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1.1

1.2

1.3

Einleitung

Ausgangslage

Treibhausgasemissions-Bilanzen sind wichtige Grundlagen fur die Klima-
und Energiepolitik. So erstellen auch Gemeinden und Regionen im Kanton
Bern zunehmend eigene Bilanzen. Diese sind methodisch begrenzt mitei-
nander vergleichbar und kénnen auf kantonaler und nationaler Ebene nicht
aggregiert werden. Wichtige Synergien und Potenziale bleiben somit unge-
nutzt. FlUr kleine Gemeinden ist die fundierte Erstellung von Treibhaus-
gasemissions-Bilanzen zudem oft zu aufwandig. Damit kommt dem Kanton
eine wichtige Rolle zu, indem er ein kantonales Grundangebot bereitstellt
und eine Harmonisierung der Ansatze und eingesetzten Methoden koordi-
niert.

Ziele und Dokumentation

Die Klimametrik Kanton Bern liefert eine vollstandige Ubersicht der Treib-
hausgasemissionen im Kanton Bern. Die zugrunde liegende Methodik zur
Bilanzierung der Treibhausgasemissionen:

— ist kantonsweit harmonisiert und breit abgestutzt.
— liefert allen Gemeinden direkt verwendbare Kennzahlen.

— ist mit Aufgaben der Klima- und Energiepolitik kompatibel. Dafir bildet
die Methodik Entwicklungen lokal und zeitlich in hoher Auflosung ab.
Insbesondere wird dadurch ein Monitoring der Wirkung von Massnah-
men Uber die Zeit ermdglicht.

Die Klimametrik Kanton Bern ist in folgenden Dokumenten beschrieben:

— Der vorliegende technische Bericht, welcher die Projektarbeiten und die
resultierende Methodik fir den internen Gebrauch des Kantons und wei-
tere Fachpersonen umfassend dokumentiert, von den verfligbaren Da-
tengrundlagen bis hin zur Erstellung einer vollstdandigen THG-Bilanz. Als
Grundlage fiir die Integration in die kantonale Energie- und Klimadaten-
plattform weist diese detaillierte Dokumentation Umsetzungsreife auf.

— ein Leitfaden fir Gemeinden, welcher die Methodik zusammengefasst
beschreibt und das kantonale Angebot erklart.

Systemgrenzen und wichtige Festlegungen

Die Klimametrik bilanziert die Treibhausgasemissionen mit dem Territorial-
prinzip. Damit fokussiert sie auf die direkten Treibhausgasemissionen, die
vor Ort in jeder Gemeinde entstehen. Dieser Fokus auf direkte Emissionen
vor Ort wird auch Scope 1 genannt. Die Klimametrik unterscheidet energe-
tische Emissionen von nicht-energetischen Emissionen. Neben dem Treib-
hausgas CO; werden in den betrachteten Sektoren die Treibhausgase Me-
than (CH4) und Lachgas (N20) sowie synthetische Gase ausgestossen und
bilanziert. Die Klimametrik berticksichtigt Treibhausgasemissionen aus den

Bilanzen als
Grundlage der
Klima- und Ener-
giepolitik

Ziele der Klima-
metrik Kanton Bern

Dokumentation der
Klimametrik Kanton
Bern

Systemgrenzen:
Scope 1 und be-
trachtete Sektoren
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Sektoren Warme, Energieumwandlung, Verkehr, Industrie, Landwirtschaft,
Abwasser und Abfall, flichtige Emissionen, Landnutzung und Senken.
Kompatibilitat mit

Ubergeordneten
Bilanzierungen

Diese Systemgrenze entspricht dem Ansatz des Schweizer Treibhausgas-
inventares. Somit ist die Klimametrik Kanton Bern mit ibergeordneten Bi-
lanzierungen kompatibel. Weitere Bilanzierungsmethoden wie beispiels-
weise jene des Greenhouse Gas Protocols oder der 2000-Watt-
Gesellschaft unterscheiden sich bezlglich Systemgrenze von der Methodik
der Klimametrik, als Grundlage kénnen jedoch dieselben Daten verwendet
werden.

Systemgrenze Klimametrik

Energetische Emissionen Scope 3

Indirekte Emissionen

Scope 1
Direkte Emissionen

Scope 2
Indirekte Emissionen
Energiebereitstellung

Emissionen vor Ort, Emissionen aus vor -

auf dem Gebiet der
Gemeinde, der Region
oder des Kantons

Nicht-energetische Emissionen (Territorialprinzip)

oder nachgelagerten
Prozessen aller
Sektoren sowie dem
Konsum von Produkten
und Dienstleistungen

ausserhalb der
Gemeindegrenzen

Industrie: Nicht- energetische

Emissionen

Landwirtschaft

Abwasser und Abfall

Fliichtige Emissionen

Landnutzung (LULUCF)
Senken (Negativemissionen)

Abbildung 1

Mdogliche Systemgrenzen von Treibhausgasbilanzen und gewahlte Systemgrenze
der Klimametrik Kanton Bern (Scope 1)

Nicht betrachtet:
Scopes 2 und 3

Neben den direkten Emissionen entstehen durch Aktivitaten im Kanton
Bern auch indirekte Treibhausgasemissionen, die ausserhalb des Kantons
anfallen. Sie beinhalten indirekte Emissionen fur die Aufbereitung und Be-
reitstellung der Energie (Scope 2) sowie indirekte Emissionen aus vor- und
nachgelagerten Prozessen aller Sektoren (Scope 3). Auch die bei der Her-
stellung von Guitern und Dienstleistungen fiir den Kanton Bern und seine
Bevolkerung entstehenden Emissionen sind darin enthalten. Diese indirek-
ten Emissionen entsprechen in der Schweiz im Durchschnitt knapp dem
Eineinhalbfachen der direkten Emissionen?'. Aufgrund der schwierigen und
unsicheren Quantifizierung werden die indirekten Treibhausgasemissionen
mit der Methodik der Klimametrik jedoch nicht erhoben.

Sektoren Landnut-
zung und Senken:
zurzeit noch nicht
erhoben

Die Sektoren Landnutzung (LULUCF) und Senken (Negativemissionen)
werden zurzeit mit der Methodik der Klimametrik noch nicht erhoben. Der
Beitrag der Landnutzung kann mit aktuellen Methoden fiir Gemeinden nur
mit sehr grossen Unsicherheiten abgebildet werden. Senken sind heute
noch wenig relevant, werden aber in Zukunft von grosser Wichtigkeit sein.
Senken, sogenannte negative Emissionen, sind Emissionen, die aus der

1 BAFU, BFS: Treibhausgas-Fussabdruck.
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Atmosphére entfernt und langfristig gespeichert werden. Negativemissio-
nen werden notwendig sein, um nicht vermeidbare Emissionen in Sektoren
wie der Landwirtschaft zu kompensieren und dadurch netto null Emissio-
nen zu erreichen. Zu den Negativemissionen zahlen die natirlichen Sen-
kenleistungen von Wald und Boden, aber auch Negativemissionstechnolo-
gien, die sich noch in der Entwicklung befinden. Eine Methodik zur Bilan-
zierung der Negativemissionen wird mit deren zunehmenden Wichtigkeit in
einem spateren Schritt in der Klimametrik erganzt.

Die Klimametrik soll alle zwei Jahre erhoben werden. Das erste Jahr, flir ~ Periodizitat und
welches die Treibhausgas-Emissionen als Startbilanz erhoben wurden ist Eﬁ;"ﬁgﬂf der
das Jahr 2020. Jede Erhebung der Klimametrik fokussiert sich auf ein klar

definiertes Bezugsjahr. Liegen fir ausgesuchte Sektoren und
Datengrundlagen fiir dieses Jahr noch keine Daten vor, so wird die

aktuellst mdgliche Grundlage verwendet und die Resultate werden als

provisorisch gekennzeichnet. Die Resultate werden in der nachsten

Erhebung der Klimametrik aktualisiert und als definitiv gekennzeichnet.

Wird in zukunftigen Erhebungen die Methodik der Klimametrik angepasst, =~ Umgang mit
so soll die angepasste Methodik nach Méglichkeit riickbeziiglich auf die Z‘f;gzg'j:g::
gesamte Zeitreihe der Klimametrik angewendet werden. Dies stellt

konsistente Zeitreihen sicher, welche in sich vergleichbar sind.

Die Methodik und Indikatoren der Klimametrik sollen folgende Kriterien  Anforderungen und
maoglichst vollstandig erfullen: Kriterien

— Genauigkeit: Die ausgewiesenen Emissionen sollen den tatsachlich
ausgestossenen Emissionen mdglichst genau entsprechen. In erster
Prioritat sollen die Emissionen auf Stufe der einzelnen Quellen erhoben
werden. Aufgrund der zur Verfligung stehenden Daten sind jedoch teil-
weise Schéatzungen nétig.

— Sensitivitat: Die Resultate und Indikatoren sollen Anderungen tiber die
Zeit und rdumlich verteilt tatsachlich und méglichst direkt abbilden. Nur
so kdnnen Massnahmenwirkungen tatséchlich abgebildet werden.

— Konsistenz: Alle erhobenen Resultate sollen konsistent in drei Dimen-
sionen sein: 1) rdumlich vergleichbar zwischen den einzelnen Gemein-
den, 2) zeitlich vergleichbar zwischen einzelnen Erhebungsjahren und
3) vergleichbar mit Ubergeordneten Erhebungsmethoden (bspw. Treib-
hausgasinventar der Schweiz).

— Vollstandigkeit: Die Treibhausgasemissionen im Kanton Bern sollen
maoglichst vollstandig abgedeckt werden.

— Raumliche Aufldsung: Die Resultate sollen in hoher raumlicher Aufl6-
sung verfiigbar sein, idealerweise fur einzelne Emissionsquellen, min-
destens jedoch fur einzelne Gemeinden.

— Einfachheit der Erhebung: Die Erhebungen sollen mit geringem
Aufwand durchfirbar sein. Aufwandigere Erhebungen sollen
ausschliesslich fiur relevante Sektoren und Aktivitdten eingesetzt
werden.
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2.

Klimametrik in der Ubersicht

Die Klimametrik verwendet in jedem Sektor die bestmoéglichen Datenquel-
len. Zudem wird ein Fokus auf jenen Sektoren und Aktivitdten gelegt, die
einen relevanten Beitrag an den Treibhausgasemissionen haben. Daraus
resultieren massgeschneiderte Methoden fir die Erhebung der Treibhaus-
gasemissionen in jedem Sektor.

Die vorliegende Technische Dokumentation liefert detaillierte Informationen
zu den angewendeten Methoden. Fir jeden Sektor sind lUbergeordnet das
methodische Vorgehen (Kapitel 3), die zur Verfiigung stehenden und ver-
wendeten Datengrundlagen (Kapitel 4) und eine detaillierte Anleitung fir
die technische Umsetzung (Kapitel 5) beschrieben. Tabelle 1 zeigt pro Sek-
tor, welche Treibhausgasemissionen abgebildet werden und verweist mit

Bestmdogliche
Daten mit Fokus
auf relevante Sek-
toren und Aktivita-
ten

Ubersicht Techni-
sche Dokumentati-
on und Sektoren

Links auf die entsprechenden Inhalte dieser Dokumentation.

Sektoren

Abgebildete Treibhausgasemissionen

Verweise zu Kapiteln

Energetische Emissionen

Warme

Emissionen (v.a. CO2) aus der Warmeerzeugung in Einzel-
und Gemeinschaftsheizungen fir Raumwéarme, Warmwasser
und Prozesswarme in den Bereichen:

— Gebaude: Haushalte

— Gebaude: Dienstleistungen

— Industrie: Geb&ude und Prozesse

— Landwirtschaft

Methode > 3.1
Datengrundlagen > 4.2
Technische Umsetzung > 5.1

Energieumwand-
lung

Emissionen (v.a. CO2) aus zentralen Strom- und Warmeer-
zeugungsanlagen, konkret Kehrichtverbrennungsanlagen
(KVA), Blockheizkraftwerke (BKHW) und Warmeverbunde
sowie Notstromaggregate.

Methode > 3.2
Datengrundlagen > 4.2
Technische Umsetzung > 5.1

Verkehr

Emissionen (v.a. CO2) des Strassenverkehrs, des Offroad-
Verkehrs und des Schiffverkehrs.

Methode > 3.3; Datengrundlagen
> 4.3; Techn. Umsetzung > 5.2

Nicht-energetische Emissionen

Industrie: Nicht-
energetische
Emissionen

Emissionen (alle Treibhausgase, inkl. der synthetischen Gase
HFCs, PFCs, SFs, NF3) aus der Zementproduktion, von Kuhl-
mitteln, Aerosolen und Lésungsmitteln sowie aus der Nutzung
von elektrischen Geraten und dem Ldsungsmittelverbrauch

Methode > 3.4
Datengrundlagen > 4.4
Technische Umsetzung > 5.3

Landwirtschaft

Emissionen (v.a. CH4 und N20) aus der Nutztierhaltung, Diin-
gerlagerung und -applikation und landwirtschaftlichen Boden

Methode > 3.5; Datengrundlagen
> 4.5; Techn. Umsetzung > 5.4

Abwasser und
Abfall

Emissionen (CO2z, CHa4 und N20) aus Abwasserreinigung (Ab-
wasserbehandlung, Klarschlammverbrennung, Klérgasbe-
handlung) und Abfallbewirtschaftung (Deponien, Kompostie-
rung, Biogasanlagen, Krematorien, illegale Verbrennung von
Abfall)

Methode > 3.6
Datengrundlagen > 4.6

Technische Umsetzung> 5.5

Fluchtige Fluchtige Emissionen (CO2 und CHa.) aus Transport und Ver- Methode > 3.7; Datengrundlagen
Emissionen teilung von Erdgas > 4.7; Techn. Umsetzung > 5.6
Landnutzung Bewirtschaftungsart & Wechsel der Bewirtschaftung (z.B. Noch nicht erhoben > 3.8
(LULUCF) Waldzuwachs oder Wechsel Wald zu Siedlung)

Senken (Nega-
tivemissionen)

Emissionen, die aus der Atmosphére entfernt und langfristig
gespeichert werden.

Noch nicht erhoben > 3.9

Tabelle 1

Abgrenzung der Sektoren fur die Klimametrik Kanton Bern
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In den folgenden Abschnitten wird pro Sektor zusammengefasst, welche
Daten fir die Erhebung der Emissionen verwendet werden und welche
Massnahmen und Entwicklungen die jeweilige Methodik abbildet.

Energetische Emissionen

Fir die Bilanzierung der Warmeversorgung werden Verbrauchsdaten sowie  Sektor Warme
Anlagendaten verwendet. Die Auswertungen erfolgen dadurch mit einer

sehr hohen raumlichen Auflésung und Genauigkeit. Fir eine gute Ver-
gleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Bilanzierungsjahren werden alle
Verbrauchsdaten witterungsbereinigt. Die Methodik weist fiir Verbrauchs-

daten eine hohe Sensitivitdt bezlglich Energietrdgerwechsel und Effizi-
enzmassnahmen auf. Bei Energieverbrauchen, die auf Anlagendaten beru-

hen, wird der Energietragerwechsel direkt abgebildet. Effizienzmassnah-

men kénnen jedoch nicht direkt abgebildet werden.

Fur die Bilanzierung der Emissionen im Sektor Energieumwandlung stehen  Sektor Energieum-
verschiedene Datenquellen zur Verfiigung. Nach Mdéglichkeit werden dabei wandlung
Absatz- respektive Verbrauchszahlen verwendet. Wie bei der Methodik im

Sektor Warme werden alle Verbrauchsdaten witterungsbereinigt. Die an-

gewendete Methodik weist eine hohe Sensitivitdt auf. Denn bei der Ver-

wendung effektiver Absatzwerte werden sowohl Effizienzmassnahmen wie

auch Energietragerwechsel abgebildet.

MODULARE BILANZIERUNGSMETHODIK

Waérme b Energieumwandlung Verkehr
Emissionsfaktoren, Heizgradtage MOFIS, HBEFA -Faktoren,
Daten Bund 4 Nationales
GWR Pl Treibhausgasinventar
Daten w eitere ‘ Absatzdaten Gas ‘ ‘ Energieverbrauch WV ‘
Akteure
Daten Kanton ‘ Energieverbrauch ARA ‘ GVMBE,
: Kantonale Schiffsstatistik
FeKo ; :
: : {| Abfalmengen |
| zvkzvEvA | | iGEKO | ; KVA 1
| v ; ! ! {
Daten
Klimametrik
GWR = Gebéude - und Wohnungsregister FeKo = Feuerungskontrolle MOFIS = Nationales Motorfahrzeugregister
UZV = Universalzielvereinbarungen KVA = Kehrichtverbrennungsanlage HBEFA = Handbuch fiir Emissionsfaktoren des
KZV = Kantonale Zielvereinbarungen Strassenverkehrs
EVA = Energieverbrauchsanalysen GVM BE = Gesamtverkehrsmodell Kanton Bern

Abbildung 2 Ubersicht der verwendeten Datengrundlagen in den Sektoren mit energetischen
Emissionen

Im Sektor Verkehr wird der Strassenverkehr im grossten Detailgrad abge-  Sektor Verkehr
bildet. Fur die Bilanzierung wird das Territorialprinzip angewendet. Das
heisst, es wird ausschliesslich die Fahrleistung innerhalb der Gemeinde-
grenzen betrachtet. Dabei wird der gemeindeinterne Binnenverkehr vom
restlichen Ziel-, Quell- und Durchgangsverkehr unterschieden (s. Abbildung
3). Hauptgrundlagen fur die Quantifizierung der Emissionen im Strassen-
verkehr sind das kantonale Gesamtverkehrsmodell und die Zusammenset-
zung der Fahrzeugflotte im jeweiligen Jahr. Das kantonale Gesamtver-
kehrsmodell, welches die Verkehrsleistung abbildet, wird nur periodisch
aktualisiert. Da Veranderungen der Fahrleistung jedoch langsam passie-
ren, ist die Sensitivitdt des angewendeten Vorgehens gut, da Veranderun-
gen in der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte zeitnah abgebildet wer-
den.
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Nur Fahrleistungen innerhalb der
Gemeindegrenze werden abgebildet

Zielverkehr ssmmmm lé

Binnenverkehr

Abbildung 3  Unterscheidung der verschiedenen Verkehrsarten Binnen-, Ziel-, Quer- und
Durchgangsverkehr.

Erganzend zum Strassenverkehr wird der Offroad-Verkehr in Industrie und
Forst- und Landwirtschaft und der Schiffverkehr mit einer vereinfachten
Methodik bertcksichtigt. Der internationale Flugverkehr wére eine relevan-
te zusatzliche Emissionsquelle. Die Klimametrik fokussiert auf lokale und
beeinflussbare Emissionen. Somit wird der gesamte Flugverkehr ausge-
klammert.

Nicht-energetische Emissionen

Die Berechnung der nicht-energetischen Treibhausgasemissionen im Be-  Sektor Industrie
reich Industrie orientieren sich am Treibhausgasinventar der Schweiz. I(EN#i:g}grr:g;%et'SChe
Branchen, die einen Anteil von unter 5% der Emissionen des Sektors aus-

machen, werden vernachléssigt. Die Sensitivitat der Emissionen im Sektors

Industrie unterscheidet sich je nach Branche. Fiur die Zementproduktion

kénnen die effektiven Emissionen als Punktquelle quantifiziert werden und

die Werte reagieren damit sensitiv auf ergriffene Massnahmen. Die Ubrigen
nicht-energetischen Emissionen werden iber die Bevodlkerungsanzahl vom

Schweizer Durchschnittwert auf den Kanton, bzw. die Gemeinden herun-

tergebrochen und sind damit nicht sensitiv auf Massnahmen der Gemein-

den.

Im Sektor Landwirtschaft strebt der Kanton keine Reduktion auf null Emis-  Sektor Landwirt-
sionen an und daher werden auch 2050 Emissionen ausgestossen. Zur schaft
Erreichung von netto-null missen diese Emissionen entsprechend durch
negative Emissionen aus verschiedenen Sektoren in und ausserhalb des
Kantons Bern kompensiert werden. Der Kanton Bern erhebt jahrlich umfas-

sende Daten zu allen landwirtschaftlichen Betrieben im Kanton. Die Zahlen

zu den Tierbestdnden und der landwirtschaftlichen Nutzflache kénnen pro
Gemeinde zusammengefasst werden. Mit der angewendeten Methode
werden strukturelle Veranderungen gut abgebildet (Anzahl Nutztiere,
Landnutzung). Massnahmen, welche Treibhausgasemissionen Uber die Art

der Tierhaltung und die Bewirtschaftung der Bdden reduzieren, werden

noch kaum abgebildet. Zurzeit fliesst als solche Massnahme nur die
Schleppschlauchanwendung in die Bilanzierung ein. Der Kanton plant je-

doch eine Vertiefung der Methodik, mit welcher die Wirkung von Massnah-

men besser abgebildet werden soll.
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MODULARE BILANZIERUNGSMETHODIK

Industrie Landwirtschaft | | Abwasser und Abfall {1 Fliichtige Emissionen
Treibhausgasinventar der Schw eiz
Daten Bund

EHR Agrarbericht, LN
i Leitungslangen
Daten w eitere (EVY)
Daten Kanton Erhebung der Kompostierungs- & Leitungskataster
landw. Betriebe Vergarungsanlagen

Daten

Klimametrik

EVU = Energieversorgungs -
unternehmen

VSG = Verband der
Schweizerischen Gasindustrie

ARA = Abwasserreinigungsanlage

LN = Landwirtschaftliche Nutzflache

EHR = Emissionshandelsregister

Abbildung 4  Ubersicht der verwendeten Datengrundlagen in den Sektoren mit nicht-

energetischen Emissionen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen im Bereich Abwasser und
Abfall orientiert sich am Treibhausgasinventar der Schweiz. Die Schweizer
Emissionen des Abwassers werden basierend auf der Anzahl der an eine
ARA angeschlossenen Einwohnerlnnen pro Gemeinde berechnet. Dassel-
be Vorgehen wird fur die Emissionen in Deponien, Kompostierung und Bio-
gasanlagen angewendet. Die Emissionen der industriellen Kompostie-
rungsanlagen und der Biogasanlagen sind durch den Kanton erhobene
Werte und damit sensitiv auf Entwicklungen. Fir die restlichen Emissionen
kénnen konkrete Reduktionsmassnahmen jedoch nur bedingt abgedeckt
werden, die Sensitivitdt des Sektors Abwasser und Abfall ist daher eher
gering.

Die Bilanzierung der fliichtigen Emissionen des Kantons Bern basiert auf
dem Treibhausgasinventar und sind abh&ngig von der Leitungslange des
Gasnetzes in den Gemeinden. Die fliichtigen Emissionen des Kantons
Bern und der jeweiligen Gemeinden kénnen anhand der Ladnge des Gas-
netzes innerhalb des Kantons und der jeweiligen Gemeinde von den natio-
nalen Emissionen heruntergebrochen werden. Die verwendeten Datenquel-
len weisen eine hohe Sensitivitat bei Stilllegungen des Gasnetzes auf, so-
weit die Daten zum Gasnetz regelmassig aktualisiert werden kdnnen.

Sektor Abwasser
und Abfall

Sektor Fluchtige
Emissionen
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3.

3.1
3.1.1

3.1.2

Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird das Methodische Vorgehen zur Erhebung der
Klimametrik nach Sektoren aufgezeigt.

Warme

Beschreibung

Die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung setzen sich zusammen
aus Emissionen aus den folgenden Bereichen:

— Gebaude (Haushalte): Dies beinhaltet die Emissionen aus dem Energie-
verbrauch fir Raumwéarme und Warmwassererzeugung von Wohnge-
bauden.

— Gebaude (Dienstleistungen): Dies beinhaltet die Emissionen aus dem
Energieverbrauch fir Raumwéarme und Warmwassererzeugung von
Dienstleistungsgebauden.

— Industrie: Dies beinhaltet die Warmeerzeugung in der Industrie. Neben
der Raumwarme und der Warmwassererzeugung enthalt die Industrie
auch Emissionen aus der Prozessenergieerzeugung.

— Landwirtschaft: Dies beinhaltet die Warmeerzeugung in der Landwirt-
schaft und beinhaltet sowohl die Raumwéarme und Warmwassererzeu-
gung als auch die benottigte Warme des landwirtschaftlichen Betriebs
(Heutrocknung, Stallheizung, etc.).

Fir die Treibhausgasemissionen sind die Energietrdger Erdgas und Heizol
relevant, die Emissionen der Holzverbrennung und von Biogas sind nicht
fossil und werden somit nicht angerechnet.

Die relevanten Treibhausgasemissionen sind ausschliesslich CO.. Bei der
Holzverbrennung kdénnen zusatzlich CHas-Emissionen entstehen, dies ins-
besondere bei alten Ofen oder bei handbeschickten Scheitholzéfen und vor
allem bei Holz von schlechter Qualitat. Bei OI- und Gasheizungen entwei-
chen zudem Lachgasemissionen. Aufgrund der schwierigen Quantifizierung
und der geringen Menge werden diese Emissionen vernachlassigt.

Abgrenzungen zu anderen Sektoren

Eine Abgrenzung ist relevant zu folgenden Sektoren:

— Industrie (Nicht-energetische Emissionen): Samtliche nicht-energetische
Emissionen aus industriellen Aktivitadten werden dem Sektor Industrie
(Nicht-energetische Emissionen) angerechnet.

— Landwirtschaft: Emissionen, die bei der Warmeerzeugung im Sektor
Landwirtschaft entstehen, werden dem Sektor Warme angerechnet.

— Energieumwandlung: Emissionen aus der Warmeproduktion in grosse-
ren Anlagen wie Warmeverbunden, Warmekraftkopplungs-Anlagen
(WKK), ARA, Notstromanlagen und Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
werden dem Sektor Energieumwandlung angerechnet.

Vorgehen nach
Sektoren

Um welche Treib-
hausgasemissio-
nen geht es?

Abgrenzung zu
Industrie, Landwirt-
schaft und Ener-
gieumwandlung
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3.1.3

3.14

Verwendete Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen werden verwendet, detailliertere Erlauterungen
dazu finden sich im Kapitel 4.2:

— Gebaude- und Wohnungsregister (GWR)
— Absatzdaten Gas

— Energieverbrauchsdaten von Grossverbrauchern (Universalzielvereinba-
rungen, Kantonale Zielvereinbarungen, Energieverbrauchsanalysen)

— Energieverbrauchsdaten Wéarmeverbunde
— Feuerungskontrolle
— iIGEKO Feuerungsanlagen

— Heizgradtage

Methodisches Vorgehen

Die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der Wéarmeversorgung soll
verbraucherscharf auf Basis konkreter Quellen erfolgen, sodass realitats-
nahe Aussagen zu den Treibhausgasemissionen gemacht werden kdénnen.
Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der verwendeten Datengrundla-
gen in den beiden Sektoren Warme und Energieumwandlung. In diesen
Sektoren werden ahnliche Datengrundlagen genutzt und die Beschreibung
der technischen Umsetzung im Kapitel 5.1 erfolgt fir beide Sektoren ge-
meinsam.

Sektoren Energieumwandlung Warme
Bereiche Warmeverbunde, Haushalte, Dienstleis-
Datengrundlage Fernwarme, Not- tungen, Industrie,
stromanlagen Landwirtschaft
Gasabsatzdaten (verbraucherscharf) v v
uzv, KzV, EVA (Verbrauch fossiler Energie- v
trager ausser leitungsgebundenem Gas)
Energieverbrauch Wéarmeverbunde v
Feuerungskontrolle v
iGEKO (Grossfeuerungen, Notstromanlagen, v v
BHKW)
Energieverbrauch ARA v
Erhebung der Betriebsdaten von Kehrichver- v

brennungsanlagen und Deponien

Tabelle 2 Nutzung der Datengrundlagen fir die Sektoren Energieumwandlung und Warme

Zur Erhebung der Emissionen werden folgende Datenquellen verwendet:
Erste Prioritat haben Absatz- und Verbrauchsdaten, zweite Prioritat Anla-
gendaten. Hierbei muss insbesondere beachtet werden, dass keine Dop-
pelzédhlungen durch die Verwendung mehrerer Datenquellen oder durch
Zuordnung zu mehreren Sektoren entstehen. Alle Datenséatze werden Uber

Verwendete Da-
tengrundlagen

Abgestimmte Me-
thodik in Sektoren
Warme und Ener-
gieumwandlung

Verbrauchs- und
Anlagendaten
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die Adresse mit dem GWR-Datensatz verknilpft und jede Adresse einem
eindeutigen Sektor, respektive Bereich zugeordnet. Blockheizkraftwerke
(BHKW), Notstromanlagen, KVA und Warmeverbunde werden dem Sektor
Energieumwandlung zugeordnet und im Sektor Warme nicht berticksichtigt.

Unter einer Witterungskorrektur wird die Umrechnung des Energiever-  Witterungskorrektur
brauchs auf ein durchschnittliches Jahr, also das Herausrechnen witte-
rungsbedingter Effekte, verstanden. Diese Witterungskorrektur ist nur nétig
bei effektiven Absatz- respektive Verbrauchsdaten. Das heisst bei den
Gasabsatzdaten, Heizoélverbrauchen von Warmeverbunden sowie bei
Energieverbrauchsdaten der Grossverbraucher (UZV, KZV, EVA). Bei der
Witterungskorrektur wird den Anteilen Warmwasser und Prozesswarme
Rechnung getragen, da diese Energieverbrauche nicht witterungsabhangig
sind. Die Verbrauchsdaten werden mithilfe der Anzahl Heizgradtage auf
einen Verbrauch in einem durchschnittlich warmen Jahr korrigiert. Als Re-
ferenz wird jeweils ein gleitendes Mittel der Heizgradtage der letzten zehn
Jahre verwendet.

