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1. Einleitung und Fragestellung

1 Einleitung und Fragestellung

Fur die Umsetzung der 2000W-Gesellschaft in der Stadt Zirich, dem SIA Energieausweis fur Gebéu-
de und im Merkblatt Graue Energie des SIA werden Faktoren zum kumulierten Energieaufwand (Pri-
mérenergiefaktoren), den Treibhausgasemissionen und der Umweltbelastungspunkte 2006 von Trans-
portleistungen bendtigt. Diese Faktoren sowie eine Beschreibung der verwendeten Datensétze und
Annahmen befinden sich in diesem Bericht. Die zusammenfassenden Tabellen mit allen Faktoren be-
finden sich auf den Seiten 8 bis 13 (Tab 4.1 bis Tab 4.4).

1.1 Ubersicht und Datenbasis

In den nachfolgenden Abschnitten dieses Kapitels wird auf die Bezugsgréssen, die Systemgrenzen und
die Modellierungsgrundsatze eingegangen. Im Kapitel 2 sind die verwendeten Transportsysteme doku-
mentiert und in Kapitel 3 werden die Auslastungs-Rechner fuir Personen- und Gutertransporte erklart.
Schliesslich sind in Kapitel 4 die Tabellen mit den Indikatorergebnissen dargestellt.

Wo verflgbar, bilden die Datensdtze des ecoinvent Datenbestandes v2.01 die Basis der Auswertung
(ecoinvent Centre 2007). Die Auswertung erfolgt mit der Software SimaPro 7.1 von PRE.

1.2 Bezugsgrosse

Die Ergebnisse beziehen sich auf die nachfolgend aufgelisteten Bezugsgrossen:
- Personentransporte: 1 pkm (Personenkilometer) und 1 fkm (Fahrzeugkilometer)
- Gutertansporte: 1 tkm (Tonnenkilometer) und 1 fkm (Fahrzeugkilometer)
- Helikopter: 1 h (Stunde)

- Aushub maschinell: 1m* (Kubikmeter)

1.3 Systemgrenzen und Modellierungsgrundséatze

Fur jede Transportleistung werden die Ergebnisse einerseits fir das Total dargestellt. Anderseits wird
eine weitere Unterteilung gemacht und die Ergebnisse fiir den Betrieb des Fahrzeugs (inkl. Bereitstel-
lung des Treibstoffs), die Verkehrsinfrastruktur (Bau, Unterhalt und Riickbau) und das Fahrzeug (Her-
stellung, Unterhalt, Entsorgung) einzeln dargestellt.

Um bei der Umweltbelastung durch die Verkehrsinfrastruktur die unterschiedliche Lebensdauer der
verschiedenen Infrastrukturelemente zu beriicksichtigen, sind die ecoinvent v2.01 Datensatze fiir Bau,
Unterhalt und Riickbau der Verkehrsinfrastruktur fiir einen Meter Strasse bzw. Gleis und ein Jahr be-
rechnet. Beispielsweise wurde die Funktionsdauer (Lebensdauer) der Strassendeckschicht auf 15 Jahre
angesetzt, diejenige der Tragschicht auf 40 Jahre und diejenige des Kieskoffers auf 100 Jahre. Materi-
al-, Land- und Energieverbrauch sowie die Emissionen beim Bau und Riickbau verschiedener Stras-
sentypen, Gleise, Tunnels und Briicken wurden auf die Bezugsgrdsse (1 m*a) umgerechnet. Beim Un-
terhalt der Strasseninfrastruktur wurde den Aufwendungen und Umweltbelastungen aus dem Schnee-
rdumen und Salzen, der Unkrautbekdmpfung, dem Linienmarkieren sowie der Strassenbeleuchtung
Rechnung getragen.

Um die Umweltbelastung der gesamten Verkehrsinfrastruktur auf die verschiedenen Transportdienst-
leistungen aufzuteilen, wird ein Allokationsschliissel benétigt. Fir die Umweltbelastungen aus dem
Bau- und Riickbau der Infrastruktur wurden die jéhrlich transportierten Brutto-Tonnen-Kilometer als
Allokationsschlissel verwendet. Dies tragt der Tatsache Rechnung, dass das Fahrzeuggewicht haupt-
sachlich fiir die Abnitzung der Infrastruktur und somit auch fur die Erneuerungsaufwendungen ver-
antwortlich ist. Im Gegensatz dazu wird fur die Zuordnung der Umweltbelastung des Infrastruktur-
Unterhalts die zeitliche Beniitzung der Verkehrsinfrastruktur verschiedener Fahrzuegtypen unabhéngig
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1. Einleitung und Fragestellung

von ihrem Gewicht als Allokationsschliissel verwendet. Fir die Berechnungen der Strasseninfrastruk-
tur wurden Daten aus dem Okoinventar Transporte von Maibach et al. (1999) (Strassenquerschnitt und
Materialien) und aus der Schweizerischen Verkehrsstatistik (Bundesamt fiir Statistik 2000) (Strassen-
langen) verwendet.

Um die Umweltbelastung durch die Fahrzeug-Herstellung und —Entsorgung auf die Transportleistung
umzulegen, wurden Fahrzeug-Nachfragefaktoren fiir die verschiedenen Transportdienstleistungen Gber
die durchschnittlichen Lebenszeit-Fahrleistungen (in km) der jeweiligen Fahrzeugtypen ermittelt. Fur
die Berechnung dieser Fahrleistungen sowie fiir die Energieverbrauche (Treibstoffe) wurden Daten der
Quellen aus Tab. 1.1 verwendet. Beim Strassenverkehr stammen ein Grossteil der Emissionsfaktoren
von Keller & de Haan (2004).

Tab.1.1  Ubersicht der wichtigsten Quellen fiir die ecoinvent Datensétze

Strassenverkehr Bahn Flugverkehr Schifffahrt
Fahrleistung BFS 2006, Keller | SBB 2001 Maibach et al. Heusser 1992
2002 1999
Energieverbrauch Keller & de Haan | Email BahnUmwelt- | BAZL 2002 Verschiedene
2004 Center SBB,
17.4.2007

Die den Okobilanzen zugrunde liegenden Treibstoffverbrauche und Auslastungen sind in den Ergeb-
nistabellen Tab 4.1 bis Tab 4.4 aufgefihrt.

Weitere Anmerkungen betreffend der Modellierung, wie sie in den ecoinvent Datensatzen vorliegt:

- Bei den Datensétzen zu Passagierflugzeug und Luftfracht sind keine Aufwendungen flr die
Flugzeug-Entsorgung beriicksichtigt.

- Bei dem Datensatz ,,Aushub maschinell* ist keine Entsorgung des Hydraulikbaggers und kei-
ne Aufwendungen fur die Verkehrsinfrastruktur beruicksichtigt.

