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1. Motivation

1.1. Die Energiestrategie 2050 des Bundes

In der Energiestrategie 2050 hat der Bund wegweisende Entscheide hinsichtlich der Umgestal-
tung des Energiesystems der Schweiz gefallt. Fir die Umsetzung hat der Bundesrat vier Stoss-
richtungen definiert:

= Steigerung der Energieeffizienz

= Ausstieg aus der Kernenergie

= Senkung des CO;-Ausstosses

= Steigerung der Produktion erneuerbarer Energie

Zur Konkretisierung im Bereich des offentlichen Verkehrs hat das Bundesamt fiir Verkehr (BAV)
im Auftrag des Bundesrates das Programm «Energiestrategie im offentlichen Verkehr (ES6V
2050)» ausgearbeitet. In verschiedenen Handlungsfeldern (s. z.B. BAV 2018) unterstiitzt das
BAV Projekte mit dem Ziel, im 6V-Bereich Beitrage an die vier Stossrichtungen der Energiestra-

tegie zu leisten.

1.2. Bedarf an statistischen Kennzahlen

Das BAV muss Uberpriifen konnen, ob der Schweizer 6V in der Umsetzung auf Kurs ist, und es

muss den Stand der Umsetzung der ES6V 2050 dokumentieren und kommunizieren kénnen.

Dazu sind statistische Kennzahlen?! unerlasslich (s. auch Abbildung 1):

= zum Energieverbrauch sowie der Produktion erneuerbarer Energien (in Terajoule oder Giga-
wattstunden) durch die Transportunternehmen (TU),

= zu den verkehrlichen/betrieblichen Leistungen der TU (Fahrzeug- sowie Personen- resp. Ton-
nenkilometer),

= und, daraus hergeleitet, zur Energieeffizienz — d.h. zum Energieverbrauch pro Leistung (z.B.
in Megajoule pro Personenkilometer).

Um die Entwicklungen dieser Kennzahlen zu interpretieren und die richtigen Schliisse zu zie-

hen, missen sie nach den relevanten Einflussgréssen aufgeschliisselt werden kdnnen: nach TU,

Verkehrsmittel, Verkehrsobjekt?, Verkehrsfunktion® sowie Energietridger bzw. Produktionsart

der Elektrizitat (mit jeweiliger CO-Intensitat und Energiebedarf fir die Erzeugung). Dabei ms-

sen alle relevanten Auspragungen dieser Einflussgrossen abgedeckt sein (z.B. alle relevanten

Treibstoffarten).

! alternative Begriffe: Indikatoren, KPIs (Key Performance Indicators)
2 personenverkehr, Guterverkehr
3 Fernverkehr, Regionalverkehr mit/ohne Erschliessungsfunktion, Ortsverkehr
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1.3. «ESOV-Monitoring» soll Licken schliessen

Die bestehenden statistischen Grundlagen decken den Bedarf nur teilweise ab. Zwar liefern die

TU heute regelmdssig Angaben zum Energieverbrauch und ihren Transportaktivitdten, die das

Bundesamt fiir Statistik (BFS) im Rahmen der 6V-Statistik erhebt und auswertet. Weitere Anga-

ben werden dem BAV durch die Infrastrukturbetreiber (ISB) libermittelt, die eine Leistungsver-

einbarung mit dem Bund abgeschlossen haben. Fir eine angemessene Erfolgskontrolle zum E-

S6V 2050-Programm bestehen allerdings wichtige Liicken:

= Der Verbrauch von Biotreibstoffen sowie die Anteile der Produktionsarten am Strommix der
TU (Wasserkraft, Kernenergie, Erneuerbare etc.) werden nicht erfasst.

= Der mit dem 8V zusammenhingende Primarenergieverbrauch* und der CO,-Ausstoss der TU
werden nicht erhoben bzw. nicht berechnet.

= Der Energieverbrauch und damit auch die Effizienzsteigerungen lassen sich nicht nach Fern-,
Regional- und Ortsverkehr differenzieren.

