mit Campingplatz-Ubernachtung hingegen der Pkw-Reise in Bezug auf
Treibhausgasemissionen gleichwertig bzw. weist sogar geringflgige ©6kologische
Vorteile auf (siehe Bild 15 unten).

Da oftmals bei Reisen sowohl Stellplatze als auch Campingplatze zur Ubernachtung
genutzt werden, liegen bei typischen Wohnmobil-Reisen die Treibhausgas-
emissionen zwischen den beiden in Bild 15 dargestellten Varianten. Damit schnei-
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den die Wohnmobil-Reisen gegenlber Pkw-Reisen mit Hotellbernachtung in Bezug
auf die Treibhausgas-Bilanz vergleichbar ab. Bei vier Reisenden hat das Wohnmo-
bil dann klar 6kologische Vorteile gegenlber der Pkw-Reise.

Treibhausgasemissionen: Vergleich Variante
Wohnmobil + Stellplatz mit Variante Pkw + Hotel

141 141 141

Index: Wohnmobil + Stellplatz = 100

Treibhausgasemissionen: Vergleich Variante
Wohnmobil + Campingplatz mit Variante Pkw + Hotel
120 1

100

80 -

60 -

40 -

20 ~

Index: Wohnmobil + Campingplatz = 100

Bild 15

Vergleich der Treibhausgasemissionen von Wohnmobil-Reisen mit Pkw-Reisen fir aus-
gewahlte Urlaubsziele

Bei Auslandsreisen dominiert inzwischen das Flugzeug als Hauptverkehrsmittel.
Bei 54 % der Auslandsreisen nutzen die Deutschen das Flugzeug zur An- und
Abreise. Im Vergleich zu Flugurlaubsreisen sind Wohnmobil-Reisen — unabhéan-
gig ob die Ubernachtung auf dem Stellplatz oder auf dem Campingplatz erfolgt —
klimafreundlicher. Die Emissionen der Flugreisen liegen zwischen 21 und 215 %
héher als bei Reisen mit Wohnmobilen (siehe Bild 16).
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= Reisen 4 Personen mit dem Wohnmobil liegen die Treibhausgasemissionen der
Flug-Reisen um den Faktor 2 bis 3 héher als bei den Wohnmobil-Reisen. Oder
anders ausgedrickt: Die Emissionen von zwei bis drei Wohnmobil-Reisen ent-
sprechen den Emissionen einer einzigen Flug-Reise (siehe Bild 16).

Treibhausgasemissionen: Vergleich Variante
Wohnmobil + Stellplatz mit Variante Flugzeug + Hotel
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- I
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Sizilien -
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Treibhausgasemissionen: Vergleich Variante
Wohnmobil + Campingplatz mit Variante Flugzeug + Hotel
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Bild 16
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Vergleich der Treibhausgasemissionen von Wohnmobil-Reisen mit Flug-Reisen fir aus-
gewabhlte Urlaubsziele
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4 Sensitivitatsbetrachtungen

Die in Kapitel 3 konkret bilanzierten Reisen unterscheiden sich nach Reiseentfernung
und Reisedauer. Um den Einfluss dieser beiden GrdéBen auf die Treibhausgas-
emissionen der verschiedenen Reiseformen abbilden zu kénnen, werden im Folgenden
zwei Varianten untersucht, bei denen einerseits die Reiseentfernung bei fester Reise-
dauer (siehe Kapitel 4.1) und andererseits die Dauer der Reise bei fester Reiseweite
variiert wird (siehe Kapitel 4.2).

4.1 Variation der Reiseentfernung

Um den Einfluss der Reiseentfernung auf die Treibhausgasemissionen der verschiede-
nen Reiseformen (Reisen mit Wohnmobil, Pkw, Bus und Flugzeug) zu untersuchen,
wird als Ausgangspunkt eine 14-tdgige Urlaubsreise betrachtet. Die insgesamt zurlick-
gelegte Wegstrecke (Summe aus An- und Abreise und Mobilitét vor Ort) wird zwischen
1.000 und 4.000 km variiert. Betrachtet werden die Treibhausgasemissionen sowohl
durch die Mobilitét als auch durch Unterkunft und Verpflegung.

Die Erfahrungen zeigen, dass Flugentfernungen im Vergleich zu den Reiseweiten von
bodengebundenen Verkehrsmitteln kirzer sind (siehe hierzu auch Kapitel 3). Dieser
Tatsache wird im Rahmen der Sensitivitdtsberechnungen folgendermaBen Rechnung
getragen: FUr eine Reiseweite von 1.000 km wird fUr das Flugzeug eine 5 % geringere
Reiseweite angenommen (also 950 km); diese Reduktion erhdht sich linear bis zur Rei-
seweite von 4.000 km auf 20 % (entspricht einer Flugentfernung von 3.200 km). Im Ge-
gensatz zu den Berechnungen in Kapitel 3 wird zudem fur die Flugreisen keine zusatz-
liche Nutzung eines Mietwagens unterstellt. Die Treibhausgas-Bilanzen werden wiede-
rum getrennt flr zwei und vier Reisende ausgewiesen. In Bild 17 sind die Ergebnisse
dieser Sensitivitatsuntersuchungen dargestellt.

Unabhangig davon, ob die Reiseweite 1.000 oder 4.000 km betragt bzw. zwei oder vier
Personen gemeinsam verreisen, verursacht die Flugreise mit Hotellbernachtung mit
Abstand die héchsten Treibhausgasemissionen aller betrachteten Reiseformen (siehe
Bild 17).

Die 14-tdgige Pkw-Reise mit Hotellbernachtung schneidet bei zwei Reisenden bis zu
einer Entfernung zwischen 2.000 und 2.500 km in Bezug auf die Treibhausgas-
emissionen ungunstiger ab als die beiden betrachten Wohnmobil-Reisen. Dass bei sehr
hohen Entfernungen die Pkw-Reise teilweise giinstiger abschneidet als die Wohnmobil-
Reisen liegt daran, dass die niedrigeren Kraftstoffverbrauche und damit Treibhausgas-
emissionen eines Pkw im Vergleich zu einem Wohnmobil die héheren Treibhausgas-
emissionen der Hoteliibernachtung im Vergleich zur Ubernachtung auf Stellplatzen
oder Campingplatzen kompensiert. Bei vier Reisenden ist aber die Pkw-Reise unab-
hangig von der Reiseentfernung die Reiseform mit den héchsten Treibhausgasemissio-
nen aller betrachteten bodengebundenen Verkehrsmittel.