Bei der Berechnung des Energieverbrauchs Uber die Anlagendaten mis-  Erhebung von
sen Annahmen fir die Volllaststunden getroffen werden. Hierfir werden fir ~ Vollaststunden
verschiedene Kategorien von Verbrauchern aus den effektiven Gasabsatz-

daten und den Leistungen der Gasfeuerungen (Feuerungskontrolle) Voll-

laststunden abgeschatzt. Diese Werte werden anschliessend auf die Anla-

gendaten der Olfeuerungen angewendet.

Die Zuordnung der erhobenen Energieverbrauche auf die Bereiche Gebau-  Aufteilung der
de (Haushalte), Geb&ude (Dienstleistungen), Industrie und Landwirtschaft Eg’;i'ﬁge” auf
ist insbesondere in Mischzonen oder Geb&uden mit teilweiser Wohnnut-

zung eine Herausforderung. Fur die Zuordnung werden jedem Verbraucher

Informationen zum Geb&ude- respektive Verbrauchertyp zugeordnet. Hier-

bei werden Informationen zum Feuerungstyp aus iGEKO sowie die Infor-

mationen zu Gebaudetypen aus den GWR-Daten verwendet.

Fir jede Gemeinde wird der Energieverbrauch nach Energietrager auf-  Treibhausgasbilanz
summiert und anschliessend die Treibhausgasemissionen mithilfe der Pro Gemeinde
Emissionsfaktoren des BAFU nach Bereich und Energietrager berechnet.

Die Resultate der Bilanz werden mit folgendem Vorgehen plausibilisiert.  Plausibilisierung
Die Summe der gebaudescharfen Gasabsatze im Gesamtdatensatz wird

verglichen mit den Gasabsatzdaten pro Gemeinde. Bei den Olheizungen

wird aus der Summe aller Leistungen mit einer Annahme fir die durch-

schnittlichen Volllaststunden der Energieverbrauch mit der Summe der
gebaudescharfen Energieverbrauche plausibilisiert.
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3.1.5

3.1.6

Indikatoren

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Warme werden mit folgenden Indi-  Indikatoren Treib-

katoren beschrieben:

— Treibhausgasemissionen in t CO2eq pro Energietrager (Heizél, Erdgas
und andere Energietrager) und nach folgenden Bereichen:

o Gebaude (Haushalte): Emissionen aus dem Energieverbrauch fir
Raumwarme und Warmwassererzeugung von Wohngebauden.

o Gebaude (Dienstleistungen): Emissionen aus dem Energieverbrauch
fir Raumwarme und Warmwassererzeugung von Dienstleistungsge-
bauden.

o Industrie: Dies beinhaltet die Warmeerzeugung in der Industrie. Ne-
ben der Raumwéarme und der Warmwassererzeugung enthélt die In-
dustrie auch Emissionen aus der Prozessenergieerzeugung.

o Landwirtschaft: Dies beinhaltet die Wéarmeerzeugung in der Land-
wirtschaft und beinhaltet sowohl die Raumwarme und Warmwasser-
erzeugung als auch die bendétigte Warme des landwirtschaftlichen
Betriebs (Heutrocknung, Stallheizung, etc.).

hausgasbilanz

Zusatzlich zu den Treibhausgasemissionen werden pro Gemeinde die fol-  Erganzende Indika-

genden Indikatoren aus der bestehenden Datengrundlage erhoben: toren

— Treibhausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf)
— Treibhausgasemissionen pro Person nach Bereich (t CO2eq pro Kopf)

— Endenergieverbrauch pro Energietrdger (Heizol, Erdgas, Biogas und
andere fossile Energietrager) und nach den Bereichen Haushalte,
Dienstleistungen, Industrie und Landwirtschaft (kwh)

— Anteil erneuerbare Gase (%)
— Anzahl Heizél-Feuerungen und Gasverbraucher (Anzahl)

— Leistung der Heizol-Feuerungen (kW)

Bewertung
Tabelle 3 zeigt die Bewertung des angewendeten Vorgehens im Sektor Bewertungdes
Warme. Die Methodik erfiillt die meisten Kriterien in hohem Ausmass, je- f/r(')?geghee”nd:ten

doch auf Kosten eines hohen Aufwands.

Kriterium Bewertung Kommentar

Genauigkeit 00000 Die Verwendung tatsachlicher Emissions- und Absatzda-
ten sichert eine hohe Genauigkeit. Die Emissionen von
Heizo6lfeuerungen missen mit einer gewissen Ungenau-
igkeit aus Anlagendaten geschéatzt werden. Ebenso ist die
Schéatzung der Aufteilung auf Sektoren und Bereiche mit
Ungenauigkeit verbunden.

Sensitivitat 00000 Die verwendeten Datenquellen weisen eine hohe Sensiti-
vitat auf. Wichtig ist sicherzustellen, dass der Einfluss der
Witterung Aussagen zur Entwicklung der Emissionen im
Jahresvergleich nicht verunmdoglicht (Witterungsbereini-
gung). Bei Emissionserhebungen, die nur auf Anlagenda-
ten beruhen, koénnen Effizienzmassnahmen nicht direkt
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abgebildet werden und sind somit nur auf Heizungswech-
sel, nicht aber auf Gebaudehillensanierungen sensitiv.

Konsistenz

Vergleiche zwischen Gemeinden und einzelnen Jahren
sind konsistent, wenn der Einfluss der Witterung korrigiert
wird. Die Methodik entspricht dem Territorialprinzip.

Vollstandigkeit

Die verwendeten Datenquellen decken die Warmeerzeu-
gung vollstandig ab. Wichtig ist die Abgrenzung der Da-
tenquellen untereinander zur Vermeidung von Doppelzéh-
lungen.

Réaumliche
Auflésung

Die Bilanzierung erfolgt verbraucherscharf und somit
raumlich in hoher Auflésung.

Einfache
Umsetzung

®000O0

Die Bilanzierung erfolgt raumlich hoch aufgelést auf Ge-
baudeebene und fiihrt daher zu hohen Aufwénden. Die
Datenerhebung und -verkniipfung im Allgemeinen und die
Zuordnung der Treibhausgasemissionen zu den ver-
schiedenen Bereichen im Spezifischen ist aufgrund der
zahlreichen verwendeten Datenquellen aufwéandig.

Tabelle 3

Bewertung der Methodik im Sektor Warme
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3.2
3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Energieumwandlung

Beschreibung

Die Treibhausgasemissionen der Energieumwandlung setzen sich zusam-
men aus Emissionen aus den folgenden Bereichen:

— Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
— Blockheizkraftwerke (BHKW)

— Warmeverbunde (grossere Verbunde, die in der Datengrundlage iGEKO
als Warmeverbunde identifiziert sind)

— Notstromanlagen (NOST)
— Olverbrauch in Abwasserreinigungsanlagen (ARA)

Fur die Treibhausgasemissionen sind die Energietrdger Erdgas, Heizol
sowie Abfélle relevant. Die relevanten Treibhausgasemissionen sind CO..

Abgrenzungen zu anderen Sektoren
Eine Abgrenzung ist relevant zu folgenden Sektoren:

— Warme: Dezentrale Wéarmeerzeugung in Industrieanlagen (Prozesswar-
me) oder Wohn- und Dienstleistungsgebauden (Raumwé&rme und
Warmwasser; in Einzelheizungen oder Gemeinschaftsheizungen) wer-
den dem Sektor Warme zugeordnet.

— Abfall: Die Abfallbewirtschaftung wie Deponien, biologische Verarbei-
tung durch Kompostierung und Biogasanlagen sind im Sektor Abwasser
und Abfall enthalten.

Verwendete Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen werden verwendet, detailliertere Erlauterungen
dazu finden sich im Kapitel 4.2:

— Absatzdaten Gas

— Energieverbrauchsdaten Heiz6l von Warmeverbunden

— Energieverbrauchsdaten Heiz6l und Biogas in ARA

— Feuerungskontrolle

— IGEKO Feuerungsanlagen (BHKW, Notstromanlagen, Warmeverbunde)
— Erhebung der Betriebsdaten von Kehrichverbrennungsanlagen und De-

ponien

Methodisches VVorgehen

Das Vorgehen fir die Erhebung der Treibhausgasemissionen unterscheidet
sich fur Warmeverbunde, BHKW und KVA.

Warmeverbunde, BHKW, Notstromanlagen und ARAs

Fir die Bilanzierung der Emissionen fur Warmeverbunde und BHKW ste-
hen verschiedene Datenquellen zur Verfliigung. Effektive Verbrauchs- oder
Absatzzahlen sind dabei Abschatzungen basierend auf Feuerungsleistun-

Um welche Treib-
hausgasemissio-
nen geht es?

Abgrenzung zu
Sektoren Warme
und Abfall

Verwendete Da-
tengrundlagen

Vorgehen ver-
gleichbar mit Sek-
tor Warme
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3.2.5

gen vorzuziehen. Es wird methodisch das gleiche Vorgehen wie beim Sek-
tor Warme verfolgt mit den folgenden Schritten.

Warmeverbunde, BHKW und Notstromanlagen werden in der Feuerungs-
kontrolle aufgrund der Beschreibung der Anlage identifiziert. Die Gasver-
brauche kdnnen den verbraucherscharfen Gasabsatzdaten entnommen
werden. Die Heizolverbrauche von Warmeverbunden missen separat er-
hoben werden. Die Energieverbrduche von Biogas und Heizél in ARAs
kénnen der kantonalen Erhebung der technischen Kennzahlen fir Abwas-
serverbande entnommen werden. FiUr Anlagen, bei denen keine Ver-
brauchswerte vorliegen, missen die Heizdlverbrauche geschatzt werden.
Die Schéatzung erfolgt basierend auf der Leistung des Heizkessels sowie
einer Annahme fur die Volllaststunden, welche auf den kantonalen Gasab-
satzdaten und der Feuerungskontrolle basiert. Fir Warmeverbunde und
ARAs ohne Verbrauchsdaten werden die Volllaststunden uber die fir diese
Anlagentypen erhobenen Verbrauche und die entsprechenden Leistungen
aus der Feuerungskontrolle berechnet. Es muss beachtet werden, dass die
Feuerungen (Gas und OlI), welche dem Sektor Energieumwandlung zuge-
ordnet werden, nicht in die Bilanzierung des Sektors Warme einfliessen, da
es sonst zu Doppelzéhlungen kommt.

Unter Witterungskorrektur wird die Umrechnung des Energieverbrauchs auf
ein durchschnittliches Jahr, also das Herausrechnen witterungsbedingter
Effekte, verstanden. Diese Witterungskorrektur ist nur nétig bei effektiven
Absatz- respektive Verbrauchsdaten, nicht bei Schéatzungen des Ver-
brauchs basierend auf Anlagendaten. Fir die Witterungsbereinigung wer-
den die Anteile von Raumwéarme, Prozesswérme und Warmwasser bertck-
sichtigt, da diese in unterschiedlichem Masse von der Witterung abhéngig
sind. Die Verbrauchsdaten werden mithilfe der Anzahl Heizgradtage auf
einen Verbrauch in einem durchschnittlich warmen Jahr korrigiert. Als Re-
ferenz wird jeweils ein gleitendes Mittel der Heizgradtage der letzten zehn
Jahre verwendet.

KVA

Die Emissionen aus Kehrichtverbrennungsanlagen werden pro Anlage mit
der Menge an jahrlich verbranntem Abfall, sowie dem Emissionsfaktor fur
Abfallverbrennung des BAFU berechnet. Unterstiitzungsheizungen der
KVA werden auch dem Sektor Energieumwandlung angerechnet und mus-
sen somit in den verbraucherscharfen Daten identifiziert werden.

Die Zuordnung der Emissionen der einzelnen Anlagen auf die Gemeinden
erfolgt mittels Territorialprinzip gemass dem Standort der Anlage.

Indikatoren

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Energieumwandlung werden mit
folgenden Indikatoren beschrieben:

— Treibhausgasemissionen in t CO2eq pro Energietrager (Heizol, Erdgas
und Andere) und nach Bereichen:

o Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)

o Warmeverbunde

Verbrauchs- und
Anlagendaten

Witterungskorrektur

Emissionen KVA

Treibhausgasbilanz
pro Gemeinde

Indikatoren Treib-
hausgasbilanz
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3.2.6

o Weitere Bereiche (ARA, Blockheizkraftwerke und Notstromanlagen)

Neben den Treibhausgasemissionen werden pro Gemeinde folgende Indi-

katoren aus der bestehenden Datengrundlage erhoben:

— Treibhausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf)

— Treibhausgasemissionen pro Person nach Bereich (t CO2eq pro Kopf)

— Endenergieverbrauch pro Energietrager (Heizél, Erdgas, Biogas und
andere fossile Energietrager) und nach den Bereichen KVA, Warmever-

bunde und weitere Bereiche (kWh)

— Anteil erneuerbare Gase (%)

— Anzahl Heizdl-Feuerungen und Gasverbraucher (Anzahl)

— Leistung der Heizol-Feuerungen (kW)

Bewertung

Tabelle 4 zeigt die Bewertung des angewendeten Vorgehens im Sektor
Energieumwandlung. Wie im Sektor Warme erfullt die Methodik die meisten
Kriterien in hohem Ausmass. Aufgrund der geringeren Anzahl Anlagen ist

der damit verbundene Aufwand etwas geringer als im Sektor Warme.

Kriterium

Bewertung

Kommentar

Genauigkeit

00000

Wenn keine effektiven Absatzdaten fiir den Olverbrauch
in Warmeverbunden und BHKW vorhanden sind, sind die
Emissionen Uber die Leistung nur schwierig genau zu
bestimmen. Emissionen von Gasfeuerungen kénnen
jedoch genau erhoben werden.

Sensitivitat

00000

Die verwendeten Datenquellen weisen, insbesondere bei
der Verwendung effektiver Absatzwerte, eine hohe Sensi-
tivitat auf. Wichtig ist sicherzustellen, dass der Einfluss
der Witterung Aussagen zur Entwicklung der Emissionen
im Jahresvergleich nicht verunmdglicht (Witterungsberei-

nigung).

Konsistenz

Vergleiche zwischen Gemeinden und einzelnen Jahren
sind konsistent, wenn der Einfluss der Witterung korrigiert
wird. Die Methodik entspricht dem Territorialprinzip und
ist daher mit der schweizweiten Bilanzierung konsistent.

Vollstandigkeit

Die verwendeten Datenquellen decken die Energieum-
wandlung vollstandig ab. Wichtig ist die Abgrenzung der
Datenquellen untereinander und das Vermeiden von
Doppelzahlungen, an der Schnittstelle zu den Sektoren
Waéarme und Industrie.

Ré&umliche
Auflésung

Die Bilanzierung erfolgt verbraucherscharf und somit
raumlich in hoher Auflésung.

Einfache
Umsetzung

00000

Da sich die Anzahl Anlagen in Grenzen hélt, ist der Auf-
wand Uberschaubar. Bei der Allokation der Emissionen
pro Gemeinde und bei der Abgrenzung zwischen den
Sektoren fallt jedoch ein grésserer Aufwand durch die
teilweise héndische Zuordnung der Feuerungen zu den
Sektoren an.

Tabelle 4

Bewertung der Methodik im Sektor Energieumwandlung

Erganzende Indika-

Bewertung des
angewendeten
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3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

Verkehr

Beschreibung

Die Treibhausgasemissionen des Sektors Verkehr setzen sich zusammen
aus Emissionen der folgenden Bereiche:

— Strassenverkehr: Personenwagen, Motorrader, leichter und schwerer
Nutzverkehr, Reisebusse, Linienbusse

— Offroad-Verkehr: Fahrzeuge und Maschinen in der Industrie, in der
Forst- und Landwirtschaft, im Gewerbe und in Haushalten

— Ubriger Verkehr: nationaler Schiffsverkehr, nationaler Flugverkehr, nati-
onaler Bahnverkehr, Militarverkehr

Die Emissionen des Sektors Verkehr entsprechen 2019 national insgesamt
15.9 Mio. t CO2eq (35.9 % der gesamten Treibhausgasemissionen der
Schweiz). Die Emissionen aus dem Strassenverkehr entsprechen dabei
Uber 91 %. Der Offroad-Verkehr von Fahrzeugen und Maschinen in der
Industrie entspricht ca. 4.0 % dieser Emissionen, Fahrzeuge und Maschi-
nen in der Forst- und Landwirtschaft verursachen ca. 2.4 %, solche von
Gewerbe und Haushalte je 0.1 %. Der nationale Schiffsverkehr, der natio-
nale Flugverkehr und der Militarverkehr machen je ca. 0.7 % aus und der
nationale Bahnverkehr nur 0.2 %.

Die Methodik der Klimametrik bildet den Strassenverkehr im gréssten De-
tailgrad ab (vgl. 3.3.4). Erganzend zum Strassenverkehr wird der Offroad-
Verkehr in Industrie und Forst- und Landwirtschaft und der Schiffverkehr
mit einer vereinfachten Methodik beriicksichtigt. Der restliche Offroad-
Verkehr, der Bahnverkehr, der Militarverkehr und der nationale Flugverkehr
werden vernachlassigt. Der internationale Flugverkehr ware eine relevante
zusatzliche Emissionsquelle. Die Klimametrik fokussiert auf lokale und be-
einflussbare Emissionen. Somit wird der gesamte Flugverkehr ausgeklam-
mert.

Fir die Treibhausgasemissionen relevant sind die Energietrdger Benzin,
Diesel und Gas. Die Treibhausgasemissionen beinhalten ausschliesslich
CO, aus der Verbrennung der Treibstoffe. Zusatzliche CHs- und N2O-
Emissionen werden vernachléssigt, da sie schweizweit jeweils weniger als
0.1 bzw. 0.8% der Emissionen im Sektor Verkehr ausmachen.

Abgrenzungen zu anderen Sektoren

Eine Abgrenzung ist relevant zu folgenden Sektoren:

— Industrie (Nicht-energetische Emissionen): Emissionen aus dem Betrieb
von Bau- und Industriemaschinen werden im Sektor Verkehr abgebildet.

— Landwirtschaft: Emissionen aus dem Betrieb land- und forstwirtschaftli-
cher Fahrzeuge werden im Sektor Verkehr abgebildet.

Verwendete Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen werden verwendet, detailliertere Erlauterungen
dazu finden sich im Kapitel 4.3:

Um welche Treib-
hausgasemissio-
nen geht es?

Fokus der Klima-
metrik

Abgrenzung zu
Sektoren Industrie
und Landwirtschaft

Verwendete Da-
tengrundlagen
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3.3.4

— Nationales Motofahrzeugregister (MOFIS)

— Kantonale Schiffsstatistik der Vereinigung der Schifffahrtsamter
— Gesamtverkehrsmodell Kanton Bern (GVM BE)

— Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs (HBEFA)

— Nationales Treibhausgasinventar

Methodisches Vorgehen

Das angewendete und unten beschriebene methodische Vorgehen fokus-
siert auf den Strassenverkehr. Erganzend wird der Offroad-Verkehr in In-
dustrie und Forst- und Landwirtschaft in einer vereinfachten Methodik be-
ricksichtigt. Da im Kanton Bern viele bedeutende Schweizer Seen liegen
und die Schifffahrt stark durch den Kanton beeinflusst werden kann, wird
zudem der Schiffsverkehr in einer vereinfachten Methodik ebenfalls bilan-
ziert. Der restliche Offroad-Verkehr, der Bahnverkehr, der Militarverkehr
und der Flugverkehr werden vernachlassigt. Grund dafir sind die geringe
COz-Intensitat bzw. die geringe Beeinflussbarkeit durch den Kanton und
die Gemeinden. Insbesondere der internationale Flugverkehr wére eine
relevante zusatzliche Emissionsquelle, die sich zudem sehr dynamisch
entwickelt. Da die kantonale Klimametrik jedoch auf lokale und durch die
Gemeinden und den Kanton beeinflussbare Emissionen fokussiert, wird der
gesamte Flugverkehr ausgeklammert. Zudem wird auch der Langsamver-
kehr (z.B. Fussverkehr, Veloverkehr etc.) nicht betrachtet, da er keine di-
rekten THG-Emissionen verursacht. Damit werden im Rahmen dieser Me-
thodik auch keine ergdnzenden Indikatoren zu Fuss- und Veloverkehr aus-
gewiesen.

Strassenverkehr (motorisierter Individualverkehr (MIV), Nutzverkehr)
Da Verkehrsfahrzeuge diffuse und mobile THG-Quellen sind, erfolgt die
Analyse des Strassenverkehrs stets mittels einer Modellierung. Fur die
Bilanzierung des modellierten Verkehrs sind grundsatzlich zwei Optionen
denkbar: Bilanzierung nach Territorialprinzip (Bilanzierung des gesamten
Verkehrs auf jeweiligem Territorium) oder nach Verursacherprinzip (Bilan-
zierung des gesamten Verkehrs der im jeweiligen Territorium immatrikulier-
ten Fahrzeuge). Beide haben entscheidende Vor- und Nachteile, weshalb
eine Kombination der beiden Prinzipien angewendet wird. Grundsatzlich
erfolgt die Bilanzierung nach Territorialprinzip, sie wird jedoch durch eine
Differenzierung des gemeindeinternen Binnenverkehrs und des restlichen
Verkehrs lber die Gemeindegrenzen hinaus verfeinert. Damit konnen fir
den gemeindeinternen Verkehr auch die tatsachlichen Emissionsfaktoren
der Gemeindeflotte verwendet werden.

Fir den motorisierten Individualverkehr und den Nutzverkehr wird dabei
anhand der in der Folge beschriebenen Schritte vorgegangen. Abbildung 5
dient dabei als Ubersicht, wie die verschiedenen Daten und Zwischenresul-
tate verknupft werden.

In einem ersten Schritt werden territoriale Fahrleistungen erhoben. Die
Hauptquelle fur die Ermittlung der territorialen Fahrleistung pro Gemeinde

Fokus auf den
Strassenverkehr

Methode zur Erhe-
bung der Emissio-
nen des Strassen-
verkehrs

Territoriale Fahr-
leistungen des MIV
und Nutzverkehrs
pro Gemeinde aus
dem GVM BE
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(Fahrzeugkilometer pro Jahr) ist das kantonale Gesamtverkehrsmodell. Es
wird fur folgende Arbeitsschritte verwendet:

— Modellierung der gesamten Fahrleistung (Fahrzeugkilometer) auf dem
Territorium jeder Gemeinde

— Aufteilung der Fahrleistung nach Fahrzeugkategorien (Personenwagen
und Motorrader, Lieferwagen, Lastwagen und Cars, Last- und Sattelzii-

ge)
— Aufteilung der Fahrzeugkategorien (und entsprechenden Fahrleistung)

nach nationalen Hochleistungsstrassen (Autobahn inkl. Auffahrten, an-
dere nationale Strassen) und allen restlichen Strassen

— Aufteilung der Fahrleistung pro Strassentyp nach Verkehrsarten (Bin-
nen-, Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr)

Im zweiten Schritt werden die Fahrzeugbestande ermittelt. Zur Verfeine-
rung der Bilanzierung nach Territorialprinzip wird die Flottenzusammenset-
zung fur den Binnenverkehr pro Gemeinde differenziert. Fur den restlichen
Verkehr (Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr) wird mit einer durchschnitt-
lichen Flotte des Kantons gerechnet. Die Ermittlung der Flottenzusammen-
setzung erfolgt Uber folgende Arbeitsschritte:

— Ermittlung Flottenzusammensetzung (nach Anzahl immatrikulierten
Fahrzeugen) nach Fahrzeugkategorie?, Antriebsart® und Alter der Fahr-
zeuge aus Motorfahrzeuginformationssystem der Eidgendssischen
Fahrzeugkontrolle (MOFIS)

— Gewichtung der Fahrzeugflotte auf Basis der abnehmenden spezifi-
schen Fahrzeugleistung (Kilometer pro Fahrzeug) mit fortschreitendem
Alter und differenziert nach Fahrzeugkategorie und Gréssenklassen.

Der Arbeitsschritt zur Erhebung der Flottenzusammensetzung werden fur
den gesamten Kanton, sowie einmal fir jede Gemeinde einzeln durchge-
fuhrt.

Zur Ermittlung der Emissionsfaktoren (Gramm CO2eq pro Fahrzeugkilome-
ter) der verschiedenen Gemeinde- und Kantonsflotten, werden im dritten
Schritt differenzierte Emissionsfaktoren der Fahrzeuge mit den in Schritt 2
ermittelten Flottenzusammensetzungen verbunden. Hauptquelle fir die
differenzierten Emissionsfaktoren (nach Fahrzeugkategorie, Antriebsart,
Alter der Fahrzeuge und, falls vorhanden, Grdssenklasse) ist das Hand-
buch fur Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs (HBEFA).

Die Gesamtemissionen des MIV und des Nutzverkehrs pro Gemeinde wer-
den schliesslich im vierten und letzten Schritt mittels folgender Arbeits-
schritte berechnet:

2 Fahrzeugkategorien: Personenwagen (PW) und Motorrader (MR), Lieferwagen (LI), Lastwagen und Cars
(LW), Last- und Sattelziige (LZ/SZ)

3 Antriebsarten: Benzin, Diesel, Gas, hybrid-elektrisch, vollelektrisch, Wasserstoff

Erhebung der
fahrleistungsge-
wichteten Flotten-
zusammensetzung
des Kantons und
pro Gemeinde

Erhebung fahrleis-
tungsgewichteter
Emissionsfaktoren

Berechnung Ge-
samtemissionen
pro Gemeinde nach
Verkehrsart und
Strassentyp
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— Berechnung der Emissionen des Binnenverkehrs mittels gemeindespezi-
fischer Fahrleistung des Binnenverkehrs (Schritt 1) und gemeindespezi-
fischem Emissionsfaktor der Flotte (Schritt 3)

— Berechnung der Emissionen des restlichen Verkehrs mittels gemeinde-
spezifischer Fahrleistung des Quell-/Ziel- und Durchgangsverkehrs
(Schritt 1) und kantonalem Emissionsfaktor der Flotte (Schritt 3)

- je Fahrzeugkategorie
- je Grossenklasse

- je Fahrzeugkategorie
- je Antriebsart

- je Alter - je Alter

- je Fahrzeugkategorie Anteil der

- je Gréssenklasse - Zusammensetzung

~je Antriebsart Fahrzeugleistung der Flotte (Fzg)

- je Alter (km)

T~ Schritt2 _—
. . A \M
-je Gemeinde differenzierte
- je Fahrzeugkategorie S Zusammensetzung
- je Strassentyp
le Verkehrsart (g CO,/fzgkm) der Flotte (Fzgkm)
-, Schritt 1 ~—Schritt3 —
Fahrleistung der Em:jsesrlc'):r:zzta‘laktor »
Flotte (fzgkm \
(fzgkm) _ (g CO,/fzgkm) \
— Schrittd N\ ——
S
Emissionen - 1x fur gesamten Kanton
- 1x fur jeden Verbund individuell
(g COZ) - 1x fur jede Gemeinde individuell
Abbildung 5  Ubersicht tiber Vorgehen der Bilanzierung im Strassenverkehr

Strassenverkehr (6ffentlicher Verkehr, OV)

Das Vorgehen zur Ermittlung der Emissionen im 6ffentlichen Strassenver-
kehr (Linienbusse) ist weitgehend analog zum Vorgehen im MIV und Nutz-
verkehr. In einem ersten Schritt werden ebenfalls die territorialen Fahrleis-
tungen aus dem kantonalen Gesamtverkehrsmodell ermittelt. Die Flotten-
zusammensetzung und Verknipfung mit differenzierten Emissionsfaktoren
wird methodisch gleich wie beim restlichen Strassenverkehr eruiert — die
fahrleistungsgewichteten Emissionsfaktoren der Busflotten werden jedoch
auf Ebene von regionalen Verkehrsverbunden ermittelt, da die Fahrzeuge
nur in Ausnahmefallen direkt in den jeweiligen Gemeinden immatrikuliert
sind (vgl. Abbildung 5).

Schiffsverkehr und Offroadverkehr

Der Schiffsverkehr und der Offroadverkehr aus Industrie und Landwirt-
schaft werden jeweils mittels einer Top-down-Modellierung auf Basis des
Schweizerischen Treibhausgasinventars abgeschatzt. Um die nationalen
Treibhausgasemissionen des Schiffsverkehrs raumlich aufzuteilen, dienen
kantonale Statistiken der Vereinigung der Schifffahrtsamter (vks), Statisti-
ken der Schweizer Schifffahrtsgesellschaften zu ihren Kursschiffflotten,
individuelle Auswertungen des kantonalen Schifffahrtsamts des Kantons
Bern, geografische Gewasseranstdsse und die Bevolkerungszahl. Um die
Emissionen des Offroadverkehrs zu allozieren, wird das nationale Motor-
fahrzeugregister nach der Verteilung der landwirtschaftlichen und industri-
ellen Fahrzeuge und Maschinen ausgewertet.

