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1. Ausgangslage

Zur Konkretisierung der vom Bundesrat beschlossenen Energiestrategie 2050 hat das BAV das
Programm «Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr (Es6V 2050)» ausgearbeitet. Um die Wir-
kung dieses Programms quantifizieren und kommunizieren zu kénnen, sowie um den TU die
notigen Daten zur Verfligung zu stellen, um ihren eigenen Energieverbrauch, ihre Energiepro-
duktion und ihre Energieeffizienz zu verstehen und quantifizieren zu kénnen, soll ergdnzend
zur bestehenden 6V-Statistik ein Monitoring zur Ermittlung der statistischen Grundlagen von
Energieeffizienzmassnahmen in Transportunternehmen (TU) des 6ffentlichen Verkehrs entwi-
ckelt werden. Die Studie «Ermittlung der statistischen Grundlagen zur Evaluation der Energie-
effizienz in den 6V-Unternehmen» erarbeitet die Grundlagen fiir dieses Monitoring, namentlich
folgende Endprodukte:
= Ein Merkmalskatalog, welcher Auswahl, Definition und kritische Bewertung von Kennzahlen
fir das Monitoring enthalt. Dabei stehen folgende Aspekte im Zentrum:
= Machbarkeit — es sollen moglichst wenige (zusatzliche), einfach zu erhebende Merkmale
gewdhlt werden;
= |Informationsgehalt der Merkmale — sie sollen Auskunft zu den oben genannten Zielen
des ES6V-Monitorings geben;
= Zuverldssigkeit und Vergleichbarkeit der Merkmale — es soll eine hohe Datenqualitat ge-
wahrleistet werden kdnnen, und ein Vergleich zwischen den TU soll moglich sein.
= Ein Erhebungskonzept, welches zeigt, woher die Daten bezogen werden und welches den
Ablauf der Erhebung im Detail beschreibt.
= Ein Verwendungskonzept, das beschreibt, wie die Daten verwaltet (Zustandigkeiten) und

verwendet werden (Interpretation und Kommunikation).

Die Systemgrenzen des Monitorings werden basierend auf den vorgegebenen Zielsetzungen
sowie einschldgigen Grundlagen zur Energie- und Umweltbilanzierung im Transportwesen defi-
niert (CEN 2012, 1ISO 2006, WRI und WBSCD 2012). Gegenstand des Monitorings sind im Perso-
nenverkehr alle auf Bundesebene gemiss VPK! oder aufgrund eines Staatsvertrages konzessio-
nierten TU, im Glterverkehr ausschliesslich der Schienengiiterverkehr auf Schweizer Territo-
rium. Diese Auswahl entspricht der Abdeckung der bestehenden 6V-Statistik (INFRAS 2008).
Um die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Energie- und Verkehrstragern zu gewahrleis-
ten, wird nicht nur der direkte Energieverbrauch (Endenergieverbrauch), sondern auch der Ver-

brauch zur Bereitstellung der Energietrdger (Primarenergieverbrauch) beriicksichtigt. Zusatzlich

1 Verordnung tber die Personenverkehrskonzession, SR 744.11
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zum Energieverbrauch werden gemadss den Stossrichtungen von Es6éV auch die CO;- und Treib-
hausgasemissionen mit einbezogen. Alle relevanten Unternehmensbereiche ausser Fahrzeug-
und Infrastrukturerstellung, Verbrauch von Papier und Kaltemitteln sowie den Arbeitswegen

der Mitarbeitenden werden innerhalb der Systemgrenzen angesiedelt.

2. Methodik

Innerhalb der in Kap. 1 beschriebenen Systemgrenzen und entlang der Stossrichtungen der E-
S6V 2050 erfolgt eine erste Auslegeordnung der moglichen Merkmale und deren Aufschlisse-
lungen. Diese werden anschliessend nach den Kriterien Nutzen, Kosten und Risiken bewertet.
Im Zentrum steht dabei das Kosten/Nutzen-Verhéltnis eines Merkmals, d.h. die Machbarkeit
bzw. der zusatzliche Erhebungsaufwand fiir die TU im Verhaltnis zu Informationsgehalt, Zuver-
lassigkeit und Vergleichbarkeit eines Merkmals. Zudem sollen die Risiken von Falschinterpreta-
tionen der Daten aufgrund diverser moglicher Mangel (Qualitat, Vergleichbarkeit, Abgrenzung,
Allokation) moglichst gering sein.