Bei zwei Reisenden ist bis unter 1.500 km in Bezug auf die Treibhausgasemissi_pnen
die 6kologisch vorteilhafteste 14-tdgige Reiseform die Wohnmobil-Reise mit Uber-
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nachtung auf Stellplatzen. Bei weiteren Entfernungen hat die Bus-Reise mit Ubernach-
tung in Hotels die niedrigeren Treibhausgasemissionen (siehe Bild 17 oben).

Bei vier Reisenden hat bis zu einer Entfernung von 2.500 bis 3.000 km die Wohnmobil-
Stellplatz-Variante die geringsten Treibhausgasemissionen. Uber diese Entfernungen
hinaus hat eine Pkw-Reise mit Ubernachtung auf dem Campingplatz (im Zelt) leichte
6kologische Vorteile gegenliber der Wohnmobilreise.

Treibhausgasemissionen in Abhéngigkeit von der Entfernung
- 14 Tage, 2 Personen -

1.200

= Wohnmobil + Stellplatz
==Wohnmobil + Campingplatz
= Pkw + Hotel

= Pkw + Campingplatz

800 +— = Reisebus + Hotel

Flugzeug + Hotel

1.000 1—
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400 /

e ———
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Entfernung in km

Treibhausgasemissionen in Abhéngigkeit von der Entfernung
- 14 Tage, 4 Personen -

1.200

= Wohnmobil + Stellplatz
= Wohnmobil + Campingplatz
= Pkw + Hotel
= Pkw + Campingplatz
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Bild 17 Treibhausgasemissionen flir 14-tdgige Urlaubsreisen in Abh&ngigkeit von der Reiseent-
fernung

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass im Vergleich der 14-tdgigen Reisen mit bo-
dengebunden Verkehrsmitteln das Wohnmobil mit zunehmender Reiseweite vergleich-
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sweise ungunstiger abschneidet. Wie bereits ausgefiihrt, ist dies auf die pro Person
bezogenen hdéheren Kraftstoffverbrauche der Wohnmobile im Vergleich zum Pkw oder
auch Bus zurickzufiihren. Unabhangig von Reiseweite liegen aber Treibhausgas-
emissionen der Wohnmobil-Reise deutlich unter denen der Flug-Reisen (siehe Bild 17
unten).

4.2 Variation der Reisedauer

Treibhausgasemissionen in Abhéngigkeit von der Reisedauer
- 2.500 km, 2 Personen -
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2 — Reisebus + Hotel Flugzeug + Hotel
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Reisedauer in Tagen
Treibhausgasemissionen in Abhéngigkeit von der Reisedauer
- 2.500 km, 4 Personen -
1.200

= Wohnmobil + Stellplatz
== Wohnmobil + Campingplatz
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800 Flugzeug + Hotel
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kg CO2-Aquivalente pro Person und Reise

0
7 14 21 28 35
Reisedauer in Tagen
Bild 18 Treibhausgasemissionen flir Urlaubsreisen mit einer Entfernung fir die An- und Abreise

von 2.500 km in Abh&ngigkeit von der Reisedauer
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Im Rahmen der zweiten Sensitivitatsbetrachtung wird fir eine Reise, bei der mit dem
Wohnmobil, Pkw oder Bus insgesamt 2.500 km zurlickgelegt werden (Flugzeug: 2.190
km), die Reisedauer zwischen 7 und 35 Tagen variiert (siehe Bild 18). Obwohl auch fir
diese Analysen flr den Flugverkehr keine Vor-Ort-Mobilitét unterstellt wurde, schneidet
unabhéngig von der Reisedauer und der Anzahl der Reisenden das Flugzeug bei der
Klimabilanz am unglnstigsten ab. Keine Reiseform hat héhere Treibhausgasemissio-
nen als das Flugzeug.

Von den bodengebundenen Verkehrsmitteln schneidet die Variante Wohnmobil plus
Stellplatz fur die 2.500 km weite Reise bei 4 Personen ab 14 Tage Reisedauer und bei
2 Personen ab 28 Tage Reisedauer am gunstigsten in Bezug auf die Treibhausgas-
emissionen ab (siehe Bild 18). Bei vier Personen zahlt auch die Variante Wohnmobil
plus Campingplatz ab einer Reisedauer von 14 Tagen zu den Reiseformen mit den
niedrigsten Treibhausgasemissionen. Die Pkw-Reise mit Hotellbernachtungen verur-
sacht von allen betrachteten Reiseformen ab einer Reisedauer von 14 Tagen (bei 4
Personen ab 7 Tagen) die hdchsten Treibhausgasemissionen.

4.3 Zwischenfazit

Bei Auslandsreisen ist das Flugzeug das Verkehrsmittel Nummer eins. Mehr als 50 %
der Auslandsurlauber nutzen dieses Verkehrsmittel fir die An- und Abreise (F.U.R.
2007a). Die Sensitivitdtsbetrachtungen zeigen, dass unabhangig von der Reiseweite
und der Reisedauer Wohnmobil-Reisen deutlich geringere Treibhausgasemissionen
verursachen als Reisen mit dem Flugzeug. Flr Urlaubsreisen ist somit das Wohnmoobil
eine 6kologische Alternative zum Flugzeug.

Im Vergleich zum Pkw schneiden die Wohnmobil-Reisen insbesondere dann besser ab,
wenn die Reiseweite sich an der Reisedauer orientiert. Bild 19 zeigt die Entfernungen,
die wahrend der Reise maximal zurlickgelegt werden kénnen, damit die Wohnmobil-
Reisen geringere Treibhausgasemissionen aufweisen als die Pkw-Reisen mit Hotel-
Ubernachtungen. Bei einer 14-tdgigen Reise liegt diese Entfernung beispielsweise fiur
die Wohnmobil-Reise mit Campingplatz-Ubernachtung bei rund 2.210 km. Bei Wohn-
mobil-Reisen mit Stellplatz wirde der entsprechende Wert bei rund 3.530 km liegen.
Bei Reisen mit 4 Personen verdoppeln sich die in Bild 19 aufgefiihrten Entfernungen.
Bei der 14-tagigen Reise mit Wohnmobil und Campingplatz-Ubernachtung liegt die
,Maximalentfernung“ dann schon bei 4.430 km fir An- und Abreise sowie Mobilitat vor
Ort.
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Reiseentfernung, bis zu der Wohnmobilreisen geringere Treibhaus-
gasemissionen aufweisen als die Pkw-Reisen mit Hotellibernachtung
- Besetzungsgrad: 2 Personen pro Kfz -