Vorgehen im OV
weitgehend analog

Anwendung einer
Top-down Methode

Seite 22



Klimametrik Kanton Bern / Methode fir eine kantonale Bilanzierung

3.3.5

3.3.6

Indikatoren

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Verkehr werden mit folgenden Indi-
katoren beschrieben:

— Treibhausgasemissionen (t CO2eq) des motorisierten Individualverkehrs
und des Nutzverkehrs aufgeteilt nach Fahrzeugkategorie, Verkehrs-
strom und Strassentyp:

o Strassentyp: nationale Hochleistungsstrassen (Autobahn inkl. Auf-
fahrten, andere nationale Strassen), alle restlichen Strassen

o Verkehrsstrom: Binnen-, Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr

o Fahrzeugkategorie: Personenwagen und Motorrader, leichte Nutz-
fahrzeuge, Lastwagen und Reisebusse, Last-/Sattelziige

— Treibhausgasemissionen (t CO2eq) des 6ffentlichen Strassenverkehrs,
aufgeteilt nach Betreibern

— Treibhausgasemissionen (t CO2eq) des Offroad-Verkehrs, aufgeteilt auf
Fahrzeuge und Maschinen in der Industrie und in der Land- und Forst-
wirtschaft

— Treibhausgasemissionen (t CO2eq) des Schiffsverkehrs, aufgeteilt nach
Kursschiffen, Domizilbooten und Boote mit Bootsplatz

Neben den Treibhausgasemissionen werden die folgenden Indikatoren aus
der bestehenden Datengrundlage erhoben:

— Anzahl Fahrzeuge des Strassenverkehrs nach Verkehrsart, Fahrzeugka-
tegorie und Antriebsart (Anzahl)

— Treibhausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf) im Sektor Ver-
kehr insgesamt und getrennt nach MIV/NV, OV, Schiffsverkehr und Off-
road-Verkehr.

— Anteil Fahrzeuge des Strassenverkehrs mit alternativem Antrieb* nach
Fahrzeugkategorie (Anzahl)

— Spezifische Treibhausgasemissionen der lokalen Fahrzeugflotte nach
Fahrzeugkategorie (g CO2eq/km)

— Motorisierungsgrad Personenwagen (Anzahl Personenwagen pro 1'000
Einwohnerinnen)

— Motorisierungsgrad Personenwagen mit alternativem Antrieb (Anzahl
Personenwagen mit alternativem Antrieb pro 1'000 Einwohnerinnen)

Bewertung

Tabelle 5 zeigt die Bewertung des angewendeten Vorgehens im Sektor
Verkehr. Insbesondere der Strassenverkehr und die Zusammensetzung der
Fahrzeugflotte werden gut abgebildet. Die gréssten Unsicherheiten beste-

4 Als Fahrzeuge mit alternativem Antrieb werden folgende Fahrzeuge gezéhlt: BEV (Vollektri-
sche Fahrzeuge), PHEV (Plug-in Hybrid Fahrzeuge) und FCEV (Wasserstoff-Brennstoffzellen
Fahrzeuge)

Indikatoren Treib-
hausgasbilanz

Erganzende Indika-

toren

Bewertung des
angewendeten

Vorgehens
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hen in der Bestimmung der Fahrleistungen und in der Beschreibung des
Nicht-Strassenverkehrs.

Kriterium

Bewertung

Kommentar

Genauigkeit

00000

Fir Emissionen des Verkehrs ist eine Bottom-up-
Bilanzierung grundsatzlich nur ber Annahmen, Statisti-
ken und die Anwendung von Modellen méglich. Die Fein-
heit und Qualitat der Modelle sind entscheidend fir die
Genauigkeit. Das aktuelle GVM Bern beriicksichtigt ein
sehr dichtes Strassennetz und hat somit eine hohe Fein-
heit. Fur die Qualitat des Modells sind die Anzahl bei der
Kalibrierung des Modells verwendeten Zahlungen des
Strassenverkehrs massgeblich — diese Anzahl ist beim
GVM Bern hoch. Ungenauigkeiten sind jedoch inharent.
Die Genauigkeit nimmt je nach Grosse der Gemeinden
ab. Dies umso mehr, desto feiner die betrachtete Katego-
rie ist (z.B. Binnenverkehr, je nach Strassenkategorie).
Der Nicht-Strassenverkehr hat durch fehlende Modell-
grundlagen noch grossere Ungenauigkeiten.

Sensitivitat

00000

Hauptgrundlage im Strassenverkehr ist ein Verkehrsmo-
dell, welches nur periodisch aktualisiert wird; veranderte
Fahrzeug-Kaufentscheide werden gut abgebildet und
Verkehrsarten und Strassentypen werden differenziert.
Die top-down Methodiken des Offroad und Ubrigen Ver-
kehrs sind abhangig von Anderungen im nationalen
Treibhausgasinventar.

Konsistenz

00000

Gemeindevergleiche sind grundsatzlich konsistent, aus-
gewiesene Verkehrsleistungen liegen nur teilweise im
Einflussbereich der Gemeinden (z.B. Durchgangsver-
kehr), werden aber differenziert abgebildet. Bei Aktuali-
sierungen des Verkehrsmodells sind Vergleiche der Fahr-
leistungen direkt vergleichbar, bei methodischen Erneue-
rungen des Verkehrsmodells kdnnen grossere Spriinge
entstehen, die rickwirkend korrigiert werden missen. Die
kantonale Aggregation stimmt mit dem Ubergeordnet
angewendeten Territorialprinzip Uberein.

Vollstandigkeit

00000

Sehr gute Vollstandigkeit mit Abdeckung des gesamten
Strassenverkehrs. Schiffs- und Offroad-Verkehr werden
durch Runterbrechen des nationalen Treibhausgasinven-
tars ebenfalls vollstdndig abgebildet. Restliche Sektoren
werden teilweise vernachlassigt.

Ré&umliche
Auflésung

00000

Gute raumliche Auflésung des Mobilitatsverhaltens. Teil-
weise gute raumliche Auflésung des Fahrzeugbestands.

Einfache
Umsetzung

0000

Aufwéndige Aufbereitung von Priméarquellen (Verkehrs-
modellen); Kombination vieler verschiedener Datenquel-
len

Tabelle 5

Bewertung der Methodik im Sektor Verkehr
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3.4
3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

Industrie: Nicht-energetische Emissionen

Beschreibung

Die Emissionen der Industrie beinhalten die nicht-energetischen Emissio-
nen aus industriellen Prozessen. Es werden dabei nur diejenigen Branchen
abgebildet, welche relevant zu den nicht-energetischen Emissionen im
Sektor Industrie beitragen. Welche Sektoren das betrifft, wird beim metho-
dischen Vorgehen beschrieben. Die Treibhausgasemissionen beinhalten
alle Treibhausgase inklusive der synthetischen Gase (HFCs, PFCs, SFe,
NF3).

Abgrenzungen zu anderen Sektoren

Eine Abgrenzung ist relevant zu folgenden Sektoren:

— Warme: Emissionen, die im Sektor Industrie bei der Erzeugung von Pro-
zesswarme oder Raumwéarme entstehen, werden dem Sektor Warme
zugeordnet.

— Verkehr: Emissionen aus dem Off-Road-Verkehr (Baumaschinen, Ga-
belstapler etc.) werden dem Sektor Verkehr angerechnet.

Verwendete Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen werden verwendet, detailliertere Erlauterungen
dazu finden sich im Kapitel 4.4:

— Treibhausgasinventar der Schweiz
— Emissionshandelsregister

Beim Kanton vorhandene Daten zu den diffusen Emissionen von FCKW in
industriellen Anlagen wurden nicht bertcksichtigt, da die verursachten
Emissionen sehr gering sind und somit vernachlassigbar.

Methodisches Vorgehen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen im Bereich Industrie (Nicht-
energetische Emissionen) orientiert sich an der Herangehensweise des
Treibhausgasinventars der Schweiz.

Gemass dem Schweizer Treibhausgasinventar machen die nicht-
energetischen Emissionen rund 10% der Schweizer Gesamtemissionen
aus. Die nicht-energetischen Emissionen des Industriesektors teilen sich
folgendermassen zwischen den Branchen auf.

Um welche Treib-
hausgasemissio-
nen geht es?

Abgrenzung zu
Sektoren Warme
und Verkehr

Verwendete Da-
tengrundlagen

Methodik orientiert
sich am Treibhaus-
gasinventar

Anteile der Berei-
che
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3.4.5

Industrial processes und product use Anteil der THG-Emissionen
A. Mineral industry 42.3%

B. Chemical industry 18.4%

C. Metal industry 0.3%

D. Non-energy products from fuels and solvent use 1.2%

E. Electronic industry 0.5%

F. Product uses as ODS substitutes 32.4%

G. Other product manufacture and use 4.9%

H. Other 0.0%

Tabelle 6 Anteile der verschiedenen Kategorien der nicht-energetischen Emissionen im

Sektor Industrie in der Schweiz im Jahr 2019. Quelle: Treibhausgasinventar der
Schweiz, 2019.

In der Kategorie Mineralindustrie (A. Mineral industry) macht die Zement-
produktion mit Abstand den grdssten Anteil aus. Aus diesem Grund werden
die Emissionen in diesem Bereich lUber Informationen zu Punktquellen der
Zementindustrie abgeschéatzt. Hierbei werden von den o6ffentlich zugangli-
chen Gesamtemissionen der Anlage (Emissionshandelsregister) die ener-
getischen Emissionen (Erhebung gemass Methodik Sektor Warme) abge-
zogen, um die Menge der nicht-energetischen Emissionen, sogenannte
geogenen Emissionen berechnen zu kdnnen.

Die Chemie-Industrie (B. Chemical industry) besteht aus den Kategorien
«Carbide production» und «Petrochemical and carbon black production».
Fir beide Kategorien gibt es schweizweit jeweils nur eine Produktionsstat-
te. Diese liegen nicht im Kanton Bern.

In der Kategorie «F. Product uses as ODS substitutes» enthalten sind
Kahlmittel, Aerosole und Losungsmittel. Da diese Emissionen in allen
Haushalten (Kuhlgerate, Fahrzeuge, etc.) entstehen, werden die Emissio-
nen des Kantons Bern proportional zur Anzahl Einwohnerinnen aufgeteilt.
Das gleiche Vorgehen wird fur die Kategorie «G. Other product manufac-
ture and use» angewendet. Es handelt sich um Emissionen aus der Nut-
zung von elektrischen Geraten, der Anwendung von SFs und PFC und dem
Ldosungsmittelverbrauch, Tabakkonsum und Feuerwerke in Haushalten.

Die Kategorien Metallindustrie (C. Metal industry), Losungsmittel (D. Non-
energy products from fuels and solvent use), Elektronikindustrie (E.
Electronic industry) und Andere (H. Other) sind vernachlassigbar und wer-
den daher nicht bertcksichtigt.

Indikatoren

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Industrie (Nicht-energetische
Emissionen) werden insgesamt in t CO2eq und als erganzender Indikator
als Treibhausgasemissionen pro Person erhoben (t CO2eq pro Kopf).

Mineralindustrie:
Zementproduktion

Chemie-Industrie:
keine Betriebe im
Kanton Bern

Weitere relevante
Kategorien entste-
hen in Haushalten

Nicht berlicksich-
tigte Kategorien

Indikatoren
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3.4.6

Bewertung

Tabelle 7 zeigt die Bewertung des angewendeten Vorgehens im Sektor

Industrie (Nicht-energetische Emissionen).

Kriterium

Bewertung

Kommentar

Genauigkeit

@000

Die Zementemissionen entsprechen den effektiven Emis-
sionen (EHS) wahrend die anderen nicht-energetischen
Emissionen von nationalen Werten des Treibhausgasin-
ventars heruntergebrochen werden.

Sensitivitat

00000

Die Zementemissionen entsprechen den effektiven Emis-
sionen und sind damit sensitiv, wahrend die anderen
nicht-energetischen Emissionen mit der Bevélkerungsan-
zahl auf den Kanton, bzw. die Gemeinden heruntergebro-
chen und damit nicht sensitiv auf ergriffene Massnahmen
sind.

Konsistenz

Vergleiche zwischen Gemeinden und einzelnen Jahren
sind konsistent. Die Methodik entspricht dem Territorial-
prinzip und ist mit der schweizweiten Bilanzierung konsis-
tent.

Vollstandigkeit

00000

Die verwendeten Datenquellen decken die Emissionen
grosstenteils ab (geméss den Annahmen des Treibhaus-
gasinventars der Schweiz). Branchen, deren Emissionen
vernachlassigbar klein sind, wurden nicht bilanziert.

Raumliche
Auflésung

0000

Die Bilanzierung erfolgt nur beim Zementwerk anlagen-
scharf. Bei den sonstigen Emissionen wird eine Methodik
gewadhlt, die nicht auf raumlich spezifische Gegebenhei-
ten eingeht und sich nur an den Bevdlkerungszahlen
orientiert.

Einfache
Umsetzung

Die Bilanzierung basiert auf den effektiven Emissionen
der Zementindustrie, bzw. dem Treibhausgasinventar der
Schweiz und wird auf die Gemeinden heruntergebrochen.

Tabelle 7

Bewertung der Methodik im Sektor Industrie (Nicht-energetische Emissionen)

Bewertung des
angewendeten
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3.5
3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.5.4

Landwirtschaft

Beschreibung

Zur Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft gehoren
alle direkten Emissionen, die in der Landwirtschaft entstehen. Die wichtigs-
ten Emissionsquellen sind dabei die Tierhaltung und Emissionen aus Dun-
gerlagerung und -applikation, wobei vor allem CH4 und N2O anfalit.

Das Treibhausgasinventar der Schweiz berechnet die Treibhausgasemissi-
onen der Landwirtschaft basierend auf spezifischen Emissionen pro Tier.
Die nicht-energetischen Emissionen der Landwirtschaft entsprechen 2019
insgesamt 5.9 Millionen t CO2eq (13 % der gesamten Treibhausgasemissi-
onen der Schweiz).

Im Sektor Landwirtschaft strebt der Kanton keine Reduktion auf null Emis-
sionen an und daher werden auch 2050 Emissionen ausgestossen. Zur
Erreichung von netto-null missen diese Emissionen entsprechend durch
negative Emissionen aus verschiedenen Sektoren in und ausserhalb des
Kantons Bern kompensiert werden.

Abgrenzungen zu anderen Sektoren
Eine Abgrenzung ist relevant zu folgenden Sektoren:

— Warme: Die Emissionen der Warmeerzeugung fir die landwirtschaftli-
chen Gebaude, sowie spezifische Warmebedirfnisse wie Treibhduser
und Grastrocknungsanlagen werden im Sektor Wéarme bilanziert.

— Verkehr: Emissionen aus dem Betrieb land- und forstwirtschaftlicher
Fahrzeuge werden im Sektor Verkehr abgebildet.

— Abfall: Die Emissionen von Kompostierung und Biogasanlagen sind im
Sektor Abwasser und Abfall berticksichtigt.

Verwendete Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen werden verwendet, detailliertere Erlauterungen
dazu finden sich im Kapitel 4.5:

— Kantonale Erhebung der landwirtschaftlichen Betriebe
— Treibhausgasinventar der Schweiz
— Agrarbericht (Biodiversitatsbeitrage)

— Landwirtschaftliche Nutzflache (ohne S6mmerungsweiden)

Methodisches VVorgehen

Die Bilanzierung fir den Kanton Bern bildet die Emissionen aus den fol-
genden Kategorien gemass Treibhausgasinventar der Schweiz ab:

— Nutztierhaltung (nur CHa)
— Hofdiingerbewirtschaftung (CH4 und N2O)

— Landwirtschaftliche Béden (nur N2O)

Um welche Treib-
hausgasemissio-
nen geht es?

Abgrenzung zu
Sektoren Warme,
Verkehr und Abfall

Verwendete Da-
tengrundlagen

Fokus der Klima-
metrik
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Aufgrund der geringen Emissionen (0.8% der Landwirtschaftsemissionen
der Schweiz) werden die Kategorien Kalkdiingung und die Harnstoffdin-
gung in den Berechnungen des Kantons Bern nicht berlcksichtigt.

Die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft auf Basis  Bilanzierung pro
einzelner Betriebe ist aus Grinden des Datenschutzes nicht méglich. Die  ©emeinde
aggregierte Erhebung auf Gemeindeebene ist jedoch vertretbar und damit

umsetzbar. Der Kanton Bern erhebt jahrlich umfassende Daten zu allen
landwirtschaftlichen Betrieben im Kanton. Die Zahlen zu den Tierbestanden

und der landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) kdnnen pro Gemeinde zu-
sammengefasst werden und dienen als Grundlage zur Bilanzierung der

Emissionen pro Gemeinde.

Als Grundlage fiir die Berechnung der CHs-Emissionen aus der Tierhaltung  Nutztierhaltung
konnen die Tierbestande aus der Erhebung des Kantons verwendet wer-

den: Anzahl Rindvieh, Schweine, Pferde, Ziegen, Nutzhihner, usw. sind in

Anzahl Tiere und Anzahl Grossvieheinheiten (GVE) verfugbar. Diese kon-

nen mit den Emissionsfaktoren pro Tier aus dem Treibhausgasinventar der

Schweiz multipliziert werden.

Fur die Berechnung der Emissionen aus der Hofdlngerbewirtschaftung Hofdiingerbewirt-
werden gemass dem Treibhausgasinventar der Schweiz CH4 und N,O be-  S¢haftung
ricksichtigt. Hier kdnnen dieselben Grundlagendaten wie bei der Tierhal-

tung verwendet werden und wiederum mit entsprechenden Emissionsfakto-

ren pro Tier gemass dem Treibhausgasinventar der Schweiz multipliziert

werden.

Die Kategorie «Landwirtschaftliche Boden» beriicksichtigt NoO-Emissionen  Landwirtschaftliche
bei der Applikation von mineralischen und organischen Diingern, Ernte- Boden
rickstande etc. Zur Bilanzierung werden die Emissionen aus dem Treib-

hausgasinventar der Schweiz auf die landwirtschaftlichen Nutzflachen (LN)

der Schweiz als Emissionsfaktor heruntergerechnet, welcher dann pro LN

der Gemeinden angewendet werden kann. Fir die Bilanzierung werden

zwei Aspekte bericksichtigt: die Kulturen sowie die Bewirtschaftung. Die

Bilanzierung basiert auf verschiedenen Grundlagen und beinhaltet neben

robusten Daten auch Abschatzungen.

In Bezug auf die Kulturen wird zwischen bewirtschafteten Flachen mit  Unterscheidung der
durchschnittlichen Emissionen, Flachen mit reduzierten Emissionen sowie E”m':;‘;?;nzactznsnat
Flachen ohne Emissionen unterschieden. Die Flachen mit durchschnittli-

chen Emissionen sind Kulturen, die eine regelméssige Bewirtschaftung und

Dingung erfordern, wie beispielsweise Getreide oder Obstanlagen. Fla-

chen mit reduzierten Emissionen werden weniger intensiv bewirtschaftet,

wie beispielsweise Heuwiesen oder Brachen. Die Kategorisierung ent-

spricht einer ersten Einschatzung anhand der Wegleitung zur Betriebs- und
Strukturdatenerhebung des Kantons Graubiinden®. Die Kulturen, welche

reduzierte Emissionen bzw. keine Emissionen aufweisen sind in Kapitel

5.4.3 aufgefihrt.

5 Amt fur Landwirtschaft und Geoinformation (2020): Wegleitung zur Betriebs- und Strukturda-
tenerhebung 2021. Quelle: Microsoft Word - 21 Strukturerhebungswegleitung deutsch ENT-
WURF.docx (gr.ch)
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3.5.5

In Bezug auf die Bewirtschaftung stossen Flachen mit Anwendung von
Schleppschlauchen, Schleppschuhen, Gulledrill und tiefe Gulleinjektion
reduzierte Emissionen aus. Gemass zwei Studien liegen die Ammoni-
akemissionen und damit die N>O-Emissionen zwischen 30 % und 50 %
tiefer®. Diejenigen Flachen, die mit diesen Anwendungen bewirtschaftet
werden, sind somit auch als Flachen mit reduzierten Emissionen gekenn-
zeichnet.

Die Emissionsfaktoren pro landwirtschaftliche Nutzflache (LN) werden von
den totalen Emissionen im Treibhausgasinventar der Schweiz berechnet.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die Flachen mit reduzierten Emissio-
nen 40 % weniger Emissionen ausstossen als die Flachen mit durchschnitt-
lichen Emissionen (Mittelwert der oben genannten Studie fur die Flachen
mit Schleppschlauchanwendung und Schétzung fir die Flachen mit redu-
ziertem Bewirtschaftungsaufwand).

Indikatoren

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Landwirtschaft werden mit folgen-
den Indikatoren beschrieben:

— Treibhausgasemissionen in t CO2eq des Sektors Landwirtschaft insge-
samt und getrennt nach:
o Treibhausgasemissionen der Nutztierhaltung

o Treibhausgasemissionen der Hofdiingerlagerung und -bewirt-
schaftung

o Treibhausgasemissionen landwirtschaftlicher Béden

Zusatzlich zu den Treibhausgasemissionen werden die folgenden Indikato-
ren aus der bestehenden Datengrundlage erhoben:

— Treibhausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf): Landwirtschaft
insgesamt, Nutztierhaltung, Hofdiingerlagerung und -bewirtschaftung
und landwirtschaftliche Boden

— Treibhausgasemissionen nach Tierart (Nutztierhaltung und Hofdinger-
bewirtschaftung) (t CO2eq pro Tierart)

— Anzahl Tiere nach Tierart (Anzahl)

— Treibhausgasemissionen pro landwirtschaftliche Nutzflache (LN) (land-
wirtschaftliche Béden) (t CO2eq pro ha)

— Totale Landwirtschaftliche Nutzflache (ha) und landwirtschaftliche Nutz-
flache aufgeteilt nach Nutzflachen mit durchschnittlichen Emissionen,
reduzierten Emissionen und ohne Emissionen

6 Huguenin-Elie O. et al (2018). Einfluss der Giulleapplikationstechnik auf Ertrag und Stick-
stoffflisse im Grasland. Quelle: 2018_0708_2401.pdf (agrarforschungschweiz.ch)

Konkrete Bewirt-
schaftung, welche
zu reduzierten
Emissionen fihrt

Herleitung von
Emissionsfaktoren

Indikatoren Treib-
hausgasbilanz

Erganzende Indika-

toren
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3.5.6

Bewertung

Tabelle 8 zeigt die Bewertung des angewendeten Vorgehens im Sektor
Landwirtschaft.

Kriterium Bewertung Kommentar

Genauigkeit 00000 Genauigkeit wird insbesondere als gut bewertet fur die
Nutztierhaltung und Hofdlingerbewirtschaftung. Mit gros-
seren Unsicherheiten behaftet ist das Vorgehen fir land-
wirtschaftliche Boden.

Sensitivitat 0000 Mit der angewendeten Methode sind insbesondere struk-
turelle Verdnderungen messbar (Anzahl Nutztiere, LN).

Konsistenz 00000 Es wird eine einheitliche Datengrundlage verwendet.

Vollstandigkeit eoocoo Es werden alle wichtigen Quellen der Treibhausgase
abgedeckt.

Raumliche eoooo Sehr gute Daten auf Betriebsebene und somit auf Ge-

Aufldsung meindeebene verfligbar.

Einfache 00000 Kantonale Daten mussen aufbereitet werden.

Umsetzung

Tabelle 8 Bewertung der Methodik im Sektor Landwirtschaft

Mit der angewendeten Methode werden strukturelle Verdnderungen gut
abgebildet (Anzahl Nutztiere, Landnutzung). Massnahmen, welche Treib-
hausgasemissionen Uber die Art der Tierhaltung und die Bewirtschaftung
der Boden reduzieren, werden noch kaum abgebildet. Zurzeit fliesst als
solche Massnahme nur die Schleppschlauchanwendung in die Bilanzierung
ein. Der Kanton plant jedoch eine Vertiefung der Methodik, mit welcher die
Wirkung von Massnahmen besser abgebildet werden soll. Bei dieser Ver-
tiefung kann insbesondere auf jene Kulturen fokussiert werden, welche im
Kanton besonders relevant sind.

Von den insgesamt rund 500 Kulturen sind innerhalb des Kantons 26 Kultu-
ren besonders relevant. Als besonders relevant eingeschétzt wurden Kultu-
ren, welche entweder Gber den gesamten Kanton stark verbreitet sind oder
in einzelnen Gemeinden einen hohen Anteil der Landwirtschaftsflache
ausmachen. Diese Kulturen sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Code Kultur

502 Wintergerste

507 Futterweizen

508 Kérnermais

513 Winterweizen

521 Silo- und Griinmais

522 Zuckerriben

524 Kartoffeln

527 Winterraps zur Speisedlgewinnung
528 Soja

601 Kunstwiesen (ohne Weiden)
611 Extensiv genutzte Wiesen

Bewertung des
angewendeten
Vorgehens

Vertiefung der
Erhebungsmetho-
dik durch Kanton
geplant

Kulturen von be-
sonderer Relevanz
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612

Wenig intensiv genutzte Wiesen

613

Ubrige Dauerwiesen

616

Weiden

617

Extensiv genutzte Weiden

618

Waldweiden

625

Waldweiden (ohne BFF)

714

Zierstraucher etc.

851

Streueflachen

852

Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit Krautsaum)

10021

Gutedel/Chasselas

10059

Muscat

20108

Blauburgunder/Pinot Noir

20118

Regent

51713

Winterweizen als Saatgetreide

54501

Einjahrige Freilandgemiise ohne Konservengemiise

Tabelle 9:

Besonders relevante Kulturen im Kanton Bern. Quelle: Landwirtschaftliche Erhe-
bung Kanton Bern.
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3.6
3.6.1

3.6.2

3.6.3

Abwasser und Abfall

Beschreibung

Die Treibhausgasemissionen des Sektors Abwasser und Abfall setzen sich
zusammen aus Emissionen der folgenden Bereiche:

— Abwasserreinigungsanlagen (ARA): Dies beinhaltet die Abwasserbe-
handlung (Haushalte und Industrie), Klarschlammverbrennung und die
Klargasbehandlung. Geméass den Angaben des Treibhausgasinventars
der Schweiz konnen die Emissionen der Klarschlammtrocknung ver-
nachlassigt werden.

In Bezug auf die industriellen Abwasserbehandlungen gibt es schweiz-
weit rund 20 Anlagen, die das Abwasser vorbehandeln und anschlies-
send in eine ARA geleitet werden. Da diese Prozesse sehr stark mitei-
nander verbunden sind, werden diese innerhalb des Treibhausgasinven-
tars der Schweiz gemeinsam betrachtet.

— Abfallbewirtschaftung: Dies beinhaltet Deponien, biologische Verarbei-
tung durch Kompostierung und Biogasanlagen sowie Ubrige Verbren-
nungen. Die Ubrigen Verbrennungen beinhalten Krematorien, Klar-
schlammverbrennungsanlagen sowie die illegale Verbrennung von Ab-
fall oder von Garten- und Landwirtschaftsabfallen.

Die relevanten Treibhausgasemissionen sind COz, CHs und N2O. Die
Emissionen aus Abwasser und Abfall der Schweiz entsprechen 2019 ins-
gesamt rund 750 000 t CO2eq (0.5 % der gesamten Treibhausgasemissio-
nen der Schweiz). Die Emissionen aus dem Abwasser entsprechen dabei
ca. 39 % und die Emissionen aus Deponien 38 %. Die Ubrigen Verbren-
nungen entsprechen 18 % und die biologische Verarbeitung 5 % der ge-
samten Emissionen aus Abwasser und Abfall.

Abgrenzungen zu anderen Sektoren
Eine Abgrenzung ist relevant zu folgenden Sektoren:

— Energieumwandlung: Die Verbrennung von Abfall und Klarschlamm in
einer Kehrrichtverbrennungsanlage (KVA) oder Sonderabfallverbren-
nungsanlage (SVA) ist im Sektor Energieumwandlung abgedeckt. Auch
die Produktion von Warme und Strom aus BHKWSs in ARAs oder Bio-
gasanlagen ist im Sektor Energieumwandlung abgedeckt.

— Warme: Die Verbrennung von Klarschlamm und alternativen Abfallen in
industriellen Feuerungen wie beispielsweise im Zementsektor ist im
Sektor Warme abgedeckt.

Verwendete Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen werden verwendet, detailliertere Erlauterungen
dazu finden sich im Kapitel 4.6:

— Treibhausgasinventar der Schweiz

— Kompostierungs- und Vergarungsanlagen im Kanton Bern

Um welche Treib-
hausgasemissio-
nen geht es?

Abgrenzung zu
Sektoren Ener-
gieumwandlung
und Wéarme

Verwendete Da-
tengrundlagen
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3.6.4

— Informationen zu Biogasanlagen im Kanton Bern von verschiedenen
Grundlagen (Liste Kanton, opendata, KEV-Beziiger, Okostrom Schweiz)

Methodisches Vorgehen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen im Bereich Abwasser und
Abfall orientiert sich an der Herangehensweise des Treibhausgasinventars
der Schweiz.

Abwasser

Gemass dem Treibhausgasinventar der Schweiz werden die Emissionen
des Abwassers basierend auf der Anzahl der an eine ARA angeschlosse-
nen Einwohnerinnen pro Gemeinde berechnet. Aktuell sind 97 % der Be-
volkerung der Schweiz an eine ARA angeschlossen’. Die Emissionen der
restlichen 3 % kann gemass Treibhausgasinventar der Schweiz vernach-
lassigt werden.

Die Treibhausgasemissionen (CH4 und N2O) des Kantons Bern, bzw. der
Gemeinden kdnnen somit basierend auf der Anzahl angeschlossene Ein-
wohner pro Abwasserreinigungsanlage und dem im Schweizer Treibhaus-
gasinventar definierten Emissionsfaktor pro Bewohner und Jahr direkt be-
rechnet werden. Die Emissionen werden der jeweiligen Gemeinde ange-
rechnet, auf deren Gebiet sich die Abwasserreinigungsanlage befindet.