- Im Giterzug-Datensatz ist bei der Entsorgung die Lokomotive und die Bahn-Trasse beriick-
sichtigt, nicht jedoch die Entsorgung des Glterwagens.

- Der Helikopter-Datensatz beriicksichtigt keine Verkehrsinfrastruktur und keine Entsorgung
des Helikopters.

- Bei den Datensédtzen zu Binnenfrachter, Hochseefrachter und Hochseetanker ist die Entsor-
gung des Frachters bzw. des Tankers nicht berticksichtigt.

- Bei den Datensédtzen zum Flugverkehr: Die Aufwendungen und Emissionen pro Fahrzeugki-
lometer wurden zwischen Passagieren und Fracht aufgeteilt. Die Ergebnisse in Tab 4.3 und
Tab 4.4 beziehen sich somit auf den Passagier- beziehungsweise Fracht-Anteil des Primar-
energieaufwands beziehungsweise der Umweltbelastungen eines Flugzeugkilometers.
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2 Sachbilanzen: Transportleistungen

2.1 Personenverkehr

Tab. 2.1  Ubersicht der Personenverkehrsdatensétze aus dem ecoinvent Datenbestand v2.01;

CH: Schweiz; DE: Deutschland; RER: Europa

Transportleistung Name des ecoinvent Datensatzes Lokalitat
Fernreisezug Transport, long-distance train, SBB mix CH
ICE Transport, ICE DE
Linienbus Transport, regular bus CH
Passagierflugzeug, Europa Transport, aircraft, passenger, Europe RER
Passagierflugzeug, Interkontinental Transport, aircraft, passenger, intercontinental RER
Personenwagen Transport, passenger car CH
Personenwagen, Benzin Transport, passenger car, petrol, fleet average CH
Personenwagen, Diesel Transport, passenger car, diesel, fleet average CH
Regionalzug Transport, regional train, SBB mix CH
Reisebus Transport, coach CH
Tram Transport, tram CH
Trolleybus Transport, trolleybus CH
Passagierflugzeug Transport, aircraft, passenger RER

Die Datensatze wurden unverandert aus dem ecoinvent Datenbestand v2.01 Gibernommen und ausge-
wertet. Der Datensatz ,,Passagierflugzeug* wurde als Mix von 16 % Europa- und 84 % Interkontinen-
tal-Fliigen berechnet. Diese Aufteilung basiert auf den Transportleistungen (pkm), welche von Rei-
senden bei Schweizer Flughéafen im Jahr 2000 in Anspruch genommen wurden (Spielmann et al.

2007).
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2.2 Guterverkehr

Tab. 2.2  Ubersicht der Giiterverkehrsdatenséatze aus dem ecoinvent Datenbestand v2.01;
CH: Schweiz; RER: Europa, GLO: Global, OCE: Ozeane

Transportleistung Name des ecoinvent Datensatzes Lokalitéat
Aushub maschinell Excavation, hydraulic digger RER
Binnenfrachter Transport, barge RER
Guterzug Transport, freight, rail CH
Helikopter Transport, helicopter GLO
Hochseefrachter Transport, transoceanic freight ship OCE
Hochseetanker Transport, transoceanic tanker OCE
Lieferwagen bis 3,5t Transport, van <3.5t CH
LKW 20 bis 28 t Transport, lorry 20-28t, fleet average CH
LKW 3.5 bis 20 t Transport, lorry 3.5-20t, fleet average CH
LKW Uber 28 t Transport, lorry >28t, fleet average CH
Luftfracht, Europa Transport, aircraft, freight, Europe RER
Luftfracht, Interkontinental Transport, aircraft, freight, intercontinental RER
Luftfracht Transport, aircraft, freight RER

Die Datensatze wurden unverandert aus dem ecoinvent Datenbestand v2.01 (ibernommen und ausge-
wertet. Der Datensatz ,,Luftfracht” wurde als Mix von 3 % Europa- und 97 % Interkontinental-Fliigen
berechnet. Diese Aufteilung basiert auf den Transportleistungen (tkm), welche bei Schweizer Flugha-

fen im Jahr 2000 in Anspruch genommen wurden (Spielmann et al. 2007).
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3 Parametrisierte Rechner
3.1 Personentransport-Rechner

Der Personentransportrechner greift auf die in Unterkapitel 2.1 aufgefiihrten Datenséatze zuriick und
berechnet die durchschnittliche Umweltbelastung abhéngig von der eingegebenen Auslastung des
Verkehrsmittels. Diese Auslastung wird in Anzahl Passagieren pro Transportmittel eingegeben. Als
Annaherung werden diese Umweltbelastungen dadurch berechnet, dass die Ergebnisse der Durch-
schnittsdatensatze der verschiedenen Verkehrsmittel mit der entsprechenden durchschnittlichen Aus-
lastung multipliziert werden, um die Umweltbelastungen pro Fahrzeugkilometer zu erhalten. Die Er-
gebnisse werden dann durch die eingegebenen Werte fiir die Auslastung dividiert, um die Umweltbe-
lastung bezogen auf die transportierten Personenkilometer mit spezifischer Auslastung zu erhalten.

Fir die Umweltbelastung der drei Transport-Datensatze fur Personenwagen wurden genauere Berech-
nungen implementiert. Geméss Hinrich & Lambrecht (2007) betrégt die Treibstoff-Einsparung von
100 kg eingespartem Gewicht bei Benzin-Personenwagen 0.35 Liter pro 100 km (bei einer Bandbreite
von 0.15 bis 1.0 Liter pro 100 km). Fir Diesel-Personenwagen gilt der eingesparte Treibstoff-Wert
von 0.3 Liter pro 100 km. Aus diesen Werten ergibt sich ein Treibstoff-Mehrverbrauch pro mitfahren-
de Person (80 kg) von 3.1 % bei Benzin-Fahrzeugen, 3.3 % bei Diesel-Fahrzeugen respektive 3.1 %
flr den durchschnittlichen Personenwagen-Fahrzeugpark. Im Personentransport-Rechner werden diese
Prozentwerte fur die erhdhten Treibstoff-Verbrauche als erhéhte Umweltbelastung aus dem Betrieb
verwendet. Die Umweltbelastungen aus der Verkehrsinfrastruktur und dem Fahrzeug werden bei den
Personenwagen analog zu den anderen Transporten durch Division der Umweltbelastung pro Fahr-
zeugkilometer durch die Anzahl beforderte Personen berechnet.