10.000
9.240

9.000

B Wohnmobil + Stellplatz
8.000 — ™ Wohnmobil + Campingplatz

7.340

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

Maximale Reiseentfernung in km

Reisedauer

Bild 19 Maximale Reiseentfernung mit 6kologischen Vorteilen von Reisen mit
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5 Treibhausgas-Bilanzen fiir den Durchschnitt aller Reisen

Im Vergleich zu Kapitel 3 werden in diesem Kapitel nicht fir ausgewahlte, einzelne Rei-
sen die Treibhausgasemissionen ermittelt. Vielmehr werden die Treibhausgas-Bilanzen
fir den Durchschnitt aller Wohnmobil-Reisen berechnet und dem Durchschnitt aller
tbrigen Reisen gegenlber gestellt. In Kapitel 5.1. wird der Bilanzrahmen fir die Erstel-
lung dieser Umwelt-Bilanzen beschrieben, in Kapitel 5.2 werden die Ergebnisse dieser
Berechnung vorgestellt.

5.1 Bilanzrahmen

Die Berechnungen der Treibhausgasemissionen erfolgen in diesem Kapitel fir den
Durchschnitt aller Wohnmobil-Reisen und aller anderen Reisen deutscher Urlauber.
Betrachtet werden ausschlieBlich Urlaubsreisen mit mindestens 4 Ubernachtungen
(ohne Kurzreisen). Zu den Wohnmobil-Reisen werden hierbei nicht nur die Reisen ge-
zahlt, die das Wohnmobil zur An- und Abreise in den Urlaub nutzen, sondern auch alle
Reisen, die mit anderen Verkehrsmitteln (z. B. Flugzeug) angereist sind und vor Ort mit
dem Wohnmobil unterwegs waren.

Verteilung der Haupturlaubsreisen der Deutschen
auf die Reiseziele 2006
40%

M Reisen mit Wohnmobilen ]

35% O Ubrige Reisen

30% 7

25% 7

20% 7
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Bild 20 Verteilung der Urlaubsreisen mit mindestens 4 Ubernachtungen auf die Urlaubsgebiete

auf Basis der RA 2007 [F.U.R 2007b, Auswertungen des Oko-Institutes]

Insgesamt unternahmen im Jahr 2006 deutsche Urlauber 1,2 Mio. Urlaubsreisen mit
Wohnmobilen. Bild 20 zeigt die Verteilung dieser Reisen auf die einzelnen Urlaubsdes-
tinationen. Im Vergleich zu den Ubrigen Reisen (63,2 Mio.) dominieren bei Reisen mit
Wohnmobilen die Urlaubsgebiete Deutschland, West- und Nordeuropa. Der Mittelmeer-
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raum, neben Deutschland das wichtigste Zielgebiet der Deutschen bei Urlaubsreisen
(ohne Kurzreisen), ist bei den Wohnmobil-Reisen deutlich unterreprasentiert. Anders
als erwartet, gibt es aber auch Wohnmobil-Fernreisen (z. B. Wohnmobil-Reisen in den
USA oder in Australien).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Wohnmobil-Reisen im Vergleich zu
den Ubrigen Reisen Uberproportional nach Deutschland und ins benachbarte Ausland
gehen. Da Mittelmeerreisen und Fernreisen zu einem groBen Anteil bzw. fast aus-
schlieBlich mit dem Flugzeug durchgefihrt werden (siehe Bild 21), deutet die Verteilung
der Reisen auf die Zielgebiete an, dass eine durchschnittliche Wohnmobil-Reise gerin-
gere Treibhausgasemissionen verursacht als der Durchschnitt der restlichen Reisen.

Anteile der Verkehrsmittel fiir die einzelnen Zielregionen 2007
- Haupturlaubsreisen ohne Reisen mit Wohnmobilen -
Deutschland
Alpen
Westeuropa
Nordeuropa B PKW
B PKW mit Wohnwagen
Osteuropa [ ‘ O Bahn
. O Bus
Mittelmeer
i [ [ @ Flugzeug
Fernreise-West B Sonstiges
1 | |
Fernreise-Sud |
1 |
Fernreise-Ost
[ [
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Modal split in %
Bild 21 Hauptverkehrsmittel bei der Urlaubsreise mit mindestens 4 Ubernachtungen ohne Motor-

caravan-Reisen nach Zielregionen auf Basis der RA 2007 [F.U.R 2007b, Auswertungen
des Oko-Institutes]

Um dies zu quantifizieren, wurden fur alle Wohnmobil-Reisen und Ubrige Reisen die
Treibhausgasemissionen differenziert nach einzelnen Urlaubsregionen berechnet, auf-
summiert und durch die Gesamtzahl der Reisen dividiert. Flr diese Berechnung stan-
den Daten zur Anzahl der Reisen, Reisedauer und Unterkunftsart fir insgesamt 145
Urlaubsgebiete (fur Deutschland und wichtigen Urlaubslandern differenziert nach ein-
zelnen Urlaubsregionen wie z. B. Balearen, fir andere Reisziele fir das Land als Gan-
zes) auf Basis der Reiseanalyse RA 2007 zur Verfugung [F.U.R 2007b].

Bei Berechnung der Treibhausgasemissionen einer durchschnittlichen Reise wurden
die Emissionen durch den An- und Abreise-Verkehr sowie den Energieverbrauch der
Unterkunft berlcksichtigt. Die Emissionen der Vor-Ort-Mobilitat blieben dagegen unbe-
rlcksichtigt, da — wie bereits in Kapitel 3 ausgefihrt - hierzu keine reprasentativen Da-
ten zur Verflgung standen. Ebenfalls unberlcksichtigt bleiben die Emissionen durch
die Bereitstellung von Essen (z. B. in Restaurants).

29



Oko-Institut e V.

Die Reiseweite, auf deren Basis — unter Verwendung der in Kapitel 3.2 beschriebenen
Verkehrsmittel-spezifischen Emissionsfaktoren — die Treibhausgase fir die An- und
Abreise berechnet wurden, wurde fur jedes Urlaubsgebiet ermittelt. Hierzu konnte auf
Untersuchungen des Oko-Institutes zuriickgegriffen werden [Schmied et al. 2002;
Schmied et al. 2006]. Im Rahmen dieser bereits abgeschlossenen Untersuchungen
lagen Daten zur Herkunft der Reisenden nach Bundeslandern flr jedes der 145 Ur-
laubsgebiete vor, so dass die Reiseentfernung ausreichend genau ermittelt werden
konnte. Fir die Berechnung der Entfernungen wurde zudem unterstellt, dass die Motor-
caravan-Urlauber das Reisziel i. d. R. nicht auf direktem Weg anfahren. Es wurde ge-
genlber Pkw-, Bus- und Bahn-Reisen ein 10%-iger Umweg bericksichtigt. Konkret
bedeutet dies, dass bei einer ermittelten Reiseentfernung von 1.000 km fir die Motor-
caravan-Reise eine Wegstrecke von 1.100 km der Berechnung zugrunde gelegt wurde.