Abfall: Deponien

Seit 2000 durfen keine Haushaltsabféalle mehr deponiert werden und mus-
sen in einer KVA entsorgt und verbrannt werden. Daher entsprechen diese
Emissionen ausschliesslich der Ausgasung durch die Zersetzung der Bio-
masse auf den geschlossenen Deponien. Fir die Berechnung der Emissio-
nen der in der Vergangenheit deponierten Abfallmenge in den Deponien
(ausschliesslich CHa) liegen keine spezifischen Daten der Schweiz vor.
Daher benutzt das Schweizer Treibhausgasinventar die Standardwerte des
IPCC. Dabei werden die Emissionen abgezogen, die durch die Abfackelun-
gen auf der Deponie nicht emittiert werden oder die durch die Nutzung des
Deponiegases in einem BHKW energetisch genutzt und im Sektor Ener-
gieumwandlung rapportiert werden.

Auch im Kanton Bern sind keine vollstandigen Daten in Bezug auf die
Emissionen der Deponien vorhanden. Fir einzelne Deponien, die das De-
poniegas nutzen oder abfackeln, gibt es punktuelle Messungen (jedoch
nicht fur alle). Die Emissionen hangen von der in der Vergangenheit depo-
nierten Abfallmenge ab. Die Deponien waren jeweils in der Néahe der Sied-
lungen angelegt und die Abfallmenge kann als proportional zur Bevolke-
rung angenommen werden. Fir den Kanton Bern kénnen die Emissionen
aus den Deponien somit basierend auf dem Bevdlkerungsanteil im Kanton
gegenuber der Gesamtbevoélkerung der Schweiz heruntergebrochen wer-
den.

7 Indikator Wasser (admin.ch) (konsultiert am 29.10.2021)

Treibhausgasemis-
sionen der Abwas-
serreinigungsanla-

gen

Treibhausgasemis-
sionen der Depo-

nien
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3.6.5

Abfall: Biologische Verarbeitung

Die Treibhausgasemissionen (CH4 und N20) durch die biologische Verar-
beitung (Kompostierung und Biogasanlagen) werden basierend auf den
Angaben des Treibhausgasinventars der Schweiz berechnet.

Die Kompostierung kann in zwei Aspekte aufgeteilt werden: die industrielle
Kompostierung und die Gartenkompostierung von Haushalten. Die Emissi-
onen basieren dabei auf den erhobenen, bzw. geschéatzten Mengen Frisch-
substanz.

Fir die industriellen Kompostierungsanlagen kénnen die Emissionen fir
den Kanton Bern, bzw. die Gemeinde anhand der an den Kanton rappor-
tierten Tonnagen Frischsubstanz (ohne Hofdlinger) abgestitzt werden. Die
Emissionen kénnen fur jede Anlage der entsprechenden Gemeinde, in der
die Anlage steht, angerechnet werden.

Die Emissionen der Gartenkompostierung kénnen proportional auf die An-
zahl der Bewohner des Kantons, bzw. pro Gemeinde heruntergebrochen
werden.

Fur die (industriellen und landwirtschaftlichen) Biogasanlagen kdnnen die
Emissionen fiir den Kanton Bern analog zu den industriellen Kompostie-
rungsanlagen anhand der im Kanton betriebenen Biogasanlagen und der
fur Biogasanlagen, die Biogas ins Netz einspeisen, entsprechend rappor-
tierten aufbereiteten Biogasmengen abgestiutzt werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass es keine vollstandige Liste der Biogasanlagen im Kanton gibt und
diese aus verschiedenen Datenquellen zusammengetragen und abgegli-
chen werden muissen. In Bezug auf die ins Netz eingespiesene Biogas-
menge gibt es aktuell keine Angaben. Von den Betreibern einer Anlage, die
bei Okostrom Schweiz als solche deklariert wird, wurde bestatigt, dass sie
kein Biogas ins Netz einspeisen. So gibt es aktuell im Kanton Bern keine
Anlage, die Biogas ins Netz einspeist.

Abfall: Ubrige Verbrennungen

Die Treibhausgasemissionen (CO2, CH4 und N20) der tbrigen Verbrennun-
gen des Kantons Bern, bzw. der Gemeinde werden vom Schweizer Treib-
hausgasinventar proportional entsprechend der Bevdlkerungsanzahl herun-
tergebrochen.

Indikatoren

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Abwasser und Abfall werden mit
folgenden Indikatoren beschrieben:

— Treibhausgasemissionen in t COeq des Sektors Abwasser und Abfall
insgesamt und getrennt nach:

o Abwasserreinigungsanlagen (ARA): Abwasserbehandlung, KIar-
schlammverbrennung und Klargasbehandlung

o Abfallbewirtschaftung: Deponien, Kompostierung, Biogasanlagen,
Krematorien und illegale Verbrennung von Abfall

Zusatzlich zu den Treibhausgasemissionen kénnen die folgenden Indikato-
ren aus der bestehenden Datengrundlage erhoben werden:

Treibhausgasemis-
sionen durch Kom-
postierung und
Biogasanlagen

Industrielle Kom-
postierungsanlagen

Gartenkompostie-

rung

Biogasanlagen

Treibhausgasemis-
sionen der Ubrigen
Verbrennungen

Indikatoren Treib-
hausgasbilanz

Ergénzende Indika-
toren
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3.6.6

— Treibhausgasemissionen pro Person im gesamten Sektor und fur Ab-

wasser und Abfall getrennt (t CO2eq pro Kopf)

Bewertung

Tabelle 10 zeigt die Bewertung des angewendeten Vorgehens im Sektor

Abwasser und Abfall.

Kriterium

Bewertung

Kommentar

Genauigkeit

®@000O0

Die Daten basieren auf dem Treibhausgasinventar der
Schweiz. Mit Ausnahme der Kompostierungs- und Bio-
gasanlagen basieren die Daten auf Standardwerten oder
Schweizer Mittelwerten.

Sensitivitat

0000

Die Emissionen der industriellen Kompostierungsanlagen
und der Biogasanlagen sind kantonsspezifische Werte
und damit héchst sensitiv. Fir die restlichen Emissionen
kénnen konkrete Reduktionsmassnahmen nur bedingt
abgedeckt werden. Dies ist jedoch aufgrund des geringen
Anteils an den Gesamtemissionen vertretbar.

Konsistenz

Vergleiche zwischen Gemeinden und einzelnen Jahren
sind konsistent. Die Methodik entspricht dem Territorial-
prinzip und ist mit der schweizweiten Bilanzierung konsis-
tent.

Vollstandigkeit

Die verwendeten Datenquellen decken die Emissionen
vollstdndig ab (gemass den Annahmen des Treibhaus-
gasinventars der Schweiz).

Raumliche
Auflésung

Die Bilanzierung erfolgt anlagenscharf und somit raumlich
in hoher Aufldsung.

Einfache
Umsetzung

00000

Die Bilanzierung basiert auf dem Treibhausgasinventar
der Schweiz und wird auf die Gemeinden heruntergebro-
chen.

Tabelle 10 Bewertung der Methodik im Sektor Abwasser und Abfall

Bewertung des
angewendeten
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3.7
3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.7.4

3.7.5

Flichtige Emissionen

Beschreibung

Die flichtigen Treibhausgasemissionen der Schweiz beinhalten die Emis-
sionen der Erddlindustrie, des Transports und der Verteilung von Erdgas
sowie der Abfackelung von Ol. Tankstellen emittieren gemass dem Treib-
hausgasinventar der Schweiz ausschliesslich NMVOC-Emissionen und
sind somit fur diese Bilanzierung nicht relevant. Da im Kanton Bern keine
Erdodlindustrie angesiedelt ist, sind die Emissionen aus Erd6l fur den Kan-
ton nicht relevant und kénnen vernachlassigt werden. Fir den Kanton Bern
werden somit ausschliesslich fliichtige Emissionen von Erdgas betrachtet.
Die relevanten Treibhausgasemissionen sind CO» und CHa.

Abgrenzungen zu anderen Sektoren

Keine.

Verwendete Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen werden verwendet: Treibhausgasinventar der
Schweiz, Leitungskataster des Kanton Bern (sobald eine geniigend grosse
Abdeckung gewahrleistet ist), Angaben zu Leitungslangen von Seiten der
Energieversorger, Jahresbericht des Verbands der Schweizerischen Gas-
industrie (VSG). Detailliertere Erlauterungen dazu finden sich im Kapitel
4.7.

Methodisches Vorgehen

Die Bilanzierung der fliichtigen Emissionen des Kantons Bern basiert auf
den Emissionen des Treibhausgasinventars der Schweiz. Heute stammen
ca. 85 % der flichtigen Emissionen von Erdgas, die basierend auf der Lan-
ge des Gasnetzes (der gesamten Lange bis zu den Endverbrauchern) und
einem darauf angewendeten Faktor fir Verluste berechnet werden. Die
restlichen 15 % stammen aus der Abfackelung von Erddél bei der Raffinerie,
welche sich im Kanton Neuenburg befindet. Die Emissionen kdnnen daher
fur den Kanton Bern vernachl&ssigt werden.

Die flichtigen Emissionen des Kantons Bern und der jeweiligen Gemein-
den konnen anhand der Lange des Erdgasnetzes innerhalb des Kantons
und der jeweiligen Gemeinde von den nationalen Emissionen herunterge-
brochen werden.

Indikatoren

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Fliichtige Emissionen werden mit
folgendem Indikator beschrieben:

— Treibhausgasemissionen in t CO2eq fur Transport und Verteilung von
Erdgas

Zusatzlich zu den Treibhausgasemissionen werden die folgenden Indikato-
ren aus der bestehenden Datengrundlage erhoben:

— Treibausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf)

Um welche Treib-
hausgasemissio-
nen geht es?

Verwendete Da-
tengrundlagen

Top-down Methode
auf Basis des THG-
Inventars

Indikatoren Treib-
hausgasbilanz

Ergénzende Indika-
toren
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3.7.6

— Leitungsléange des Gasnetzes (km)

Bewertung

Tabelle 11 zeigt die Bewertung des angewendeten Vorgehens im Sektor

Flichtige Emissionen.

Kriterium

Bewertung

Kommentar

Genauigkeit

00000

Die Emissionen des Treibhausgasinventars der Schweiz
basieren auf einer Studie aus dem Jahr 2014 und werden
dann auf die Lange der Gasleitungen im Kanton umge-
rechnet. Da die Emissionen jedoch einen sehr kleinen
Anteil an den Gesamtemissionen ausmachen, koénnen
allféllige Unsicherheiten vernachlassigt werden.

Sensitivitat

00000

Die verwendeten Datenquellen weisen eine hohe Sensiti-
vitat auf, soweit die Daten zum Gasnetz regelmassig
aktualisiert werden kénnen.

Konsistenz

Vergleiche zwischen Gemeinden und einzelnen Jahren
sind konsistent. Die Methodik entspricht dem Territorial-
prinzip und ist mit der schweizweiten Bilanzierung konsis-
tent.

Vollstandigkeit

Die verwendeten Datenquellen decken die flichtigen
Emissionen des Kantons gemass des Treibhausgasinven-
tars der Schweiz vollstandig ab.

Raumliche
Auflésung

Die Bilanzierung erfolgt auf Gemeindeebene und somit
raumlich in hoher Auflésung.

Einfache
Umsetzung

00000

Die Bilanzierung erfolgt basierend auf vorhandenen Da-
ten des Treibhausgasinventars der Schweiz und der
Angaben zum Gasnetz. Die Berechnungen kénnen sehr
einfach und rasch umgesetzt werden.

Tabelle 11 Bewertung der Methodik im Sektor Flichtige Emissionen

Bewertung des
angewendeten
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3.8
3.8.1

3.8.2

3.8.3

3.8.4

Landnutzung (LULUCF)

Beschreibung

Die Treibhausgasflisse des Sektors Landnutzung (LULUCF: Land use,
land use change und forestry) setzen sich aus den folgenden Bereichen
zusammen:

— CO32-Senken und Quellen durch Landnutzung und Waldbewirtschaftung
— Speicherung von CO: in Holzprodukten

Anders als in anderen Sektoren geht es in diesem Sektor um die Verande-
rung des Kohlenstoffspeichers in Béden, Wald und Holzprodukten. Die
Speicher fungieren als Senke, wenn netto Kohlenstoffdioxid (CO2) aus der
Atmosphare aufgenommen wird, und als Quelle, wenn netto mehr CO3 in
die Atmosphare emittiert wird.

Diese Treibhausgasflisse werden im nationalen Treibhausgasinventar der
Schweiz fur sechs Landnutzungskategorien erhoben: Wald, Ackerland,
Grinland, Feuchtgebiete, Siedlungen und unproduktive Flachen. Dabei
dominiert in der Schweiz der Wald, der in den meisten Jahren Uber die
Waldbewirtschaftung zu einem Aufbau der Gesamtkohlenstoffspeicher fiihrt
(Waldsenke). Fur die internationale Kyoto-Kompatibilitat gilt Zuwachs nur
dann als Senke, wenn er durch eigens umgesetzte Massnahmen begriindet
ist. Naturlicher Waldzuwachs (ohne Massnahmen) gilt nicht als Senke.

Zusatzlich wird die Senkenwirkung von Holzprodukten (Harvested Wood
Products, HWP) im Treibhausgasinventar der Schweiz bilanziert.

Die Senkenleistung des LULUCF-Sektors betrug schweizweit im Zeitraum
1990-2019 durchschnittlich -2.34 Mio t CO2 eq und machte im Mittel 5%
der Gesamtemissionen des Treibhausgasinventars der Schweiz aus. Eine
genaue Bilanzierung resp. regionale Aufschlisselung ist sehr aufwandig
und mit grossen Unsicherheiten verbunden.

Abgrenzungen zu anderen Sektoren

Keine.

Verwendete Datengrundlagen

Keine.

Methodisches Vorgehen

Innerhalb einer Studie von Meteotest (2017)8 wurde die Treibhausgasbilanz
des LULUCF-Sektors fiir die Jahre 1990-2015 auf die Kantone herunterge-
brochen. In den Jahren vor 2006 stellte der Kanton Bern im LULUCF-
Sektor in der Regel eine CO2-Senke dar, nach 2006 agierte er mit Aus-
nahme von 2009 als CO2-Quelle. Letzteres war der Fall, da die Emissionen
durch die Ubrigen Landnutzungen meist hoher waren als die Senkenleis-

8 Die Studie und die Daten sind auf Anfrage beim BAFU erhaltlich.

Um welche Treib-
hausgasflisse geht

es?

Vergangene Ent-
wicklung des Kan-

tons Bern
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3.8.5

tung des Waldes und der Holzprodukte. Dabei gibt es keine Landnutzung
oder Veradnderung der Landnutzung, welche die Emissionen klar dominie-
ren. Der Netto-Beitrag des Kanton Berns als Quelle zum schweizweiten
LULUCF-Sektor lag in den Jahren 2009 bis 2015 meist deutlich unter 11%.

Bereits das Herunterbrechen der Treibhausgasbilanz des LULUCF-Sektors
auf Kantone ist mit grossen Unsicherheiten verbunden. Eine Abbildung fur
Gemeinden ware entsprechend nur mit sehr grossen Unsicherheiten még-
lich. Zudem wurde die Studie von Meteotest (2017) nur einmalig durchge-
fuhrt, eine Aktualisierung ist nicht geplant. Ausserdem wurde die schweiz-
weite Methodik fur die Bilanzierung in der Zwischenzeit verbessert, insbe-
sondere beziglich der Modellierung des Bodenkohlenstoffgehalts in mine-
ralischen Bdden auf Ackerland und Grasland. Durch die Verbesserung der
Methodik wurden die Emissionen im Treibhausgasinventar der Schweiz im
LULUCF-Sektor neu berechnet. Darum gibt es Abweichungen zwischen
den Berechnungen im Treibhausgasinventar der Schweiz und den totalen
LULUCF-Abschéatzungen in der Meteotest-Studie.

In Anbetracht der fehlenden bzw. nicht aktuellen Datengrundlagen und der
sehr grossen Unsicherheiten, mit welchen ein Herunterbrechen der Treib-
hausgasbilanz des LULUCF-Sektors auf Gemeinden verbunden ware, wird
auf eine Erhebung des LULUCF-Sektors zurzeit verzichtet. Der LULUCF-
Sektor wird fiir den Kanton Bern und die Gemeinden auf O gesetzt und die-
ser Wert wird Uber die Zeit konstant gehalten. Eine aufwandige Erhebung
scheint aus heutiger Sicht nicht gerechtfertigt. In zukinftigen Erhebungen
der Klimametrik ist jedoch zu Uberprifen, ob sich die verfigbaren Daten-
grundlagen und Methoden geandert haben und eine Erhebung des
LULUCF-Sektors gerechtfertigt ist. Einzelne Aspekte des LULUCF-Sektors
kénnen durch Erhebungen der Gemeinden als ergdnzende Indikatoren die
Klimametrik ergdnzen.

Erganzende Indikatoren

Mogliche lokale Aktivitdten in Bezug auf die Landnutzungsemissionen und
daraus resultierende Senkenleistungen kénnen von Gemeinden erhoben
und als ergéanzende Indikatoren in der Klimametrik dargestellt werden. Da-
mit kdnnen ausgesuchte Aspekte und Massnahmen sichtbar gemacht wer-
den (bspw. der Einsatz von Pflanzenkohle). Grundlage fiir die Aufnahme in
der Klimametrik ist, dass es fir diese Aktivitdten eine entsprechende, vom
Bund akzeptierte Methodik innerhalb des Instruments der Kompensations-
projekte der Schweiz gibt.

Seit Juni 2022 werden in der Schweiz Senkenleistungen als Kompensati-
onsprojekte akzeptiert. Als Ausnahme bereits seit einigen Jahren operativ
ist das Projekt «0055 Anrechnung der Senkenleistung von Schweizer Holz
als COz-Kompensationsmassnahme»®. Dieses ist jedoch so konzipiert,
dass die entsprechenden Senkenleistungen nicht auf einen Kanton oder

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/fachinformationen/verminderungsmassnahmen/ko
mpensation/inland/registrierte-projekte/9-1.html

Abbildung des
LULUCF-Sektors
fir Gemeinden

Treibhausgasemis-
sionen im Kanton

Bern

Ausgesuchte As-
pekte LULUCF als
ergadnzende Indika-

toren

Senkenleistungen
als Schweizer
Kompensationspro-

jekte
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3.8.6

eine Gemeinde heruntergebrochen werden kdénnen, da die Senkenleistung
basierend auf dem gesamtschweizerischen Holzumsatz berechnet wird.

In Zukunft kénnten somit Gemeinden moglicherweise entsprechende Sen-
kenleistungen durch Landnutzungsanderungen anrechnen lassen. Dies
jedoch nur, falls eine entsprechende mit den Vorgaben des Bundes kompa-
tible Methodik vorhanden ist oder erarbeitet wird. Wir empfehlen, auf die
Methodiken von Kompensationsprojekten zurtickzugreifen, sofern diese
zukinftig registriert werden. Diese Methoden sind einfach umsetzbar, vom
BAFU anerkannt und mit dem Treibhausgasinventar der Schweiz kompati-
bel und gewahrleisten, dass es keine Doppelzahlung gibt. Zudem muss die
Methodik auf eine spezifische Gemeinde heruntergebrochen werden kon-
nen.

Wichtig festzuhalten ist, dass die Gemeinden und der Kanton sich diese
Senkenleistungen nicht formal anrechnen lassen dirfen, da diese bereits
vom Bund angerechnet werden. Daher haben diese Angaben als ergén-
zende Indikatoren einen rein informativen Charakter.

Bewertung

Da auf die Abbildung des LULUCF-Sektors verzichtet wird, wird auf eine
Bewertung verzichtet.

Methodiken von
Kompensationspro-
jekte als zukinftige

Grundlage

Keine Anrechnung
fir Gemeinden und

Kantone
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3.9

Senken (Negativemissionen)

Erganzend zu Emissionsverminderungen in den verschiedenen Sektoren
kénnen auch Senken (sogenannte Negativmissionen) innerhalb des Kan-
tons Bern erzeugt werden. Durch Negativemissionstechnologien wird der
Atmosphére CO» entzogen und dauerhaft gespeichert. Senken sind heute
noch wenig relevant, werden aber in Zukunft von grosser Wichtigkeit sein.
Eine Methodik zur Bilanzierung der Negativemissionen wird mit deren zu-
nehmenden Wichtigkeit in einem spéteren Schritt in der Klimametrik er-
ganzt.

Mdogliche Ansatze fiir Senken (Negativemissionen) sind gegenwartig sehr
vielschichtig und reichen von bereits anwendbaren Ansatzen, wie zum Bei-
spiel Aufforstung, bis zu technischen Ldsungen, die sich noch in der Ent-
wicklung befinden. Die folgende Tabelle zeigt, welche Vorschlage fir Ne-
gativemissionstechnologien aktuell diskutiert werden.

Maogliche Ansatze fiir negative Emissionen

Bodenmanagement

(inkl. Pflanzenkohle)
Einbringung von Kohlenstoff
(C) in die Boden, z. B. mittels
Emterlickstdnden oder
Pflanzenkohle, kann C im
Boden anreichermn

Aufforstung, Wiederauffor- { 2
€02 )

S Y
PPLD

Baumwachstum entzieht der
Luft CO.. Dieses kann in
Baumen, Boden und
Holzprodukten gespeichert
werden,

ket

Maschinelle COz-Luft-
filtrierung und Speicherung
(DACCS)

CO; wird der Umgebungs-
luft durch chemische
Prozesse entzogen und im

Bioenergienutzung mit
CO:-Abscheidung

und Speicherung (BECCS)
Pflanzen wandeln CO:

in Biomasse um, die Energie
liefert. CO: wird aufge-

fangen und im Untergrund Untergrund gespeichert.

gespelchert.

Beschleunigte Verwitterung Ozeandiingung o 24
Zerkleinerte Mineralien binden ‘COI\) Eisen oder andere Nahrstoffe 88 D)
chemisch CO: und kdnnen werden dem Ozean zuge- 8g
anschliessend in Produkten, im ﬂ setzt, um die CO:-Aufnahme = %
Boden oder im Meer gelagert durch Algen zu erhohen. D

werden oo 00

Abbildung 6  Vorschlage fur Negativemissionstechnologien. Quelle: Bundesrat 2020 gestutzt

auf MCC 2016

Gemass der 2020 veroffentlichten Studie des BAFU zum Potenzial von
Negativemissionstechnologien besteht in der Schweiz ein langfristiges,
theoretisches Senkenpotenzial von 6 Mio. t CO2eq pro Jahr. Das realisier-
bare Potenzial liegt jedoch deutlich tiefer.

Senken (Negative-
missionen) und ihre
Abbildung in der
Klimametrik

Vielfaltige Ansatze
fir Senken (Nega-
tivemissionen)

Theoretisches
Senkenpotenzial
von 6 Mio. t CO2eq
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Negativemissions-
technologie

Theoretisches Potenzial in der
Schweiz im Jahr 205027
(Senkenleistung pro Jahr, ausser fir
DACCS total; Einzelbetrachtungen je
Ansatz, z. T. mit Uberlappungen)

Kosten pro Tonne aus der
Atmosphare entferntes
0,2

(heute und mégliche zukiinftige
Kostenuntergrenze)

Waldbewirtschaftung und
Holznuizung

Bodenmanagement

Einbringung von Pflanzen-
kohle

Bioenergienutzung mit CO -
Abscheidung und Speiche-
rung (BECCS)

3.1 Mio. Tonnen COz [/ Jahr
(inkl. Substitutionseffekte
von 1-2 Mio. Tonnen CO3)

2,7 Mio. Tonnen COz / Jahr
(far wenige Jahrzehnte)

2.2 Mio. Tonnen COgz/ Jahr
(falls fast alle verflighare Trocken-
biomasse genutzt wird)

5,1 Mio. Tonnen COz [ Jahr
(falls alle verfligbare Trocken-
biomasse genutzt wird)

1-100 Franken

0—80 Franken

10-135 Franken

50-250 Franken

2’500 Mio. Tonnen COz
(totales theoretisches geologisches
Speicherpotenzial)

Maschinelle Luftfiftrierung 40-1000 Franken

und Speicherung (DACCS)

Beschleunigte Verwitterung 20— Uber 1000 Franken

(via Zement)

2,5 Mio. Tonnen CQOz / Jahr

Geschdtztes theoretisches
Gesamtpotenzial gemass
Stakeholdern?!
(Portfolio-Ansatz, Gesamtbe-
trachtung ohne Uberlappungen)

6 Mio. Tonnen COz [ Jahr

Abbildung 7  Theoretisches Potenzial und Kosten pro Tonne CO: flr negative Emissionen.

Quelle: Bundesrat 2020

Kompensationspro-
jekte fur Senken-
leistungen

Die Entwicklung und Umsetzung von Projekten mit Negativemissionen ste-
hen noch relativ am Anfang. In der Schweiz kdnnen ab Juni 2022 Kompen-
sationsprojekte fir negative Emissionen entwickelt und eingereicht werden.
Ausnahme bildet das Senkenprojekt Wald, das bereits seit einigen Jahren
operativ ist (siehe Kapitel 3.8.5). Das Projekt muss jedoch aufzeigen, dass
der Kohlenstoff dauerhaft in Senken gespeichert wird, um damit das Spei-
cherpotenzial langfristig zu gewahrleisten. Hinweise zur Anrechnung und
Umsetzung von Kompensationsprojekten sind im Kapitel 3.8.5 integriert.

Bestehende Pilot-
projekte

Im Kanton Bern werden aktuell verschiedene Technologien in Pilotprojek-
ten angewandt, wie beispielsweise die Anwendung von Pflanzenkohle in
der Landwirtschaft.

Seite 43



Klimametrik Kanton Bern / Methode fir eine kantonale Bilanzierung

4,

4.1

Datengrundlagen

In diesem Kapitel werden alle Datengrundlagen beschrieben, die fir die
Erarbeitung der Klimametrik benétigt werden. Dabei wird auch auf die Ver-
fugbarkeit, Periodizitat, Vollstandigkeit und Datenqualitat der Grundlagen
eingegangen. Fur Datensatze, die eine weitere Aufbereitung bendtigen,
bevor sie genutzt werden kénnen, wird das Vorgehen zur Bereinigung der
Daten zusatzlich beschrieben. Auch eine Plausibilisierung der Daten wird
bereits in diesem Schritt der Datensammlung empfohlen. Die Verknipfung
unterschiedlicher Datenquellen und Berechnung der Klimabilanzen pro
Sektor wird im Kapitel 5 — Technische Umsetzung beschrieben.

Die Datengrundlagen werden in Unterkapiteln nach Sektoren und danach
nach Typ der Bezugsstelle unterschieden: lbergeordnete Schweizer Da-
tenquellen, kantonale Daten und lokale oder regionale Daten.

Fir alle Sektoren relevant

Treibhausgasinventar der Schweiz

Beschreibung Das Treibhausgasinventar berechnet jahrlich die Treibhausgasemis-
sionen der gesamten Schweiz (direkte Emissionen) fur die verschie-
denen Sektoren gemass der internationalen Definition und Methodik.
Die Sektoren beinhalten Energie (Stromproduktion, Warme, Verkehr),
Industrielle Prozesse, Landwirtschaft, LULUCF, Abfall.

Das Treibhausgasinventar besteht aus einem Bericht, der die Daten-
quellen beschreibt und den Tabellen mit den entsprechenden Aktivi-
tatsraten und Emissionsfaktoren (CRF-Tabellen).

Verfugbarkeit Die Daten sind offentlich zuganglich. Diese beinhalten jedoch aus-
schliesslich nationale Daten.

Periodizitat Die Daten werden jahrlich erhoben und jeweils im April publiziert.
Diese sind jedoch jeweils mit einer zweijahrlichen Verzdgerung ver-
fugbar (Emissionen 1990 — 2020 im April 2022).

Vollstandigkeit und Die Daten decken die gesamten Treibhausgasemissionen der
Datenqualitat Schweiz ab in allen Sektoren.
Datenbestellung Die Daten sind offentlich verfugbar (in Englisch): Latest greenhouse

gas inventory of Switzerland (admin.ch)

Emissionsfaktoren BAFU

Beschreibung Das BAFU verdffentlicht regelméssig COz-Emissionsfaktoren fur die
Verbrennung von fossilen Energietrédgern in einem Faktenblatt.

Verfugbarkeit Offentlich verfiigbar

Periodizitat Jahrliche Aktualisierung

Vollstandigkeit und Die Emissionsfaktoren geméass Faktenblatt BAFU sind die gebréauch-
Datenqualitat lichen Emissionsfaktoren.

Datengrundlagen
fur die Klimametrik

Struktur nach
Sektoren und Be-
zugsstelle
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4.2

Warme und Energieumwandlung

Datengrundlagen des Bundes und tbergeordnete Datengrundlagen

Gebaude- und Wohnungsregister (GWR)

Beschreibung

Das GWR ist eine Gebaudedatenbank des BFS, die urspriinglich alle
Geb&aude mit Wohnnutzung enthielt, seit 2018 werden jedoch auch
alle weiteren Gebaude ins GWR integriert. Neben dem eindeutigen
Gebaudeidentifikator (EGID) werden verschiedene Informationen zu
den Gebéauden gefiihrt.

Verfugbarkeit

Die bendtigten Informationen des GWR sind 6ffentlich zugénglich

Periodizitat

Die Daten werden laufend nachgefihrt.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Datenbank ist eine belastbare Datenquelle, deren Verwendung
fur Treibhausgasbilanzen und als Grundlage fir Energiebilanzen sehr
gebrauchlich ist.