Zur Konkretisierung dieser Bewertungskriterien und zur Bewertung selbst wurden mit ei-
ner Auswahl von TU und Experten Interviews gefiihrt. Um moglichst breit abgestiitzte Einschat-
zungen zu erhalten, wurden nebst den gréssten Eisenbahnunternehmen (SBB und BLS) mindes-
tens ein TU pro Verkehrsmittel, TU verschiedener Grdsse sowie zwei TU aus der franzdsisch-
sprachigen Schweiz ausgewahlt. Erganzend wurden zusatzliche Gesprache mit Fachexperten

von Verbanden und der Bundesverwaltung gefiihrt.

Insgesamt zeigen die Riickmeldungen der TU in den Interviews, dass einerseits besonders die
grossen TU intern bereits viele der benétigten Daten erheben. Andererseits ist der Mehrauf-
wand flr die Erhebung zusatzlicher Merkmale signifikant und wiirde besonders kleine TU stark
belasten. Deshalb werden aus der Auslegeordnung der moglichen Merkmale nur diejenigen in
das Monitoring einbezogen, welche fiir die Erreichung der Zielsetzungen unabdingbar sind. Ta-
belle 1 enthalt die zusammengefassten Resultate dieser Bewertung der Merkmale und ihrer

Aufschlisselungen, erganzt mit den ausschlaggebenden Bewertungsargumenten.
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Tabelle 1: Auswahl Merkmale basierend auf Auswertung der Interviews

Merkmal

Aufschlisselung

Auswahl

Begriindung

Endenergieverbrauch
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Transport

Total /
nur Fahrzeuge

" | jefert Hinweise auf Effekte von Massnahmen
und Effizienzpotenzialen

= Bei grossen TU bereits vorhanden, bei kleinen
grob abschatzbar

Verkehrsmittel

= Bereits vorhanden; 6V-Statistik BFS fur EB, ZR,
Tram, Trolley, AB

= Der Transportenergiebedarf einer TU macht in
der Regel rund 80% des Gesamtenergiever-
brauchs aus

Verkehrsobjekt
(PV/GV)

= Bei grossen TU ist Aufschliisselung vorhanden,
bei kleinen meist nicht (z. B. Seilbahnen: Giter
werden meist im Personenverkehr mitgefihrt)

Verkehrs-
funktion
(FV/RV/OV/AV)

= Spezifischer Verbrauch (kWh/pkm bzw. Zugkm)
unterscheidet sich stark nach Verkehrsfunktion

= Die Mehrheit der TU betreibt monofunktionalen
Verkehr. Bei den librigen TU sind die Informatio-
nen vorhanden, da diese u.a. mit den Abgeltun-
gen verbunden sind

Energietrager

= Notwendig fiir CO,-Berechnung (Primarenergie-
faktoren)

= Daten liegen in guter Qualitat vor

Linie

= Datenerhebung nach Linien sehr aufwandig, v.a.
fir kleine und mittlere TU, ggf. nur mit Hoch-
rechnungen machbar

Netzunterhalt

Energietrager

= Nutzen, Aussagekraft und Handlungsspielraum
fraglich

= Grosser Erhebungsaufwand, auch von grossen
TU heute meist nicht erhoben

= Hiufig von Subunternehmen ausgefiihrt > feh-
lende Daten(-kontrollen)

Fahrzeug- oL = Allenfalls Hochrechnungen mit niedriger Periodi-
unterhalt Energietrager zitat denkbar (Spezialstudien)
= Relevanter Anteil an Energieverbrauch und THG-
Emissionen (= 5-20°%)
= Grosses Energiesparpotential, aber nur teilweise
an das Kerngeschaft «Transport» gebunden
Gebaude- Energietrager i handen, bei klei jedoch
nutzung g g Daten meist vorhanden, bei kleinen TU jedoc

oft nicht separat ausgewiesen (z. B. 1 Zahler fur
gesamte TU)

= Handlungsspielraum meist nur bei eigenen Ge-
bauden (weniger bei Mietflachen)

Dienstreisen

Verkehrsmittel

= Grosse TU: z.T. bereits erhoben mit Controlling
(jedoch meist inkl. Arbeitsweg)




= Kleine TU: grosser Erhebungsaufwand, kleiner
Handlungsspielraum

= Geringer Anteil am Gesamtenergieverbrauch

= Allenfalls Berechnungen mit niedriger Periodizi-
tat denkbar

Produktions- Bahnstrom

= Bei allen befragten TU bekannt (Stromrechnung,
Stromlieferant)
= Meist fiir eigenes Controlling gebraucht, gute Da-

