Treibhausgasemissionen von Bahn,
Pkw und Flugzeug verstandlich
vergleichen: Der CO.Kompass der
Deutschen Bahn

Der CO:2Kompass berechnet auf Basis anerkannter Datenquellen, welche CO-e-
Emissionen bei ausgewahlten Reisen entstehen kénnen. Die Berechnung zeigt Emissionen
aus Fahrt und Energiebereitstellung; Herstellung, Wartung und Entsorgung von
Fahrzeugen und Infrastruktur sind nicht enthalten.

Version 1.22

September 2026



Inhaltsverzeichnis

INNAIESVEIZEICRNIS ...ttt e e st e e s bt e st e e s bt e e sabe e sbeeeneeesareeennnas 2
T oY U] o T (T o =SSR 3
Vergleich der Klimawirkung verschiedener Verkehrsmittel.........ccccoeoieeiiiciieiicciee e 4
BezugsgroRen flr den VEIgIEICH .......ooo i e rae e e e erae e e e areeas 4
Welche Aussagen [asst €iN VErgleiCh ZU? ...ttt aaee e 5
Daten und Annahmen zur EmissionSbereChNUNG .......cccviiiiiiiiiiciiic et s 6
BerechnuNESMEtNOAIK .....ccooiiiii i e e s e e e ee e e e sbee e e e nareeas 6
211 oo SO P T UP PSRN 7
PRV ettt h ettt et b e bt s h e ea et e bt e b e e b e e b e e eh et eh et et e e be e beenheesaneebeebe e beeres 7
o T = PP 7
Energieverbrauch und Emissionsfaktoren der Energiebereitstellung........cccccoueveviiiiiniiiieiiicieee e, 9
KT SO . e ettt sttt st e et e s be e et esbe e s beeesbeeenars 9
] 1o o [T T PO PP PP OPPPTN 9
LIteratUrVerZEICNIS . ettt et ettt b e b e s bt e s ae e st e et e ebeesbeesbeesanenas 11
KOMEAKE ..ttt ettt sttt e st e s bt e e s ab e e s bt e e bee e s bt e e bt e e e abe e s baeesabeesabeeeanteesbeeean 12



EinfGhrung

Viele Reisende modchten wissen, welche Treibhausgasemissionen mit ihrer Reise
verbunden sind. Der CO:Kompass der Deutschen Bahn unterstiitzt dabei, ausgewahlte
Reisen in Deutschland mit Bahn, Pkw oder Flugzeug auf einer -einheitlichen
Datengrundlage zu vergleichen. Die Ergebnisse zeigen die Emissionen aus Fahrt und
Energiebereitstellung und machen zentrale Annahmen der Berechnung transparent. Als
Start- und Endpunkte der Reise konnen Bahnhofe und S-Bahn-Stationen gewahlt werden.

Die Berechnung nutzt anerkannte Datenquellen und Modelle. Eine zentrale Grundlage ist
TREMOD, das Transport Emission Model des Umweltbundesamtes. TREMOD wurde vom
Institut flr Energie- und Umweltforschung Heidelberg entwickelt und greift unter
anderem auf das Handbuch fiir Emissionsfaktoren von INFRAS zurtick. Fiir DB-eigene
Bahnverkehre in Deutschland werden erganzend Daten der Deutschen Bahn
berlicksichtigt. Welche Daten und Annahmen in die Berechnung eingehen, wird in den
folgenden Kapiteln beschrieben.



Vergleich der Klimawirkung verschiedener Verkehrsmittel

Das grundsatzliche Vorgehen, das in diesem Kapitel beschrieben wird, basiert auf
Vorarbeiten, die in der Veroffentlichung [ifeu 2000] beschrieben sind. Im Jahr 2023
wurde die Norm ISO 14083:2023-03 ,Treibhausgase - Quantifizierung und
Berichterstattung tiber Treibhausgasemissionen von Transportvorgangen® veroffentlicht.
Da sie den neuen Berechnungsstandard fir die Bilanzierung der Klimawirkung darstellt,
orientiert sich der CO,Kompass methodisch an dieser Norm. Aufgrund der verfiigbaren
Datenlage wird sie jedoch vorerst nicht vollumfanglich umgesetzt.