Als mittlerer Besetzungsgrad fur die Pkw-Reise wurden 2,4 Personen pro Reise unters-
tellt [Kloas 2007]. In einer Studie zum Campingtourismus in Deutschland wurde fir Mo-
torcaravan-Reisen ebenfalls eine durchschnittliche Besetzung von 2,4 Personen ermit-
telt [DTV 2004]; dieser Wert wurde auch fir die Auslandsreisen angesetzt.

Zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen, die auf die Ubernachtungen zuriickzufiih-
ren sind, wurde wie folgt vorgegangen: Die Anzahl der Ubernachtungen differenziert
nach Unterkunftsarten wurde pro Urlaubsregion mit den spezifischen Treibhausgas-
emissionen pro Ubernachtung ausmultipliziert und durch die Anzahl der Reisen dividiert
— das Ergebnis dieser Berechnung sind durchschnittliche Treibhausgasemissionen pro
Reise und Urlaubsgebiet.

Die Anzahl der Ubernachtungen nach Unterkunftsart wurden dabei der RA 2007 ent-
nommen [F.U.R 2007b]. Die Emissionsfaktoren pro Ubernachtung und Person in Hotels
standen flr unterschiedliche Urlaubsregionen ebenfalls zur Verfigung (siehe Kapitel
2.2). FOr andere Unterkunftsarten wie Ferienwohnungen oder Pensionen standen nur
fir einige Urlaubsgebiete geeignete Emissionsfaktoren zur Verfligung [siehe z. B.
Schmied et al. 2002; Maschke/Mbéller 1999]. Fir die Berechnungen im Rahmen dieser
Studie wurde vereinfachend angenommen, dass die Treibhausgasemissionen pro
Ubernachtung nur halb so hoch sind wie die der Jahresdurchschnittswert der Hotels.
Fir Motorcaravan-Reisen wurden generell Ubernachtungen auf Campingplatzen un-
terstellt — entsprechend wurden die spezifischen Emissionsfaktoren fiir Campingplatze
den Rechnungen zugrunde gelegt.

5.2 Ergebnisse

Insgesamt verursachen die 1,2 Mio. Urlaubsreisen mit Wohnmobilen mit mindestens 4
Ubernachtungen Treibhausgasemissionen in Héhe von 0,73 Mio. Tonnen (berechnet
als CO,-Aquivalente). Pro Reise ergeben sich damit im Durchschnitt aller Motorcara-
van-Reisen Treibhausgasemissionen in Héhe von 0,61 t pro Reise (siehe Bild 22 links).
Zum Vergleich: die 63,2 Mio. librigen Urlaubsreisen mit mindestens 4 Ubernachtungen
emittieren insgesamt 60,0 Mio. Tonnen Treibhausgase. Das entspricht 0,95 Tonnen
Treibhausgase pro Urlaubsreise (siehe Bild 22 rechts). Jede Motorcaravan-Reise emit-
tiert also rund ein Drittel weniger Emissionen als der Durchschnitt aller tbrigen Reisen!
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Treibhausgasemissionen pro Urlaubsreise und pro
Urlaubsreisender (Durchschnitt aller Reisen)
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Bild 22 Treibhausgasemissionen pro Reise und pro Reisenden fir Urlaubsreisen mit mindestens

4 Ubernachtungen differenziert nach Motorcaravan-Reisen und (ibrigen Reisen (Durch-
schnitt aller Reisen)

Tabelle 5 zeigt, dass die Haufigkeit von Urlaubsreisen mit Wohnmobilen mit 1,7 Reisen
pro Urlauber deutlich héher liegt als bei den Ubrigen Reisen (1,3 Reisen pro Urlauber).
Besitzer von Wohnmobilen machen pro Jahr also haufiger Urlaubsreisen mit mindes-
tens 4 Ubernachtungen als die restlichen deutschen Urlauber. Beriicksichtigt man diese
Tatsache bei der Treibhausgasbilanz ergibt sich folgendes Bild: jeder Wohnmobil-
Reisende verursacht Treibhausgasemissionen in Héhe von 1,03 Tonnen pro Jahr, wah-
rend der Vergleichswert bei den Gbrigen Urlaubern bei 1,23 Tonnen pro Jahr liegt (sie-
he Bild 22). Jeder Motorcaravan-Reisende hat somit jahrlich rund ein Sechstel geringe-
re Emissionen als die tbrigen deutschen Urlauber.

Tabelle 5 Uberblick iber Anzahl und Reisehaufigkeit von Urlaubsreisen mit mindestens 4 Uber-
nachtungen im Jahr 2006
Reise mit Wohnmobilen Ubrige Reisen
Urlaubsreisen insgesamt 1,2 Mio. 63,2 Mio.
Urlaubsreisen pro Urlauber 1,7 1,3

Quelle: F.U.R. 2007b; Auswertungen des Oko-Institutes.

Den Beitrag der einzelnen Zielgebiete zu den Gesamt-Treibhausgasemissionen und
damit auch zu den Treibhausgasemissionen einer durchschnittlichen Reise zeigt
Bild 23. Bei Motorcaravan-Reisen betragen die Fernreisen, die an der Gesamtzahl aller
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Reisen lediglich einen Anteil von 5 % haben einen Anteil von 52 % an den Treibhaus-
gasemissionen. Dies zeigt, dass die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen von
Motorcaravan-Reisen in starkem MaBe von den Fernreisen beeinflusst werden.

Bei den Gbrigen Reisen entfallen 46 % der Treibhausgasemissionen auf die Fernreisen,
die jedoch lediglich einen Anteil von 4 % an allen Reisen haben. Die etwas geringere
Bedeutung der Fernreisen fir die Treibhausgasemissionen ist u. a. darauf zurlickzufiih-
ren, dass auch bei den Mittelmeer-Reisen ein hoher Anteil an besonders klimarelevan-
ten Flugreisen enthalten ist (siehe hierzu auch Bild 21).