Tab. 3.1 Treibstoffverbrauch von Personenwagen in Abhangigkeit der Ladung

Fahrzeugtyp Durchschnittlicher | Anderung Treibstoffbedarf | Zusétzlicher Treib-
Treibstoff- pro (100 km * 100 kg) ge- stoffverbrauch pro
verbrauch pro 100 | mass Hinrich & Lambrecht | zusétzliche Person
km (2007) (80 kg)

Personenwagen Benzin 6.79 kg Benzin 0.35 Liter Benzin 31%

Personenwagen Diesel 6.13 kg Diesel 0.3 Liter Diesel 3.3%

Personenwagen (Durchschnitt) 5.6 kg Benzin + 31%

1.01 kg Diesel

3.2 Gutertransport-Rechner

Der Giitertransport-Rechner basiert auf den Datensétzen, die in Unterkapitel 2.2 aufgefiihrt sind. Die-
ser Rechner funktioniert analog zum Personentransport-Rechner. Die Auslastung wird in Ladegewicht
(Tonnen) pro Verkehrsmittel angegeben. Als Annaherung werden die Umweltbelastungen dadurch be-
rechnet, dass die Ergebnisse fur die Durchschnittsdatensétze der verschiedenen Verkehrsmittel mit der
entsprechenden durchschnittlichen Auslastung multipliziert werden, um die Umweltbelastungen pro
Fahrzeugkilometer zu erhalten. Die erhaltenen Ergebnisse werden durch die eingegebenen Werte flr
die Auslastung dividiert, um die Umweltbelastung bezogen auf die transportierten Tonnenkilometer
mit spezifischer Auslastung zu erhalten.

Ein Spezialfall stellen die Lkw-Transporte dar, deren Umweltbelastungen aus dem Betrieb zusétzlich
genauer analysiert werden konnten. Hierzu wurden die ecoinvent-Datensétze der Lkw-Fahrten ohne
Ladung verwendet. Die Formel zu den entsprechenden Berechnungen ist untenstehend dargestellt. Die
Umweltbelastung aus dem Betrieb der Lkw's setzt sich aus zwei Komponenten zusammen. Erstens
werden die Umweltbelastungen, welche mit dem Gewicht des Fahrzeugs verbunden sind, berechnet.
Hierzu werden die Umweltbelastungen der Datensétze leerer Lkw's durch die individuell einzugeben-
de Auslastung des zu berechnenden Lkw’s dividiert. Zweitens kommt die Umweltbelastung, welche
mit dem Gewicht der Ladung verbunden ist, hinzu. Diese Umweltbelastung pro Tonnenkilometer ist
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3. Parametrisierte Rechner

unabh&ngig von der Auslastung und errechnet sich aus der Umweltbelastung des Betriebs eines durch-
schnittlich ausgelasteten Lkw's minus die Umweltbelastung des leeren Lkw’s dividiert durch die
durchschnittliche Auslastung.

U BLkW, Betrieb,leer U BLkw, Betrieb,d B U BLkW, Betrieb,leer

U BLkw,Betrieb —

ALkW

+
ALkW,Q

UBLiw, Betrien: Umweltbelastung aus dem Betrieb des Lkw’s

UB | kw, Betrieb, 1eer- Umweltbelastung aus dem Betrieb des leeren Lkw’s

UB _Lkw, Betrieb, - Umweltbelastung aus dem Betrieb des durchschnittlichen Lkws’s

A Individuell einzugebende Auslastung des zu berechnenden Lkw’s

ALwg: Auslastung des durchschnittlichen Lkw’s

Abb. 3.1 zeigt ein Printscreen der beiden Rechner.

E | -services

zuriick zum Start

Personentransport-Rechner Schweiz

Umweltauswirkungen pro pkm

Berechnung mit:  Passagierflugzeug, Interkontinental v ‘ Primarenergiefaktor total
—l Priméarenergiefaktor fossil
[Personen] Primarenergiefaktor nuklear
Auslastung | 320| Priméarenergiefaktor erneuerbar
Durchschnittliche Auslastung 320.0 Priméarenergiefaktor Abwarme / Abwasser
Kapazitat 380.0 CO2-Aquivalente
Kohlendioxid, fossil
Umweltbelastungspunkte 06
Gutertransport-Rechner Schweiz Umweltauswirkungen pro tkm
Berechnung mit:  Lkw 20 bis 28 t v ‘ Priméarenergiefaktor total
Primarenergiefaktor fossil
[tonnen] Primarenergiefaktor nuklear
Auslastung | 5.8| Primarenergiefaktor erneuerbar
Durchschnittliche Auslastung 5.8 # Primérenergiefaktor Abwéarme / Abwasser
Kapazitat 12.3 CO2-Aquivalente

Datenquelle: ecoinvent Datenbestand v2.01 und eigene Berechnungen
© ESU-services GmbH, 2008

Abb. 3.1

Kohlendioxid, fossil
Umweltbelastungspunkte 06

Printscreen des Personentransport- und des Gutertransport-Rechners

Einheit:

1.64 [MJ-eq/pkm]

1.58 [MJ-eq/pkm]

0.05 [MJ-eq/pkm]

0.01 [MJ-eq/pkm]

0.00 [MJ-eq/pkm]
0.108 [kg CO,-eq/pkm]
0.106 [kg/pkm]

78.4 [UBP/pkm]

Einheit:

3.26 [MJ-eq/tkm]
3.05 [MJ-eq/tkm]
0.17 [MJ-eq/tkm]
0.04 [MJ-eq/tkm]
0.00 [MJ-eq/tkm]
0.193 [kg CO,-eq/tkm]
0.186 [kg/tkm]
214.6 [UBP/tkm]
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4  Ergebnisse

Die in der KBOB-Liste enthaltenen Werte sind beziglich Systemgrenzen identisch mit denjenigen in
Tab 4.1 und Tab 4.2.
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4. Ergebnisse

Tab 4.1 Priméarenergiefaktoren von Gulter-Transportleistungen pro Tonnenkilometer: Energieverbrauche und Um-
weltbelastungen verbunden mit dem Betrieb des Fahrzeugs, der Verkehrsinfrastruktur (Bau, Unterhalt und
Riuckbau) und dem Fahrzeug (Herstellung, Unterhalt und Entsorgung).