Im CO;Kompass wird die Menge der Treibhausgasemissionen betrachtet, die bei der
Fahrt und der Energiebereitstellung entsteht und als Kohlendioxidaquivalent (COe)
quantifiziert, um die Klimawirkung zu beschreiben. Nicht quantifiziert werden im
CO2Kompass Emissionen, die bei Herstellung, Unterhalt und Entsorgung von Fahrzeugen
und Infrastruktur anfallen.

Der von Menschen verursachte Treibhauseffekt wird (iberwiegend durch die Emission von
Kohlendioxid (CO,) verursacht, das bei der Verbrennung fossiler Energietrager freigesetzt
wird. Daneben tragen auch andere Komponenten, vor allem Methan (CHs) und
Distickstoffmonoxid (N2O) zum Treibhauseffekt bei. Diese werden unter
Berlcksichtigung ihrer Klimawirksamkeit entsprechend der Empfehlung von [IPCC 2007]
als CO,e (COy-Aquivalente) zusammengefasst. Der Parameter CO,e wird dabei dem
Emissionsmodell TREMOD [ifeu 2025] entnommen. Das Modell beriicksichtigt zudem
eine hohere Klimawirksamkeit des Flugverkehrs in groRen Hohen. Damit erhéht sich der
CO,e-Wert (im Gegensatz zum CO,) im Flugverkehr mit der Entfernung tiberproportional.

BezugsgroBen fiir den Vergleich

Jede Fahrt mit motorisierten Verkehrsmitteln dient dazu, Personen oder Guter mit einem
akzeptablen Zeit-, Kraft- und Kostenaufwand von einem Ort zu einem anderen zu
bewegen. Ein Vergleich der Klimawirkung muss daher primar an der Erflllung der
Transportaufgabe, zum Beispiel also der Bewegung einer Person von A nach B gemessen
werden. Im Personenverkehr wird daher lblicherweise die Umweltwirkung betrachtet,
die je Person fur die zurilickgelegte Strecke entsteht. Bei Treibhausgasemissionen ist das
etwa die Einheit ,,Gramm Treibhausgas je Person und (gleicher) Reise®. Diese
Bezugsgrollen eignen sich fiir den Vergleich konkreter Reisen auf bestimmten Relationen.
Der CO,Kompass wendet diese Bezugsgrofien an.

Soll ein Vergleich der Klimawirkung von Verkehrsmitteln unabhangig von konkreten
Relationen bestimmt werden, wird Ublicherweise der Bezug auf die Kapazitit des
Verkehrsmittels und einen zurlickgelegten Kilometer gewahlt. Beim Personenverkehr ist
dies beispielsweise die Einheit ,,Gramm Treibhausgas je Platz und Kilometer®.



Der Bezug von Klimawirkungen auf die Kapazitat und den zurlickgelegten Kilometer
eignet sich vor allem flr Potenzialbetrachtungen, jedoch nicht zur Bewertung bestimmter
Transportaufgaben. Denn neben dem technischen Potenzial eines Verkehrsmittels haben
vor allem

= die Entfernung und die dabei benutzten Verkehrsmittel (einschliel8lich Zubringer) und
= die Auslastung der benutzten Fahrzeuge

einen entscheidenden Einfluss auf den Umfang von Umweltwirkungen einer Reise oder
eines Transportvorgangs.

Welche Aussagen lasst ein Vergleich zu?

Der wichtigste Aspekt, der bei einem Verkehrsmittelvergleich beachtet werden muss, ist
der Unterschied zwischen Individualverkehr und offentlichem Verkehr: Offentliche
Verkehrsmittel fahren innerhalb einer Fahrplanperiode im Gegensatz zum eigenen Pkw
regelmaRig und unabhangig davon, ob sie benutzt werden oder nicht. Daher gilt: Jede
individuelle Entscheidung, mit einem 6ffentlichen Verkehrsmittel, statt mit dem eigenen
Pkw zu fahren, vermeidet in der Regel die gesamten direkten Umweltbelastungen und
Treibhausgasemissionen, die durch diese Fahrt mit dem Pkw entstehen wiirden.