Anteile der Reiseregionen an den
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Bild 23 Anteile der Reiseregionen an den Gesamt-Treibhausgasemissionen fir Wohnmobil-

Reisen und Ubrige Reisen
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5.3 Zwischenfazit

Pro Reise mit dem Wohnmobil entstehen rund ein Drittel weniger Treibhausgasemis-
sionen als im Durchschnitt aller anderen Reisen. Selbst unter Berlcksichtigung der
Tatsache, dass Reisemobilisten pro Jahr mehr Urlaubsreisen durchfihren als die Gbri-
gen Urlauber, schneiden Motorcaravan-Reisen unter Klimagesichtspunkten gunstiger
ab als die Vergleichsreisen. Die Emissionen der Motorcaravan-Urlauber sind im Ver-
gleich zu den Ubrigen Urlaubern rund ein Sechstel niedriger.

Kénnten in Zukunft mehr Urlauber, die mit dem Flugzeug in ihren Urlaub fliegen, fur
Motorcaravan-Reisen gewonnen werden, trige dies zum Klimaschutz bei. Bild 24 zeigt,
dass fur Urlaubsreisen die Nutzung des Flugzeuges in starkem MaBe mit der Wahl des
Reisezieles und dem Urlaubertyp korreliert. Die jungen Fun- und Action-Urlauber sowie
die Sonne-, Strand-, Pauschalurlauber weisen die héchsten Anteile an Fern- und Mit-
telmeerreisen und somit die héchsten Anteile bei der Flugzeugnutzung auf (63 bzw.
58 %). Unter Klimagesichtspunkten sollten daher speziell diese beiden Urlaubergrup-
pen starker als bisher fir Wohnmobil-Reisen gewonnen werden.

70%

Junge Fun & Action-Urlauber
60% -
Sonne-/Strand-/Pauschal-Urlauber

50% -
Unkonventionelle Entdeck

(=

3

& 40% | u Alle Reisende
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Bild 24 Korrelation zwischen Reiseziel und Flugzeugnutzung fir verschiedene deutsche Urlau-
bertypen (Urlaubsreisen mit mindestens 4 Ubernachtungen) [Schmied/Gétz 2006]
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6 Zusammenfassung

Im Auftrag des CIVD fiihrte das Oko-Institut e.V. aktuell die Untersuchung ,Verglei-
chende Stoffstromanalyse Motorcaravanreise® durch. Das Oko-Institut bilanzierte in
dieser Arbeit die Auswirkungen von Motorcaravan-Reisen im Vergleich mit anderen
Reiseformen auf das Klima. Hierzu wurden zum einen die Treibhausgasemissionen fir
vier typische Reisen mit Wohnmobilen sowie von konkurrierenden Reiseformen be-
rechnet und miteinander verglichen. Zum anderen wurden die Treibhausgasemissionen
einer durchschnittlichen Motorcaravan-Reise ermittelt und mit den durchschnittlichen
Emissionen der Gbrigen Reisen verglichen. Im Rahmen der Stoffstromanalysen wurden
sowohl die direkten Emissionen z. B. durch die Verbrennung der Kraftstoffe in den
Fahrzeugen als auch die indirekten Emissionen, die bei der Gewinnung und Verarbei-
tung der Energietrager entstehen, bericksichtigt. Der vorliegende Bericht fasst die Er-
gebnisse dieser Berechnungen zusammen.

Hervorzuheben ist zunachst, dass die reine Ubernachtung in einem Wohnmobil (Unter-
kunft und Verpflegung) im Vergleich zu anderen Ubernachtungsformen die mit Abstand
geringsten Treibhausgasemissionen (berechnet als CO,-Aquivalente) verursacht. So
entstehen durch die Ubernachtung eines mit zwei Personen besetzten Wohnmobils
(Stellplatziibernachtung) je Person Emissionen von rund 1 kg Treibhausgasen je Uber-
nachtung. Im Falle der Ubernachtung auf einem Campingplatz schlagen gut 5 kg Treib-
hausgas je Ubernachtung zu Buche, im Falle eines Hotelaufenthalts (Sommer) werden
jedoch mehr als 12 kg Treibhausgase je Ubernachtung emittiert (siehe Bild).

Treibhausgasemissionen pro Ubernachtung
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Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.

Im Vergleich der Verkehrsmittel schneidet das Wohnmobil sowohl bei der Besetzung
mit zwei Personen (149 g Treibhausgase je Personenkilometer) aber erst recht bei der
Besetzung mit vier Personen (74 g Treibhausgase je Personenkilometer) vergleich-
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sweise gut ab: Die Reise mit der Bahn verursacht 80 g, der Inlandsflug 201 g und die
Flugreise innerhalb Europas 283 g Treibhausgase pro zurlickgelegten Personenkilome-
ter. Unter Klimagesichtspunkten 6kologisch gunstiger schneiden lediglich Reisen mit
dem Pkw und Reisebus ab (siehe unten stehendes Bild). Da Pkw- und Bus-Reisen
i. d. R. mit Hotel-Ubernachtungen kombiniert werden, werden die niedrigen Emissionen
bei der An- und Abreise durch die héheren Emissionen der Hotelibernachtung teilweise
kompensiert.

Vergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen
verschiedener Verkehrsmittel fiir das Jahr 2006
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N ~ Quellen: Umweltbundesamt/TREMOD 4.17; Berechnungen des Oko-Institutes.

Um dies detailliert zu untersuchen, wurden die Treibhausgasemissionen fir eine 12-
tagige RlUgen-Reise, eine 14-tdgige Sudfrankreich-Reise, eine 21-tagige Sizilien-Reise
und einen 8-tagigen Winterurlaub in den Dolomiten untersucht. Dabei wurden die Emis-
sionen fiir folgende Reiseformen ermittelt: Wohnmobil plus Stellplatz, Wohnmobil plus
Campingplatz, Pkw plus Hotel, Pkw plus Campingplatz, Bus plus Hotel, Flugzeug plus
Mietwagen plus Hotel.