2 = 5= b= 5 = T = RS : 329 =]
g | § £ s | 25 | 88 |37 | ¢ £ 3S
2 & 5 2 ® 3 EIN S 3 8 2=
g g E ge [ Eg | © 5 & 2
o [ £ [ T E & = 2
. | : |z E ol : E
Kategorie Bereich 5 N £ 2 E <
Aushub maschinell Total m3 8.07 7.83 0.20 0.04 - 0.529 0.514 665[-
Betrieb m3 7.35 7.23 0.10 0.02 - 0.487 0.475 609]-
Infrastruktur] m3 - - - - - 0.000 0.000] 0]-
Fahrzeug m3 0.72 0.60 0.10 0.02 - 0.041 0.039 56|-
Binnenfrachter Total tkm 0.66 0.61 0.04 0.01 - 0.046 0.044] 54 710.0
Betrieb tkm 0.51 0.51 0.01 0.00 - 0.035 0.034 41 710.0
Infrastruktur| tkm 0.12 0.08 0.03 0.01 - 0.010 0.009) 11 710.0
Fahrzeug tkm 0.02 0.02 0.00 0.00 - 0.001 0.001 2 710.0
Gliterzug Total tkm 0.57 0.18 0.12 0.27 - 0.014 0.013 30| 343.3
Betrieb tkm 0.39 0.05 0.08 0.26 - 0.004 0.004 14 343.3
Infrastruktur| tkm 0.09 0.06 0.03 0.01 - 0.005 0.005 9 343.3
Fahrzeug tkm 0.09 0.07 0.01 0.00 - 0.005 0.005 7 343.3
Helikopter Total h 1'440.09 | 1'416.28 19.46 4.35 - 96.919 95.505 55241|-
Betrieb h 1'432.11| 1'410.77 18.20 3.14 - 96.418 95.103 54664|-
Infrastruktur h - - - - - 0.000 0.000] o[-
Fahrzeug h 7.98 5.52 1.26 1.21 - 0.500 0.402 578|-
Hochseefrachter Total tkm 0.17 0.15 0.01 0.00 - 0.011 0.010 18 32500.0
Betrieb tkm 0.13 0.13 0.00 0.00 - 0.009 0.009 16 32500.0
Infrastruktur| tkm 0.03 0.02 0.01 0.00 - 0.002 0.001 2 32500.0
Fahrzeug tkm 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.000 0.000 0 32500.0
Hochseetanker Total tkm 0.09 0.08 0.01 0.00 - 0.006 0.005] 9 71500.0
Betrieb tkm 0.07 0.07 0.00 0.00 - 0.005 0.005 8 71500.0
Infrastruktur| tkm 0.02 0.01 0.01 0.00 - 0.001 0.001 1 71500.0
Fahrzeug tkm 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.000 0.000 0 71500.0
Lieferwagen bis 3,5 t Total tkm 26.87 23.08 3.13 0.66 - 1.543 1.481 1755 0.3
Betrieb tkm 18.25 17.94 0.26 0.05 - 1.228 1.190 1221 0.3
Infrastruktur| tkm 3.77 1.90 1.53 0.34 - 0.085 0.078 184 0.3
Fahrzeug tkm 4.85 3.24 1.33 0.28 - 0.229 0.213 349 0.3
LKW 20 bis 28 t Total tkm 3.26 3.05 0.17 0.04 - 0.193 0.186 215 5.8
Betrieb tkm 2.34 2.30 0.03 0.01 - 0.160 0.156 160 5.8
Infrastruktur| tkm 0.62 0.50 0.10 0.02 - 0.019 0.018 34 5.8
Fahrzeug tkm 0.30 0.25 0.04 0.01 - 0.014 0.012 20| 5.8
LKW 3.5 bis 20 t Total tkm 4.64 4.30 0.27 0.06 - 0.277 0.267 315 2.9
Betrieb tkm 3.43 3.38 0.04 0.01 - 0.235] 0.228 246 2.9
Infrastruktur| tkm 0.78 0.57 0.17 0.04 - 0.022 0.020 42 2.9
Fahrzeug tkm 0.43 0.35 0.06 0.02 - 0.019 0.018 27 2.9
LKW uber 28 t Total tkm 2.36 2.21 0.12 0.03 - 0.136 0.131 150 9.8
Betrieb tkm 1.58 1.56 0.02 0.00 - 0.108 0.105 104 9.8
Infrastruktur| tkm 0.52 0.44 0.07 0.02 - 0.016 0.015 29 9.8
Fahrzeug tkm 0.26 0.22 0.03 0.01 - 0.011 0.010 17 9.8
Luftfracht’ Total tkm 16.88 16.15 0.60 0.13 - 1.106 1.087 805 24.3
Betrieb tkm 15.89 15.65 0.20 0.03 - 1.074 1.056 763 24.3
Infrastruktur| tkm 0.97 0.48 0.40 0.09 - 0.031 0.030 41 24.3)
Fahrzeug tkm 0.02 0.01 0.00 0.00 - 0.001 0.001 1 24.3)
Luftfracht, Europal Total tkm 33.38 28.58 3.91 0.88 - 1.945 1.901 1550 1.0
Betrieb tkm 24.57 24.21 0.31 0.05 - 1.660 1.633 1180 1.0
Infrastruktur| tkm 8.76 4.34 3.59 0.83 - 0.283 0.266 367 1.0
Fahrzeug tkm 0.04 0.03 0.01 0.00 - 0.002 0.002 2 1.0
Luftfracht, Interkontintental® Total tkm 16.37 15.77 0.50 0.10 - 1.080 1.061 782 25.0|
Betrieb tkm 15.62 15.39 0.20 0.03 - 1.055 1.038 750 25.0
Infrastruktur| tkm 0.73 0.36 0.30 0.07 - 0.024 0.022 31 25.0
Fahrzeug tkm 0.02 0.01 0.00 0.00 - 0.001 0.001 1 25.0

* Angaben fiir die Luftfracht ohne den Passagiertransport im selben Flugzeug

Datenquelle: ecoinvent Datenbestand v2.01 und eigene Berechnungen
© ESU-services GmbH, 2008
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4. Ergebnisse

Tab 4.2 Priméarenergiefaktoren von Personen-Transportleistungen pro Personenkilometer: Energieverbrauche und
Umweltbelastungen verbunden mit dem Betrieb des Fahrzeugs, der Verkehrsinfrastruktur (Bau, Unterhalt
und Rickbau) und dem Fahrzeug (Herstellung, Unterhalt und Entsorgung).