Daten und Annahmen zur Emissionsberechnung

Berechnungsmethodik

Die Gesamtemissionen eines allgemeinen Transportvorganges bzw. einer Reisekette von
Start A zu Ziel B berechnen sich nach EN ISO 14083:2023 als Summe der Emissionen
aller Transportkettenelemente (TKE). Die Transportkette muss also in separate TKE
zerlegt werden, beispielsweise nach genutzten Fahrzeugen:

TKE 1: TKE 2: ,
RE CE TKE n: IC B

Die gesamte Emission je Person aus dem Fahrzeugeinsatz berechnet sich also als

Emissiongesqme[gC0ze/Person] = Y1, Emissionygg ; wrw [gC0,e/Person].

Dabei wird Emissionrgg ;wrw je Person aus Emissionen am Fahrzeug und aus der
Vorkette der Energiebereitstellung (bspw. zur Energieerzeugung) zusammengesetzt:

EmiSSiOTLTKE WTW = EmiSSiOnTKE i, WTT + EmiSSionTKE i, TTW

mit
Emissionrgg i wrr [9C0,e/Person]
. Wh
_ Strecke[im] » Energieverbrauch ,q, /;‘:rf;:;i[m]
Auslastung [W]
x Emissionsfaktoryr[J €0, €/ whl
und
Emissionrgg i rrw [gC0,e/Person]
. Wh
_ Strecke[im] ~ Energieverbrauch ,q, [;lslastung (prat = Tom)
ersonen

Auslastung [W]

* Emissionsfaktorpry, ['gCO2 e/Wh]

Dabei bedeutet:

WTW: Well-to-Wheel (Gesamt),
TTW: Tank-to-Wheel (am Fahrzeug) und
WTT: Well-to-Tank (Vorkette der Energieerzeugung).

Die genutzten Berechnungsparameter sind generell verkehrsmittelspezifisch.



Bahn

Die zuriickgelegte Strecke ergibt sich aus einem Schienenrouting. Energieverbrauch und
Emissionsfaktor werden anhand des jeweiligen Verkehrsmittels und der Antriebsart
selektiert. Der CO,Kompass setzt fiir die Berechnung eine durchschnittliche Auslastung
an, die verkehrsmittelspezifisch ist. Die folgenden durchschnittlichen Auslastungswerte
wurden je Zuggattung fur das Jahr 2024 auf Grundlage des Reisenden-Erfassungs-Systems
der DB AG ermittelt:

ICE 48 %

EC/IC 41 %
RE/RB/IRE 29 %
S-Bahn 34 %

Pkw

Da die Vielzahl verschiedener Pkw-Modelle und -Antriebe sehr unterschiedliche
Emissionswerte liefert, wird zur Berechnung ein (iber Antriebsarten (inklusive Elektro-
Pkw) und GroéRBenklassen gemittelter Pkw [ifeu 2025] herangezogen. Auch die
Fahrgeschwindigkeit und Fahrweise besitzen grollen Einfluss auf den Energieverbrauch
und damit die Menge anfallender Emissionen. Unterschiede zwischen Stadtverkehr,
auRerstadtischem Verkehr und Autobahnen werden in TREMOD mittels verschiedener
Emissionsfaktoren und Energieverbrauche abgebildet und in der Berechnung
berlicksichtigt. Neben der Gesamtstrecke ermittelt das genutzte Routing den Anteil der
verschiedenen StraBenkategorien. Die Auslastung wird mit 1,4 Personen je Fahrzeug
angesetzt.

Flug

Die Emissionen einer Flugverbindung berechnet der CO,Kompass anhand der Summe der
Emissionen des Fluges sowie der Emissionen der Anreise vom Startbahnhof zum
Startflughafen und der Abreise vom Zielflughafen zum Zielbahnhof mit einem Pkw.