Produktionsart

art einge- Gesamt (16.7 Hz) / Haus- I" ¢
kaufte Elekt- haltsstrom (50 tenqualitat
rizitat Hz) = Handlungsspielraum teilweise (kleine TU) bis
vollstdndig gegeben (grosse TU)
= Direkter Bezug zur Energiestrategie, zurzeit meist
Eigenverbrauch/ noch auf geringem Niveau (= Potential)
Produktion Einspeisung =Wo gigen?r Strom prod.uziert wi.rd, sind diese Da-
erneuerbarer ten in meist guter Qualitat bereits vorhanden
. Gesamt
Energien —
(durch TU) Energietrager = Die TU haben relativ grossen Handlungsspiel-

raum, so dass Erhebungen als Anreiz wirken kon-
nen

Elektrizitat
= Zusammenhang fraglich zwischen Hohe der In-
- . . - Unternehmens- . . . ..
Investitionen in Energieeffizienz bereich vestitionen in Energieeffizienzmassnahmen und

deren effektiver Wirkung auf TU-Ebene.

3. Merkmalskatalog

Die Bewertung und Auswahl der Merkmale ergibt den in Tabelle 2 dargestellten, konsolidierten

Merkmalskatalog. Zuséatzlich zu den bei den TU direkt zu erhebenden Merkmalen sind die be-

rechneten sowie die aus zentralen Datenquellen einfliessenden Merkmale aufgefiihrt.

Die von den TU zu erhebenden Merkmale sind teilweise schon heute Bestandteil der 6V-

Statistik. Deshalb werden wo moglich die bestehenden Definitionen aus der 6V-Statistik iber-

nommen. Dazu kommen aus zentralen Datenquellen zu beziehende Merkmale wie Energie-

und Treibhausgasemissionsfaktoren, welche zur Berechnung von End-, Primarenergieverbrauch

und Treibhausgasemissionen notwendig sind. Die Kosten-Nutzen-Abwagungen fiihren dazu,

dass sich das Monitoring von den Unternehmensbereichen auf den Transportenergieverbrauch

konzentriert. Einerseits kann so der zusatzliche Erfassungsaufwand bei den TU in Grenzen ge-

halten werden. Andererseits ware in weiteren Unternehmensbereichen die Zuverlassigkeit und

Vergleichbarkeit der erhobenen Merkmale aufgrund der Datenerhebung bei Subunternehmen,

dem eingeschrankten Spielraum der TU und der zeitlichen Allokation fraglich.

INFRAS | 31. Januar 2017 | Merkmalskatalog
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_ Verkehrsmittel

IF ahr U Fzkm
eistungen Verkehrsobjekt

Verkehrsmittel X
V(?rkehrs- Verkehrsobjekt TU pkm, tkm X
leistungen

Verkehrsfunktion X
Legende

in der 6V-Statistik bereits erhoben

in der 6V-Statistik bereits teilweise erhoben (von TU)

im ES6V-Monitoring neu zu erheben (von TU)

I | imESoV-Monitoring neu aus zentraler Datenquelle zu beziehen

X wird nicht erhoben

Mit der getroffenen Merkmalsauswahl gelingt es insgesamt, mit verhaltnismassigem Aufwand
an Daten zu gelangen, welche eine Aussage zur Wirkung aller Einflussfaktoren auf die Haupt-
stossrichtungen der ES6V 2050 erlauben. Die Herleitung kausaler Zusammenhange, also ob die
Massnahmen des ES6V-Programms die Ursache der beobachteten Auswirkungen sind, lasst
sich jedoch allein aus den Merkmalen des Monitorings nicht herleiten. Dazu ist die Interpreta-
tion des Zusammenspiels der umgesetzten Massnahmen, der Entwicklung der aus dem Monito-

ring hergeleiteten Effizienzzahlen, und anderer moglicher Einflussfaktoren notwendig.