Primarenergiefaktoren -9-



4. Ergebnisse

2 = = o= 5= T = S8 : 3293 R
8 | & £ s | e8| 82 | 37| 2 £ 35
2 & 5 2 ® 3 EIN S 3 8 2=
g g E g2 | g | © 5 E 2
2 3 & 2o & E < ° E
Katedori . E E £ g £ E
gorie Bereich 5 T £ 3 5
Fernreisezug Total pkm 0.54 0.09 0.14 0.31 - 0.008 0.007 21 392.0
Betrieb pkm 0.40 0.02 0.09 0.29 - 0.002 0.001 8 392.0
Infrastruktur| pkm 0.14 0.07 0.05 0.01 - 0.006 0.006 12 392.0
Fahrzeug pkm 0.01 0.01 0.00 0.00 - 0.000 0.000 1 392.0
ICE Total pkm 1.03 0.68 0.30 0.05 - 0.060 0.056 51 309.0
Betrieb pkm 0.92 0.60 0.28 0.04 - 0.053 0.049 38 309.0
Infrastruktur| pkm 0.08 0.07 0.01 0.00 - 0.006 0.006 11 309.0
Fahrzeug pkm 0.03 0.02 0.00 0.00 - 0.001 0.001 2 309.0
Linienbus Total pkm 1.67 1.55 0.10 0.02 - 0.104 0.100 115 14.0
Betrieb pkm 1.38 1.36 0.02 0.00 - 0.094 0.092 98 14.0
Infrastruktur| pkm 0.18 0.13 0.04 0.01 - 0.005 0.005 10 14.0
Fahrzeug pkm 0.11 0.06 0.04 0.01 - 0.004 0.004] 7 14.0
F’assagierﬂugzeug2 Total pkm 1.91 1.78 0.11 0.02 - 0.122 0.120 91 279.2
Betrieb pkm 1.71 1.68 0.02 0.00 - 0.115 0.113 82 279.2
Infrastruktur| pkm 0.20 0.10 0.08 0.02 - 0.007 0.006 8 279.2
Fahrzeug pkm 0.01 0.00 0.00 0.00 - 0.000 0.000 0 279.2
Passagierflugzeug, Europa2 Total pkm 3.34 2.86 0.39 0.09 - 0.195 0.190 155 65.0)
Betrieb pkm 2.46 2.42 0.03 0.01 - 0.166 0.163 118 65.0
Infrastruktur| pkm 0.88 0.43 0.36 0.08 - 0.028 0.027 37 65.0
Fahrzeug pkm 0.01 0.01 0.00 0.00 - 0.001 0.001 1 65.0
Passagierflugzeug, Interkontintental2 Total pkm 1.64 1.58 0.05 0.01 - 0.108| 0.106 78 320.0]
Betrieb pkm 1.56 1.54 0.02 0.00 - 0.106 0.104] 75 320.0
Infrastruktur| pkm 0.07 0.04 0.03 0.01 - 0.002 0.002 3 320.0
Fahrzeug pkm 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.000 0.000 0 320.0
Personenwagen Total pkm 3.33 2.88 0.37 0.08 - 0.19 0.19 198 1.6|
Betrieb pkm 2.40 2.36 0.04 0.01 - 0.16 0.16 142] 1.6
Infrastruktur| pkm 0.47 0.17 0.25 0.05 - 0.01 0.01 21 1.6|
Fahrzeug pkm 0.46 0.36 0.08 0.02 - 0.02 0.02 34 1.6|
Personenwagen, Benzin Total pkm 3.39 2.94 0.37 0.08 - 0.197 0.189 207 1.6
Betrieb pkm 2.46 2.42 0.04 0.01 - 0.17 0.16 152 1.6|
Infrastruktur| pkm 0.47 0.17 0.25 0.05 - 0.01 0.01 21 1.6|
Fahrzeug pkm 0.46 0.36 0.08 0.02 - 0.02 0.02 34 1.6|
Personenwagen, Diesel Total pkm 3.04 2.60 0.36 0.08 - 0.177 0.169 150 1.6
Betrieb pkm 2.11 2.08 0.03 0.01 - 0.15 0.14 94| 1.6
Infrastruktur| pkm 0.47 0.17 0.25 0.05 - 0.01 0.01 21 1.6}
Fahrzeug pkm 0.46 0.36 0.08 0.02 - 0.02 0.02 34 1.6|
Regionalzug Total pkm 1.17 0.18 0.34 0.65 - 0.015 0.014] 42 46.1
Betrieb pkm 0.84 0.04 0.19 0.61 - 0.004 0.003 16 46.1
Infrastruktur| pkm 0.30 0.12 0.15 0.03 - 0.010 0.009 22 46.1
Fahrzeug pkm 0.03 0.02 0.01 0.01 - 0.001 0.001 4 46.1
Reisebus Total pkm 0.86 0.78 0.06 0.01 - 0.052 0.050 57 21.0
Betrieb pkm 0.66 0.65 0.01 0.00 - 0.046 0.044] 46 21.0
Infrastruktur| pkm 0.12 0.09 0.02 0.01 - 0.004 0.003 21.0|
Fahrzeug pkm 0.08 0.04 0.03 0.01 - 0.003 0.002 4 21.0
Tram Total pkm 1.15 0.30 0.70 0.15 - 0.025 0.023 59 52.9
Betrieb pkm 0.86 0.12 0.60 0.13 - 0.011 0.010 34 52.9
Infrastruktur| pkm 0.23 0.14 0.07 0.02 - 0.012 0.012 20 52.9
Fahrzeug pkm 0.06 0.03 0.02 0.01 - 0.002 0.002 4 52.9
Trolleybus Total pkm 1.40 0.36 0.85 0.19 - 0.023 0.021 59 26.0
Betrieb pkm 1.12 0.16 0.78 0.17 - 0.014 0.013 44 26.0
Infrastruktur| pkm 0.20 0.15 0.04 0.01 - 0.006 0.005 11 26.0
Fahrzeug pkm 0.08 0.04 0.03 0.01 - 0.003 0.003 5 26.0)
* Angaben fiir die Luftfracht ohne den Passagiertransport im selben Flugzeug
2 Angaben fiir den Passagiertransport ohne die Luftfracht im selben Flugzeug
Datenguelle: ecoinvent Datenbestand v2.01 und eigene Berechnungen
© ESU-services GmbH, 2008
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4. Ergebnisse