Bei allen betrachteten Reisen schneiden unabhangig vom Reiseziel, der Art der Uber-
nachtung (Stellplatz oder Campingplatz) und der Anzahl der Urlauber (2 oder 4 Perso-
nen) die Reisen mit Wohnmobilen in Bezug auf Treibhausgasemissionen glnstiger ab
als Flugreisen. Die Emissionen der Flugreisen liegen zwischen 21 und 215 % hdéher als
bei Reisen mit Motorcaravans (siehe unten stehendes Bild). Fahren 4 Personen ge-
meinsam mit einem Wohnmobil in den Urlaub, entsprechen die Emissionen von zwei
bis drei Motorcaravan-Reisen den Emissionen einer einzigen Flug-Reise! Kdnnen in
Zukunft insbesondere Urlauber fir Motorcaravan-Reisen in Europa gewonnen werden,
die heute i. d. R. mit dem Flugzeug in ihren Urlaub fliegen (z. B. junge Fun- und Action-
Urlauber oder Sonne-, Strand-, Pauschalurlauber), tragt dies damit zum Klimaschutz
bei.

Im Vergleich zur Pkw-Reise mit Hotel-Ubernachtung verursacht die Variante Wohnmo-
bil plus Stellplatz i. d. R. geringere Treibhausgasemissionen (siehe unten stehendes
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Bild). Bei der Variante Wohnmobil mit Campingplatz-Ubernachtung entscheidet die
Kombination aus Reisedauer, Reiseentfernung und Besetzungsgrad dartber, ob diese
Reiseform geringere Treibhausgasemissionen aufweist als die Pkw-Reise. Grundséatz-
lich gilt, werden pro Ubernachtungstag bei zwei Reisenden nicht mehr als 170 km und
bei 4 Personen nicht mehr als 340 km mit dem Wohnmobil zuriickgelegt, ist die Motor-
caravan-Reise unter Klimagesichtspunkten auf jeden Fall 6kologischer als die Pkw-
Reise mit Hotellbernachtung — unabhangig davon, ob auf dem Stellplatz oder auf dem
Campingplatz tGbernachtet wird.

Treibhausgasemissionen fiir ausgewéhlte Urlaubsreisen
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Start- und Zielpunkt der Reisen: Frankfurt/M. Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.

Interessant ist nicht zuletzt auch eine Gegenliberstellung der Treibhausgasemissionen
einer durchschnittlichen Motorcaravan-Reise mit dem Durchschnitt aller Gbrigen Reisen
(jeweils mit mindestens 4 Ubernachtungen). Das Oko-Institut errechnete fiir eine Reise
mit dem Wohnmobil im Durchschnitt 0,61 Tonnen Treibhausgas je Reise (berechnet als
CO,-Aquivalente), fir alle Uibrigen Reisen liegt der Wert im Durchschnitt mit 0,95 Ton-
nen Treibhausgase je Reise um gut 50 % héher (siehe unten stehendes Bild). Dabei ist
in die Bilanzierung eingegangen, dass beispielsweise Australienurlauber nicht selten
Wohnmobile zur Erkundung des Urlaubsgebietes wahlen.

Wird zudem bericksichtigt, dass Reisemobilisten pro Jahr mehr Urlaubsreisen mit min-
destens 4 Ubernachtungen durchfilhren als die Ubrigen Urlauber, ergibt sich selbst
dann ein Vorteil fur Reisen mit Wohnmobilen. Im Durchschnitt emittiert namlich jeder
deutsche Urlauber rund 20 % mehr Treibhausgase pro Jahr als der durchschnittliche
Motorcaravan-Urlauber (siehe unten stehendes Bild).

Im Bereich der Schadgasemissionen, die im Rahmen dieses Berichtes nicht nédher un-
tersucht wurden, lasst sich sagen, dass der Beitrag der Wohnmobile hier stark von der
Alters- bzw. Emissionsklasse abhangt. Hier sind in den nachsten Jahren durch die fort-
laufende Erneuerung der heutigen in Betrieb befindlichen Motorcaravanflotte durch
neue, emissionsarme Fahrzeuge erhebliche Minderungen zu erwarten.
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AbschlieBend kann festgehalten werden, dass im Bereich der Treibhausgasemissionen
die Reiseform Wohnmobil einerseits positiv durch relativ geringe Aufwendungen fir die
eigentliche Ubernachtung abschneidet und andererseits mit dem Wohnmobil stérker
néhere Reiseziele in Deutschland und in benachbarten europaischen Léandern anges-
teuert werden — mit entsprechend geringeren Emissionen im Vergleich zum Durch-
schnitt anderer Reiseformen.

Treibhausgasemissionen pro Urlaubsreise und pro
Urlaubsreisender (Durchschnitt aller Reisen)
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Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.
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8 Anhang

8.1 Verwendete Emissionsfaktoren

Oko-Institut e V.

Tabelle 6 Spezifische Treibhausgasemissionen flr die Gewinnung, Herstellung und Umwandlung
von Strom und Wéarme (endenergiebezogen)
Kohlendioxid Methan Lachgas . CO»-
(COy) (CHy) (N20) Aquivalente
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
Strombereitstellung
Strom Hotel Deutschland 612,6 0,961 0,022 641,4
Strom Hotel EU-25 474,0 0,999 0,022 503,7
Warmebereitstellung
Heizdl-Heizung 324,3 0,411 0,004 334,9
Erdgas-Heizung 227,6 1,115 0,002 253,9
Flussiggas-Heizung 280,0 0,417 0,005 291,0
Braunkohle-Brikett-Hzg. (Lau-
sitz) 384,6 0,982 0,003 408,0
Braunkohle-Brikett-Hzg. (Leip-
zig) 378,2 0,680 0,002 394,5
Braunkohle-Brikett-Hzg. (Rhein) 438,1 0,370 0,037 4577
Steinkohle-Brikett-Heizung 364,6 2,511 0,038 433,5
Steinkohle-Koks-Heizung 339,5 1,978 0,005 386,3
Fernwarme-mix 2455 1,114 0,018 276,4
Holz-Stlicke-Heizung 10,2 0,452 0,006 22,3
Warme Hotel Deutschland 252,4 0,910 0,005 274,8
Warme Hotel EU-25 230,3 1,096 0,002 256,2
Warme Campingplatz (D+EU) 271,3 0,716 0,003 288,8
Quellen: GEMIS 4.3; Berechnungen des Oko-Institutes.
Tabelle 7 Spezifische Treibhausgasemissionen fir Flissiggas (endenergiebezogen)
Kohlendioxid Methan Lachgas . COx
(CO2) (CHa) (N2O) Aquivalente
9g/kg Input 9/kg Input g/kg Input g/kg Input
Kochen (100 % Nutzungsgrad) 612,6 0,961 0,022 641,4
Heizen (100 % Nutzungsgrad) 474,0 0,999 0,022 503,7
Quellen: GEMIS 4.3; Berechnungen des Oko-Institutes.
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Tabelle 8