Durch die Konzentration der Merkmale auf den Transportbereich kénnen fiir diesen Bereich
insgesamt belastbare Aussagen erwartet werden. Der Endenergieverbrauch in diesem Bereich
kann von den meisten TU zuverlassig beziffert werden, mit Ausnahme der Seilbahnen, wo die
Abgrenzung zwischen Transport und anderen Unternehmensbereichen aus praktischen Griin-
den (Stromzahler-Verfugbarkeit) teilweise eine Herausforderung darstellt. Auch die zugehori-
gen Aktivitatsdaten (Fahr- und Verkehrsleistungen) liegen in guter Qualitat vor. Die zur Berech-
nung von Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen verwendeten Faktoren weisen
Unsicherheitsbereiche auf, welche zu einer gewissen Unschérfe fiihren, die aber bei diesen
Kennzahlen bekannt, akzeptiert und gut dokumentiert ist. Die Konzentration des Monitorings
auf den Transportbereich fihrt auf der anderen Seite dazu, dass Daten, welche von den TU
nicht zuverlassig wiedergegeben werden kénnen (wie der Energieverbrauch von Subunterneh-
men), grosstenteils nicht im Monitoring auftauchen.

Die im regularen Monitoring nicht beriicksichtigen Merkmale geben Hinweise zu moglichen

Vertiefungen. So erscheint es empfehlenswert, die weiteren Merkmale und Differenzierungen

INFRAS | 31. Januar 2017 | Merkmalskatalog
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(z.B. zum Energieverbrauch fur den Netzunterhalt oder die Gebdudenutzung) zumindest perio-
disch und ggf. stichprobenweise zu erheben und auszuwerten, und so die Informationen zum

Energieverbrauch und -effizienz des OV-Sektors weiter zu vervollstindigen.

4, Erhebungskonzept

In Abbildung 1 ist das vorgeschlagene Erhebungskonzept abgebildet. Die zusatzlichen Merk-
male und Aufschliisselungen des ES6V-Monitorings werden in die bestehenden Erhebungska-
nale der 6V-Statistik eingebettet. Die weiteren fir die Berechnung von End- und Primarenergie-
verbrauch sowie Treibhausgasemissionen bendtigten Merkmale werden aus externen Daten-

guellen beschafft.

INFRAS | 31. Januar 2017 | Erhebungskonzept
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Abbildung 1: Ubersicht liber das Erhebungskonzept der ES6V-Daten. Aus den Rohdaten werden einerseits
die Daten fiir die bestehende 6V-Statistik gewonnen (grau hinterlegt; in Verantwortung des BFS und nicht
Bestandteil des vorliegenden Projekts) sowie die Daten fiir das hier beschriebene ES6V-Monitoring (in Ver-
antwortung des BAV, weiss hinterlegte Elemente).
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Die Verantwortlichkeit fiir das ES6V-Monitoring liegt beim BAV als Initiator und Hauptnutzer
des Monitorings. Das BFS ist durch die Verwendung der gemeinsamen Erhebungskanéle eben-
falls involviert, die Datenaufbereitung und -plausibilisierung ist jedoch Sache des BAV. Diese
von den Autoren der Studie vorgeschlagene Aufteilung der Verantwortlichkeiten muss von den
beteiligten Bundesamtern noch bestatigt werden. Mit der vorgeschlagenen Aufgabenteilung
ware der Zeitplan der Erhebung aus praktischen Griinden eng mit jenem der 6V-Statistik zu ko-
ordinieren.

Der durch das Es6V-Monitoring anfallende, jahrlich wiederkehrende Zusatzaufwand wird

auf ca. 100 Arbeitstage pro Jahr geschéatzt, wovon der grésste Teil beim BAV anfallt. Darin nicht

INFRAS | 31. Januar 2017 | Erhebungskonzept
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einberechnet sind der einmalige Aufwand bei BAV, dem BFS und den TU fir die Einfihrungsar-

beiten (Piloterhebung 2017, einmalige Information und Einfiihrung der TU etc.).

Anschliessend an die Erhebung erfolgt die Aufbereitung der Es6V-Monitoring-Daten. Die Ver-

kntpfung der bei den TU erhobenen Daten und der Informationen aus zentralen Datenquellen
geschieht in der Datenaufbereitungsphase mittels geeigneter EDV-Tools. In dieser Phase wer-

den die Daten auch mittels Plausibilisierungsroutinen auf ihre Qualitat Gberprift und zu den

schlussendlich publizierten Informationsmerkmalen aggregiert.