2 = = o= 5= T = S8 : 3293 R
8 | & £ s | e8| 82 | 37| 2 £ 35
2 & 5 2 ® 3 EIN S 3 8 2=
g g E g2 | g | © 5 E 2
2 3 & 2o & E < ° E
Katedori . E E £ g £ E
gorie Bereich 5 T £ 3 5
Fernreisezug Total pkm 0.54 0.09 0.14 0.31 - 0.008 0.007 21 392.0
Betrieb pkm 0.40 0.02 0.09 0.29 - 0.002 0.001 8 392.0
Infrastruktur| pkm 0.14 0.07 0.05 0.01 - 0.006 0.006 12 392.0
Fahrzeug pkm 0.01 0.01 0.00 0.00 - 0.000 0.000 1 392.0
ICE Total pkm 1.03 0.68 0.30 0.05 - 0.060 0.056 51 309.0
Betrieb pkm 0.92 0.60 0.28 0.04 - 0.053 0.049 38 309.0
Infrastruktur| pkm 0.08 0.07 0.01 0.00 - 0.006 0.006 11 309.0
Fahrzeug pkm 0.03 0.02 0.00 0.00 - 0.001 0.001 2 309.0
Linienbus Total pkm 1.67 1.55 0.10 0.02 - 0.104 0.100 115 14.0
Betrieb pkm 1.38 1.36 0.02 0.00 - 0.094 0.092 98 14.0
Infrastruktur| pkm 0.18 0.13 0.04 0.01 - 0.005 0.005 10 14.0
Fahrzeug pkm 0.11 0.06 0.04 0.01 - 0.004 0.004] 7 14.0
F’assagierﬂugzeug2 Total pkm 1.91 1.78 0.11 0.02 - 0.122 0.120 91 279.2
Betrieb pkm 1.71 1.68 0.02 0.00 - 0.115 0.113 82 279.2
Infrastruktur| pkm 0.20 0.10 0.08 0.02 - 0.007 0.006 8 279.2
Fahrzeug pkm 0.01 0.00 0.00 0.00 - 0.000 0.000 0 279.2
Passagierflugzeug, Europa2 Total pkm 3.34 2.86 0.39 0.09 - 0.195 0.190 155 65.0)
Betrieb pkm 2.46 2.42 0.03 0.01 - 0.166 0.163 118 65.0
Infrastruktur| pkm 0.88 0.43 0.36 0.08 - 0.028 0.027 37 65.0
Fahrzeug pkm 0.01 0.01 0.00 0.00 - 0.001 0.001 1 65.0
Passagierflugzeug, Interkontintental2 Total pkm 1.64 1.58 0.05 0.01 - 0.108| 0.106 78 320.0]
Betrieb pkm 1.56 1.54 0.02 0.00 - 0.106 0.104] 75 320.0
Infrastruktur| pkm 0.07 0.04 0.03 0.01 - 0.002 0.002 3 320.0
Fahrzeug pkm 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.000 0.000 0 320.0
Personenwagen Total pkm 3.33 2.88 0.37 0.08 - 0.19 0.19 198 1.6|
Betrieb pkm 2.40 2.36 0.04 0.01 - 0.16 0.16 142] 1.6
Infrastruktur| pkm 0.47 0.17 0.25 0.05 - 0.01 0.01 21 1.6|
Fahrzeug pkm 0.46 0.36 0.08 0.02 - 0.02 0.02 34 1.6|
Personenwagen, Benzin Total pkm 3.39 2.94 0.37 0.08 - 0.197 0.189 207 1.6
Betrieb pkm 2.46 2.42 0.04 0.01 - 0.17 0.16 152 1.6|
Infrastruktur| pkm 0.47 0.17 0.25 0.05 - 0.01 0.01 21 1.6|
Fahrzeug pkm 0.46 0.36 0.08 0.02 - 0.02 0.02 34 1.6|
Personenwagen, Diesel Total pkm 3.04 2.60 0.36 0.08 - 0.177 0.169 150 1.6
Betrieb pkm 2.11 2.08 0.03 0.01 - 0.15 0.14 94| 1.6
Infrastruktur| pkm 0.47 0.17 0.25 0.05 - 0.01 0.01 21 1.6}
Fahrzeug pkm 0.46 0.36 0.08 0.02 - 0.02 0.02 34 1.6|
Regionalzug Total pkm 1.17 0.18 0.34 0.65 - 0.015 0.014] 42 46.1
Betrieb pkm 0.84 0.04 0.19 0.61 - 0.004 0.003 16 46.1
Infrastruktur| pkm 0.30 0.12 0.15 0.03 - 0.010 0.009 22 46.1
Fahrzeug pkm 0.03 0.02 0.01 0.01 - 0.001 0.001 4 46.1
Reisebus Total pkm 0.86 0.78 0.06 0.01 - 0.052 0.050 57 21.0
Betrieb pkm 0.66 0.65 0.01 0.00 - 0.046 0.044] 46 21.0
Infrastruktur| pkm 0.12 0.09 0.02 0.01 - 0.004 0.003 21.0|
Fahrzeug pkm 0.08 0.04 0.03 0.01 - 0.003 0.002 4 21.0
Tram Total pkm 1.15 0.30 0.70 0.15 - 0.025 0.023 59 52.9
Betrieb pkm 0.86 0.12 0.60 0.13 - 0.011 0.010 34 52.9
Infrastruktur| pkm 0.23 0.14 0.07 0.02 - 0.012 0.012 20 52.9
Fahrzeug pkm 0.06 0.03 0.02 0.01 - 0.002 0.002 4 52.9
Trolleybus Total pkm 1.40 0.36 0.85 0.19 - 0.023 0.021 59 26.0
Betrieb pkm 1.12 0.16 0.78 0.17 - 0.014 0.013 44 26.0
Infrastruktur| pkm 0.20 0.15 0.04 0.01 - 0.006 0.005 11 26.0
Fahrzeug pkm 0.08 0.04 0.03 0.01 - 0.003 0.003 5 26.0)
* Angaben fiir die Luftfracht ohne den Passagiertransport im selben Flugzeug
2 Angaben fiir den Passagiertransport ohne die Luftfracht im selben Flugzeug
Datenguelle: ecoinvent Datenbestand v2.01 und eigene Berechnungen
© ESU-services GmbH, 2008
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4. Ergebnisse

Tab 4.3 Priméarenergiefaktoren von Giter-Transportleistungen pro Fahrzeugkilometer: Energieverbrauche und Um-
weltbelastungen verbunden mit dem Betrieb des Fahrzeugs, der Verkehrsinfrastruktur (Bau, Unterhalt und
Riuckbau) und dem Fahrzeug (Herstellung, Unterhalt und Entsorgung).