Datenbestellung

Die Daten kénnen beim Bundesamt fur Statistik bezogen werden.

Als Datengrundlage aller Gebaude mit Adressen werden zwei Datens-

atze des GWR benétigt:

— Entitat Gebaude mit den folgenden Attributen: EGID, GKODE,
GKODN, GKAT, GKLAS, GDENAME, GSTAT

— Entitat Gebaudeeingdnge mit den folgenden Attributen: EGID,
DKODE, DKODN, DPLZ4, DPLZNAME, STRNAME, DEINR

— Entitdt Wohnungen mit folgenden Attributen: WNART

Datenaufbereitung

Der Datensatz des GWR wird auf die benétigten Attribute gekirzt.

Die Daten zur Entitdt Geb&udeeingdnge werden Uber den eindeuti-
gen Gebaudeidentifikator EGID mit der Entitdt Gebaude verknipft.
Dabei ist zu beachten, dass mindestens ein, aber auch mehrere
Gebaudeeingdnge pro Gebaude bestehen kdnnen und somit der
vollstdndige Datensatz mit allen Adressen langer ist als der Daten-
satz aller eindeutig identifizierbaren Gebaude (EGID).

Im Datensatz werden nur Geb&aude berlcksichtigt, deren Gebau-
destatus (GSTAT) «bestehend» ist.

Fur die Witterungskorrektur missen zudem die Hohenmeter Uber
Meer pro Gebaude identifiziert werden. Dafiir werden die Geb&aude
mit einem Hdhenprofil geografisch verknupft.

Heizgradtage (HGT) des HEV Schweiz

Beschreibung

Heizgradtage sind ein Mass fur die Abweichung der Aussenluft- zur
angestrebten Innenlufttemperatur. Fur die Witterungskorrektur wer-
den die Heizgradtage des Bilanzjahres, sowie das langjahrige Mittel
der letzten zehn Jahre bendtigt.

Verfugbarkeit

Die Heizgradtage sind fur vier Standorte im Kanton Bern verflugbar:
Bern, Interlaken, Adelboden und Wynau. Gemass der Energieverord-
nung des Kanton Bern werden fir Gebaude auf einer H6he von uber
800 M. . M. die Werte fur Adelboden verwendet und fir eine Hohe
von unter 800 M. 0. M. die Werte fur Bern.

Periodizitat

Jahrlich

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Verwendung von Daten fir nur zwei Standorte fir alle Gemein-
den des Kantons ist eine Anndherung, entspricht aber dem in der
Energieverordnung festgelegten Vorgehen.
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Kantonale Datengrundlagen

Feuerungskontrolle des Kanton Bern

Beschreibung

Die Feuerungskontrolle beinhaltet Informationen zu den Standorten
und weiteren Angaben wie insbesondere die Leistung von Gas- und
Ol- und Holzfeuerungen. Der Datensatz beinhaltet Informationen fiir
Ol- und Gasfeuerungen mit einer Leistung bis 1 MW und Holzfeue-
rungen mit einer Leistung bis 70 kW. Fir die Bilanzierung der Treib-
hausgasemissionen relevant sind die Gas- und Olfeuerungen.

Verfugbarkeit

Die Daten der Feuerungskontrolle stehen beim Kanton zur Verfi-
gung.

Periodizitat

Ol- und Gasfeuerungen missen im Rahmen des Vollzugs der Luft-
reinhalte-Verordnung periodisch tGberprift werden:

— Olfeuerungen bis ein Megawatt alle zwei Jahre

— Gasfeuerungen bis ein Megawatt alle vier Jahre

Die erhobenen Daten werden jahrlich bis Ende Juni in der kantonalen
Feuerungskontrolle aktualisiert.

Im September wird jahrlich ein Stand der Feuerungskontrolle als
Excel exportiert und gespeichert. Weitere Zwischensténde sind nicht
verfigbar. Der Export findet gleichzeitig wie der Export der Daten der
iGeko statt.

Vollstandigkeit
Datenqualitat

und

Feuerungsanlagen mit einer Leistung von bis zu 1 MW (OI- und
Gasfeuerungen) sind durch die Feuerungskontrolle vollstandig abge-
deckt. Die Datenqualitat variiert jedoch zwischen den Gemeinden, da
unterschiedliche Feuerungskontrolleurlnnen zustédndig sind. Die
Daten bilden zudem aufgrund der Kontrolle, die nur alle zwei bis vier
Jahre stattfinden, nicht den aktuellen Stand ab.

Datenbestellung

Die Daten der Feuerungsanlagen kdnnen intern beim Kanton bestellt
werden.

Folgende Informationen werden benétigt:

— EGID

— Strasse und Nr.

— PLZ

— Gemeinde

— Koordinaten

— Feuerungswarmeleistung (FWL)
— Nennleistung (NL)

— Brennstoff

Datenaufbereitung

Fur die Verknupfung der verschiedenen Datensatze werden Informa-
tionen zu den Feuerungen pro Adresse bendtigt. Aus diesem Grund
werden die Feuerungsleistungen (Feuerungswéarmeleistung, FWL)
pro Adresse und Energietrdger aufsummiert. Pro Adresse sollte
demnach nur noch maximal eine Leistungsangabe fir Ol- und eine
Angabe fur Gasfeuerungen bestehen.

Fur Kessel mit fehlender Leistung wird aufgrund der hohen Unsicher-
heiten keine Schatzung vorgenommen, sondern mit einer Leistung
von 0 KW gerechnet.

Erhebung der Betriebsdaten von Kehrichtverbrennungsanlagen und Deponien

Beschreibung

Jahrlich werden die verarbeiteten Mengen an Kehricht in der Erhe-
bung der Betriebsdaten aufgezeigt. Fir die Berechnung der Emissio-
nen aus KVA ist dabei die verbrannte Abfallmenge massgebend,
welche pro Anlage ausgewiesen wird.

Verfugbarkeit

Der Bericht mit den Betriebsdaten steht jeweils im Mai fir die Daten
des vergangenen Jahres zur Verfligung.
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Periodizitat

Die Daten stehen jahrlich zur Verfiigung.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Daten fur alle KVA des Kanton Bern sind vollstandig vorhanden

Datenbestellung

Bau- und Verkehrsdirektion des Kanton Bern, Amt fur Wasser und
Abfall, Betriebe und Abfall

Kontaktperson: Oliver Steiner

iIGEKO

Beschreibung

Im IGEKO werden alle Anlagen, die Vorschriften der Luftreinhalte-
verordnung (LRV) unterliegen, aufgefiihrt. Dies umfasst Feuerungen
und Verbrennungsanlagen mit einer Leistung von mehr als 1 MW (Ol
und Gas), respektive 70 kW (Holz). Neben Feuerungen in Wohn-,
Dienstleistungs- und Gewerbebauten gehéren auch Prozesswar-
mefeuerungen, Sonderverbrennungsanlagen, Krematorien, BHKW
und Notstromanlagen sowie weitere Anlagen mit nicht-energetischen
Emission dazu.

Verfugbarkeit

Die Daten sind intern beim Kanton verfiigbar.

Periodizitat

Je nach Anlagentyp missen in unterschiedlichen Zyklen Werte ge-
messen werden und dem Kanton die Messberichte eingeschickt
werden (alle 2 Jahre fiir Holzheizungen bis alle 6 Jahre fir Notstrom-
anlagen). Die eingereichten Daten werden im Verlauf des Jahres in
die Datenbank uUbertragen und fortlaufend aktualisiert, so werden
auch Anderungen in der Feuerungsleistung registriert und angepasst.
Es besteht keine Historisierung der iGEKO-Datenbank, d.h. es kann
jeweils nur der neuste Stand der Datenbank exportiert werden. Fur
die Erhebung der Klimametrik soll jahrlich im September ein Auszug
(Komponentenliste aller Anlagen) durch den Kanton gemacht wer-
den, zeitgleich mit dem Auszug der Feuerungskontrolle (Feko). Es
wird jeweils der Stand vom September des Erhebungsjahres verwen-
det.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Alle Anlagen, die der Luftreinhalteverordnung unterliegen und nicht in
der Feuerungskontrolle des Kantons abgedeckt sind, sind in der
IGEKO-Datenbank enthalten.

Datenbestellung

Die Daten der Feuerungsanlagen kdnnen intern beim Kanton bezo-
gen werden. Folgende Informationen werden benétigt:

— Name

— Strasse und Nr.

— PLZ

— Gemeinde

— Feuerungswarmeleistung (FWL)

— Nennleistung (NL)

— Brennstoff

— Warmeverbund: ja/nein (diese Information ist aktuell noch nicht
vorhanden, wird jedoch in der sich in Erarbeitung befindenden
neuen Version des Datensatzes zur Verfigung stehen)

— Anlagentyp: BHWK, Notstromanlage

Datenaufbereitung

Bei einzelnen Anlagen ist kein Energietrdger hinterlegt. Fir eine
vollstadndige Datengrundlage missen diese durch einzelne Abfragen
in der iGEKO-Datenbank ergénzt werden oder aus der Liste gestri-
chen werden, wenn es sich um Anlagen handelt, die nicht-
energetische Emissionen verursachen und aus diesem Grund in der
Datenbank vorhanden sind.

Fur Kessel mit fehlender Leistung wird aufgrund der hohen Unsicher-
heiten keine Schéatzung vorgenommen, sondern mit einer Leistung
von 0 kW gerechnet.
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Fur die Berechnung des Energieverbrauchs wird die Feuerungswar-
meleistung (FWL) verwendet. Fur Kessel, bei denen keine Feue-
rungswéarmeleistung angegeben ist, wird Uber die Nennleistung (NL)
mit folgender Formel die FWL approximiert:

FWL = 1/Nutzungsgrad * NL

(Quelle:
https://umwelt.tg.ch/public/upload/assets/57208/Emissionsmessung-
bei-Feuerungen-fuer-Oel-Gas-und-Holz.pdf)

Daten Zielvereinbarungen (UZV, KZV, EVA)

Beschreibung

Unternehmen mit einem jahrlichen Wa&rmebedarf von mehr als
5 GWh oder einem Elektrizitatsverbrauch von uber 0.5 GWh gelten
als Grossverbraucher. Geméass Grossverbrauchermodell kénnen die
Firmen fir die Umsetzung verpflichtender Massnahmen auf eine von
drei Optionen zuriickgreifen:

— Universalzielvereinbarung (UZV): Mit der UZV kann gleichzeitig
eine Befreiung von der CO2-Abgabe erreicht werden.

— Kantonale Zielvereinbarung (KZV)

— Energieverbrauchsanalyse (EVA)

Im Rahmen dieser Instrumente werden die Energieverbrauche der
einzelnen Grossverbraucher gemessen und rapportiert. Fir die
Klimametrik werden Energieverbrauche von fossilen Energietragern
(ausgenommen leitungsgebundenem Gas) verwendet.

Verfugbarkeit

Folgende Daten stehen von den drei Instrumenten zur Verfigung:

— Universalzielvereinbarung (UZV): Jahrliche Energieverbrauchsda-
ten nach Energietrager.

— Kantonale Zielvereinbarung (KZV): Jahrliche Energieverbrauchsda-
ten nach Energietrager.

— Energieverbrauchsanalyse (EVA): Energieverbrauch nach Energie-
trager aus der Erhebung des Kantons (ab 2013) und nur teilweise
neuere Daten nach Umsetzung der Massnahmen.

Die Daten stehen jeweils im Mai fur das vergangene Jahr zur Verfi-
gung.

Periodizitat

Die Datenerhebungen bei den Grossverbrauchern erfolgen jahrlich
und werden dem BAFU und dem BFE rapportiert.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Daten decken nur die Grossverbraucher ab, sind fur diese jedoch
in hoher Qualitat vorhanden (tatséchliche Verbréauche).

Abgrenzung zu anderen
Datengrundlagen

Die grosste Herausforderung ist die Abgrenzung der Unternehmens-
Daten mit Absatzdaten und Anlagendaten. Die Methodik zur Abgren-
zung verschiedener Datenquellen wird im Kapitel der technischen
Umsetzung beschrieben.

Weiteres

Der Aufwand zur Erhebung der Daten im Kanton ist relativ hoch.
Grund dafur ist, dass die Informationen fur die EVA und KZV aus
einzelnen Dokumenten bestehen und nicht als gesammelte Daten-
bank bestehen. Die Daten des UZV liegen zwar als exportierbare
Liste der Unternehmen mit fossilen Energietragern vor, bei diesem
Export fehlen jedoch Informationen zur Adresse der Unternehmen.
Fur eine vollstandige Liste der Energieverbrduche aus allen drei
Datenquellen ist somit ein hoher Aufwand fir die handische Samm-
lung der Daten notig.

Die CO:-Emissionsfaktoren fiir Energietrager mit fossilen CO-2-

Emissionen werden aus dem schweizerischen Treibhausgasinventar
verwendet.
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Erhebung der technischen Kennzahlen fur Abwasserverbande

Beschreibung

Aus kantonalen Daten zu den Abwasserreinigungsanlagen stehen
folgende Energieverbrauchsdaten zur Verfigung:

— Olverbrauch (Liter)

— Verbrannte  Klargasmenge (Norm-m3 oder Betriebs-m3):
BHKW/Turbine, Klargasmenge auf Klargas-Heizkessel und Klar-
gasmenge auf Schlammverbrennung. Nicht berticksichtigt wird die
Klargasmenge in Biogasaufbereitungsanlagen, da davon ausge-
gangen wird, dass diese bereits im leitungsgebundenen Biogasan-
teil berticksichtigt wird.

Verfugbarkeit Die Daten werden vom Kanton Bern erhoben und kénnen entspre-
chend bereitgestellt werden.
Periodizitat Die Daten werden jahrlich erhoben.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Daten decken die gesamten Abwasseranlagen des Kantons ab.

Lokale und regionale Datengrundlagen

Energieverbrauch Warmeverbunde

Beschreibung

Mit einer Erhebung der effektiven Energieverbrauchswerte oder
Volllaststunden bei den Warmeverbundbetreibern, kénnen die Schat-
zungen der Olverbrauche iiber Volllaststunden stark verbessert
werden. Die Zusammenstellung der Liste der Warmeverbunde erfolgt
Uber die iIGEKO-Daten, in denen Anlagen Uber ihre Beschreibung als
Warmeverbund identifiziert werden kénnen.

Verfugbarkeit Aggregierte Energieverbrauchsdaten pro Energietrager sollten flr
alle Warmeverbunde verfiigbar sein, missen jedoch individuell erho-
ben werden.

Periodizitat Jahrliche Verbrauchswerte

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Abhéangig vom Warmeverbundbetreiber, die Genauigkeit ist deutlich
besser als bei einer Schatzung des Olverbrauchs uber Volllaststun-
den

Weiteres

Die individuelle Erhebung der Energieverbrauchsdaten pro Warme-
verbund ist aufwandig, da alle Warmeverbunde einzeln kontaktiert
werden mussen.

Gas-Absatzdaten (verbraucherscharf, Daten der Gasversorger)

Beschreibung

Verbraucherscharfe Gas-Absatzdaten, die bei den Gasversorgern im
Kanton erhoben werden. Fur die Bilanzierung der Treibhausgasemis-
sionen mussen ebenfalls Daten zum Anteil erneuerbarer Gase erho-
ben werden (ebenfalls verbraucherscharfe Daten oder zumindest
Anteile pro Gemeinde). Bei der Datenbestellung muss differenziert
werden zwischen geliefertem Gas und verkauftem Gas (mit der Libe-
ralisierung wird es hier zunehmend Differenzen geben).

Verfugbarkeit

Die Daten koénnen auf Basis des kantonalen Energiegesetzes (Art. 6,
Absatz 2) bei den Gasversorgern im Kanton erhoben werden.

Periodizitat

Die Daten stehen pro Jahr zur Verfigung und kénnen somit jahrlich
erhoben und ausgewertet werden.

Vollstandigkeit

und Die Vollstandigkeit und Datenqualitat hangt von der Datenlieferung
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4.3

Datenqualitat

der Gasversorger ab. Die Gas-Absatzdaten sind grundsatzlich voll-
standig und decken die Emissionen von Erdgas in hoher Qualitat ab.

Fur die Datenlieferung sollten explizite Anforderungen gestellt wer-
den (insbesondere Format von Adressen und ev. weitere Informatio-
nen wie Nutzung und Tarife, siehe Datenbestellung).

Datenbestellung

Daten zum Gasabsatz missen bei den Gasversorgern direkt bestellt
werden. Folgende Informationen werden benétigt:

— Gesamter Gasabsatz im Versorgungsgebiet nach Gemeinden und
Produkt (inkl. Unterscheidung Erdgas/Biogas)
— Fur alle Kunden die folgenden Informationen als gebaudebezoge-
ne Punktdaten:
— Strasse und Nr.
— PLZ und Gemeinde
— EGID (falls vorhanden)
— Absatz pro Kunde
— Anteil erneuerbares Gas pro Kunde

Datenaufbereitung

Falls nicht bereits in diesem Format geliefert: Trennung der Adresse
in zwei klar definierte Spalten 1) Strasse und Nr.; 2) PLZ und Ge-
meindenamen (Oft werden Kundeninformationen in einem Textfeld
geliefert, aus welchem Adressinformationen mit hohem Aufwand und
teilweise individuell ausgelesen werden miissen)

Plausibilisierung unmittelbar nach Datenlieferung: Abgleich der ge-
samthaften Absatzzahlen mit den gelieferten gebaudebezogenen
Punktdaten

Weiteres

Gasabsatz-Daten decken grundsatzlich die gleiche Emissionsquelle
wie Anlagendaten der Feuerungskontrolle ab. Wenn keine verbrau-
cherscharfen Gasabsatzdaten vorliegen, kann mithilfe der gemeinde-
scharfen Absatzdaten und den Feuerungsleistungen der Gasver-
brauch verbraucherscharf geschéatzt werden.

Die Erhebung der Gasabsatzdaten soll direkt gemeinsam mit den
Gasleitungslangen erfolgen, da beide Datensétze direkt bei den
Gasversorgern angefragt werden.

Verkehr

Datengrundlagen des Bundes

Handbuch fir Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs (HBEFA)

Beschreibung

Das Handbuch fir Emissionsfaktoren stellt Emissionsfaktoren fur die
gangigsten Fahrzeugtypen zur Verfligung (PKW, Leichte und schwe-
re Nutzfahrzeuge, Linien- und Reisebusse sowie Motorrader), diffe-
renziert nach Emissionskonzepten (Euro O bis Euro 6/VI) sowie nach
verschiedenen Verkehrssituationen. HBEFA ist eine Microsoft Access
2016 Runtime Applikation.

Verfugbarkeit Die Bestellung und Nutzung des HBEFA kostet einmalig CHF 300.
Eine neue Version kann fir CHF 180 erworben werden.

Periodizitat Die Datenbank wird in unregelméassigen Zeitabstanden von circa 2-4
Jahren aktualisiert. (neuste Version: HBEFA 4.1, August 2019)

Vollstandigkeit und Die Datenbank ist eine bekannte und belastbare Datenquelle und

Datenqualitat

Branchenstandard. Sie deckt die wichtigsten Fahrzeugkategorien,
Antriebsarten, Fahrzeuggréssen und Jahrgange ab.

Abgrenzung zu anderen
Datengrundlagen

Kann auch mit anderen Datenbanken von Emissionsfaktoren kombi-
niert werden (Mobitool, PSI Carculator, ...)
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Motorfahrzeuginformationssystem der Eidgenéssischen Fahrzeugkontrolle (MOFIS)

Beschreibung Automatisiertes Fahrzeug- und Fahrzeughalterregister der Schweiz
und Lichtenstein, das Informationen zu allen in der Schweiz und im
Firstentum Liechtenstein zugelassenen Motorfahrzeugen enthalt.
Ergénzt um technische Daten anhand der Typengenehmigungsda-
tenbank TARGA lassen sich detaillierte und aktuelle Fahrzeugbe-
stande pro Gemeinden nach Fahrzeugkategorie, Antriebstechnologie,
Treibstoffverbrauch und COz-Emissionsausstoss bestimmen.

Verfugbarkeit Die MOFIS-Daten sind als offene Daten verfuigbar.

Periodizitat Das Register wird als Datengrundlage laufend aktualisiert. Fur die
verwendete Periodizitat besteht deshalb hohe Flexibilitat (z.B. Aufda-
tierung des Fahrzeugbestandes einmal pro Jahr).

Vollstandigkeit und Deckt alle immatrikulierten Motorfahrzeuge mit hoher Qualitat ab.
Datenqualitat

Statistik nach Schiffart 2020 (Vereinigung der Schifffahrtsamter, vks)

Beschreibung Statistik der immatrikulierten Schiffe nach Kantonen, aufgeteilt in
folgende Schiffarten:

— Ruderschiffe

— Segelschiffe mit Maschinenantrieb (Verbrennunsmotor)
— Segelschiffe mit Maschinenantrieb (Elektromotor)

— Segelschiffe ohne Maschinenantrieb

— Motorschiffe (Verbrennungsmotor)

— Motorschiffe (Elektromotor)

— Guterschiffe

— Fahrgastschiffe

— Arbeitsschiffe

— Schiffe besonderer Bauart

Verfugbarkeit Die Statistik ist 6ffentlich verfugbar®. Sie basiert auf kantonalen
Registern der Schweizer Schifffahrtsamter.

Periodizitat Die Statistik wird jahrlich am 30.09. aktualisiert.

Vollstandigkeit und Deckt alle immatrikulierten Schiffe mit hoher Qualitéat ab.
Datenqualitat

Factsheet VSSU 2020 (Verband Schweizerischer Schifffahrtsunternehmen)

Beschreibung Statistik der immatrikulierten Kursschiffe nach Gewassern, aufgeteilt
in folgende Schiffarten:

— Motorisierte Kursschiffe
— Motorisierte Kursschiffe mit Dampfantrieb

Verfugbarkeit Die Statistik ist offentlich verfugbar!!. Sie basiert auf Angaben der
Schifffahrtsgesellschaften zu ihren eigenen Flotten.

Periodizitat Die Statistik wird jéhrlich aktualisiert.
Vollstandigkeit und Deckt offizielle Kurschiffe mit hoher Qualitat ab.
10 https://www.vks.ch/de/statistiken/schiffsbestand oder

https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/verkehrsinfrastruktur-
fahrzeuge/fahrzeugel/luft-schiene-seilbahnen-schiffe.assetdetail.20164672.html

11 https://www.schweizer-schifffahrt.ch/images/downloads/01-2020 VSSU-Factsheet.pdf
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4.4

4.5

Datenqualitat

Kantonale Datengrundlagen

Gesamtverkehrsmodell Kanton Bern (GVM BE):

Beschreibung Ein Gesamtverkehrsmodell (GVM), dass das Verkehrsangebot, das
Verkehrsgeschehen und das Verkehrsverhalten im Modellperimeter
abbildet. Es unterscheidet zwischen den Modi 6ffentlicher Verkehr
(6V), motorisierter Individualverkehr (MIV), sowie Velo- und Fussver-
kehr2, Das kantonale Verkehrsmodell kann genutzt werden, um
territoriale Fahrleistungen in den Gemeinden zu bestimmen.

Verfugbarkeit Kostenlos verfugbar fur 6ffentliche Amtsstellen und Private mit 6ffent-
lichem Auftrag

Periodizitat Aktualisierung ca. alle 5 Jahre (neueste Version: 2019)

Vollstandigkeit und Komplexes Modell, basierend auf diversen Erhebungen, Messungen

Datenqualitat und Annahmen (insbesondere fliessen auch die Erhebungen des
Mikrozensus Mobilitat und Verkehrs und Verkehrszéahlungen in das
Modell ein).

Vollstandige und qualitativ gute Datengrundlage.

Datenbestellung Das GVM BE kann intern beim Kanton bestellt werden.
Folgende Modellzustande werden benétigt:
— IST-Zustand MIV (DTV)

— IST-Zustand OV (DWV)

Industrie: Nicht-energetische Emissionen

Datengrundlagen des Bundes

Emissionshandelsregister (Emissions Registry)

Die effektiven Emissionen pro Anlage im EHS sind auf der Website
des Emissionshandelsregisters publiziert und kénnen von dort tber-
nommen werden (www.emissionsregistry.admin.ch; Abgegebene Ein-
heiten).

Beschreibung

Verflugbarkeit Die Daten sind o6ffentlich verfigbar. Entsprechend sind auch Beden-
ken des Datenschutzes zur Verodffentlichung dieser Daten hinféllig.

Periodizitat Jahrliche Aktualisierung

Vollstandigkeit und Vollstandig und sehr hohe Qualitat
Datenqualitat

Landwirtschaft

Datengrundlagen des Bundes

Agrarbericht (Biodiversitatsbeitrage)

Beschreibung Online verfugbare Informationen zur Schweizer Landwirtschaft, diese beinhal-
ten verschiedene Informationen in den Bereichen Mensch, Betrieb, Produkti-

12 Velo- und Fussverkehr sind als nicht auf Querschnittswerte kalibrierte Quelle-Ziel-Matrizen
verfugbar.
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on, Markt, Umwelt, Politik, International und Service.
Die Biodiversitatsbeitrage sind im Bereich Politik > Direktzahlungen enthalten.

Verfugbarkeit Die Daten sind online verfugbar:

https://www.agrarbericht.ch/de/politik/direktzahlungen/biodiversitaetsbeitraege

Periodizitat Die Daten werden jahrlich aktualisiert

Vollstandigkeit  Die Daten sind 6ffentlich verfligbar und vollstéandig.
und Datenqua-
litat

Landwirtschaftliche Nutzflache (ohne S6mmerungsweiden)

Beschreibung Landwirtschaftliche Nutzflache (ohne Sémmerungsweiden) gemass
dem Bundesamt fir Statistik (BFS). Dazu zahlen inshesondere die
Flachen fir Getreide, Kunstwiesen und Weiden.

Verfugbarkeit Die Daten sind online verfugbar:

https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/land-
forstwirtschaft/landwirtschaft.assetdetail.21244200.html

Periodizitat Die Daten werden jahrlich aktualisiert

Vollstandigkeit und Die Daten sind 6ffentlich verfigbar und vollstandig.
Datenqualitat

Weiteres Die landwirtschaftliche Nutzflache entsprechen der Flache ohne die
Sémmerungsweiden.

Kantonale Datengrundlagen

Landwirtschaftliche Erhebung Kanton Bern

Beschreibung Der Kanton Bern erhebt jahrlich umfassende Daten zu allen landwirt-
schaftlichen Betrieben im Kanton. Die Daten umfassen alle wichtigen
Zahlen darunter Anzahl Tiere nach Art und Alterskategorie, sowie
Parzellenscharfe Anbaudaten der unterschiedlichen Kulturen.

Verflgbarkeit Die Daten kénnen Uber das Amt fir Landwirtschaft und Natur (LA-
NAT) bezogen werden.

Periodizitat jahrlich

Vollstandigkeit und Die Daten sind vollstandig und in sehr guter Qualitat verfugbar.
Datenqualitat

Abwasser und Abfall

Ubergeordnete Datengrundlagen

Biogasanlagen im Kanton Bern

Beschreibung Angaben zu den Biogasanlagen im Kanton Bern wurden basierend
auf verschiedenen Ubergeordneten Datengrundlagen erhoben und
aufbereitet (wobei alle Anlagen aufgenommen werden, die in einer
der Listen erscheint):

— Liste opendata Biogasanlagen: Biogasanlagen | opendata.swiss

— Liste KEV-Bezlger: Einspeisevergitung (admin.ch)

— Liste  Okostrom  Schweiz: Okostrom: Standorte  (oe-
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kostromschweiz.ch)

Verfugbarkeit

Online verfugbar

Periodizitat

Nicht definiert

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Daten sind in guter Qualitat verfiigbar

Abgrenzung zu anderen
Datengrundlagen

Es muss sichergestellt werden, dass die Daten der verschiedenen
Datengrundlagen (diese und die Liste des Kantons) konsistent sind.
Dabei sind ARAs, Holzheizkraftwerke und Deponien innerhalb dieser
Listen nicht zu berucksichtigen.

Kantonale Datengrundlagen

Kompostierungsanlagen im Kanton Bern

Beschreibung

Aufbereitung der Angaben zu den Kompostierungsanlagen im Kanton
Bern:

— Anlage
— Anlagentyp (Kompostierung, Vergérung)
— Standortgemeinde

— Tonnen Frischsubstanz (ohne Hofdiinger)

Verfligbarkeit Die Daten werden vom Amt fiir Wasser und Abfall erhoben und kén-
nen entsprechend bereitgestellt werden.
Periodizitat Die Daten werden jahrlich erhoben.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Daten decken die gesamten industriellen Kompostierungs- und
Vergérungsanlagen innerhalb des Kantons ab.

Erhebung der technischen Kennzahlen fir Abwasserverbande

Beschreibung

Energiedaten fir jede Abwasseranlage des Kanton Bern mit folgen-
den Informationen:

— Klargasproduktion und Nutzung
— Heizoélverbrauch

— Klargasmenge

Verfugbarkeit Die Daten werden vom Kanton Bern erhoben und kénnen entspre-
chend bereitgestellt werden.
Periodizitat Die Daten werden jahrlich erhoben.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Daten decken die gesamten Abwasseranlagen des Kantons ab.

Biogasanlagen im Kanton Bern

Beschreibung

Liste Biogasanlagen des Kantons Bern (AfU)

Verfugbarkeit Die Daten werden vom Amt fir Wasser und Abfall erhoben und koén-
nen entsprechend bereitgestellt werden.
Periodizitat Die Daten werden jahrlich erhoben.
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4.7

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Daten bestehen aus einem Abgleich von verschiedenen Daten-
quellen, die unterschiedlicher Qualitat sind.