5. Verwendungskonzept

Um die in Kap. 1 beschriebenen Ziele zu erfiillen, sind im Verwendungskonzept die folgenden

drei hauptsachlichen Zielgruppen des ES6V-Monitorings vorgesehen (s. Abbildung 2):

= Das BAV selbst: Es wertet die Es6V-Monitoring-Merkmale aus und interpretiert sie mit dem
Ziel der Herleitung von Riickschliissen auf die Wirksamkeit des ES6V 2050-Programms. Dabei
sind die Grenzen der Interpretationsmoglichkeiten, insbesondere hinsichtlich Kausalitaten
(Abgrenzung zwischen der Wirkung der Massnahmen des Programms und anderen Einfluss-
faktoren) zu beachten.

* TU und ihre Verbédnde: Die TU gewinnen Erkenntnisse zu ihrem Energieverbrauch und ihren
Treibhausgasemissionen, kdnnen diese mit anderen TU vergleichen und so ihre Aktivitaten
optimieren. Die Verbande haben primir das Interesse, der Offentlichkeit zu kommunizieren,
dass die Branche an der Optimierung der Energieeffizienz und der Reduktion der Treibhaus-
gase arbeitet und dabei positive Resultate erzielt. Ausgewahlte Resultate des ES6V-Monito-
rings (beispielsweise erzielte Effizienzverbesserungen oder absolute Reduktionen von Ener-
gieverbrauch und Treibhausgasemissionen) kénnen diesen Nutzen erbringen. Weiter kénn-
ten unter den TU Best-Practice-Projekte Nachahmer motivieren.

= Die Offentlichkeit: Darunter sind die Forschung, die Verwaltungen, Verbande und Privatper-
sonen zu verstehen. Die Offentlichkeit will bzw. muss tiber die Umsetzung der Energiestrate-
gie 2050 und den Beitrag der einzelnen Bundesamter dazu informiert werden. Daher interes-
sieren v.a. die erzielten Verbesserungen und der Grad der Zielerreichung. Weiter interessie-
ren bestimmte Aspekte ein breites Publikum, beispielsweise der Vergleich der Energieeffizi-

enz und der Umweltauswirkungen zwischen MIV und 6V.

INFRAS | 31. Januar 2017 | Verwendungskonzept
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Abbildung 2: Ubersicht liber Zielgruppen, Verwendungszwecke, Diffusionskanile und Anonymisierung der
ES6V-Monitoring-Daten.

. .. ep Ziel 3
ESG6V-Daten Anonymisierung Diffusionskanal lelgruppe
Verwendungszweck
BAV (intern): Messen
. - derZielerreichung
Keine =) falltweg m) des ESBV 2050-
’ Programms
Nu;li)gaet:enndes TU: Benchmarking,
E-Mail hitzt imi
mssd|  Unternehmens, - ail, geschitzte - O'pt|m|erung des
. Plattform eigenen
Durchschnitt aller .
Energieverbrauchs
TU*
\ ) Unternehmen,
Aggregationzu
Summenwerten Forschung,
el ’ |mp | z.B.WebsiteBAV |[=) | Verbinde,
Verhéltniszahlen .
N Privatpersonen:
iberSummen )
Information,

Forschung/Analyse

* Differenziert nach Verkehrsmittel und ggf. weiteren Kriterien (je nach Interesse der TU)

Bei der Auswertung und Publikation von Daten sind einige Interpretationsrisiken zu beachten.
Insbesondere Effizienz-Verhéltniszahlen von verschiedenen TU sind aufgrund von geographi-
schen Einflissen oder auslastungsbedingten Unterschieden des Energieverbrauchs nur be-
schrankt miteinander vergleichbar. Zudem ist bei der Interpretation von Effizienzzunahme bzw.
-abnahme dem je nach Merkmal betrachtlich beschrankten Handlungsspielraum der TU genii-
gend Beachtung zu schenken. Ubergeordnete Planungen beispielsweise beziiglich Linienfiih-
rung oder Fahrzeugvorschriften kénnen den Energieverbrauch stark beeinflussen und Spriinge
in Zeitreihen verursachen. Ausserdem sind Analysen von Wirkungszusammenhangen einzelner
Massnahmen mit den erhobenen Merkmalen auf TU-Ebene bzw. in aggregierter Form nur be-

schrankt moglich und missen mittels vertiefter, spezifischer Analysen betrachtet werden.

Bei der Publikation sind die Datenschutzinteressen der TU in jedem Fall zu wahren. Das heisst,
es sollen nur anonymisierte Daten publiziert werden, so dass nicht auf einzelne TU geschlossen
werden kann. Dies ist beispielsweise bei der Verwendung von Regionen oder Kantonen als Ag-

gregationsmerkmal zu beachten.
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