= Esfehlen Angaben zum Energieverbrauch im Bereich der Schieneninfrastruktur, z.B. zu Tun-
nelliftungen oder Weichenheizungen.

= Die Produktion erneuerbarer Energien durch die TU wird heute nicht erhoben.

Fir die zukiinftige Erfolgskontrolle besteht deshalb Handlungsbedarf, damit die Wirkungen des
ES6V 2050-Programms in angemessener Form gemessen, dokumentiert und kommuniziert kdn-
nen. Andererseits soll der zusatzliche Aufwand sowohl fiir die TU als auch fiir das BAV und das
BFS minimal gehalten werden. Unter diesen Voraussetzungen wurde in einem dreistufigen Pro-
zess vertieft, wie die bestehenden Informationsliicken mit moglichst gutem Kosten-Nutzen-
Verhaltnis geschlossen werden kdnnten:

1. Mittels einer Grundlagenstudie (INFRAS 2017a) wurde das Grobkonzept fir ein «ES6V-Mo-
nitoring» erarbeitet. Dieses umfasst einen Merkmalskatalog der zu erhebenden Kennzahlen
sowie ein Erfassungs- und ein Verwendungskonzept.

2. Dieses Grobkonzept wurde mittels einer Piloterhebung einem Praxistest unterzogen (INF-
RAS 2017b). Die Merkmale und deren Aufschliisselungen bewahrten sich: Die meisten
Merkmale liegen bereits heute in den gefragten Aufschliisselungen bei den TU vor und koén-
nen mit vertretbarem Aufwand aufbereitet und zur Verfliigung gestellt werden.

3. Schliesslich wurde im Detailkonzept die Umsetzung des ESOV-Monitorings ausgearbeitet —
inkl. Rollen, Prozessen, Kostenschatzung, Ressourcenbedarf und Zeitplan (INFRAS 2018).
Dieses Detailkonzept kann von BAV und BFS direkt als Umsetzungshandbuch fiir die Erhe-

bung und Verwaltung der ES6V-Monitoring-Merkmale verwendet werden.

4 Der bereits heute erhobene Endenergieverbrauch umfasst den direkten Energieverbrauch im Betrieb der Verkehrsmittel. Der
Priméarenergieverbrauch umfasst zusatzlich die benétigte Energie zur Herstellung der Energietrager (Strom, Treibstoffe).
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In allen drei Teilstudien wurden die wichtigen Akteure mittels einer Begleitgruppe miteinbezo-

gen (BAV, BFS, BFE und VoV, Seilbahnen Schweiz) bzw. konnten sich via Vernehmlassung und

durch Teilnahme an der Pilotstudie einbringen. Die vorliegende Synthese stellt das Ergebnis

dieses Prozesses vor - das «kES6V-Monitoring».

Abbildung 1: Das ES6V-Monitoring im Uberblick
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2. Inhalte und Nutzen des ES6V-Monitorings

2.1. Das ES6V-Monitoring kurz erklart

Das neue ES6V-Monitoring basiert auf folgenden Eckpunkten:

= Erweiterte Vollerhebung bei den Transportunternehmen (TU) und Infrastrukturbetreibern
(ISB): Die im Rahmen der 6V-Statistik schon heute durchgefiihrte Vollerhebung bei den TU

wird erweitert; einerseits, damit der Energieverbrauch zukiinftig nach Fern-, Regional- und

Ortsverkehr aufgeschlisselt werden kann; andererseits, damit statistisch erfasst ist, mit wel-

chem Strommix die TU ihre Anlagen und Fahrzeuge betreiben und inwieweit sie selber er-

neuerbare Energien produzieren. Zuséatzlich wird auch der Endenergieverbrauch der Schiene

ab Unterwerk bei den Infrastrukturbetreibern (ISB) erhoben. Zusammen mit der erweiterten