Abgrenzung zu anderen
Datengrundlagen

Es muss sichergestellt werden, dass die Daten der verschiedenen
Datengrundlagen (Kanton und tbergeordnete Grundlagen) konsistent
sind. Dabei sind ARAs, Holzheizkraftwerke und Deponien innerhalb
dieser Listen nicht zu berucksichtigen.

Flichtige Emissionen

Ubergeordnete Datengrundlagen

Jahresbericht des Verbands der Schweizerischen Gasindustrie (VSG)

Beschreibung

Der Jahresbericht beschreibt die Aktivitaten des VSG. Darin enthal-
ten ist die Lange des gesamten Schweizer Gasnetzes, welches fir
die Abschatzung der fliichtigen Emissionen in diesem Sektor benétigt
wird.

Verfligbarkeit Die Daten sind 6ffentlich zugénglich auf der Webseite des VSG:
VSG: Jahresbericht (gazenergie.ch)
Periodizitat Die Daten werden jahrlich publiziert.

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Die Daten sind vollstandig und von hoher Qualitat.

Abgrenzung zu anderen
Datengrundlagen

Es muss sichergestellt werden, dass die kantonal oder lokal erhobe-
nen Daten zu den Leitungslangen des Gasnetzes konsistent mit
dieser Datengrundlagen sind.

Lokale und regionale Datengrundlagen

Lange der Gasleitungen (Daten der Gasversorger)

Beschreibung

Leitungslange des Gasnetzes exkl. Hausanschlisse pro Gemeinde

Verflugbarkeit Die Daten muissen direkt bei den Gasversorgern bezogen werden
und sollten grundsétzlich Uberall vorliegen.
Periodizitat Die Aktualisierung der Daten ist abhéngig vom Gasversorger

Vollstandigkeit und
Datenqualitat

Idealerweise liefert der Gasversorger die Leitungslangen nach Funk-
tion der Leitungen (Transportnetz, Verteilnetz, Hausanschlisse).
Dies stellt die Konsistenz mit den Ubergeordneten Leitungsléangen
bestmdglich sicher.

Abgrenzung zu anderen
Datengrundlagen

Falls der Bezug von Leitungslangen von den Gasversorgern nicht
moglich ist, oder sich zu aufwéndig gestaltet, konnen beim SVGW
(Schweiz. Verein des Gas- und Wasserfaches) Langen der Gaslei-
tungen nach Druckstufe pro Energieversorger bezogen werden.

Informationen zur L&nge der Gasleitungen und teilweise auch Anga-
ben zum Durchmesser der Leitungen sind auch im Leitungskataster
des Kantons verfugbar (siehe oben). Da zudem keine Daten zum
Leitungsdruck vorliegen, wird diese Datengrundlage nicht verwendet.
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5.1

5.1.1

Technische Umsetzung

Dieses Kapitel beschreibt die technische Umsetzung der Bilanzierung de-
tailliert und fir den internen Gebrauch des Kantons bzw. als Referenz fir
zukinftige Erhebungen durch weitere Fachpersonen. Daflur wird das Vor-
gehen pro Sektor detailliert beschrieben:

— Warme und Energieumwandlung werden gemeinsam beschrieben, da
die jeweilige Methodik sehr ahnlich ist und auf die gleichen Datengrund-
lagen zurlickgreift (Kapitel 5.1).

— Verkehr (Kapitel 5.2)

— Industrie: Nicht-energetische Emissionen (Kapitel 5.3)
— Landwirtschaft (Kapitel 5.4)

— Abwasser und Abfall (Kapitel 5.5)

— Fluchtige Emissionen (Kapitel 5.6)

Da auf eine Bilanzierung der Sektoren Landnutzung (LULUCF) und Senken
(Negativemissionen) verzichtet wird, erubrigt sich eine technische Be-
schreibung dieser Sektoren.

Warme und Energieumwandlung

Die Methodik fur die beiden Sektoren Warme und Energieumwandlung ist
sehr ahnlich und basiert auf vielen gleichen Datengrundlagen. Deshalb
wird im Folgenden ein paralleles Vorgehen dieser beiden Sektoren be-
schrieben.

Erstellung Gesamtdatensatz

Damit alle Datengrundlagen verwendet werden kénnen, muss ein verbrau-
cherscharfer Gesamtdatensatz mit einer Verknipfung samtlicher Daten-
quellen erstellt werden. Dieser Gesamtdatensatz zeigt schlussendlich auf,
was der Energietrager pro Adresse ist und wie hoch der Endenergiever-
brauch ist. Fur den Gesamtdatensatzes wird das Gebaude- und Woh-
nungsregister (GWR) als Ausgangslage verwendet. Relevante Informatio-
nen aus den GWR-Daten sind die Geb&aude-ID (EGID), Adresse und Ge-
baudekategorie / Geb&dudeklasse. Verbrauchswerte und Anlagendaten
werden, wenn immer maoglich, tUber die Adresse (d.h. Gebaude, resp. Teil-
gebaude) den Daten des GWR zugeordnet. In Fallen, in denen die Daten
nicht Gber die Adresse einem spezifischen Gebaude aus dem GWR zuge-
ordnet werden kénnen, werden die Energieverbrauche Ubergeordnet der
Standortgemeinde zugeordnet.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Datengrundlagen und
deren Verwendung in den Sektoren Warme und Energieumwandlung (De-
tails zu den Datengrundlagen und deren Aufbereitung sind in Kapitel 4 Da-
tengrundlagen beschrieben).

Detaillierte techni-
sche Umsetzung
pro Sektor

Gemeinsames
Vorgehen fur Sek-
toren Warme und
Energieumwand-
lung

GWR-Daten als
Grundlage

Verwendete Daten
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Datengrundlagen Energieumwandlung Warme
Gasabsatzdaten (verbraucherscharf) v v
UzV, KZV, EVA (Verbrauch fossiler Ener- v
gietréger ausser leitungsgebundenem

Gas)

Energieverbrauch Warmeverbunde (Ver- v

brauch Heizdl)

Feuerungskontrolle (Verbrauch Heizdl, v
Flissiggas)

iGEKO (Grossfeuerungen, Notstromanla- v v
gen, BHKW) (Verbrauch Heizél, Flissig-

gas)

Energieverbrauch ARA (Verbrauch Heizdl, v
Klargas)

Erhebung der Betriebsdaten von Kehrich- v
verbrennungsanlagen und Deponien

Tabelle 12 Ubersicht der verwendeten Datengrundlagen fiir die Sektoren Energie umwandlung
und Warme

Zusatzlich werden die Anlagendaten fir Gasfeuerungen aus der Feue-
rungskontrolle und dem iGEKO fur die Berechnung der Volllaststunden
verwendet.

Fur eine erfolgreiche Zuordnung zur GWR-Datengrundlage missen Adres-  verknipfung der
sen teilweise manuell angepasst werden (Schreibfehler, Hausnummernzu-  Datengrundlagen
sitze). Ohne korrekte Zuordnung ist eine Einteilung auf die verschiedenen &' Adresse
Bereiche (Wohnen, Dienstleistungen, Industrie, Landwirtschaft) in den

meisten Fallen nicht moglich. Durch die Verknipfung aller Datengrundla-

gen mit den GWR-Daten ist es moglich, dass zu einer Adresse Informatio-

nen aus verschiedenen Datengrundlagen zu einem Energietrager zur Ver-

figung stehen. Welche Datengrundlagen fir Treibhausgasbilanz prioritar

genutzt werden, wird im nachsten Kapitel 5.1.2 beschrieben. Bei den Anla-

gendaten der Feuerungskontrolle stehen neben der Adresse auch die

EGID und die Anlagen-Nummer zur Verfiigung, die zur Verknupfung der

Daten mit dem Gesamtdatensatz verwendet werden kdnnte.

Anlagendaten und Verbrauchsdaten, die nicht Uber die Adresse einer spe-  Zuordnung von

. .. .. Dat at. h
zifischen GWR-Adresse zugeordnet werden kdnnen, werden auf iiberge- 2 >0>" 2on 1%
ordneter Ebene den Gemeinden zugeordnet:

— IGEKO Notstromanlagen: Fiur die Notstromanlagen liegen in vielen Fal-
len keine zuordenbaren Adressen vor. Aus diesem Grund werden die
Notstromanlagen nur auf Ebene Gemeinde zugeordnet. Da die Not-
stromanlagen sowieso dem Sektor Energieumwandlung zugeordnet
werden, ergibt sich dadurch keine Ungenauigkeit in der Bereichszutei-
lung.

— Anlagendaten Heizél (Feuerungskontrolle, iGEKO Grossfeuerungen und
BHKW): Alle Feuerungen, die nicht einer Adresse aus GWR zugeordnet
werden konnten, werden Ubergeordnet der Gemeinde angerechnet. Bei
der Erhebung der Startbilanz 2020 betraf dies nur einen sehr geringen
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Anteil aller Daten (Feuerungskontrolle: <1%, iGEKO: alle Ol- und Gas-
feuerungen konnten zugeordnet werden).

— Grossverbraucher (UZV, KZV, EVA), Energieverbrauchsdaten Warme-
verbunde und ARA: Diese Daten Uberschneiden sich mit den Anlagen-
daten der Heizélfeuerungen (Feuerungskontrolle, iGEKO) und kénnen
aus diesem Grund nur verwendet werden, wenn sie eindeutig einer Ad-
resse zugeordnet werden kdénnen und die betreffenden Anlagendaten
ersetzen. Wenn dies nicht méglich ist, werden die Daten nicht verwen-
det, da es sonst zu Mehrfachzahlungen kommen koénnte.

— Gasverbrauch: Alle Gasabséatze, die nicht einer Adresse gemass GWR
zugeordnet werden kénnen, werden Utbergeordnet der Gemeinde ange-
rechnet. Falls fir eine Gemeinde keine verbraucherscharfen Gasab-
satzdaten vorliegen, werden anhand der Feuerungsdaten (Feuerungs-
kontrolle, iGEKO) die Standorte der Anlagen identifiziert. Auch in die-
sem Fall werden die nicht zuordenbaren Feuerungen auf Ebene Ge-
meinde angerechnet (Vorgehen gleich wie bei Anlagendaten Heizél).

— Erhebung der Betriebsdaten von Kehrichverbrennungsanlagen und De-
ponien: Menge verbrannter Abfall wird auf Ebene Gemeinde angerech-
net.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Zuordnung der Anlagendaten und Verbrauchsdaten zu den Adressen
gemass GWR kann je nach Datenqualitat sehr aufwéndig sein. Aus diesem
Grund ware es zielfuhrend, wenn allfallige Adresskorrekturen nur einmalig
durchgefiihrt und bei jeder weiteren Aktualisierung der Treibhausgashbilanz
nicht erneut durchgeftuhrt werden muissten. Es wird folgendes Vorgehen
empfohlen:

— Gasabsatzdaten: Die Gasverbraucher weisen in der Regel eine eindeu-
tige ID des Gasversorgers auf. Es zeigt sich aber, dass diese je nach
Versorger in einer unterschiedlichen Qualitat geliefert werden. Zudem
muss beachtet werden, dass sich bei Tarifanderungen teilweise auch
die ID beim Gasversorger andern kann. Die Uberpriifung, ob sich Ver-
anderungen in der Struktur der IDs ergeben haben, kann sehr aufwan-
dig sein. Deshalb empfiehlt es sich, eine einmalige Bereinigung der Ad-
ressen vorzunehmen und diese direkt mit dem GWR zu verknlpfen. Bei
einer erneuten Erhebung kdénnen die Gasverbraucher tber die resultie-
rende Adressdatenbank verknipft werden.

— Anlagendaten Feuerungskontrolle: Die Anlagendaten verfliigen bereits
Uber Adressen und EGID. Teilweise scheinen diese Informationen je-
doch nicht mit den Informationen im GWR Ubereinzustimmen. Fir eine
effiziente Datenverarbeitung wiirde sich eine einmalige Bereinigung und
Aktualisierung der EGID und Adressen direkt in der Datenbank der Feu-
erungskontrolle lohnen.

— Anlagendaten iGEKO: Die iGEKO-Datenbank verfligt Uber eine eindeu-
tige ID (Anlagen-Nummer). Wenn die Anlagen einmal korrekt der GWR-
Datenbank zugeordnet wurden, kénnen in weiteren Jahren die Anlagen-
daten Uber die bereits verknipften Anlagen-Nummern zugeordnet wer-
den.

Schlussfolgerun-
gen und Empfeh-

lungen
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5.1.2

— UVZ, KzV, EVA (Olverbrauch): Auch hier wird eine einmalige Bereini-
gung der Adressen empfohlen, sodass diese mit Adressen des GWR
Ubereinstimmen. In den Folgejahren kann die Zuordnung tber den Fir-
mennamen und die Zielvereinbarungs-I1D erfolgen.

Verwendung Datengrundlagen

Fur die Einschatzung des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissi-
onen werden pro Energietrager die jeweils genausten verfligbaren Daten-
grundlagen verwendet. In erster Prioritat werden effektive Absatzdaten
resp. Verbrauchsdaten verwendet. Wenn diese nicht verfiigbar sind, kom-
men in zweiter Prioritat Anlagendaten zum Zug.

Fir alle Gasfeuerungen stehen mit den verbraucherscharfen Gasabsatzda-
ten der Gasversorger reale Energieverbrauchsdaten zur Verfiigung und
ergeben so die genauste moégliche Schatzung der Treibhausgasemissionen
aus der energetischen Nutzung von Gas. Dabei wird der Anteil erneuerba-
res Gas pro Verbraucher bericksichtigt. Um die Werte zwischen den Jah-
ren vergleichen zu kénnen, wird eine Witterungsbereinigung durchgefihrt
(siehe nachstes Kapitel).

Um die Menge des erneuerbaren Gases korrekt abzubilden, werden zu-
satzlich die in ARA produzierten und direkt vor Ort verbrauchten Mengen
an Klargas aus der Erhebung der technischen Kennzahlen fiir Abwasser-
verbande aufgenommen.

Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen aus Heiz0l stehen ver-
schiedene Datengrundlagen zur Verfliigung:

1. Prioritat: Verbrauchsdaten

— Daten zu Grossverbrauchern (UzZV, KZV, EVA), Energieverbrauchsda-
ten Warmeverbunde, Energieverbrauchsdaten ARA: Diese Daten uber-
schneiden sich mit den Anlagendaten aus iGEKO und der Feuerungs-
kontrolle und miissen daher eindeutig abgegrenzt werden. Aus diesem
Grund werden nur Verbrauchsdaten verwendet, denen tber die Adresse
aus dem GWR eindeutig auch die Leistung einer Anlage aus iGEKO
oder der Feuerungskontrolle zugeordnet werden kann. Ist dies der Fall,
wird daflr die Anlage in IGEKO/Feuerungskontrolle nicht in der Bilanzie-
rung berticksichtigt, damit keine Doppelzéhlung entsteht.

2. Prioritat: Anlagendaten

— IGEKO: Die iGEKO-Daten tberschneiden sich nicht mit der Feuerungs-
kontrolle, zwischen diesen beiden Datensatzen muss daher keine Ab-
grenzung erfolgen. Die iGEKO-Daten kénnen sich jedoch mit den Daten
zu Grossverbrauchern oder Verbrauchsdaten von Warmeverbunden
oder ARA Uberschneiden. Aus diesem Grund werden die Anlagendaten
von Feuerungen, die sich an derselben Adresse befinden wie Feuerun-
gen, fur die Verbrauchsdaten bestehen nicht in die Bilanzierung aufge-
nommen.

— Feuerungskontrolle: Die Daten kénnen sich mit den Daten aus den UVZ,
KZV oder EVA oder den Energieverbrauchsdaten von ARA Uberschnei-
den. Aus diesem Grund werden die Anlagendaten von Feuerungen, die
sich an derselben Adresse befinden wie Feuerungen, fiir die Ver-

Verbrauchsdaten
als erste Prioritat
vor Anlagendaten

Energietrager Gas

Erneuerbare Gase

in ARA

Energietrager

Heizol
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5.1.3

brauchsdaten bestehen nicht in die Bilanzierung aufgenommen. Dabei
wird zuséatzlich Uberprift, ob sich weitere Feuerungen auf dem Geléande
befinden, um Doppelzéahlungen zu vermeiden.

Fir Feuerungen mit den Energietragern Biogas (iIGEKO) sowie Fliissiggas
(iIGEKO und Feuko) werden mit einer Ausnahme (Verbrauch Klargas aus
Erhebung der ARAS) nur Anlagendaten verwendet. Die Berechnung des
Energieverbrauchs erfolgt Giber Volllaststunden nach Bereich.

In den Daten der Grossverbraucher kommen weitere fossile Energietrager
vor (wie Koks, Kunststoffe, Losungsmittel). Die Verbrauchswerte werden
direkt ibernommen.

Fiur eine Verbesserung der Datengrundlage kénnten in Zukunft die Olab-
satzdaten analog zu den Gasabsatzdaten verbraucherscharf erhoben und
als Grundlage fiir die Berechnungen der Treibhausgasemissionen verwen-
det werden. Dabei miisste jedoch folgende Herausforderungen beriicksich-
tigt werden: Aufgrund der Speicherbarkeit liesse sich nicht direkt vom Ab-
satz bzw. Kauf von Heiz6l auf den jahrlichen Verbrauch schliessen, son-
dern es misste beispielsweise Uber einen mehrjahrigen Schnitt ein durch-
schnittlicher Verbrauchswert eruiert werden. Aufgrund des grossen Auf-
wands wurde die Erhebung und Nutzung von Olabsatzdaten vorerst ver-
worfen. Einzig die Olverbrauche einzelner Anlagen (Zielvereinbarungen,
Warmeverbunde und ARA) werden beriicksichtigt.

Pro Adresse kénnen sowohl ein Gasverbrauch als auch ein Olverbrauch
zugeordnet werden, dies ist der Fall fir Heizsysteme mit zwei Energietra-
gern. Ein vorhandener Wert zum Gasabsatz schliesst somit nicht aus, dass
auch ein Olverbrauch an der gleichen Adresse besteht, und umgekehrt.

Fir die KVA werden die Mengen von verbranntem Kehricht aus der Erhe-
bung der Betriebsdaten von Kehrichverbrennungsanlagen verwendet. Die
Treibhausgasemissionen werden der Standortgemeinde angerechnet.

Sektor- und Bereichsaufteilung

Die Treibhausgasbilanz wird separat fir die folgenden Sektoren und Berei-
che ausgewiesen:

— Sektor Warme mit den Bereichen Gebaude (Haushalte), Gebaude
(Dienstleistungen), Industrie und Landwirtschaft

— Sektor Energieumwandlung

Dafiur werden Informationen aus iGEKO sowie Attribute zur Geb&udeklasse
respektive Gebaudekategorie des GWR verwendet und basierend darauf
jedes Gebaude einem Bereich, respektive Sektor, zugeordnet.*?

Die Datengrundlagen werden mit der folgenden Priorisierung verwendet.

13 In Mischgeb&duden mit mehreren Bereichen fuhrt diese Methodik dazu, dass Energieverbrau-
che nur einem von beiden Bereichen zugeordnet werden. Im einzelnen Gebaude kommt es
daher zu Fehleinschatzungen. Da diese Verschiebung jedoch in beide Richtungen geschieht,
kann davon ausgegangen werden, dass sich die Effekte in etwa aufheben.

Energietrager
Biogas und Flus-
siggas

Weitere fossile
Energietrager

Keine Erhebung
von Olverbrauchs-
daten

Keine Abgrenzung
zwischen Ol und
Gas notig

Menge verbrannter
Kehricht in KVA

Bereiche des Sek-
tors Warme
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1. Prioritat: Informationen aus Verbrauchs- und Anlagendaten
— Zuordnung Sektor Energieumwandlung: Die Emissionen der KVA, der 1. Prioritat: Direkte
Notstromanlagen (iGEKO) und BHKW (iGEKO) sowie der Warmever- Errtiztl’:geizzten
bunde werden komplett dem Sektor Energieumwandlung zugeordnet.
Sowohl BHKW wie auch Notstromanlagen sind in der iGEKO-Datenbank
anhand der Anlagenart identifizierbar. Zudem kann anhand der Be-
schreibung der Grossfeuerungen manuell identifiziert werden, ob es sich
beim Verbraucher um einen Warmeverbund handelt und somit dem Sek-
tor Energieumwandlung zugeordnet wird. Diese Zuteilung wird sowohl
fir Gas- wie auch fir Olfeuerungen durchgefiihrt. In Zukunft ist beim
Kanton vorgesehen, dass dem Datensatz iGEKO ein Attribut mit dieser
Information hinzugefiigt wird. Dieses Attribut kdnnte dann automatisiert
fur die Unterscheidung der Sektoren Warme und Energieumwandlung
eingesetzt werden.

— Zuordnung Bereiche im Sektor Warme: Auch eine Zuordnung auf die
Bereiche Industrie und Landwirtschaft ist anhand der Anlageart in der
iGEKO-Datengrundlage mdglich.

— Die automatische Zuteilung von Sektoren und Bereichen aus der iGE-
KO-Datengrundlage wird durch eine manuelle Einschatzung der einzel-
nen Feuerungen erganzt.

2. Prioritat: Attribut Gebaudeklasse (GKLAS) aus GWR 2. Prioritat: |dentifi-
Alle Gebaude werden gemaéss der untenstehenden Tabelle den vier Berei- EZHZZ;E?QSG’
chen im Sektor Warme zugeordnet:

Gebéaudeklasse (GKLAS) Bereich

1110 Gebaude mit einer Wohnung Haushalte

1121 Gebaude mit zwei Wohnungen Haushalte

1122 Gebaude mit drei oder mehr Wohnungen Haushalte

1130 Wohngebaude fir Gemeinschaften Haushalte

1211 Hotelgebaude Dienstleistungen
1212 Andere Gebaude fir kurzfristige Beherbergungen Dienstleistungen
1220 Burogebaude Dienstleistungen
1230 Gross- und Einzelhandelsgebéude Dienstleistungen
1231 Restaurants und Bars in Gebauden ohne Wohnnutzung Dienstleistungen
1241 Bahnhofe, Abfertigungsgebéude, Fernsprechvermittiungszentralen Dienstleistungen
1242 Garagengebéaude Dienstleistungen
1251 Industriegeb&aude Industrie

1252 Behalter, Silos und Lagergebaude Industrie

1261 Geb&ude fur Kultur- und Freizeitzwecke Dienstleistungen
1262 Museen / Bibliotheken Dienstleistungen
1263 Schul- und Hochschulgeb&aude, Forschungseinrichtungen Dienstleistungen
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1264 Krankenhauser und Facheinrichtungen des Gesundheitswesens Dienstleistungen
1265 Sporthallen Dienstleistungen
1271 Landwirtschaftliche Betriebsgebaude Landwirtschaft
1272 Kirchen und sonstige Kulturgeb&ude Dienstleistungen
1273 Denkmaler oder unter Denkmalschutz stehende Bauwerke Dienstleistungen
1274 Sonstige Hochbauten, anderweitig nicht bekannt Dienstleistungen
1275 Andere Geb&aude fir die kollektive Unterkunft Haushalte

1276 Gebéaude fir die Tierhaltung Landwirtschaft
1277 Gebéaude fir den Pflanzenbau Landwirtschaft
1278 Andere landwirtschaftliche Gebaude Landwirtschaft
Tabelle 13 Zuordnung der Gebaudeklasse auf die Bereiche

3. Prioritat: Attribut Gebaudekategorie (GKAT) aus GWR

Wenn keine Information zur Gebaudeklasse (GKLAS) vorhanden ist, wird
die Zuordnung uber das Attribut GKAT vorgenommen (siehe Tabelle 14).
Hier sind die Kategorien «Provisorische Unterkunfte», «Gebaude mit aus-
schliesslicher Wohnnutzung» eindeutig dem Bereich Haushalte zuzuord-
nen. Bei allen Gbrigen Kategorien wird der gesamte Energieverbrauch dem
dominierenden Bereich zugeordnet (siehe Tabelle 14: GKAT 1030, 1040,
1060 und 1080).

Gebédudekategorie (GKAT) Bereich

1010 Provisorische Unterkunfte Haushalte

1020 Gebaude mit ausschliesslicher Wohnnutzung Haushalte

1030 Wohngebaude mit Nebennutzung Haushalte

1040 Gebaude mit teilweiser Wohnnutzung Dienstleistungen
1060 Gebaude ohne Wohnnutzung Dienstleistungen
1080 Sonderbauten Industrie

NA unbekannt
Tabelle 14 Zuordnung der Geb&audekategorien zu den Bereichen

Verbraucher- oder Anlagendaten ohne GWR-Verkntpfung

Wenn der Adresse der Verbraucher- oder Anlagendaten kein Gebaude aus
dem GWR zugeordnet werden kann und auch direkt auf Ebene Verbrau-
cher- oder Anlagendaten keine Informationen zum Sektor oder Bereich
vorliegen, wird der Verbraucher der Kategorie «unbekannt» zugeordnet.
Eine Zuordnung der verbleibenden Energieverbraucher anteilsméssig auf

14 Durch diese Zuordnung entsteht bei einzelnen Geb&uden eine Unschéarfe aufgrund der feh-
lenden Aufteilung innerhalb des Geb&audes auf verschiedene Bereiche. Eine genauere Ein-
schatzung der Anteile pro Geb&aude sind jedoch mit den bestehenden Datengrundlagen nicht
moglich und anderweitige Annahmen wéaren mit einem ahnlichen Unsicherheitsfaktor behaftet.

3. Prioritat: Identifi-
kation tber Ge-
b&udekategorie

Daten ohne GWR-
Verknupfung
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die verschiedenen Bereiche und Sektoren wurde nicht als sinnvoll erachtet,
weil so die Unsicherheit in der Datengrundlage nicht sichtbar ist.

Alternative Vorgehensoptionen

Eine Zuteilung des Energieverbrauchs auf die verschiedenen Bereiche Alternative Vorge-
hatte zusatzlich mit den Informationen aus den Nutzungsplanen sowie den gg;f;’iﬁ;e\?erwor_
EBBE-Daten oder vergleichbaren Energiebedarfs-Daten erfolgen kénnen. fen

Im Folgenden wird hier aufgezeigt, wieso dieses Vorgehen nicht weiterver-

folgt wurde.

Basierend auf der Nutzungsplanung kénnte jedem Gebaude der GWR-  Nutzungsplan
Datenbank eine Zone zugeordnet werden als zusatzliche Information zum

Bereich. Viele Zonen wie beispielsweise «Uferschutzplan», «Erhaltungszo-

ne», «Kernzone» lassen sich jedoch nicht eindeutig einem Bereich zuord-

nen und kénnen daher die Einschatzung aus den Daten des GWR und den
Anlagendaten kaum verbessern. Aus diesem Grund wurde der Einbezug

der Nutzungspléane nicht weiterverfolgt.

Mit den EBBE-Daten konnte sowohl ein hektarscharfes wie auch gemein-  Energiebedarfsda-
descharfes Vorgehen zur Einschatzung der Emissionsanteile pro Bereich Legktg:zzgi:“f
gewahlt werden. Fur die hektarscharfe Methodik wirden pro Hektare der
Energiebedarf der Sektoren «Wohnen», «Industrie» und «Dienstleistun-

gen» aus EBBE berechnet und daraus der Anteil der Bereiche am Energie-

bedarf abgeleitet. Die Treibhausgasemissionen aus den Verbrauchs- und
Anlagendaten wirden anschliessend pro Hektare gemdéss den obigen

Schlisseln (Tabellen 13 und 14) auf die Bereiche verteilt. Fir dieses Vor-

gehen ist jedoch die vereinfachende Annahme nétig, dass die Verteilung

der Energietrager pro Sektor identisch ist. Zudem kann der Bereich Land-

wirtschaft nicht differenziert werden. Verglichen zum Ertrag dieser Metho-

dik steht der damit verbundene Aufwand nicht im Verhé&ltnis. Zudem ist

unklar, wie lange die EBBE-Daten noch vom Kanton erhoben werden.

Mit den EBBE-Daten konnte weiter eine Abschatzung der Anteile des  Energiebedarfsda-
Energieverbrauchs von den Bereichen Dienstleistungen in Mischgebauden tgzb:l?;zgi:#é
(Gebaude mit teilweiser Wohnnutzung, Wohngebaude mit Nebennutzung)

gemacht werden. Dafur wirde der Energiebedarf firs Wohnen aus EBBE

in einen Energieverbrauch umgewandelt und mit dem Energieverbrauch

verglichen, der durch die Methodik der Klimametrik berechnet wird, und so

eine Verteilung auf die Bereiche durchgefuhrt. Eine Prifung der Daten

ergab jedoch, dass durch die unterschiedliche Erhebungsmethodik die

Werte nicht vergleichbar genug sind und somit eine Verknipfung der Daten

keinen Sinn ergibt.