= == == — == — = == = o =
2 |25 |z | 25| 85| 25 [ £ |82 | £B £y S
5 2 S3 S 2 22 g2 [ €5 | = S& 58 gz
2 52 5 2 =3 5= T = <) = 25 2= 27
e | £ g ey | §€5 | es [ 29| % &= s g
2 8 s ] & g g g gL 2 2 338 g8
8 1] 5 S < 5 5 <35 = g 2 a S =
=3 S g3 53 BN g 5 8 2= 29
2 2 E gELES | ° £ 2 E £=
g g & £8 | TE < 3 & =
£ £ £ g H E]
Kategorie Bereich £ £ £ El S <
Aushub maschinell Total m3 8.07 7.83 0.20 0.04 - 0.529) 0.514] 665)- 0.13 kg Diesel
Betrieb m3 7.35 7.23 0.10 0.02 - 0.487| 0.475| 609|- 0.13 kg Diesel
Infrastruktur] m3 - - - - - 0.000 0.000 ol-
Fahrzeug m3 0.72 0.60 0.10 0.02 - 0.041] 0.039) 56|-
Binnenfrachter Total fkm 465.72|  429.98 29.95 5.79 - 32.87 31.54 38271 710.0 6.67 kg Diesel
Betrieb fkm 364.73| 35914 4.75 0.83 - 25.15 24.15 29344 710.0 6.67 kg Diesel
Infrastruktur|  fkm 88.30 59.77 23.99 4.55 - 7.02 6.73 7569 710.0)
Fahrzeug fkm 12.69 11.07 1.22 0.40 - 0.71 0.66 1359 710.0
Giiterzug Total fkm 194.55 62.09 40.48 91.98 - 4.91 4.58 10424 343.3| 25.28 KWh Elektr. + 0.23 kg Diesel
Betrieb fkm 132.73 17.85 26.78 88.11 - 1.40 1.28 4869 343.3] 25.28 kWh Elektr. +0.23 kg Diesel
Infrastruktur] ~ fkm 31.99 19.50 10.14 2.34 - 1.68 1.59 3219 343.3]
Fahrzeug fkm 29.83 24.74 3.56 1.53 - 1.83 1.71 2336 343.3]
Helikopter Total h 1'440.09 | 1'416.28 19.46 4.35 - 96.919]  95.505] 55241(- 26.40 kg Kerosin
Betrieb h 1432.11| 1410.77 18.20 3.14 - 96.418|  95.103] 54664|- 26.40 kg Kerosin
Infrastruktur h - - - - - 0.000 0.000 ol-
Fahrzeug h 7.98 5.52 1.26 1.21 - 0.500] 0.402] 578|-
Hochseefrachter Total fkm | 5515.23| 4969.80| 467.22 78.21 - 348.14 | 338.94 587760 32500.0) 81.25 kg Schwerdl
Betrieb fkm | 4352.97| 4283.80 58.99 10.17 - 292.70 |  286.63 526002 32500.0) 81.25 kg Schwerdl
Infrastruktur]  fkm 1070.19| 605.74| 398.68 65.77 - 49.78 47.10 51050 32500.0
Fahrzeug fkm 92.07 80.26 9.55 2.26 - 5.66 5.21 10708] 32500.0)
Hochseetanker Total fkm | 6457.34| 5779.00| 581.07 97.26 - 402.00|  391.12 656596 71500.0) 92.95 kg Schwerdl
Betrieb fkm | 4979.80| 4'900.67 67.48 11.64 - 331.14| 324.28 576735 71500.0) 92.95 kg Schwerdl
Infrastruktur]  fkm 1340.35| 758.66| 499.32 82.37 - 62.34 58.99 63937 71500.0
Fahrzeug fkm 137.20| 119.67 14.27 3.25 - 8.52 7.85 15925 71500.0)
Lieferwagen bis 3,5 t Total fkm 8.06 6.92 0.94 0.20 - 0.46 0.44 526 0.3 0.055 kg Diesel + 0.033 kg Benzin
Betrieb fkm 5.47 5.38 0.08 0.01 - 0.37 0.36 366 0.3 0.055 kg Diesel + 0.033 kg Benzin
Infrastruktur|  fkm 1.13 0.57 0.46 0.10 - 0.03 0.02 55 0.3
Fahrzeug fkm 1.46 0.97 0.40 0.08 - 0.07 0.06 105 0.3
LKW 20 bis 28 t Total fkm 18.92 17.72 0.98 0.23 - 1.12 1.08 1244 5.8 0.25 kg Diesel
Betrieb fkm 13.57 13.36 0.18 0.03 - 0.93 0.90 931 5.8 0.25 kg Diesel
Infrastruktur]  fkm 3.62 2.92 0.58 0.13 - 0.11 0.10 200| 5.8]
Fahrzeug fkm 1.73 1.44 0.22 0.07 - 0.08 0.07 114 5.8
LKW 3.5 bis 20 t Total fkm 13.45 12.47 0.80 0.18 - 0.80 0.77 913] 2.9 0.18 kg Diesel
Betrieb fkm 9.95 9.80 0.13 0.02 - 0.68 0.66 714 2.9 0.18 kg Diesel
Infrastruktur]  fkm 2.25 1.65 0.49 0.11 - 0.06 0.06 121 2.9)
Fahrzeug fkm 1.24 1.01 0.18 0.05 - 0.06 0.05 78] 2.9
LKW iiber 28 t Total fkm 23.13 21.68 1.17 0.28 - 1.33 1.28 1468 9.8 0.28 kg Diesel
Betrieb fkm 15.52 15.28 0.20 0.04 - 1.06 1.03 1022 9.8 0.28 kg Diesel
Infrastruktur| fkm 5.09 4.27 0.67 0.15 - 0.16 0.15 284 9.8
Fahrzeug fkm 2.51 2.12 0.30 0.09 - 0.11 0.10 162 9.8
Luftfracht* Total fkm 409.95| 392.15 14.69 3.11 - 26.86 26.38 19550) 24.3) 7.11 kg Kerosin
Betrieb fkm 385.85| 380.10 4.90 0.85 - 26.07 25.64 18531 24.3 7.07 kg Kerosin
Infrastruktur| fkm 23.62 11.70 9.68 2.23 - 0.76 0.72 990) 24.3
Fahrzeug fkm 0.49 0.36 0.10 0.04 - 0.03 0.03 28] 24.3
Luftfracht, Europa® Total fkm 33.38 28.58 3.91 0.88 - 1.95 1.90 1550 1.0 0.45 kg Kerosin
Betrieb fkm 24.57 24.21 0.31 0.05 - 1.66 1.63 1180 1.0 0.45 kg Kerosin
Infrastruktur]  fkm 8.76 4.34 3.59 0.83 - 0.28 0.27 367 1.0)
Fahrzeug fkm 0.04 0.03 0.01 0.00 - 0.00 0.00 2 1.0
Luftfracht, Interkontintental® Total fkm 409.36 394.17 12.56 2.62 - 27.00 26.54 19553 25.0) 7.20 kg Kerosin
Betrieb fkm 390.58 | 384.75 4.96 0.86 - 26.39 25.95 18758| 25.0) 7.20 kg Kerosin
Infrastruktur|  fkm 18.29 9.06 7.50 1.73 - 0.59 0.56 767 25.0
Fahrzeug fkm 0.49 0.35 0.10 0.04 - 0.03 0.03 28] 25.0)

T Angaben fiir die Luftfracht ohne den Passagiertransport im selben Flugzeug

Datenquelle: ecoinvent Datenbestand v2.01 und eigene Berechnungen
© ESU-services GmbH, 2008
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4. Ergebnisse

Tab 4.4 Priméarenergiefaktoren von Personen-Transportleistungen pro Fahrzeugkilometer: Energieverbrauche und
Umweltbelastungen verbunden mit dem Betrieb des Fahrzeugs, der Verkehrsinfrastruktur (Bau, Unterhalt
und Rickbau) und dem Fahrzeug (Herstellung, Unterhalt und Entsorgung).