Erhebung bei den TU kann so zukiinftig auch der Energieverbrauch von Schieneninfrastruk-

turelementen (Weichenheizungen, Tunnelliiftungen etc.) berechnet werden, der durch die
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heutige Statistik nicht abgedeckt ist.
Um den Aufwand fir die TU sowie BAV und BFS minimal zu halten, wird darauf verzichtet,
Uber den Transportbereich hinausgehende Unternehmensbereiche der TU abzudecken (z.B.
Energieverbrauch der Geb&ude). Auch eine Erhebung zu Massnahmen, welche die TU im
Rahmen der ES6V 2050 umsetzen, wird nicht durchgefiihrt.
Eine jahrliche Vollerhebung ist jedoch notwendig, da die erhobenen Grdssen jahrlichen
Schwankungen ausgesetzt sind und daher mit einem mehrjahrigen Erhebungsintervall keine
zuverldssigen Aussagen Uber die tatsachlichen Entwicklungen moglich waren; auch unter-
scheiden sich die TU zu stark voneinander, um von einer beschrankten Stichprobe auf alle
TU schliessen zu kénnen. Uberdies kann das ES6V-Monitoring so in die bestehenden Pro-
zesse der 0V-Statistik eingeflochten werden, dass der Aufwand durch die zusatzlichen Kenn-
zahlen fir die Befragten begrenzt bleibt. Das ES6V-Monitoring ist damit nicht eine komplett
neue, sondern eine erweiterte Vollerhebung der bestehenden 6V-Statistik (s. Abbildung 2).

= Berechnung von Primadrenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen: Mit dem neuen E-
S6V-Monitoring werden alle zentralen Annahmen definiert, um den Primarenergieverbrauch
und die Treibhausgasemissionen zu berechnen (Primarenergiefaktoren, CO,-Emissionsfakto-
ren, Strommix je Energieversorgungsunternehmen). Die Annahmen werden auf Grundlagen
der zustidndigen Bundesamter BFE und BAFU, der Norm EN/SN 16258 (CEN 2012) sowie der
offiziellen Stromkennzeichnung abgestitzt.

= Berechnung von Kennzahlen zur Energieeffizienz: Energieverbrauch und Treibhausgasemis-
sionen ins Verhéltnis zu den erbrachten Leistungen gesetzt werden. Setzt man sie ins Ver-
haltnis zur Fahrleistung (z.B. Energieverbrauch pro Fahrzeugkilometer) lassen sich Aussagen
zur Effizienzentwicklung der Fahrzeuge herleiten; bildet man das Verhaltnis zur Verkehrsleis-
tung (z.B. Energieverbrauch pro Personenkilometer), lassen sich zusatzlich die Effekte der
Auslastung auf die Energieeffizienz analysieren.

= Einhaltung des Datenschutzes: Automatisierte Abfragen stellen die Einhaltung des Daten-
schutzes sicher. Aggregierte Kennzahlen, in welche die Angaben von lediglich drei oder weni-
ger TU einfliessen, werden bei Auswertungen fiir Publikationen automatisch weggelassen.
Zudem werden in den fir die TU erstellten Rankings die Ergebnisse zu anderen TU anonymi-

siert.
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Abbildung 2: Erweiterte Vollerhebung bei den TU und ISB fiir das ES6V-Monitoring
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oder Lieferant
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(GJ) Energietrager
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Produktionsart
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Schiene ab Unterwerk
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1) Seilbahnen kénnen auch ihren gesamten Energieverbrauch angeben (inkl. Beschneiung etc.), falls keine differenzierten Daten

vorliegen.

2) Bei Verkehrsleistungen von Schiffen werden ausschliesslich ... ((SC)) erhoben (keine Erhebung der ...AF).
3) Der Endenergieverbrauch nach Energietrdgern wird in den Bereichen Schiene, Strasse und Seilbahnen heute bereits teilweise
erhoben; die Erhebung wird mit dem ES6V-Monitoring systematisiert und vervollstandigt.

2.2.

