EARTHEFFECT

Biro flir Nachhaltigkeit und Partizipation

Impressum

Erstellt im Auftrag der Mobilitatsplattform der ETH Zirich (www.ethz.ch/mobilitaet).
Bei Fragen wenden Sie sich bitte an: mobilitaetsplattform@ethz.ch

Autor: Martin Raber, Eartheffect GmbH, 4600 Olten
Datum: 13. April 2017



http://www.ethz.ch/mobilitaet
mailto:mobilitaetsplattform@ethz.ch

EARTHEFFECT

Biro fir Nachhaltigkeit und Partizipation Auswertungen THG-Emissionen Dienstreisen ETH Zirich

Inhaltsverzeichnis

Einleitung 1

Reisekosten 1
Systemgrenzen 1
Emissionsfaktoren 1
Kosten pro Personenkilometer 2
Mégliche Verbesserung der Datenbasis 3

Flugreisen 3

Airplus Statistik
Radiative Forcing Index

3
3
Emissionsfaktor 3
Businessflige 4

4

Effizienzsteigerung

Autoreisen 5

Statistische Daten
Emissionsfaktor

Bundesfahrzeuge

Bahnreisen 5

SBB Statistik
Emissionsfaktor

Abonnements

Annahmen und Unsicherheiten 6

Airplus Statistik als Basis

6
Zwischenlandungen 7
Verhéltnis Inland- und Auslandreisen Bahn 7

7

Kontierungsverhalten

Quellen 7

Eartheffect GmbH | Baslerstrasse 10 | 4600 Olten | 062 296 40 90 | www.eartheffect.ch


http://www.eartheffect.ch

EARTHEFFECT

Biro fur Nach haltig keit und Partizipation Methodenbeschreibung THG-Emissionen Dienstreisen ETH Zirich

Einleitung

Dieses Dokument beschreibt, wie die Treibhausgas-Emissionen der ETH Zirich aus Dienstreisen
erhoben werden.

Die Grundlagen fir die Erhebung der Daten werden laufend Uberarbeitet und verbessert. So wurden
die Emissionsfaktoren gegenlber den Vorjahren angepasst und die Emissionszahlen rickwirkend
korrigiert. Dies fuhrt dazu, dass die Zahlen in diesem Bericht unter Umstanden nicht mit denjenigen in
alteren Berichten Ubereinstimmen. Es sollten deshalb nur Zahlen aus dem aktuellen Bericht benutzt
werden fur die Kommunikation.

Datengrundlage

Bei Distanzangaben in diesem Dokument und im Emissionsreporting handelt es sich immer um
Personenkilometer (pkm).

Reisekosten

Die Grundlage fir die Erhebung der Treibhausgas-Emissionen bilden die Reisekosten der ETH Zdrich.
Diese sind in den drei Konten fir Flugreisen, Bahnreisen und Fahrzeug-Aufwand erfasst. Fur alle
Verkehrstrager liegen jeweils fur einen Teil der Reisen Angaben Uber Distanzen und Kosten vor.
Daraus errechnen sich die Kosten pro gereistem Kilometer je Verkehrstrager. Bei den restlichen
Reisen sind nur die Kosten bekannt, aus denen sich die CO2-Emissionen wie folgt errechnen:

g CO,eq
Emissions f aktor [ L 27 ]
pkm

CO,-Emissionen g CO,eq| = Reisekosten |CHF]| X

CHF]

Kosten pro Personenkilometer [
pkm

Systemgrenzen

Erfasst in den Berichten sind alle Dienstreisen der Mitarbeitenden der ETH Zirich inklusive
Doktoranden sowie die Flugreisen der Gaste der ETH Zirich, sofern die Reisekosten von der ETH
ZUrich ibernommen wurden.

Reisen, die nicht von der ETH Zlrich bezahlt wurden, sind nicht erfasst. Auch nicht erfasst sind
Reisen von Studierenden im Rahmen ihres Studiums (Studienreisen) und die Pendlerbewegungen der
ETH-Angehdrigen.

Fir die Bilanzierung werden die vor- und nachgelagerten Prozesse mitberiicksichtigt. Diese
beinhalten Herstellung und Unterhalt der Fahrzeuge, die Energiebereitstellung sowie Aufbau und
Unterhalt der Infrastruktur.

Emissionsfaktoren

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 1 dargestellt und werden bei der Besprechung der
Reisemittel weiter unten diskutiert.