Spezifische Emissionsfaktoren fiir Ubernachtungen in Hotel und auf Campingplatzen
sowie fir Mahlzeiten in Restaurants

Hotel D - Sommer
Hotel D - Winter
Hotel EU - Sommer
Hotel D - Winter
Campingplatz D
Campingplatz EU
Essen D

Essen EU

Kohlendioxid Methan Lachgas . COe-
(CO2) (CH.) (N20O) Aquivalente
g/Ubernachtung | g/Ubernachtung | g/Ubernachtung | g/Ubernachtung
bzw. g/Essen bzw. g/Essen bzw. g/Essen bzw. g/Essen
7.290,6 19,178 0,202 7.792,1
14.839,0 46,402 0,350 16.010,5
10.358,9 32,534 0,339 11.208,7
14.469,8 52,091 0,380 15.781,5
4.850,0 10,571 0,111 5.126,3
4.378,7 10,699 0,111 4.658,0
1.280,2 1,920 0,034 1.334,6
1.113,9 1,966 0,034 1.169,4

nungen des Oko-Institutes.

Quellen: GEMIS 4.3; Eckardt 2007; Hamele/Eckardt 2006; Hermes 2000; Geiger et al. 1999; Berech-

Tabelle 9 Spezifische Emissionsfaktoren durch Energieverbrauch in  Wohnmobilen (ohne
Fahrbetrieb)
Kohlendioxid Methan Lachgas . COe-
(COy) (CHy) (N20) Aquivalente
9/Tag 9/Tag 9/Tag 9/Tag
Sommer - 2 Personen
Gasverbrauch 774,6 1,131 0,013 804,5
Batterie laden D 2454 0,385 0,009 256,9
Batterie laden EU-25 189,9 0,400 0,009 201,8
Sommer - 4 Personen
Gasverbrauch 500,3 0,727 0,008 519,5
Batterie laden D 127,2 0,200 0,005 133,2
Batterie laden EU-25 98,4 0,207 0,005 104,6
Winter - 2 Personen
Gasverbrauch 6.945,5 10,224 0,122 7.216,8
Batterie laden D 3411 0,535 0,012 357,1
Batterie laden EU-25 263,9 0,556 0,012 280,4
Winter - 4 Personen
Gasverbrauch 3.548,4 5,219 0,062 3.686,9
Batterie laden D 174,7 0,274 0,006 182,9
Batterie laden EU-25 135,1 0,285 0,006 143,6

Quellen: GEMIS 4.3; Berechnungen des Oko-Institutes.
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Tabelle 10 Spezifische Treibhausgasemissionen (inkl. Emissionen der Vorkette) fur verschiedene
Verkehrsmittel im Jahr 2006

Kohlendioxid Methan Lachgas . COr

(CO2) (CH.) (N2O) Aquivalente

9/Pkm 9/Pkm 9/Pkm 9/Pkm
Wohnmobil - 2 Personen 147 .4 0,030 0,002 148,7
Wohnmoobil - 4 Personen 73,7 0,015 0,001 74,4
Pkw - 2 Personen 105,1 0,022 0,003 106,6
Pkw - 4 Personen 52,6 0,011 0,002 53,3
Reisebus 31,4 0,006 0,001 31,7
Bahn 74,6 0,194 0,002 79,8
Flugzeug - Inland 197,2 0,035 0,009 200,7
Flugzeug - europ. Nachbarlander 131,8 0,023 0,006 283,3
Flugzeug - sonstiges Ausland 131,8 0,023 0,006 366,0
Quellen: UBA 2007 (TREMOD 4,17); Berechnungen des Oko-Institutes.
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8.2 Ergebnistabellen fiir vier ausgewahlte Reisen