Nutzen fur das BAV sowie die TU und die ISB

Nutzen fiir das BAV (s. Abbildung 3, Teil «Branchen-Ebene»)

= Beurteilung der Zielerreichung der ES6V 2050: Mit dem neuen ES6V-Monitoring verfiigt das

BAV Uber eine statistische Grundlage, mit der standardisierte Auswertungen zum Umset-

zungsstand der ES6V 2050 moglich sind. So kann das BAV (berpriifen, inwieweit sich die Ent-

wicklung des Energieverbrauchs des Schweizer 6V auf dem Kurs der Stossrichtungen der

Energiestrategie 2050 befindet. Ausserdem ist sichergestellt, dass die Angaben im Aktivitats-

bericht des ESGV 2050-Programms (z.B. BAV 2018) sowie die Inputs flr den Zustandsbericht

zur Ubergeordneten Energiestrategie 2050 auf einer einheitlichen und geniigend gut abge-

stlitzten Grundlage basieren.

= |dentifikation von Potenzialen und Handlungsbereichen: Mit dem neuen ES6V-Monitoring

hat das BAV ein zuséatzliches Hilfsmittel, um Potenziale oder Bereiche mit besonders hohem
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Handlungsbedarf zu identifizieren und mit statistischen Auswertungen zu belegen. Solche
Analysen sind dank der differenzierten Datenbasis einerseits auf aggregierter Ebene mog-
lich, z.B. wieviel CO; sich mit Biotreibstoffen oder elektrisch betriebenen Fahrzeugen einspa-
ren liesse; andererseits auch auf der Ebene einzelner TU, die bezliglich absolutem, fahrleis-
tungs- und verkehrsleistungsbezogenen Energieverbrauch miteinander verglichen werden
kénnen (Grundlagen, die u.a. auch fiir den Zielvereinbarungsprozess mit den betreffenden
TU hilfreich sind).

= Verbesserung der Forschungsgrundlagen: Nicht zuletzt verbessert das BAV mit dem ES6V-
Monitoring die Datengrundlagen fir energie- und umweltbezogene Analysen im 6V-Bereich

(interne Ad-hoc-Untersuchungen, Basis fiir Anfragen externer Forschungsstellen).

Nutzen fiir die TU und die ISB (s. Abbildung 3, «TU-Ebene»)

Die TU und die ISB erhalten die Daten und Auswertungen des ES6V-Monitorings einerseits zum
eigenen Unternehmen und andererseits zu vergleichbaren Unternehmen. Fir das Energiema-
nagement der TU und ISB sind das wertvolle Grundlagen, um ihre Ausgangssituation zu analy-
sieren, Potenziale sowie Massnahmen zu identifizieren und betriebsintern und extern Bericht

zu erstatten.

3. Machbarkeit aus Sicht der TU

Die Piloterhebung (INFRAS 2017b) hat gezeigt, dass die meisten zuséatzlich zu erhebenden An-
gaben bereits heute in der benétigten Differenzierung bei den TU vorliegen und mit vertretba-
rem Aufwand aufbereitet und zur Verfligung gestellt werden kénnen. Der notwendige Aufwand
wurde von den TU verschiedener Verkehrsmittel unterschiedlich beurteilt. Die TU des Strassen-
0V bendtigten flr die Datenaufbereitung am meisten Zeit, gefolgt von den Schienen-TU im Per-
sonenverkehr. Am grossten war der Aufwand fiir TU des «0V Strasse». Fir die Seilbahn-TU (ins-
besondere die kleinen) war es zudem z.T. nicht moglich, den Energieverbrauch des reinen
Transportbetriebs abzugrenzen. Daher wurde fir Seilbahnen die Moglichkeit vorgesehen, opti-
onal lediglich den gesamten Stromverbrauch anzugeben (ohne Differenzierung nach Transport,
Beschneiung und weiteren Verbrauchen). Diese Vereinfachung ist vertretbar, weil die kleinen