Fur das Vorgehen auf Ebene Gemeinde wirden pro Gemeinde der Ener-  Energiebedarfsda-
giebedarf der Sektoren «Wohnen», «Industrie» und «Dienstleistungen» aus tSZmQTQZZZSS;e
EBBE berechnet und daraus der Anteil der einzelnen Bereiche am Ener-

gieverbrauch abgeleitet. Die Ol- und Gasverbrauche gemass Verbrauchs-

und Anlagendaten wirden dann anhand von diesen Anteilen auf die Berei-

che verteilt werden. Fir dieses Vorgehen ist jedoch die vereinfachende

Annahme notig, dass die Verteilung der Energietrdger pro Sektor identisch

ist. Zudem kann der Bereich Landwirtschaft nicht differenziert werden.
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Absatzdaten: Witterungsbereinigung

Fir Absatzdaten wird grundsatzlich eine Witterungsbereinigung durchge-
fuhrt, sodass die Resultate der Klimabilanz zwischen den Jahren ver-
gleichbar sind. Als Referenzperiode wird ein gleitendes Mittel der vorange-
gangenen zehn Jahre verwendet. Fir die Datenséatze wird individuell be-
stimmt, ob eine Witterungsbereinigung erfolgen soll:

— Verbraucherscharfe Gasabsatzdaten'® des Sektors Warme und Ener-
gieverbrauchsdaten der Warmeverbunde: diese werden in jedem Fall
witterungsbereinigt

— Verbrauchsdaten aus UZV, KZV und EVA: Witterungsbereinigung in den
Bereichen Haushalte und Dienstleistungen, da angenommen wird, dass
ein grosser Teil der Energie fir Raumwarme gebraucht wird; keine Wit-
terungsbereinigung in den Bereichen Industrie und Landwirtschaft, da
angenommen wird, dass Schwankungen nicht primar witterungsbedingt
sind.

— ARA: keine Witterungsbereinigung, da angenommen wird, dass
Schwankungen nicht primar witterungsbedingt sind.

Die Witterungsbereinigung erfolgt nur fir Raumwéarme. Dieser Wert unter-
scheidet sich je nach Sektor und wird mit folgenden vereinfachten Annah-
men angenahert. Bei Warmeverbunden wir angenommen, dass der Ver-
brauch zu 100% witterungsabhéangig ist.

Bereich Anteil Raumwarme

(Anteil witterungsabhéangiger Energieverbrauch)

Haushalte 81%
Dienstleistungen 86%
Land- und Forstwirtschaft 86%
Industrie / Gewerbe 56%

Tabelle 15 Annahmen basieren auf Heizgradkorrektur geméass Holzenergiestatistik (BFE,
2021)*¢ und Energieverbrauch Private Haushalte, Prognos (2022)

Als Grundlage fur die Witterungsbereinigung werden gemaéass der kantona-
len Energieverordnung (KEnV 2016) die Messwerte der Klimastationen
Bern-Liebefeld und Adelboden genutzt. Konkret werden durchschnittlichen
Heizgradtage geméss Hauseigentiumerverband (HEV) an den folgenden
Standorten verwendet:

— Standort Adelboden: fir Geb&ude auf einer H6he von tber 800 m. 0. M.

15 Dies beinhaltet auch Gas fiurs Kochen. Die Verbrauchsmengen fur diese Anwendung sind
jedoch so viel geringer, dass diese Unterscheidung hier vernachlassigt wird.

Stromgefuhrte BHKW sind von der Witterungsbereinigung ausgenommen.

16 Die Bereinigungsfaktoren basieren auf der gleichen Grundlage, welche in der Berechnungs-
methode des Heizélpanels verwendet wird.

Witterungsbereini-
gung der Absatzda-
ten

Differenzierung von
Nutzungstypen

Durchschnittliche
Heizgradtage
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— Standort Bern/Zollikofen (Verlegung der Messstation von der Station
Bern-Liebefeld nach Bern/Zollikofen): fiir Gebaude auf einer H6he von
unter 800 m. 4. M.

Fur alle Energieverbrauchswerte erfolgt die Witterungsbereinigung folgen-
dermassen. Uber die mittleren Heizgradtage (HGT) und die Heizgradtage
des Bilanzierungsjahres wird ein Korrekturfaktor errechnet. Dieser Korrek-
turfaktor wird anschliessend auf den Anteil des Energieverbrauchs ange-
wendet, der witterungsabhangig ist. Dieser Anteil unterscheidet sich je
nach Bereich (siehe Tabelle 14).

HGTyitter

Korrekturfaktor =
HGTjqnr

EnergieverbrauChwitterungsab hingig
Korrekturfaktorgereicn

Energ leverbrauc}lwitterungsbereinigt =

Erhebung Volllaststunden und Berechnung Olverbrauche

Fur die Berechnung des Olverbrauchs aus den Feuerungsleistungen der
Ol-Anlagendaten, wird eine Schéatzung fiur die Volllaststunden bendétigt.
Diese wird tUber die Anlagen- und Verbraucherdaten von Gasheizungen
berechnet. Die Volllaststunden von Gas- und Olfeuerungen unterscheiden
sich zwar leicht: bei alten Anlagen liegen die Volllaststunden der Gasfeue-
rungen etwas hoher, bei neueren Anlagen liegen sie bei den Olfeuerungen
hoher. Im Durchschnitt wird davon ausgegangen, dass die Volllaststunden
etwa gleich hoch sind. Das gleiche Vorgehen wird fir Anlagendaten zu
Flissiggasfeuerungen angewendet.

Fir die Schatzung der Volllaststunden werden die Anlagen- sowie Ver-
brauchsdaten des Energietragers Gas verwendet:

— Verbraucherscharfe Gasabsatzdaten des Gasversorgers, witterungsbe-
reinigt

— Anlagendaten der Leistungen der Gasheizungen (Feuerungswarmeleis-
tung (FWL) aus iGEKO und Feuerungskontrolle)

Fir samtliche Adressen, denen sowohl ein Gasabsatz (verbraucherscharfe
Daten Gasversorger) sowie eine Feuerungsleistung der Gasheizung (Feue-
rungskontrolle und iGEKO) zugeordnet werden kann, kdnnen Volllaststun-
den berechnet werden:

Gasabsatz,

Volllaststunden, = ,
Feuerungsleistung,

Dabei wird als Gasabsatz jeweils der durchschnittliche Verbrauch pro Ad-
resse und fur die Feuerungsleistung die durchschnittliche Leistung pro Ad-
resse verwendet. Grund dafiur ist, dass beim Gasverbrauch unklar sein
kann, wie viele Feuerungen pro Verbraucher versorgt werden.

Aus allen mit dieser Methode erhobenen Volllaststunden kann ein durch-
schnittlicher Wert fir die Volllaststunden berechnet werden, der auf die

Witterungsbereini-
gung

Abschatzung der
Volllaststunden
Uber Gasheizungen

Durchschnittliche
Volllaststunden
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Leistungen der Olfeuerungen (und Fliissiggasfeuerungen) angewendet
werden kann:

Energieverbrauchy, = Feuerungsleistungg, X Vollaststunden,

Je nach geografischer Lage, Grosse und Art der Feuerung und Gebaude-
typ konnen sich die Volllaststunden unterscheiden'’. Daher werden Voll-
laststunden in Abhangigkeit bestimmter Variablen berechnet. Angewendete
Unterscheidungsmerkmale fiir die Volllaststunden sind:

— Bereiche: Haushalte-Einfamilienh&auser (EFH), Haushalte, Nicht-Wohnen
(basierend auf GKLAS und GKAT aus dem GWR)

— Region nach zusammengefassten Verwaltungskreisen: Mittelland (Ver-
waltungskreise Bern-Mittelland, Biel-Bienne, Oberaargau und Seeland)
und Alpen/Jura (Verwaltungskreise Emmental, Frutigen-
Niedersimmental, Interlaken-Oberhasli, Jura bernois und Thun)

— Zweitwohnungen (Geb&ude mit Zweitwohnungsanteil > 50%)

Fur wenige Feuerungen ist in der Feuerungskontrolle keine Feuerungsleis-
tung eingetragen. Aufgrund der sehr geringen Menge (weniger als 1% aller
Anlagen), werden diese Anlagen vernachlassigt und mit einer Leistung von
0 kW gerechnet.

Fir Notstromanlagen werden spezifische Volllaststunden angewendet.
Diese Anlagen diurfen maximal 50 Stunden jahrlich laufen, um als Not-
stromanlage zu gelten. In einem regularen Jahr ohne Einsatz der Not-
stromanlage laufen die Anlagen in der Regel weniger lang, bei einem effek-
tiv ndtigen Einsatz der Anlage jedoch deutlich langer. Daher wird von ei-
nem durchschnittlichen Volllaststundenwert von 50 Stunden pro Jahr aus-
gegangen.

Die Berechnung der Volllaststunden fur ein Bezugsjahr der Klimametrik
erfolgt jeweils basierend auf der entsprechenden Datengrundlage. Eine
Dokumentation der jeweils angewendeten Volllaststunden werden dem
Kanton Bern als separates Dokument zur Verfigung gestellt.

Bilanzierung pro Gemeinde

Fir jede Gemeinde wird der Gasverbrauch (Biogas und Erdgas differen-
ziert) und der Olverbrauch und der Verbrauch nach Bereichen (Haushalte,
Dienstleistungen, Industrie, Landwirtschaft) aufsummiert und ausgewiesen.

Fir Gemeinden, in denen keine verbraucherscharfen Angaben zum Anteil
erneuerbaren Gases vorliegen, wird der Anteil am Gesamtabsatz als Aus-
gangspunkt genommen und daraus eine Schéatzung des erneuerbaren An-
teils nach Bereich gemacht. Es wird empfohlen hierflr eine Expertinnen-

17 Unterschiede in den Volllaststunden zwischen einzelnen Kategorien des Gebéaudealters konn-
ten nicht festgestellt werden. Eine Unterscheidung nach diesem Kriterium scheint daher nicht
zielfihrend.

Volllaststunden
nach Gebaudetyp
und weiteren
Merkmalen

Feuerungen mit
fehlender Leistung

Volllaststunden fir
Notstromanlagen

Separate Doku-
mentation Volllast-
stunden

Berechnung des
Endenergiever-
brauchs

Anteil erneuerbares
Gas
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schatzung durch den Gasversorger einzuholen. Es muss beachtet werden,
dass die Gesamtmengen an Erdgas und erneuerbarem Gas weiterhin
stimmen.

Die Treibhausgasemissionen pro Gemeinde unterschieden nach Energie-
trager und Bereich werden mit den Emissionsfaktoren des Faktenblatts
Emissionsfaktoren vom BAFU berechnet (siehe Datengrundlagen, Kapitel
4).

Erganzende Indikatoren

Zusatzlich zu den Treibhausgasemissionen werden pro Gemeinde die fol-
genden Indikatoren aus der bestehenden Datengrundlage erhoben:

Sektor Warme

— Treibhausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf): Die Treib-
hausgasemissionen pro Gemeinde werden Uber die Bevoélkerungszahl
auf einen Emissionswert pro Person heruntergebrochen.

— Treibhausgasemissionen pro Person nach Bereichen (t CO2eq pro
Kopf): Die Treibhausgasemissionen pro Gemeinde und Bereich werden
Uber die Bevolkerungszahl auf einen Emissionswert pro Person herun-
tergebrochen.

— Anzahl Olfeuerungen: Die Anzahl Olheizungen wird aus der Anzahl
Olfeuerungen in der Feuerungskontrolle sowie den iGEKO-Daten ermit-
telt.

— Anzahl Gasverbraucher: Die Anzahl der Gasverbraucher wird direkt an-
hand der verbraucherscharfen Gasabsatzdaten ermittelt.

— Fossiler Endenergieverbrauch (Gas und Ol) (kwh): Als Basis fir die
Berechnung der Treibhausgasemissionen wird der Endenergieverbrauch
fur Gas und Ol berechnet. Dieses Zwischenresultat kann direkt als er-
ganzender Indikator ausgewiesen werden.

— Anteil erneuerbare Gase (%): Dieser Wert soll von den Gasversorgern
pro Gemeinde geliefert werden und kann direkt als erganzender Indika-
tor ausgewiesen werden.

Sektor Energieumwandlung

— Treibhausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf): Die Treib-
hausgasemissionen pro Gemeinde werden Uber die Bevoélkerungszahl
auf einen Wert pro Person heruntergebrochen.

— Treibhausgasemissionen pro Person nach Bereichen (t CO2eq pro
Kopf): Die geméass der Methodik berechneten Emissionen nach Berei-
chen werden Uber die Bevélkerungszahl der Gemeinde auf einen Wert
pro Person heruntergebrochen.

— Fossiler Endenergieverbrauch (Gas und Ol) (kwh): Als Basis fiir die
Berechnung der Treibhausgasemissionen wird der Endenergieverbrauch
fur Gas, Ol und andere fossile Energietrager berechnet. Dieses Zwi-
schenresultat kann direkt als erganzender Indikator ausgewiesen wer-
den.

Emissionsfaktoren
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— Anteil erneuerbare Gase (%): Dieser Wert soll von den Gasversorgern
pro Gemeinde geliefert werden und kann direkt als erganzender Indika-
tor ausgewiesen werden. Zuséatzlich zum leitungsgebundenen Biogas
wird der erneuerbare Anteil aus den BHKWs und ARAs miteinberechnet.

— Anzahl Olfeuerungen: Die Anzahl Olheizungen wird aus der Anzahl
Olfeuerungen in der Feuerungskontrolle sowie den iGEKO-Daten ermit-
telt.

— Anzahl Gasverbraucher: Die Anzahl der Gasverbraucher wird direkt an-
hand der verbraucherscharfen Gasabsatzdaten ermittelt. Zusatzlich wird
die Anzahl Biogasfeuerungen aus dem Bereich BHKW dazugerechnet.

Plausibilisierung

Fir die einzelnen Datengrundlagen wird empfohlen, bereits bei der Daten-
erhebung und Aufbereitung eine Plausibilisierung durchzufiihren (siehe
Kapitel 4). Folgende Priifungen sollten dabei durchgefiihrt werden:

— Entspricht der durch den Energieversorger gelieferte totale Gasabsatz
pro Gemeinde dem aufsummierten Gasabsatz nach Bereichen?

— Entspricht der Anteil erneuerbares Gas der finalen Bilanz den Angaben
des Gasversorger nach Gemeinde?

— Ergibt die totale Leistung der Feuerungskontrolle und iGEKO (Ol) multi-
pliziert mit dem durchschnittlichen Wert der Volllaststunden den totalen
Olverbrauch?
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5.2

5.2.1

Verkehr

Die Emissionen des Verkehrs wurden fir den ganzen Kanton mit einer ein-
heitlichen Methodik berechnet. Die Methodik wird im nachfolgenden Kapitel
beschrieben. Sie umfasst eine automatisierte Anwendung des kantonalen
Gesamtverkehrsmodells, eine Aufbereitung der Struktur der Fahrzeugflotte
aus dem schweizerischen Motorfahrzeuginformationssystem und daraus
folgend eine Erhebung der Emissionen des Strassenverkehrs (MIV, Nutz-
verkehr und OV), des Schiffsverkehrs und des Offroad-Verkehrs (Industrie
und Landwirtschaft).

Strassenverkehr: Aufbereitung territoriale Fahrzeugleistungen

Fir die Ermittlung der territorialen Fahrzeugleistungen der beiden Ver-
kehrsmittel MIV (beinhaltet motorisierten Individualverkehr und Nutzver-
kehr) und OV (beinhaltet 6ffentlichen Verkehr) werden die entsprechenden
Modelle des Gesamtverkehrsmodells des Kantons Bern 2019 (GVM BE
2019) verwendet. Die territorialen Fahrzeugleistungen fir den motorisierten
Individualverkehr und Nutzverkehr werden differenziert nach Verkehrsart
(Durchgangs-, Quell-, Ziel- und Binnenverkehr), Fahrzeugklasse (PW, LI,
LW, LZ8) und Strassentyp (HLS, Sonstige'®). Da die Aufbereitung der Da-
ten fur die Vielzahl der Gemeinden rechenaufwandig ist, erfolgt die Aufbe-
reitung mittels Python-Skript, welches die COM-Schnittstelle von PTV VI-
SUM nutzt. Alle Berechnungen wurden in Python 3 mit PTV VISUM 2021
ausgefuhrt, geografische Operationen wurden mit dem «geopandas 0.9.0»
Package ausgefuhrt, andere benutzte Packages sind «pandas 1.3.2»,
«numpy 1.21.2» und der «win32com.client», welcher die Schnittstelle zu
PTV VISUM darstellt.

Eine potenzielle Schwéche der Methodik besteht darin, dass die territoria-
len Fahrleistungen aus dem GVM BE ermittelt werden. Dadurch werden die
Fahrleistungen alle rund 3-5 Jahre bei einer Modellaktualisierung neu be-
stimmt. Da sich die Fahrleistungen langsam verandern ist eine haufigere
Aktualisierung aus Sicht des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses nicht sinnvoll.
Ein weiterer Grund fur die Verwendung des GVM BE ist, dass es eine voll-
standige und kantonal konsistente Représentation des Verkehrsgesche-
hens abbildet — damit sind jedoch unilaterale Verbesserungen durch aktuel-
le und lokale Verkehrsdaten der Gemeinden grundsétzlich nur durch ein
Update des gesamten Modells maglich.

Motorisierter Individualverkehr und Nutzverkehr

Basis fur die Berechnung der MIV Fahrzeugleistung ist das aktuelle DTV-
Modell (durchschnittlicher Tagesverkehr) des Kantons Bern?°. Die folgende
Dokumentation fuhrt durch die Arbeitsschritte der automatisierten Auswer-

18 PW: Personenwagen und Motorrader, LI: leichte Nutzfahrzeuge, LW: Lastwagen und Reise-
busse, LZ: Last- und Sattelzlge

19 HLS: nationale Hochleistungsstrassen (Autobahn inkl. Auffahrten, andere nationale Strassen),
Sonstige: alle restlichen Strassen

20 Aktualisierung 2019 (Stand 18.01.2022)

Fahrleistungen aus
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samtverkehrsmo-
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naler Verkehrsda-
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tung (Nummerierung analog zu Arbeitsschritten in Python Skript
«MIV_Fahrleistung.PY», siehe Anhang).

1) Strecken zu Gemeinden zuordnen (Python)

In einem ersten Schritt werden auf Basis der geografischen Lage die im
Modell hinterlegten Strecken den Gemeinden des Kantons Bern zugeord-
net. Dazu werden die offiziellen Schweizer Gemeinde- und Kantonsgren-
zen?! als Shape-Datei benutzt. Gemeindelibergreifende Strassenabschnitte
werden langenanteilsmassig den Gemeinden zugeordnet. Der Output des
Skripts ist ein Datensatz mit den Strecken des GVM BE mit zusatzlichem
Attribut der zugehoérigen Gemeinde. Gemeindelbergreifende Strecken sind
doppelt im Datensatz enthalten, mit dem jeweiligen Anteil der Streckenlan-

ge.
2) Fahrzeugleistung fur Strecken berechnen (Python und PTV VISUM)

Mit der COM-Schnittstelle von PTV VISUM erfolgt eine automatische Be-
rechnung der differenzierten Fahrzeugleistung fiir alle Gemeinden des
Kantons Berns. Bevor das Python-Skript gestartet wird, ist ein benutzerde-
finiertes Streckenattribut (Integer) mit Bezeichnung «SELECTION» im GVM
BE manuell einzufligen. Dieses Attribut wird benétigt, um die Strecken in-
nerhalb einer Gemeinde aktiv setzen zu kénnen. In einem «for-loop» wer-
den mit Hilfe des in 1) erstellten Datensatzes die Strecken jeder Gemeinde
aktiv gesetzt und fir diese Auswahl die Anzahl Fahrten je Strecke nach
Verkehrsart (Binnen-, Quell-, Ziel-, Durchgangs- und Umgehungsbinnen-
verkehr, Erklarung siehe Abbildung 8) und Fahrzeugtypen (PW, LI, LW, LZ)
mit der Hilfe des Spinnentools («Flowbundle») berechnet. Dies ist die zeit-
intensivste Berechnung und dauert ca. 24 Std. (64GB RAM, Intel® Core i9,
3.70GHz). Das Ergebnis ist die Streckenliste mit Angabe der Anzahl Fahr-
ten je Verkehrsart (Durchgangs-, Quell-, Ziel-, Binnen- und Umgehungs-
binnenverkehr) und Fahrzeugklasse (PW, LI, LW, LZ). Bei gemeindeiiber-
greifenden Strecken wird der Langenanteil der Streckenléange innerhalb der
Gemeinde an die Tabelle angehangt.

Quellverkehr P >
Zielverkehr @ >
Binnenverkehr ® > Gemeinde A
Durchgangsverkehr @ >

Umgehungsbinnenverkehr

Abbildung 8 lllustration der verschiedenen Verkehrsarten anhand einer Beispielgemeinde A

3) Fahrzeugleistung fir Gemeinden berechnen (Python)

21 swissBOUNDARIES3D (admin.ch)
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Mit Hilfe des in 1) berechneten Attributs der Streckenlange und der in 2)
berechneten Anzahl Fahrten wird die Fahrleistung in Fahrzeugkilometern
pro Strecke bestimmt. Da das benutzte Modell den DTV (durchschnittlicher
Tagesverkehr) reprasentiert, wird mit dem Faktor 365 auf den Jahreswert
der Fahrzeugleistung hochgerechnet. Der Umgehungsbinnen- und der Bin-
nenverkehr werden zusammengefasst, da beide Verkehrsarten durch die
jeweilige gemeindespezifische Flotte geleistet werden. Die Unterscheidung
nach Strassentyp erfolgt mit Hilfe des Attributs «Obertyp» im GVM BE.
Obertyp 1 und 2 entsprechen nationalen Hochleistungsstrassen inkl. An-
schlussbauwerken, Strassen ab Obertyp 3 entsprechen den restlichen
Strassen. Aufgeteilt nach diesen beiden Strassenkategorien werden die
Fahrleistung pro Verkehrsart und Gemeinde in Fahrzeugkilometern be-
rechnet.

Offentlicher Verkehr

Die Ermittlung der Emissionen im offentlichen Verkehr fokussiert auf den
offentlichen Strassenverkehr (Linienbusse). Der Bahnverkehr wird aufgrund
der geringen CO»-Intensitét vernachlassigt (vgl. Kapitel 3.3).

Basis fur die Berechnung der Fahrleistung im offentlichen Verkehr ist das
kantonale OV-Modell im DWV (durchschnittlicher Werktagesverkehr). Die
folgende Dokumentation fuhrt durch die Arbeitsschritte der automatisierten
Auswertung (Nummerierung analog zu Arbeitsschritten in Python Skript
«OEV_Fahrleistung.PY», siehe Anhang).

0) Zuordnung Betreibergesellschaften zu Linienrouten (Excel)

Zuerst werden den OV-Linien im GVM BE manuell Betreiber zugeordnet.
Fur die Zuordnung wurden die Linienroutennamen der OV-Linien verwen-
det und Uber eindeutige Abklirzungen oder Betreibercodes gemass offiziel-
len Fahrplandaten?? den entsprechenden Betreiberfirmen zugeordnet. Ins-
gesamt konnten 21 Betreiberfirmen den Linien eindeutig zugeordnet wer-
den. Nicht zuordenbare Linien wurden als eigene Kategorie «Restliche
Betreiber» (B7) klassifiziert. Diese Linien sind jedoch fur weniger als 1%
aller Fahrten verantwortlich (siehe Tabelle 16).

Betreiber ID Betreiberfirma Anzahl Fahrten (auf Stre-
cken) pro Betreiber

BO Automobilverkehr Frutigen-Adelboden 7’550

B1 Aare Seeland mobil 18’200

B2 Busbetrieb Grenchen und Umgebung 18’850

B3 BLS/Busland AG 29’550

B4 Bernmobil 118’200

B5 Busbetrieb Olten Gésgen Gau 33’750

B6 Busbetrieb Solothurn und Umgebung 32’450

B7 Restliche Betreiber 7'150

B9 Kréschebrunnen 100

B10 Automobil Rottal 9’300

22 https://opentransportdata.swiss/de/dataset/timetable-2020-hrdf
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B11 Compagnie des Chemins de fer du Jura 3200
B12 Postauto 162°650
B13 Regionalverkehr Bern-Solothurn 33’650
B15 Verkehrsbetriebe Steffisburg-Thun-Interlaken 65200
B16 Transports publics fribourgeois 104’700
B17 Transport Publics Neuchatelois 6’900
B18 Verkehrsbetriebe Biel 65’350
B20 Aargau Verkehr 20950
B21 Luftseilbahn Elsigbach-Elsigenalp 50

B22 Transports Publics de la Région Nyonnaise 85'000

Tabelle 16 Ubersicht Betreiber und Anzahl Fahrten pro Betreiber

1) Zuordnung Unique-IDs zu Betreibergesellschaften und zu Linienrouten
(Python)

Den Betreibergesellschaften wird in einem nachsten Schritt eine Betreiber-
ID vergeben. Dazu wird eine Attributdatei mit den eindeutigen Linienrou-
tennamen, die auch Informationen zu den Betreibern enthalten, aus VISUM
exportiert, sodass den Linienrouten die Betreiber-ID auf Basis der in Schritt
0) erstellten Schlissel zugeteilt werden kann. Nach der Zuteilung wird aus
Python eine neue Attributdatei fiir den Export ins VISUM geschrieben und
dann manuell in VISUM importiert. Das Attribut der Betreiber-ID ist rele-
vant, da im nachsten Schritt die Betreibernamen aller Linienrouten, die
Uber eine Strecke gehen, als verkettetes Attribut geschrieben werden.
Textfelder haben eine maximale Zeichenldnge von 255, welche ohne Be-
treiber-ID schnell Ubertroffen wird.

2) Daten zu OV-Kursen pro Strecke (PTV VISUM)

In VISUM werden manuell drei benutzerdefinierte Attribute fir die Stre-
cken? erstellt. Diese enthalten fir die jeweilige Strecke folgende Informati-
onen tber die OV-Linien, die tber diese Strecke verkehren (kommasepa-
riert als Liste gespeichert): 1. Das Verkehrssystem der OV-Linie, 2. die
Betreiber-1D der OV-Linie und 3. die Anzahl der Kurse der OV-Linie (Attri-
but: «Service Fahrten»). Diese drei Attribute zusammen mit den notwendi-
gen Schlusselvariablen der Strecken werden manuell aus dem VISUM als
Attributdatei exportiert, sodass diese mit Python weiterbearbeitet werden
kann.

3) Anzahl OV-Kurse pro Strecke und Betreiber (Python)

Fir jede Strecke gemass Streckenliste aus 2) wird berechnet wie viele
Fahrten von welchem Betreiber Uber diese Strecke verlaufen. Hierfur wer-

23 Die Zeichnung der Strecken auf ihre tatséchliche Position (Strasse) ist im Berner Modell nicht
hundertprozentig akkurat. Strecken stellen Luftlinien zwischen den Haltepunkten dar. Dies
kann zu Abweichung hinsichtlich der tatséachlich gefahrenen Fahrzeugleistung fuhren. Da je-
doch die Haltestellenabstande bei Buslinien im Schnitt sehr klein sind (300-500m), wird die
Abweichung vernachlassigt. Eine Analyse der Streckenlangen in richtigen Karten und Beriick-
sichtigung eines Umwegfaktors im GVM kénnte die Abweichungen verringern.
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5.2.2

den die als kommaseparierten Werte aus der Streckenliste aus 2) ausgele-
sen und nach Betreiber aggregiert.

4) OV-Strecken zu Gemeinden zuordnen (Python)

Dieser Schritt ist analog zu Schritt 1) beim MIV mit dem Unterschied, dass
die Strecken aus dem OV-Modell verwendet werden.

5) OV-Fahrzeugleistung pro Gemeinde und Betreiber (Python)

Mit Hilfe des in 4) berechneten Attributs der Streckenlange in der Gemein-
de wird pro Gemeinde die Fahrzeugleistung in Kilometern pro Strecke und
Betreiber bestimmt. Das Modell reprasentiert den DWV, daher wird der
Jahreswert der Fahrzeugleistung mit dem Faktor 338.9 (durchschnittlicher
Hochrechnungsfaktor DWV im GVM BE) berechnet. Der Hochrechnungs-
faktor wurde Uber das um die Streckenlange gewichtete Verhaltnis zwi-
schen den DTV und DWV OV-Zahlwerten berechnet.?

Strassenverkehr: Aufbereitung Fahrzeugflotten

Zur Ermittlung der Emissionen im Verkehr wird neben den territorialen
Fahrleistungen (siehe Kap. 5.2.1) auch die Struktur der Fahrzeugflotte be-
notigt. Dazu wird das Motorfahrzeuginformationssystem der Eidgendssi-
schen Fahrzeugkontrolle (MOFIS) verwendet. In diesem Register sind
samtliche Motorfahrzeuge der Schweiz erhoben. Das Register wird konti-
nuierlich nachgefuhrt. Fir die Bilanzierung des Jahres 2020 wurde der
Stand vom 01.02.2021 verwendet?.

Fir die Bilanzierung werden zwei Abfragen des Motofahrzeugregisters be-
notigt:

1. Gemeindebestdnde: Anzahl immatrikulierter Fahrzeuge nach Fahrzeug-
kategorie und Antriebsart, je Gemeinde (BFS-ID)

2. Durchschnittliche Altersverteilung: Anzahl immatrikulierter Fahrzeuge
nach Fahrzeugkategorie und Antriebsart, je Jahr der Erstinverkehrsset-
zung

Die Fahrzeugkategorien und Antriebsarten werden in der Abfrage so defi-
niert, dass sie sowohl mit der Datenbank von HBEFA wie auch mit dem
GVM BE kompatibel sind.

Fahrzeugkategorie Fahrzeugkategorie in Ab- Fahrzeugarten geméss ASTRA
GVM BE frage aus MOFIS

24 Der Faktor entspricht dem Hochrechnungsfaktor fir die Nachfrage im OV. Unter der Annah-
me, dass das Angebot der Nachfrage entspricht, kann er fur die Fahrleistung im OV verwen-
det werden.