Die Grundlagen fir die Erhebung der Daten werden laufend Uberarbeitet und verbessert. Die
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Emissionsfaktoren wurden gegeniiber den Vorjahren angepasst und die Emissionszahlen riickwirkend
korrigiert. Dies fuhrt dazu, dass die Zahlen in diesem Bericht unter Umstanden nicht mit denjenigen in
alteren Berichten Ubereinstimmen. Es sollten deshalb nur Zahlen aus dem aktuellen Bericht benutzt
werden flr die Kommunikation.

Wahrend der Emissionsfaktor flir Flugreisen gegentiber dem Vorjahr unveréndert ist, wurde derjenige
fur Bahnreisen von 40.5 g auf 25.4 g COqeq/pkm Kkorrigiert aufgrund einer neuen statistischen
Auswertung der Reiseangaben der SBB. Der Emissionsfaktor flir Autofahrten wurde von 210 g auf
197 g CO2eq / pkm verandert durch die erstmalige Verwendung der Mobitool 2.0 Daten. Dies tragt
der verbesserten Effizienz der Fahrzeuge Rechnung.

Emissionsfaktoren Faktor (in g CO2eq/pkm)  Quellen

- Mobitool 1.1 (Emissionsfaktoren fir den

- Treibstoffverbrauch, die Energiebereitstellung,
- Fahrzeugunterhalt, Fahrzeugherstellung,
Infrastruktur), EcoPassenger (RFI Faktoren

- abhangig von der Flugdistanz), vgl. Kapitel

- Flugreisen.

Flugreisen 271.8

Bahnreisen 25.4 ' SBB

Autoreisen 197.0 Mobitool 2.0

Tabelle 1: Emissionsfaktoren der Dienstreisen der ETH Zirich, Stand 2016

Kosten pro Personenkilometer

Die Kosten pro Personenkilometer errechnen sich aus ETH-spezifischen Daten, die in Statistiken des
Abrechnungssystems Airplus (Flugreisen), der SBB und Europcar (Mietwagen) zur Verfligung stehen.
Die Kosten fir Privatfahrzeuge basieren auf der Vergiitung pro Kilometer, die die ETH Zirich gewahrt.

Anteil der Kosten an
Kosten (in CHF/pkm) Quelle Gesamtkosten im
jeweiligen Report

Kosten pro
Personenkilometer

Flugreisen 0.17 Report Airplus 26.0 %
Bahnreisen Schweiz | 03 Umsatzreport SBB 100%
Bahnreisen ins Ausland | 020 Umsatzreport SBB 50%
Autoreisen Mietwagen 0.31 Ezg'gzgfort 14.5 %
Autoreisen Privatfanrzeuge | 06 ETHVergitung  145%

Tabelle 2: Kosten pro Personenkilometer der Dienstreisen der ETH Zlrich, Stand 2016
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Maogliche Verbesserung der Datenbasis

Mit der neuen elektronischen Spesenabrechnung werden Reisekosten und Reisedestination erfasst,
jedoch nicht das Reisemittel. Wiirde bei der elektronischen Spesenabrechnung noch ein Feld fir das
Reisemittel ergénzt, kdnnten die Reisen der ETH-Mitarbeitenden statistisch besser erfasst werden.

Flugreisen

Airplus Statistik

Im Abrechnungssystem Airplus sind 26 % der Flugreisen erfasst. Es liegen Angaben vor Uiber Abflug-
und Zielort, Organisationseinheit, Reisedistanz (hin und zurlick), Reisekosten und Buchungsklasse.
Nicht erfasst sind Zwischenlandungen.

Radiative Forcing Index

Beim Luftverkehr gibt es neben den direkten CO2-Emissionen noch weitere Klimawirkungen durch
Stickoxide, Spurengase, Mikropartikel und Wolkenbildung. Diese werden mit einem
Gewichtungsfaktor, dem Radiative Forcing Index RFI, beriicksichtigt. Dessen H&éhe wird
wissenschaftlich diskutiert und die Bandbreite der Abschatzungen liegt zwischen einem Faktor 1 und
4 [vgl. Externe Effekte des Verkehrs 2010].

Der RFlI kommt nur in Flughdhen ab 9 km zum Tragen. Da die Emissionsfaktoren von Mobitool 1.1
keine RFI berlcksichtigen, werden diese zusétzlich in Anwendung gebracht!. Dabei werden fir die
ETH Zirich je nach Flugdistanz unterschiedliche RFI verwendet, da der Anteil der Flugh6he tber 9
km bei weiteren Flliigen grésser ist [vgl. Knorr 2008].