Tabelle 11 Treibhausgasemissionen fir Reisen nach Rigen
Wobmabi| Wonemabi | pi y | P | resebus o | Fugzeu
platz platz platz + Hotel
2 Personen
— Emission in kg pro Person und Reise —
An- und Abreise 233,8 233,8 167,5 167,5 49,9 304,0
Mobilitat vor Ort 23,4 23,4 16,8 16,8 5,0 53,3
Unterkunft 4,9 56,4 85,7 56,4 85,7 85,7
Verpflegung 7,8 7,0 14,0 7,0 14,0 14,0
Insgesamt 269,9 320,6 284,0 2477 154,6 457,0
— Prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen —
An- und Abreise 87% 73% 59% 68% 32% 67%
Mobilitat vor Ort 9% 7% 6% 7% 3% 12%
Unterkunft 2% 18% 30% 23% 55% 19%
Verpflegung 3% 2% 5% 3% 9% 3%
Insgesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%
4 Personen
— Emission in kg pro Person und Reise —
An- und Abreise 116,9 116,9 83,8 83,8 49,9 304,0
Mobilitat vor Ort 11,7 11,7 8,4 8,4 5,0 26,6
Unterkunft 3,0 56,4 85,7 56,4 85,7 85,7
Verpflegung 4.8 7,0 14,0 7,0 14,0 14,0
Insgesamt 136,4 192,0 191,9 155,5 154,6 430,4
— Prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen —
An- und Abreise 86% 61% 44% 54% 32% 71%
Mobilitat vor Ort 9% 6% 4% 5% 3% 6%
Unterkunft 2% 29% 45% 36% 55% 20%
Verpflegung 4% 4% 7% 5% 9% 3%
Insgesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.
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Tabelle 12 Treibhausgasemissionen fiir Reisen nach Siidfrankreich
Wobpmabil | Wtnmobt | paw | (ot | Reisohus | Fudzeus
platz platz platz + Hotel
2 Personen
— Emission in kg pro Person und Reise —
An- und Abreise 390,5 390,5 279,8 279,8 83,3 464,0
Mobilitat vor Ort 39,1 39,1 28,0 28,0 15,9 85,2
Unterkunft 5,0 60,6 145,7 60,6 145,7 145,7
Verpflegung 9,1 8,2 16,4 8,2 16,4 16,4
Insgesamt 443,7 498,3 469,9 376,5 261,3 711,3
— Prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen —
An- und Abreise 88% 78% 60% 74% 32% 65%
Mobilitat vor Ort 9% 8% 6% 7% 6% 12%
Unterkunft 1% 12% 31% 16% 56% 20%
Verpflegung 2% 2% 3% 2% 6% 2%
Insgesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%
4 Personen
— Emission in kg pro Person und Reise —
An- und Abreise 195,3 195,3 139,9 139,9 83,3 464,0
Mobilitat vor Ort 19,5 19,5 14,0 14,0 15,9 42,6
Unterkunft 3,1 60,6 145,7 60,6 145,7 145,7
Verpflegung 5,6 8,2 16,4 8,2 16,4 16,4
Insgesamt 223,5 283,5 316,0 222,6 261,3 668,7
— Prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen —
An- und Abreise 87% 69% 44% 63% 32% 69%
Mobilitat vor Ort 9% 7% 4% 6% 6% 6%
Unterkunft 1% 21% 46% 27% 56% 22%
Verpflegung 3% 3% 5% 4% 6% 2%
Insgesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.
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Tabelle 13 Treibhausgasemissionen flr Reisen nach Sizilien
Wotrmobi| Wonemabil | puw e | P2 | resobus | fuszes
platz platz platz + Hotel
2 Personen
— Emission in kg pro Person und Reise —
An- und Abreise 729,0 729,0 522,3 522,3 155,6 7440
Mobilitat vor Ort 72,9 72,9 52,2 52,2 15,6 101,2
Unterkunft 7,5 93,2 2242 93,2 2242 2242
Verpflegung 13,6 12,3 24,6 12,3 24,6 24,6
Insgesamt 823,0 907,4 823,3 680,0 419,9 1.093,9
— Prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen —
An- und Abreise 89% 80% 63% 77% 37% 68%
Mobilitat vor Ort 9% 8% 6% 8% 4% 9%
Unterkunft 1% 10% 27% 14% 53% 20%
Verpflegung 2% 1% 3% 2% 6% 2%
Insgesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%
4 Personen
— Emission in kg pro Person und Reise —
An- und Abreise 364,5 364,5 261,2 261,2 155,6 7440
Mobilitat vor Ort 36,5 36,5 26,1 26,1 15,6 50,6
Unterkunft 4,6 93,2 2242 93,2 2242 2242
Verpflegung 8,5 12,3 24,6 12,3 24,6 24,6
Insgesamt 4141 506,4 536,0 392,7 419,9 1.043,3
— Prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen —
An- und Abreise 88% 72% 49% 67% 37% 71%
Mobilitat vor Ort 9% 7% 5% 7% 4% 5%
Unterkunft 1% 18% 42% 24% 53% 21%
Verpflegung 2% 2% 5% 3% 6% 2%
Insgesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.
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Tabelle 14 Treibhausgasemissionen flir Winterreisen in die Dolomiten
Wohnmobil | Wohnmobil Reisebus +
. . Pkw + Pkw + )
+ Camping- | + Camping- . . Hotel:
platz: platz: 2 Plzgéill;en 2 Pzgézlﬁen 2 und 4
2 Personen | 4 Personen Personen
— Emission in kg pro Person und Reise —
An- und Abreise 208,8 104,4 149,6 74,8 446
Mobilitat vor Ort 11,9 59 8,5 4.3 25
Unterkunft 54,8 27,4 110,5 110,5 110,5
Verpflegung 5,2 3,2 9,4 9.4 9,4
Insgesamt 280,7 141,0 278,0 198,9 166,9

An- und Abreise
Mobilitét vor Ort
Unterkunft
Verpflegung

Insgesamt

— Prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen —

74%
4%
20%
2%
100%

74%
4%
19%
2%
100%

54%
3%
40%
3%
100%

38%
2%
56%
5%
100%

27%
2%
66%
6%
100%
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8.3 Ergebnistabellen fiir die Sensitivitatsbetrachtungen

Tabelle 15 Treibhausgasemissionen in Abhangigkeit von der Reiseentfernung fiir eine 14-tagige
Urlaubsreise — Besetzungsgrad der Fahrzeuge: 2 Personen

Entfernungsstufen 1.000 km | 1.500 km | 2.000 km | 2.500 km | 3.000 km | 3.500 km | 4.000 km
kg/Pers. | kg/Pers. | kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers. | kg/Pers. kg/Pers.

Wohnmobil + Stellplatz 163 237 312 386 460 535 609

Wohnmobil + Camping-

platz 217 292 366 441 515 589 664

Pkw + Hotel 269 322 375 428 482 535 588

Pkw + Campingplatz 175 229 282 335 388 442 495

Reisebus + Hotel 200 219 238 257 275 294 313

Flugzeug 431 555 672 782 885 980 1.069

Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.

Tabelle 16 Treibhausgasemissionen in Abhangigkeit von der Reiseentfernung fiir eine 14-tagige
Urlaubsreise — Besetzungsgrad der Fahrzeuge: 4 Personen
Entfernungsstufen 1.000 km |1.500 km |2.000 km |2.500 km |3.000 km |3.500 km |4.000 km
kg/Pers. kg/Pers. | kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers. | kg/Pers.
Wohnmobil + Stellplatz 83 120 157 195 232 269 306
Wohnmobil + Camping-
platz 143 180 217 255 292 329 366
Pkw + Hotel 215 242 269 295 322 349 375
Pkw + Campingplatz 122 149 175 202 229 255 282
Reisebus + Hotel 200 219 238 257 275 294 313
Flugzeug 431 555 672 782 885 980 1.069

Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.
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Tabelle 17 Treibhausgasemissionen in Abhangigkeit von der Reisedauer fir eine 2.500 km weite
Urlaubsreise — Besetzungsgrad der Fahrzeuge: 2 Personen
Reisedauer 7 Tage 14 Tage 21 Tage 28 Tage 35 Tage
kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers.
Wohnmobil + Stellplatz 379 386 393 400 407
Wohnmobil + Campingplatz 404 441 478 515 552
Pkw + Hotel 341 428 516 603 690
Pkw + Campingplatz 298 335 372 409 446
Reisebus + Hotel 169 257 344 431 518
Flugzeug 695 782 869 956 1.044
Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.

Tabelle 18 Treibhausgasemissionen in Abh&ngigkeit von der Reisedauer flir eine 2.500 km weite
Urlaubsreise — Besetzungsgrad der Fahrzeuge: 4 Personen
Reisedauer 7 Tage 14 Tage 21 Tage 28 Tage 35 Tage
kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers. kg/Pers.
Wohnmobil + Stellplatz 190 195 199 203 208
Wohnmobil + Campingplatz 218 255 292 329 366
Pkw + Hotel 208 295 383 470 557
Pkw + Campingplatz 165 202 239 276 313
Reisebus + Hotel 169 257 344 431 518
Flugzeug 695 782 869 956 1.044
Quelle: Berechnungen des Oko-Institutes.
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