Die Emissionen des Fluges beriicksichtigen eine Strecke, die der GroRkreisdistanz (GKD)

zwischen Start- und Zielflughafen entspricht. Diese wird nach ISO 14083 mit einem

GKD+95 km
GKD

multipliziert, d. h., Flugstrecke = GKD + 95 km. Anhand dieser Strecke werden Fliigen

distanzklassenabhangige Emissionsfaktoren zugeordnet, die so die erhéhte Klimawirkung
des AusstolRes von Treibhausgasen in hohen Atmospharenschichten abbilden. Auch
Emissionen, die durch Rollverkehre am Boden entstehen, werden durch die
Emissionsfaktoren berlcksichtigt. Ebenfalls anhand der Distanzklasse werden der
Energieverbrauch und die typische Auslastung des Fluges angesetzt. Fiir verschiedene
Flugdistanzen werden spezifische Auslastungswerte angenommen [ifeu 2025]:

Distanzanpassungsfaktor (DAF) von fur Umwege und Warteschleifen



Tabelle 1: Durchschnittliche Auslastung im Flugverkehr in Abhangigkeit der Distanzklassen:

Distanzklasse Durchschnittliche Auslastung in %
bis 375 km 69
bis 500 km 72
bis 625 km 74
bis 750 km 77
bis 1000 km 81

Quelle: ifeu 2025



Energieverbrauch und Emissionsfaktoren der
Energiebereitstellung

Kraftstoffe

Bei Otto- und Dieselkraftstoff werden die Emissionsfaktoren fiir die
Energiebereitstellungskette der Kraftstoffe ab Férderung des Rohdls bis zur Betankung
der Fahrzeuge, einschliellich der Verdunstungsemissionen bei Umfiillvorgangen und der
Transporte der Energietrager mit Fahrzeugen berlicksichtigt. Die Werte stammen aus
TREMOD 6.61c [ifeu 2025] und aus der EN 16258, wobei sich beide Quellen auf
europaische Joint Research Centre-Studien [JEC 2014] beziehen. Die Emissionsfaktoren
fur Biokraftstoffe stammen vom ifeu [ifeu 2025] und sind anteilig bereits in die
konventionellen Kraftstoffe mit Beimischung eingerechnet.

Tabelle 2: Emissionsfaktoren der Energiebereitstellungskette fiir Kraftstoffe (WTT), bezogen auf Endenergie

Kraftstoff g CO.e/ g Kraftstoff
Diesel 0,788
Kerosin 0,867

Quelle: ifeu 2025

Strom

Die Energiebereitstellungskette fir Strom enthdlt die anteiligen Aufwendungen ab der
Forderung von Kohle, Erdgas etc. bis zum Stromabnehmer der Fahrzeuge einschlieRlich
Transport der Primdrenergietrager bis Kraftwerk und den Umform- und
Leitungsverlusten. Zur Bestimmung der mittleren Emissionsfaktoren wird die
Stromerzeugung im Jahresdurchschnitt zugrunde gelegt. Fir Verkehre in Deutschland
werden die Unternehmensmixe der Eisenbahnverkehrsunternehmen (market based) des
Jahres 2023 angesetzt, soweit diese vorliegen. Liegen keine unternehmensspezifischen
Werte vor, fdllt die Berechnung auf den Bundesstrommix des Jahres 2023 zurlick.
Insgesamt ergeben sich daraus fir die betrachteten Energien folgende Emissionsfaktoren
fur Deutschland:



Tabelle 3: Emissionsfaktoren fiir die Bereitstellung von Elektrizitat (WTT), bezogen auf Endenergie

Eisenbahnverkehrsunternehmen g COze/ Wh
DB Feynverkehr . 0,003
(100% Okostrom, vorwiegend Wasserkraft)

DB Nahverkehr 0,512
S-Bahn Hamburg und Berlin 0.003
(100% Okostrom aus Wasserkraft) ’
Nicht-DB Bahnen? 0,450
Bundesstrommix Deutschland 20232 0,450

D Wie Bundesstrommix
2 TREMOD 6.61c [ifeu 2025]

Quelle: eigene Berechnungen
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