Emissionsfaktor

In Abhangigkeit der Flugdistanz kommen unterschiedliche Emissionsfaktoren zur Geltung. Diese
stammen aus Mobitool 1.1. Da in der Start- und Steigflugphase mehr Treibstoff verbraucht wird, ist
der Emissionsfaktor fur die direkten Emissionen aus dem Treibstoffverbrauch fir Kurzstrecken mit
143.9 g CO2eq/pkm héher als fir Langstrecken mit 91 g (Economy-Fliige).

Bei Langstreckenfliigen gibt es einen Anteil von rund 10% Businessfligen. Der Emissionsfaktor wird
gegentber den Economy-Flligen um den Faktor 2.1 erh6ht2 und betragt fur die direkten Emissionen
aus dem Treibstoffverbrauch 189 g CO2eq/pkm. Im Durchschnitt resultiert ein Emissionsfaktor von
100.5 g CO2eq/pkm bei Flugstrecken ab 1750 kms.

Die direkten Emissionen werden mit dem Radiative Forcing Index RFI multipliziert und die indirekten
Emissionen (flr Energiebereitstellung, Herstellung, Unterhalt und Entsorgung der Flugzeuge sowie die
Infrastruktur) addiert. Die indirekten Emissionen betragen 23.9 g CO2eq/pkm in Europa rsp. 18 g bei
Interkontinentalfliigen (beriicksichtigt den Business-Anteil).

Folgende Tabelle zeigt die Emissionsfaktoren und die RFI-Faktoren in Abhangigkeit der Flugstrecke.

1 Mobitool 2.0 beriicksichtigt nun zwar auch RFI-Faktoren, die jedoch tiefer sind als die hier verwendeten. Um die
Vergleichbarkeit mit den Vorjahren zu gewahrleisten, werden wie in den Vorjahren die Mobitool 1.1 Faktoren verwendet.

2 Entspricht dem Verhaltnis von Economy zu Business in Mobitool 2.0 (Mobitool 1.1 beriicksichtigt keine Businessfllige)

3 Flugstrecken ab 1750 km werden als Interkontinentalfliige behandelt, alle anderen als Europafliige.
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. I?ire.kte In(.:lirgkte Emissionsfaktor Anteil Reisen ETH
Distanz Emissionen RFI Emissionen total Ziirich
(g CO2eqg/pkm) (g CO2eqg/pkm) (g CO2eqg/pkm)

bis 499 km 143.9 | | 23.9 206.7 29 %
500bis62akm | - 1 439239 7777777777777777777777777777777 235422% 7777777777777777
625bis 740 km | 1439 T 2541 19%
750bis909km | 1439 187 289 200  38%
1000 bis 1749 | s9 25 289 837  40%
;ﬁ;izggsﬁlrgg(gk" 100.5 25 18 269.3 85.7 %
Gewichteter 106.7 2.4 18.8 271.8 100.0 %

Mittelwert

Tabelle 3: Emissionsfaktoren der Flugreisen in Abhéngigkeit der Flugstrecke und der resultierende mittlere
Emissionsfaktor, Stand 2016

Businessfluge

90.5 % der in Airplus erfassten Flige sind Economy Flige, der Rest sind Business Flige. Der
Emissionsfaktor fiir Businessfliige ist rund doppelt so gross wie bei Economy Fligen*. Im
verwendeten durchschnittlichen Emissionsfaktor fur Flugreisen ist dies berticksichtigt.

Effizienzsteigerung

Der Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft (BDL) verdffentlicht Zahlen zur Steigerung
der Effizienz im Flugverkehr. Waren es 2007 noch 4.08 Liter Treibstoff pro Passagier und 100 km, sind
es 2014 nurmehr 3.64 Liter, also gut 10 % weniger [BDL]. Im Durchschnitt ist dies eine jahrliche
Effizienzsteigerung von rund 1.2 %.

Reflektiert wird dies im Emissionsfaktor von Mobitool nicht. Beim Update von Mobitool 1.1 (2010) auf
Version 2.0 (2016) ist der Emissionsfaktor gar erhéht worden, da nun auch ein RFI eingerechnet wird
(wie dies im Emissionsreporting fir die ETH Zirich schon immer gemacht wurde).

Im Emissionsreporting der ETH Zirich findet eine Effizienzsteigerung bisher keinen Eingang, da die
Grundlage nach wie vor der Faktor fiir den direkten Betrieb von Mobitool 1.1 bildet. Auf der Basis der
Ausfilhrungen oben kdnnte zukiinftig eine jahrliche Reduktion des Emissionsfaktors um 1.2 % ins
Auge gefasst werden.