Seilbahn-TU nur einen sehr geringen Anteil am Energieverbrauch der 6V-Branche ausmachen.
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Abbildung 3: Auswertungen auf Basis des ES6V-Monitorings (illustrative Beispiele mit fiktiven Daten)
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Das ES6V-Monitoring unterscheidet die Energietrager diffe-
renzierter als bisher. Insbesondere die Biotreibstoffe und der
Strommix (Produktionsarten Elektrizitat) konnen anhand der
bestehenden Statistiken heute nicht unterschieden werden.
Zudem wird bisher nur der Endenergieverbrauch ausgewie-
sen, aber nicht der Primarenergieverbrauch, der auch die
Herstellung und den Transport der Energietrager beriicksich-
tigt.
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Durch die Verdanderung des Energietrager-Mix verandern sich
auch die Treibhausgasemissionen. Aufgrund der unterschied-
lichen CO2-Intensitdten der Energietrager und deren Herstel-
lung verlduft die Entwicklung der Treibhausgasemissionen an-
ders als die des Primarenergieverbrauchs. (Analog zum Pri-
marenergieverbrauch sind hier die Treibhausgasemissionen
inkl. Vorleistungen fuir Herstellung und Transport der Energie-
trager dargestellt.)
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Mit dem ES6V-Monitoring wird es fir die TU neu moglich
sein, sich mit dem Durchschnitt der Branche zu vergleichen,
und zwar auf verschiedenen Aggregationsebenen (Energie-
verbrauch der gesamten TU nach Verkehrsmittel, nach Ver-
kehrsfunktion etc.). Beobachtung (exemplarisch): Wahrend
PAG im Regionalverkehr beim Endenergieverbrauch pro Fahr-
zeugkilometer (Grafik links) schlechter abschneidet als der
Durchschnitt, ist die TU auf die Verkehrsleistung bezogen
(MJ/pkm; Grafik rechts) effizienter als der Durchschnitt der
Autobusse im Regionalverkehr.
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Zu folgendem Schluss kénnte die Analyse auf Basis der illust-
rativen Auswertungen fihren (exemplarisch): PAG-Autobusse
fahren im Regionalverkehr moglicherweise anspruchsvollere
Strecken (z.B. aufgrund einer grésseren Anzahl Haltestellen,
héherer Anteil der Strecken innerorts, steilere Topografie)
und haben daher pro Fahrzeugkilometer einen hoheren Ener-
gieverbrauch als der Durchschnitt der Autobusse im Regional-
verkehr. Weil sie aber besser ausgelastet sind, resultiert fur
die TU pro Personenkilometer (Grafik rechts) ein geringerer
Endenergieverbrauch als fiir den Durchschnitt der Autobusse
im Regionalverkehr.
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Die Riickmeldungen zur Datenqualitat fielen weniger heterogen aus: Alle TU schatzten die Qua-
litat der gelieferten Daten als relativ hoch ein. Fazit: Das ES6V-Monitoring ist aus Sicht der in
die Piloterhebung einbezogenen TU mit zumutbarem Aufwand machbar und die Datenqualitat

angemessen hoch.

4, Umsetzung in der Bundesverwaltung

Sowohl fiir die organisatorische als auch fiir die technische Umsetzung des ES6V-Monitorings
wurden v.a. im Detailkonzept (INFRAS 2018) hinsichtlich einzelner Teilaspekte der Umsetzung
verschiedene Varianten erarbeitet und gepriift. Aus diesen Varianten wurde gemeinsam mit
der Begleitgruppe jeweils die kostenglinstigste und fiir die beteiligten Bundesamter vorteilhaf-
teste Variante ausgewahlt. In der resultierenden Bestvariante werden die bestehenden Pro-
zesse und auch die heute bereits eingesetzte Software bestmaoglich genutzt und nur wo nétig
erganzt. Diese hochstmogliche Integration bestehender Ressourcen hélt die Kosten fir alle Be-

teiligten moglichst niedrig.