2l 2|tz S22 |82 |3s&| 3% 23 ) £=
& s= | E=| &2 | 8T | g2 | 28 | ¢ g2 £% g g
] g k] 2§ g8 sz [ 22| 8 H 53 £ 8
: . s | g : 3
Kategorie Bereich £ £ £ El 5 <
Fernreisezug Total fkm 212.68 36.58 56.09 120.01 3.21 2.93 8286 392.0f 33.00 kWh Elektrizitat
Betrieb fkm 156.57 6.85 34.74 114.98 - 0.68 0.56 3291 392.0| 33.00 kWh Elektrizitat
Infrastruktur| fkm 53.08 27.60 20.78 4.70 - 2.38 2.25 4768 392.0
Fahrzeug fkm 3.02 2.14 0.56 0.33 - 0.14 0.12 227 392.0|
ICE Total fkm 317.72 211.30 91.70 14.72 - 18.56 17.40 15738 309.0f 25.05 kWh Elektrizitat
Betrieb fkm 285.18 184.60 87.24 13.35 - 16.27 15.26 11596 309.0| 25.05 kWh Elektrizitat
Infrastruktur| fkm 24.52 20.42 3.23 0.88 1.86 1.75 3418 309.0f
Fahrzeug fkm 8.01 6.29 1.24 0.49 - 0.43 0.38 723 309.0|
Linienbus Total fkm 23.38 21.70 1.36 0.32 - 1.45 1.40 1607 14.0] 0.35 kg Diesel
Betrieb fkm 19.32 19.02 0.25 0.05 1.32 1.28 1379 14.0] 0.35 kg Diesel
Infrastruktur| fkm 2.49 1.87 0.50 0.11 - 0.07 0.07 134 14.0|
Fahrzeug fkm 1.58 0.80 0.61 0.17 0.06 0.05 94 14.0f
Passagierflugzeug2 Total fkm 534.03 498.10 29.46 6.48 34.08 33.43 25315 279.2 8.78 kg Kerosin
Betrieb fkm 476.18 469.08 6.05 1.05 - 32.17 31.64 22869 279.2 8.65 kg Kerosin
Infrastruktur| fkm 56.30 27.90 23.09 5.32 1.82 171 2357 279.2|
Fahrzeug fkm 1.55 1.12 0.32 0.11 - 0.09 0.08 89 279.2
Passagierflugzeug, Europa’ Total fkm 217.33 [ 186.03 25.52 5.77 - 12.67 12.38 10092 65.0) 2.94 kg Kerosin
Betrieb fkm 159.73 157.35 2.03 0.35 10.79 10.61 7671 65.0] 2.94 kg Kerosin
Infrastruktur| fkm 56.96 28.22 23.36 5.38 1.84 1.73 2384 65.0]
Fahrzeug fkm 0.65 0.46 0.14 0.04 0.04 0.03 37| 65.0|
Passagierflugzeug, Interkontinental® Total fkm 524.86 505.17 16.26 3.42 34.62 34.01 25077| 320.0) 9.22 kg Kerosin
Betrieb fkm 499.94 492.49 6.35 1.10 33.77 33.22 24010 320.0f 9.22 kg Kerosin
Infrastruktur| fkm 23.41 11.60 9.60 2.21 - 0.76 0.71 980 320.0f
Fahrzeug fkm 1.51 1.09 0.31 0.11 0.09 0.08 87| 320.0f
Personenwagen Total fkm 5.33 4.61 0.59 0.13 0.310] 0.298| 316 1.6] 0.057 kg Benzin + 0.011 kg Diesel
Betrieb fkm 3.85 3.78 0.06 0.01 - 0.26 0.25 228 1.6] 0.057 kg Benzin + 0.011 kg Diesel
Infrastruktur| fkm 0.75 0.27 0.39 0.09 0.014] 0.013] 34 1.6
Fahrzeug fkm 0.74 0.57 0.13 0.03 - 0.036| 0.033| 54 1.6]
Personenwagen, Benzin Total fkm 5.42 4.70 0.59 0.13 - 0.315| 0.303| 332 1.6] 0.068 kg Benzin
Betrieb fkm 3.94 3.87 0.06 0.01 0.266| 0.257| 243 1.6] 0.068 kg Benzin
Infrastruktur| fkm 0.75 0.27 0.39 0.09 0.014] 0.013] 34 1.6
Fahrzeug fkm 0.74 0.57 0.13 0.03 0.036| 0.033| 54 1.6
Personenwagen, Diesel Total fkm 4.87 4.17 0.57 0.13 0.283] 0.271] 239 1.6 0.061 kg Diesel
Betrieb fkm 3.38 3.33 0.04 0.01 0.233] 0.225| 151 1.6] 0.061 kg Diesel
Infrastruktur| fkm 0.75 0.27 0.39 0.09 - 0.014] 0.013] 34 1.6
Fahrzeug fkm 0.74 0.57 0.13 0.03 0.036| 0.033] 54 1.6]
Regionalzug Total fkm 53.85 8.07 15.73 30.05 0.70 0.63 1923 46.1 8.11 kWh Elektrizitat
Betrieb fkm 38.50 1.68 8.54 28.27 - 0.17 0.14 716 46.11 8.11 kWh Elektrizitat
Infrastruktur|  fkm 13.80 5.38 6.90 1.53 0.46 0.44 1023 46.1]
Fahrzeug fkm 1.56 1.01 0.29 0.25 - 0.07 0.06 184 46.11
Reisebus Total fkm 18.08 16.47 1.30 0.31 - 1.09 1.05 1204 21.0] 0.25 kg Diesel
Betrieb fkm 13.95 13.73 0.18 0.03 0.96 0.93 971 21.0] 0.25 kg Diesel
Infrastruktur| fkm 2.55 1.93 0.51 0.11 - 0.08 0.07 138 21.0f
Fahrzeug fkm 1.58 0.80 0.61 0.17 0.06 0.05 94 21.0|
Tram Total fkm 60.87 15.67 37.09 8.12 1.32 1.24 3102 52.9] 4.75 kg Elektrizitat
Betrieb fkm 45.28 6.54 31.82 6.92 - 0.56 0.51 1800 52.9] 4.75 kg Elektrizitat
Infrastruktur| fkm 12.41 7.55 3.96 0.90 - 0.65 0.62 1076 52.9
Fahrzeug fkm 3.18 1.58 1.30 0.30 - 0.11 0.11 227 52.9]
Trolleybus Total fkm 36.37 9.26 22.23 4.88 - 0.61 0.54 1542 26.0] 3.04 kWh Elektrizitat
Betrieb fkm 29.02 4.19 20.39 4.43 0.38 0.33 1133 26.0] 3.04 kWh Elektrizitat
Infrastruktur| fkm 5.29 4.02 1.04 0.23 - 0.16 0.14 287 26.0|
Fahrzeug fkm 2.06 1.05 0.79 0.22 - 0.08 0.07 123 26.0|

* Angaben fir die Luftfracht ohne den Passagiertransport im selben Flugzeug

2 Angaben fiir den Passagiertransport ohne die Luftfracht im selben Flugzeug

Datenquelle: ecoinvent Datenbestand v2.01 und eigene Berechnungen
© ESU-services GmbH, 2008
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