4Vgl. Mobitool 2.0
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Autoreisen

Statistische Daten

Die Autofahrten setzen sich aus Fahrten mit Bundesfahrzeugen, privaten Fahrzeugen der ETH-
Angehorigen, Mietwagen sowie Taxifahrten und Carreisen zusammen.

Fur die Bundesfahrzeuge, die Uber die ETH Zlrich abgerechneten Fahrten mit Privatwagen sowie fir
die bei Europcar gebuchten Mietwagen sind sowohl die zurlickgelegten Strecken als auch die Kosten
bekannt. Die Fahrten mit Privatwagen und Europcar umfassen rund 30 % der Kosten und dienen als
Grundlage flir die Schatzung der Distanz der restlichen Autofahrten, von denen nur die Kosten
bekannt sind.

Taxifahrten und Carreisen kénnen nicht gesondert berticksichtigt werden, da diese nicht in separaten
Sachkonten erfasst werden. Sie gehen damit nicht in die Treibhausgasbilanz der Dienstreisen der
ETH Zdrich ein.

Emissionsfaktor

Die Emissionsfaktoren fir alle Autoreisen werden ab 2016 vereinheitlicht. Es wird nun ein Faktor von
197 g CO2 pro Personenkilometer gemass Mobitool 2.0 fir sémtliche Autoreisen verwendet. Vorher
war dieser 210 g CO2 pro Personenkilometer flr Fahrten in Privatwagen und 153 g bei Mietwagen
von Europcar entsprechend den Angaben von Europcar®.

Bundesfahrzeuge

Verbesserte statistische Angaben Uber die Nutzung der Bundesfahrzeuge mit Kilometerangaben
haben die Genauigkeit der Berechnung der Treibhausgasemissionen verbessert. Diese Verbesserung
konnte rickwirkend fur die Jahre 2014 und 2015 eingefihrt werden, weshalb sich die
Emissionszahlen von den Berichten in den Vorjahren unterscheiden.

Bahnreisen

SBB Statistik

Die Basis fur die Kalkulation der Treibhausgas-Emissionen aus Bahnreisen sind statistische Daten der
SBB und die im Sachkonto Bahnreisen gebuchten Reisekosten. Von 12 % der Bahnreisen (bezogen
auf die Gesamtkosten im Sachkonto Bahnreisen, ohne GA) sind die Reisedestinationen bekannt, da
sie online bei der SBB gebucht wurden. Fir die restlichen Bahnreisen liegen nur Kostenangaben vor.

Emissionsfaktor

Der Emissionsfaktor fir die Bahnreisen wurde seit dem letzten Report aufgrund einer neuen
statistischen Auswertung der SBB angepasst und betrdgt durchschnittlich 25.4 g COqeq pro
Personenkilometer. In der Schweiz betréagt der Emissionsfaktor 4.9 g, in Europa 64 g CO2eq/pkm.

Ruckwirkend wurden die Emissionen fur alle Jahre korrigiert.

5 Die Angaben von Europcar beriicksichtigen nur die direkten Emissionen, jedoch nicht diejenigen fiir Herstellung, Unterhalt
und Entsorgung von Fahrzeugen und Infrastruktur.
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Abonnements

Die ETH Ziirich bezahlt ihren Angestellten einen Anteil an den Kosten eines Generalabonnements der
SBB. Die SBB rechnen mit durchschnittlich 25‘000 gefahrenen Kilometern pro GA. Bericksichtigt
sind diese Kilometer im Verhéltnis zum Kostenanteil der ETH Zirich in der Treibhausgas-Statistik (15
% der Kosten werden durch die ETH Zirich getragen), entsprechend den Systemgrenzen dieses
Reports.

Annahmen und Unsicherheiten

Airplus Statistik als Basis

26 % der Flugreisen wurden im Jahr 2016 Uber Airplus abgerechnet, einem System zur Bezahlung
und Abrechnung von Reiseleistungen wie Flug- und Bahnreisen. Dies entspricht knapp 2400 Flligen.
Von diesen Fligen sind die Flugdistanzen und die Kosten bekannt und es kénnen die Kosten pro
Personenkilometer (pkm) fir alle Flugreisen darauf basierend geschatzt werden.

Wie gut ist diese Schatzung? Gemaiass [Mossig 2012] resultiert unter der Annahme einer
Normalverteilung (der zu schatzenden Grosse, hier Kosten pro Distanz) bei einer Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von 99 % ein maximaler Fehler von rund 2.5 % (Grundgesamtheit 10’000, Stichprobe
2’500). Statistisch betrachtet ist die Schatzung also sehr gut. Jedoch variieren die Anteile der in
Airplus erfassten Flige zwischen 3 und 58 % je nach Organisationseinheit, wobei drei Organisations-
einheiten unter 10 % der Fllige Uber Airplus abrechnen. Diese drei Einheiten fliegen zudem wenig und
verursachen nur 3.7 % der Flugkosten.