Zusammenarbeit BAV und BFS

Fiir das Detailkonzept wurde vorausgesetzt, dass die bisherigen Verantwortlichkeiten von BAV
und BFS bei den Arbeiten der 6V-Statistik nicht verdndert werden. Weil das BAV den Prozess
des ES6V-Monitorings initiiert hat, ibernimmt es als hauptverantwortlicher Akteur einen
Grossteil des Aufwands. Bei den einmaligen und jahrlichen Vorbereitungen, der Datenerfas-
sung und Datenaufbereitung ist das BFS aufgrund der gemeinsamen Erhebungskanéle zwar
zum Teil ebenfalls involviert. Insbesondere die Datenauswertung und die jahrlichen Abschluss-
arbeiten sind aber alleinige Aufgabe des BAV. Mit dieser Aufgabenteilung kann die Schnittstelle
zwischen dem BAV und dem BFS moglichst schlank gehalten werden. Zudem lasst sich durch
die Zusammenfiihrung der Erhebung des ESGV-Monitorings mit jener der bestehenden 6V-Sta-

tistik der Aufwand fiir die TU minimieren.

Personelle Ressourcen und Kosten

Entsprechend den Verantwortlichkeiten fallen die zusatzlichen personellen Ressourcen vor al-
lem beim BAV an: Total belduft sich der zusatzliche Aufwand beim BAV auf ca. 64 Arbeitstage
fiir einmalige und auf ca. 209 Arbeitstage fir jahrlich wiederkehrende Arbeiten. Beim BFS fallen
zusatzlich ca. 30 Arbeitstage fiir die einmaligen und ca. 17 Arbeitstage fir die jahrlich wieder-
kehrenden Arbeiten an. Dazu kommen etwas mehr als 60 externe Arbeitstage fiir die einmali-

gen Arbeiten (v.a. im Bereich der IT-Entwicklung).
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Entsprechend dieser Aufgabenteilung fallen beim BAV auch héhere Gesamtkosten an als
beim BFS. Dem BFS entstehen durch das ES6V-Monitoring vergleichsweise niedrige Kosten, die
unter den laufenden Aktivitaten verbucht werden kénnen. Die Kostenschatzung (jeweils in-
terne und externe Kosten summiert) belduft sich bei den einmaligen Kosten auf ca. CHF
155’000 fur das BAV und auf ca. CHF 30’000 fiir das BFS. Die jahrlich wiederkehrenden Kosten
betragen fiir das BAV ca. CHF 105’000 und fur das BFS ca. CHF 17'000.

Die Projektkategorie, die der Umsetzung des ES6V-Monitorings zugewiesen wird, kann zum
heutigen Zeitpunkt noch nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden. Es ist aber wahrscheinlich,
dass es aufgrund seiner Bedeutung und des Aufwands in die Kategorie A fallt, und somit auf
Ebene Amtsdirektion freigegeben werden muss (s. Projektmanagement-Leitfaden des BAV,
Fragniere 2017). Zudem ist zur Entwicklung der notwendigen Fachapplikation ein IT-Projekt
nach HERMES notwendig.

Es gibt natlirlich mehrere denkbare Varianten der technischen Umsetzung. Die oben aufge-
fuhrten Kosten basieren auf der Annahme, dass keine neuen IT-Hilfsmittel entwickelt, sondern
die bestehenden, fiir die 6V-Statistik verwendeten IT-Anwendungen angepasst werden (d.h.
0V-Statistik-Applikation als MS-Access Datenbank sowie die Fragebogentools e-Survey und Seil-
bahntool). Derzeit priift das BAV auch eine Vollintegration aller von den TU erhobenen Daten
(d.h. der 6V-Statistik, aber auch Daten zu Infrastruktur, Finanzierung und Angebotsqualitat).

Erste Ergebnisse dieser Abklarungen werden bis Ende 2018 erwartet.

Terminplan

Da die jahrlich wiederkehrenden Prozesse des Es6V-Monitorings in die bestehenden Prozesse
der 6V-Statistik eingeflochten sind, ist der Zeitplan der sich jahrlich wiederholenden Prozesse
des Es6V-Monitorings an jenen der 6V-Statistik angelehnt. Fiir die einmaligen Vorbereitungsar-
beiten des Es6V-Monitorings sind vor dem eigentlichen Beginn der Erhebung ein bis anderthalb
Jahre Vorbereitungszeit vorzusehen. Damit ist der friilhestmogliche Start fiir die erstmalige Er-
hebung das Jahr 2020.
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