Vorsicht ist geboten bei der Betrachtung von einzelnen Departementen. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass die tatsachlichen Kilometerkosten vom Durchschnitt abweichen. Je
kleiner eine Einheit, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit einer Abweichung.

Es ist nicht bekannt, ob ein systematischer Fehler vorliegt, der daher riihrt, dass Airplus in
Abhéngigkeit der Flugdistanz benutzt oder nicht benutzt wird. Es wird angenommen, dass es keinen
Unterschied gibt und die Verteilung der Flugdistanzen in Airplus und in der Gesamtmenge gleich ist.

Gibt es einen systematischen Fehler, der daraus resultiert, dass die Kosten der Gber Airplus bezahlten
Flugreisen abweichen von den anderen Fligen?

Flugpreise setzen sich zusammen aus dem eigentlichen Ticketpreis und aus einer Gebuhr fiir die
Abwicklung des Verkaufs. Der eigentliche Ticketpreis ist immer ungefahr gleich, unabhéngig von der
Verkaufsstelle. Uber Airplus abgerechnete Fliige werden direkt bei den Airlines, tiber Swiss Direct
Sales oder die Bundesreisezentrale gebucht. Businessfliige und Fliige nach Brissel sind glinstiger
bei Buchung Uber Swiss Direct Sales oder die Bundesreisezentrale, da hier Sondertarife verfligbar
sind. Anbieter wie z. B. ebookers gewéahren jedoch Rabatte bei der Kombination von Flug und Hotel.
Weiter wird davon ausgegangen, dass die Gebuhren bei einer telefonischen Buchung etwas héher
sind als bei einer Online-Buchung. Bei den Airlines und der Bundesreisezentrale kénnen Fliige auch
telefonisch gebucht werden.

Aufgrund obiger Uberlegungen wird angenommen, dass die Preise der (iber Swiss Direct Sales oder
der Bundesreisezentrale gebuchten Economy Class Flige gegenliber der Buchung Uber andere
Kanéle im Durchschnitt ungefahr gleich sind. FlUr eine genauere Analyse misste eine systematische
Auswertung der Kosten erfolgen.
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Zwischenlandungen

Da im Airplusreport Angaben Uber Zwischenlandungen fehlen, kann keine Aussage zum Einfluss von
Zwischenlandungen auf die Emissionen gemacht werden.

Verhaltnis Inland- und Auslandreisen Bahn

Die aus der SBB-Statistik bekannten Reisen sind bezogen auf die zuriickgelegte Strecke zu 65%
Inlandreisen und zu 35% Auslandreisen. Diese Verteilung dient als Basis fir die Berechnung des
durchschnittlichen Emissionsfaktors fiir die ETH Zirich. Da aber nur 15% der Bahnreisekosten in der
SBB-Statistik enthalten sind, sind grossere Abweichungen bei der Berechnung der Emissionen nicht
auszuschliessen.

Kontierungsverhalten

Es wird davon ausgegangen, dass die ETH-Angehdérigen ihre Reisespesen korrekt auf das
entsprechende Reisekonto buchen. Es gibt Stimmen, die diese Vermutung stutzen, Gewissheit kann
aber nur eine Auswertung von Buchungen geben.®

Quellen

Atmosfair, Der Emissionsrechner: https://www.atmosfair.de/emissionsrechner/was-berechnet-der-
emissionsrechner/

BDL Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft, http://www.bdl.aero/de/themen-
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Gesundheitseffekten Bundesamt fir Raumentwicklung, Bern, Zirich und Altdorf, 2014

IPCC 1999: Aviation and the Global Atmosphere: http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/aviation/

W. Knérr, EcoPassenger, Environmental Methodology and Data, Final Report, ifeu - Institut fir
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH, Heidelberg, 2008.

Mobitool: http://www.mobitool.ch/

I.Mossig, Stichproben, Stichprobenauswahl- verfahren und Berechnung des minimal erforderlichen
Stichprobenumfangs, Universitat Bremen Institut fir Geographie, Bremen 2012.

SBB, Emissionsbericht 2016 sowie Absatz- und Umsatzzahlen der ETH Zirich.

6 Jahresabgrenzungen verursachen keine Verzerrungen; sie gleichen sich tiber Jahresanfang und Jahresende aus.
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