25 Um den Jahreswechsel weichen die Daten vom effektiven Bestand ab, da viele Fahrzeuge
(insbesondere Personenwagen) Uber kurzfristige Zulassungen in Verkehr gesetzt werden, um
jahrliche Emissionsziele zu erreichen. Diese werden nach wenigen Tagen im neuen Jahr wie-
der ausser Verkehr gesetzt. Unter Berucksichtigung von Meldefristen der Kantone liegt ge-
méass Auskunft des ASTRA jeweils am 1. Februar ein aussagekraftiger Endbestand des Vor-
jahres vor.

Zwei Abfragen in
MOFIS nétig

Definitionen der
MOFIS-Abfragen
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PW Personenwagen 1: Personenwagen
(MIV) 2: Schwerer Personenwagen
Motorrader 60: Motorrad

61: Kleinmotorrad

62: Motorrad-Dreirad

63: Motorrad-Seitenwagen
64: Kleinmotorrad-Dreirad
65: Leichtmotorfahrzeug
66: Kleinmotorfahrzeug

67: Dreiradr. Motorfahrzeug

LI Leichte Nutzfahrzeuge 10: Leichter Motorwagen
(MIV) 30: Lieferwagen

LW Schwere Nutzfahrzeuge 11: Schwerer Motorwagen
(MIV) (klein) 35: Lastwagen

36: Leichtes Sattelmotorfahrzeug
37: Schweres Sattelmotorfahrzeug
38: Sattelschlepper

(Gewicht: <= 26 1)

Reisebusse / Cars 20: Gesellschaftswagen
21: Kleinbus
(besondere Verwendung: nicht Linienfahr-
zeug)
Lz Schwere Nutzfahrzeuge 11: Schwerer Motorwagen
(MIV) (gross) 35: Lastwagen

36: Leichtes Sattelmotorfahrzeug
37: Schweres Sattelmotorfahrzeug
38: Sattelschlepper

(Gewicht: > 26 t)

Bus Linienbusse 20: Gesellschaftswagen

©V) 21: Kleinbus
(besondere Verwendung: Linienfahrzeug)
22: Gelenkbus
24: Gelenktrolleybus

Tabelle 17 Zuordnung von ASTRA Fahrzeugarten zu Fahrzeugkategorien in Abfrage und im

GVM BE
Antriebsarten in HBEFA Antriebsarten in Abfrage aus Treibstoffarten geméss AST-
MOFIS RA
B Benzin (inkl. Mildhybrid) B: Benzin
C: Benzin / elektrisch
J: Ethanol
K: Benzin / Ethanol
D Diesel (inkl. Mildhybrid) D: Diesel
F: Diesel / elektrisch
CNG Gas (CNG, LPG) G: Gas (CNG/LPG)
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L: Flussiggas (LPG)
N: Erdgas (CNG)
Y: Gas / Benzin (CNG, LPG)

PHEV Plug-in Hybrid R:Benzin-Plugin-Hybrid
S:Diesel-Plugin-Hybrid

BEV Batterieelektrisch E: Elektrisch

FuelCell Wasserstoff W: Wasserstoff
X: Wasserstoff / Elektrisch

Tabelle 18 Zuordnung von ASTRA Treibstoffarten zu Antriebsarten in Abfrage und HBEFA

Die Bestande von Plug-in-Hybriden werden bei den Personenwagen durch  Korrektur der
die Klassifikation in MOFIS systematisch unterschatzt. Dies zeigen genau- ' Bestande
ere Erhebungen der Fahrzeugflotten des ASTRA?5. Die Bestande der Per-

sonenwagen missen deshalb korrigiert werden. Anteilsmassig an der heu-

tigen Anzahl immatrikulierten Plug-In Hybriden pro Gemeinde werden so

viele Benzin-Verbrennungsfahrzeuge als Benzin-Plug-in Hybride umgeteilt,

bis ihr Anteil schweizweit dem tatsachlichen Anteil entspricht.

Bei einer gewissen Anzahl Fahrzeuge fehlt zudem die Gemeindezugeho-  Korrektur der Ge-
rigkeit. Bei der gréssten Kategorie der Personenwagen ist dieser Antejl ~™Meindepestande
unter 0.5 %. Bei einzelnen Fahrzeugkategorien betragt der Anteil jedoch

bis zu 5-10 %. Um diese Fahrzeuge nicht zu vernachlassigen, werden sie

anteilsmassig an der Bevdlkerung (fur Personenwagen, Motorrader und

Busse), an der Anzahl Arbeitsplatze des Dienstleistungssektors (fiir leichte

Nutzfahrzeuge) oder an der Anzahl Arbeitsplatze des Industriesektors (fur

schwere Nutzfahrzeuge) auf alle Gemeinden verteilt.

Zur Ermittlung der spezifischen Emissionen der verschiedenen Flotten sind  Berlicksichtigung
die Altersverteilungen der Bestande relevant, da &ltere Fahrzeuge im  derAltersverteilung
Schnitt weniger weit fahren, aber hohere Emissionen vorweisen. Um das

zu bericksichtigen, werden die ermittelten Gemeindebestande mit der na-

tional durchschnittlichen Altersverteilung (MOFIS-Abfrage 2) auf ihre Zu-

lassungsjahre aufgeteilt und mittels ihrer relativen Abnahme der spezifi-

schen Fahrleistung gewichtet. Die Entwicklung der Fahrleistung nach Fahr-

zeugalter wird pro Fahrzeugkategorie unterschieden und basiert auf Aus-

wertungen von Zahlerstdnden, Betriebsjahren und komplementéren Exper-
tenschatzungen durch EBP (siehe Abbildung 9). Damit bestehen fahrleis-
tungsgewichtete Fahrzeugflotten pro Fahrzeugkategorie, Antriebsart und

Alter, die mit spezifischen Emissionsfaktoren aus HBEFA verknipft werden

kénnen.

26 Siehe: https://files.admin.ch/astra_ffr/mofis/Datenlieferungs-Kunden/opendata/1000-
Fahrzeuge 1VZ/1700-Analysen/1740-E-Fahrzeugbestand_nach_Gemeinde/
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5.2.3
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Spezifische Fahrleistung

Abbildung 9  Relative Abnahme der spezifischen Fahrleistung nach Fahrzeugkategorie

Fiur einzelne Teile der Bilanzierung werden zusétzlich zu den Gemeinde-
flotten die Bestande auf Ebene von Verkehrsverbunden oder des gesamten
Kantons benétigt. Dazu werden die gewichteten Gemeindeflotten in einem
letzten Schritt aggregiert. Die Flotte des Kantons bildet sich aus der Sum-
me aller Gemeinden — sie wird fir alle Verkehrsstrome des MIV ausser
dem Binnenverkehr verwendet. Die Flotten der Verkehrsverbunde werden
fur die Bilanzierung des OV verwendet — ihre Zusammensetzung basiert
auf den zustandigen Busunternehmen. Alle Gemeinden, in denen mehr als
50 % der OV-Fahrleistung durch denselben Betreiber geleistet werden,
werden einem gemeinsamen Verbund zugeordnet. Kleinere, benachbarte
Gemeinden mit lokalen Betreibern werden ebenfalls zu gemeinsamen Ver-
bunden zusammengefasst. Gemeinden, in denen Postauto die Mehrheit
der Fahrleistung erbringt, wird die kantonale Busflotte zugeordnet. Ebenso
werden alle anderen Flottenbestande hierarchisch ermittelt: Falls in einer
Kategorie keine Fahrzeuge auf Ebene Gemeinde immatrikuliert sind und
damit die Ermittlung der Gewichtung der Emissionsfaktoren unmadglich ist,
wird der Verbund hinzugezogen. Falls auch auf Verbundsebene keine
Fahrzeuge eine Gewichtung erlauben, wird die kantonale Verteilung ange-
nommen.

Strassenverkehr: Aufbereitung Emissionsfaktoren

Im dritten Schritt werden spezifische Emissionsfaktoren in g CO» pro Fahr-
zeugkilometer aufbereitet. Gewichtet mit den Flotten aus Schritt 2 kann
damit der CO2-Abdruck der verschiedenen Flotten und Fahrzeugkategorien
ermittelt werden.

Quelle fur die Emissionsfaktoren bildet das Handbuch fiir Emissionsfakto-
ren des Strassenverkehrs (HBEFA) (siehe nationale Datengrundlage in
Kapitel 4.3). In der HBEFA-Datenbank wird folgende Abfrage gemacht:

— Land: Schweiz

Bildung der Flotten
auf Ebene von OV-
Verbunden und des

Kantons

Abfrage von disag-
gregierten Emissi-
onsfaktoren in

HBEFA
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— Fahrzeugkategorien: PW, MR, LNF, LKW, LZ/SZ, RBus, LBus?’
— Komponenten: CO2e (CO2-Aquivalente)
— Jahr: 2020

— Verkehrszusammensetzung: Mit
(REF_CH_HB41)

— Verkehrssituation: Schweizer Durchschnitt aller Strassentypen

Flottenmix gewichtete E-Faktoren

— Aggregationsniveau: nach Fahrzeugschicht

Aufteilung auf
Fahrzeugalter
anhand des Emis-
sionskonzepts

Bei der Abfrage nach Fahrzeugschicht fihrt die Datenbank Emissionsfakto-
ren separat nach Fahrzeugkategorie, Grossenklasse (falls vorhanden??),
Antriebsart und Emissionskonzept. Das Emissionskonzept reprasentiert die
Fahrzeugkohorte der jeweils geltenden Emissionsgrenzwerte und wird fur
die zeitliche Differenzierung der Emissionen nach Fahrzeugalter verwen-
det. Tabelle 19 zeigt, ab wann die entsprechenden Emissionskonzepte fur
Neuzulassungen eingefiihrt gelten. Es wird angenommen, dass Diesel-
Fahrzeuge mit Erstinverkehrssetzung ab 2000 einen Partikelfilter (DPF)
besitzen. Fur Diesel-Personenwagen aus den Jahren 2011 bis 2015 (EU-
RO 5 Kohorte) werden die Emissionsfaktoren nach Softwareupdate ver-
wendet, das heisst nach Korrektur der zu tief ausgewiesenen Emissions-
werte im Rahmen des VW-Dieselskandals.

Emissions- PW MR LNF N-1/ N-l&Ill LKW/LZ/SZ/Busse
konzept

EURO 1 Ab 01.10.1990 Ab 01.10.1999 Ab 01.10.1990 ab 01.10.1993
EURO 2 ab 01.10.1996 ab 01.04.2003 ab 01.10.1997/98 ab 01.10.1996
EURO 3 ab 01.01.2001 ab 01.01.2006 ab 01.01.2001/02 ab 01.10.2001
EURO 4 ab 01.01.2006 ab 01.01.2017 ab 01.01.2006/07 ab 01.10.2006
EURO 5 ab 01.01.2011 ab 01.01.2021 ab 01.01.2011/12 ab 01.10.2009
EURO 6/6ab  ab 01.09.2015 - ab 01.09.2015/16 ab 31.12.2013
EURO 6¢ ab 01.09.2018 - ab 01.09.2018 -

EURO 6d temp ab 01.09.2019 - ab 01.09.2019 -

Tabelle 19 Zeitliche Abfolge der Emissionskonzepte. Tabelle fuhrt die Zeitpunkte auf, ab
denen die entsprechenden Grenzwerte fir Neuinverkehrssetzung gegolten ha-

ben.?°

27 PW: Personenwagen, MR: Motorrader, LNF: leichte Nutzfahrzeuge, LKW: Lastwagen, LZ/SZ:
Last-/Sattelziige, RBus: Reisebusse, LBus: Linienbusse

28 HBEFA fuhrt Grossenklassen fur alle Fahrzeugkategorien ausser Personenwagen, wo die
unterschiedlichen Gréssenklassen bereits in den gewichteten Emissionsfaktoren der einzel-
nen Fahrzeugschichten bertcksichtigt sind.

29 Quelle PW/MR/LNF: Entwicklung der schweizerischen Gesetzgebung im Bereich der Ab-
gasemissionen  von Motorfahrzeugen und Maschinen, BAFU, Bern, 2019.
Quelle LKW/LZ/SZ/Busse:
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5.2.4

5.2.5

Um die Faktoren aus HBEFA mit den in Schritt 2 ermittelten Flotten ge-
wichten zu kénnen, missen sie auf Ebene von Fahrzeugkategorien und
Antriebsarten aggregiert werden. Dazu werden die in HBEFA hinterlegten
Fahrleistungsanteile jeder Fahrzeugschicht innerhalb einer Kategorie und
eines Jahres verwendet. Damit kénnen innerhalb jeder Fahrzeugkategorie
und Antriebsart die verschiedenen Grdssenklassen nach ihrer Fahrleistung
zusammengefasst werden. Bei Hybridfahrzeugen wird zudem analog der
tatsachliche, fahrleistungsgewichtete Emissionsfaktor ermittelt, der sich
aus dem realen Betrieb ergibt (z.B. Gewichtung der Fahrleistung, die ein
Plug-in Hybrid je mit Benzin und Strom zuriicklegt). Die Antriebsarten wer-
den nicht aggregiert, damit nicht ihre Schweizer Durchschnittsanteile, son-
dern die expliziten Zusammensetzungen der Berner Flotten verwendet
werden kénnen. Implizit wird durch dieses Vorgehen angenommen, dass
verschiedene Antriebsarten sich innerhalb einer Fahrzeugkategorie direkt
ersetzen und es keine systematischen Unterschiede der spezifischen Fahr-
leistung einzelner Fahrzeuge aufgrund der Antriebsart gibt.

Im GVM BE sind Personenwagen und Motorrader sowie Lastwagen und
Reisecars jeweils in einer gemeinsamen Kategorie ausgewiesen. Die
Emissionsfaktoren pro Jahr und Antriebsart dieser jeweils zwei Fahrzeug-
kategorien werden auf Basis der entsprechenden schweizweiten Fahrleis-
tungen anteilsmassig miteinander kombiniert=°,

Strassenverkehr: Bilanzierung pro Gemeinde

Fir jede Gemeinde werden in einem letzten Schritt die Emissionen des
Sektors Verkehr berechnet. Durch Kombination der fahrleistungsgewichte-
ten Flotten (Kap. 5.2.2) und der disaggregierten Emissionsfaktoren (Kap.
5.2.3) werden dafir zuerst die resultierenden, durchschnittlichen CO»-
Faktoren jeder Fahrzeugkategorie auf Ebene Gemeinde, Verbund und Kan-
ton berechnet. Diese werden zuletzt mit den territorialen Fahrleistungen
(Kap. 5.2.1) multipliziert. Fir die Fahrleistungen des Binnenverkehrs wer-
den die spezifischen Emissionen der Gemeindeflotten verwendet, fir die
restlichen Verkehrsarten der kantonale Durchschnitt. Im OV wird die ge-
samte territorial Fahrleistung mit dem spezifischen Emissionsfaktor des
Verbunds multipliziert, in dem die jeweilige Gemeinde liegt.

Schiffsverkehr: Bilanzierung pro Gemeinde

Die nationalen Emissionen des Schiffsverkehrs werden anhand der Anzahl
Schiffe geméss Statistik der Vereinigung der kantonalen Schiffahrtséamter
(vks) und Factsheet des Verbands Schweizerischer Schifffahrtsunterneh-
men (VSSU) dem Kanton Bern zugeordnet. Die Zuordnung der kantonalen
Emissionen geschieht differenziert nach Arten motorisierter Schiffe (Segel-
schiffe mit Maschinenantrieb, Motorschiffe, Guterschiffe, Fahrgastschiffe

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/420/bilder/dateien/5_tab_grenzwe
rte-Ilkw.pdf (Schweizer Gesetzgebung mit européischer Gesetzgebung harmonisiert)

30 Quelle PW (Personenwagen), MR (Motorrader & Motorfahrréader) und RBus (Privatcars):
Fahrleistungen und Fahrzeugbewegungen im Personenverkehr, Bundesamt fur Statistik, 2020
Quelle LW (Lastwagen): Fahrzeugbewegungen und Fahrleistungen im Guterverkehr, Bundes-
amt fur Statistik, 2020

Gewichtung von
Grossenklassen
und Betriebsmus-
tern nach Fahrleis-
tung

Bilanzierung der
Emissionen pro
Gemeinde

Bilanzierung der
Emissionen des
Schiffsverkehrs
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Diesel, Fahrgastschiffe Dampf), wobei Schiffe mit Elektromotor fur die Allo-
kation nicht berticksichtigt werden. Zur Zuordnung dient je Schiffart folgen-
de Formel:

Anzahl Schif fegg
EMschifre Bex = EMschiffe nirx- Anzahl Schif fecy
X

Wobei:

— EMschitie BEx: Emissionen aus dem Schiffsverkehr fir den Kanton Bern
im Jahr x [in tCO2eq]

— EMschitie NIRx: Emissionen aus dem Schiffsverkehr des Schweizer Treib-
hausgasinventars im Jahr x [in tCO2eq]

— Motorisierte Schiffege x: Anzahl motorisierter Schiffe des Kantons Bern
im Jahr x

— Motorisierte Schiffecux: Anzahl motorisierter Schiffe der Schweiz im
Jahr x

Die Emissionen des Treibhausgasinventars werden gemass folgender Ta-
belle 20 den verschiedenen Schiffsbestdnden zugeordnet und so auf den
Kanton Bern verteilt.

Tabelle 20: Zuordnung der Emissionenskategorien des Treibhausgasinventars zu Kategorien
der Schiffsbestédnde

Kategorie NIR Kategorie Schiffsbestand Quelle Schiffsbestand
(EMgchiffe NiRx-) (Anzahl Schif fegg )

Segelboote mit Motor Segelschiffe mit Maschinenantrieb  vks

Arbeitsboote Arbeitsschiffe vks

Motorboote Motorschiffe, Schiffe bes. Bauart vks

Fahrgastschiffe Fahrgastschiffe, Kursschiffe vks, VSSU

Lastschiffe Guterschiffe vks

Fahrschiffe Fahrgastschiffe, Kursschiffe vks, VSSU
Guterschiffe Guterschiffe vks

Innerhalb des Kantons wird eine individuelle Zuordnung aller Schiffe je
Schiffart auf die Gewasser?®! des Kantons verwendet. Die Zuordnung wurde
durch das kantonale Schifffahrtsamt des Kantons Bern vorgenommen. Zu-
satzlich wird die Anzahl Domizilboote, die keinen festen Bootsplatz haben,
ausgewiesen. Der Anteil der Emissionen der Domizilboote wird wiederum
je Schiffart Uber die Bevélkerung anteilsméssig auf die Gemeinden verteilt.
Die restlichen Emissionen werden Uber die Schiffsbestdnde zuerst auf die
verschiedenen Gewasser verteilt und dann lGber den Anteil des geografi-
schen Gewasseranstoss auf die Anrainergemeinden verteilt. Die Ermittlung
des Gewdasseranstosses geschieht mittels einer GIS-Analyse der Uferlinien

31 Folgende Gewasser werden unterschieden: Brienzersee, Thunersee, Wohlensee/Aare,
Bielersee/Aare.
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5.2.6

und Gemeindegrenzen. Wiederum werden die Emissionen gemass folgen-
der Formel je Schiffart berechnet.

EMSchiffe Gemeinde,x
Bevodlkerunggemeinde x
Bevodlkerunggp,
GewdsseranstoSSgemeinde
+ EMschirre Gewasser 1% ° GewisseranstosSgeywasser 1
GewdsseranstoSSgemeinde
+ EMscnirre Gewasser 2 ° GewisseranstosSgeywasser 2

= EMpomizitboote Bex *

Wobei:
— EMschifie Gemeinde,x: Emissionen aus dem Schiffsverkehr fir die entspre-
chende Gemeinde im Jahr x [in tCO2eq]

— EMpomizitboote Bex: EMissionen der Domizilboote fir den Kanton Bern im
Jahr x [in tCO2eq]

— Bevolkerunggemeindex: Bevolkerung der entsprechenden Gemeinde im
Jahr x

— Bevdlkerungge,x: Bevélkerung des Kantons Bern im Jahr x

— EMschiffe Gewasser ix: Emissionen aus dem restlichen Schiffsverkehr fir
Gewasser i im Jahr x [in tCO2eq]

— Gewasseranstosscemeinde: Uferlinie der entsprechenden Gemeinde an
Gewasser i [in m]

— Gewasseranstosscewssser i: Gesamte Uferlinie des Gewassers i [in m]

Offroadverkehr: Bilanzierung pro Gemeinde

Die nationalen Emissionen des Offroad-Verkehrs werden anhand der An-
zahl Fahrzeuge und Maschinen des Industriesektors und des Landwirt-
schaftssektors auf die beiden Sektoren runtergebrochen. Fahrzeuge und
Maschinen mit alternativem Antrieb3? werden fur die Allokation der Emissi-
onen nicht bertcksichtigt. Die Anzahl wird aus dem nationalen Motorfahr-
zeugregister (MOFIS) ermittelt und wie folgt angewendet:

Bestand IGemeinde,x

EM ; ; =EM ; :
Of froad Industrie Gemeinde,x Of froad Industrie NIR,x Bestand ICH,x

Wobei:

— EMosffroad industrie Gemeinde,x: EMissionen der Fahrzeuge und Maschinen der
Industrie der entsprechenden Gemeinde im Jahr x [in tCO2eq]

— EMofiroad Industrie NIR,x: EMissionen der Fahrzeuge und Maschinen der In-
dustrie des Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [in tCOzeq]

32 Als Fahrzeuge mit alternativem Antrieb werden folgende Fahrzeuge gezahit: BEV (Vollektri-
sche Fahrzeuge), PHEV (Plug-in Hybrid Fahrzeuge) und FCEV (Wasserstoff-Brennstoffzellen
Fahrzeuge)

Bilanzierung der
Emissionen des
Offroadverkehrs
(Industrie und
Landwirtschaft)
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5.2.7

— Bestand lgemeinde,x: Anzahl Fahrzeuge und Maschinen der Industrie der
entsprechenden Gemeinde im Jahr x

— Bestand Ichx: Anzahl Fahrzeuge und Maschinen der Industrie der
Schweiz im Jahr x

. M Bestand LWGemeinde,x
Offroad LW Gemeindex — Of froad Industrie NIR,x Bestand LWCH,x

Wobei:

— EMoffroad Lw Gemeinde,x. Emissionen der Fahrzeuge und Maschinen der
Forst- und Landwirtschaft der entsprechenden Gemeinde im Jahr x [in
tCO2eq]

— EMoriroad Lw NIRx: Emissionen der Fahrzeuge und Maschinen der Forst-
und Landwirtschaft des Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [in
tCO2eq]

— Bestand LWgemeinde x: Anzahl Fahrzeuge und Maschinen der Forst- und
Landwirtschaft der entsprechenden Gemeinde im Jahr x

— Bestand LWchx: Anzahl Fahrzeuge und Maschinen der Forst- und
Landwirtschaft der Schweiz im Jahr x

Erganzende Indikatoren

Im Sektor Verkehr werden neben der eigentlichen Treibhausgasbilanz fol-
gende ergénzende Indikatoren erhoben:

— Treibhausgasemissionen pro Person (t CO2eq pro Kopf): Die Treib-
hausgasemissionen pro Gemeinde werden Uber die Bevoélkerungszahl
auf einen Wert pro Person heruntergebrochen.

— Treibhausgasemissionen pro Person des motorisierten Individualver-
kehrs und des Nutzverkehrs (t CO2eq pro Kopf): Die Treibhausgasemis-
sionen pro Gemeinde werden Uber die Bevolkerungszahl auf einen Wert
pro Person heruntergebrochen.

— Treibhausgasemissionen pro Person des o6ffentlichen Strassenverkehrs
(t CO2eq pro Kopf): Die Treibhausgasemissionen pro Gemeinde werden
Uber die Bevdlkerungszahl auf einen Wert pro Person heruntergebro-
chen.

— Treibhausgasemissionen pro Person des Schiffsverkehrs (t CO2eq pro
Kopf): Die Treibhausgasemissionen pro Gemeinde werden lber die Be-
vOlkerungszahl auf einen Wert pro Person heruntergebrochen.

— Treibhausgasemissionen pro Person des Offroad-Verkehrs (t CO2eq pro
Kopf): Die Treibhausgasemissionen pro Gemeinde werden lber die Be-
vOlkerungszahl auf einen Wert pro Person heruntergebrochen.

— Anzahl Fahrzeuge des Strassenverkehrs nach Fahrzeugkategorie und
Antriebsart
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— Anteil Fahrzeuge des Strassenverkehrs mit alternativem Antrieb3® nach
Fahrzeugkategorie

— Motorisierungsgrad Personenwagen (Anzahl Personenwagen pro 1'000
Einwohnerinnen)

— Motorisierungsgrad Personenwagen mit alternativem Antrieb (Anzahl
Personenwagen mit alternativem Antrieb pro 1'000 Einwohnerinnen)

— Spezifische Treibhausgasemissionen der lokalen Fahrzeugflotte nach
Fahrzeugkategorie (g CO2eqg/km)

Die erganzenden Indikatoren ergeben sich mehrheitlich als Zwischenresul-
tate der Bilanzierung.

Fur den ersten Indikator der Fahrzeugbestanden sind die Ausziige aus den
verschiedenen Fahrzeugregistern massgebend. Im Strassenverkehr wer-
den direkt die kommunalen Flottenbestédnde je Fahrzeugkategorie ausge-
wiesen, deren Aufbereitung in Kapitel 5.2.2 beschrieben ist. Zusatzlich
werden die Bestande gruppiert: Die Kategorie Motorisierter Individualver-
kehr entspricht der Summe von Personenwagen und Motorradern. Nutz-
verkehr beinhaltet Lieferwagen, Lastwagen, Last-/Sattelziige und Reise-
busse und der 6ffentliche Strassenverkehr entspricht den Linienbussen. Im
Offroad-Bereich dient ebenfalls der verwendete Gemeindebestand der ver-
schiedenen Maschinen und Fahrzeuge aus MOFIS direkt als Indikator. In
der Schifffahrt werden die Bestande ausgewiesen, die zur Verteilung der
kantonalen Statistik auf die Gemeinden verwendet werden. Sie sind zu-
sammengesetzt aus Schiffen, die fix in einem Gewadasser stationiert sind
und Domizilbooten, die anhand der Bevdlkerung verteilt werden (siehe
Kap. 5.2.5).

Der zweite Indikator der Anteile Fahrzeuge mit alternativem Antrieb ent-
spricht im Strassenverkehr dem Anteil von Plug-In Hybriden, batterie-
elektrischen Fahrzeugen und Wasserstoffbrennstoffzellenfahrzeugen am
Gesamtbestand innerhalb jeder der oben beschriebenen Fahrzeuggruppen
und jeder Gemeinde. Im Schiffsverkehr und im Bereich der Offroad-
Fahrzeuge, wird die Antriebsart nicht erhoben, da die Treibhausgasbilanz
nicht bottom-up erstellt wird. Der kantonsweite Anteil elektrischer Schiffe
kann jedoch aus der Statistik nach Schiffart der Vereinigung der Schiff-
fahrtsamter (siehe Kap. 4.3) ermittelt werden.

Fir den Indikator Motorisierungsgrad wird die Gesamtanzahl bzw. die An-
zahl alternativ angetriebener Personenwagen pro tausend Einwohner der
Gemeinde ermittelt. Die Gesamtflotte ergibt sich durch Summierung aller
Antriebsarten der in Kapitel 5.2.2 eruierten Bestdnde. Fir die Ermittlung
der Anzahl Einwohnerinnen wird die offizielle Einwohnerstatistik des Kan-
tons verwendet (siehe Kap. 4.1).

Der vierte Indikator der spezifischen Treibhausgasemissionen pro Fahr-
zeugkategorie ergibt sich direkt als Zwischenergebnis der Bilanzierung:

33 Als Fahrzeuge mit alternativem Antrieb werden folgende Fahrzeuge gezahit: BEV (Vollektri-
sche Fahrzeuge), PHEV (Plug-in Hybrid Fahrzeuge) und FCEV (Wasserstoff-Brennstoffzellen
Fahrzeuge)
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5.2.8

Durch Kombination der fahrleistungsgewichteten Flotten (Kap. 5.2.2) und
der disaggregierten Emissionsfaktoren (Kap. 5.2.3) werden die resultieren-
den, durchschnittlichen CO»-Faktoren jeder Fahrzeugkategorie auf Ebene
Gemeinde, Verbund und Kanton berechnet.

Plausibilisierung

Es wird empfohlen, die Resultate und Zwischenresultate der Bilanzierung
zu plausibilisieren. Fir einzelnen Datengrundlagen wird empfohlen, bereits
bei der Datenerhebung und Aufbereitung eine Plausibilisierung durchzufiih-
ren. Folgende Priifungen sollten dabei durchgefiihrt werden:

— Entspricht die kantonale Summe der ermittelten Fahrzeugbestande je
Fahrzeugkategorie im Strassenverkehr pro Gemeinde den kantonalen
Statistiken? (kleinere Abweichungen sind zulassig aufgrund anderer
Stichdaten oder leicht abweichenden Definitionen der Fahrzeugkatego-
rien)

— Liegen die durchschnittlichen spezifischen Fahrzeugleistungen (kanto-
nale Fahrleistungen gemessen am Fahrzeugbestand) je Fahrzeugkate-
gorie im Strassenverkehr in einer sinnvollen Gréssenordnung? Achtung:
Da die Fahrleistungen territorial ermittelt werden, ist die Plausibilisie-
rung weniger aussagekraftig, je weniger die Anzahl immatrikulierter
Fahrzeuge mit der territorialen Verkehrsleistung zusammenhéangt (z.B.
bei schwerem Guterverkehr). Insbesondere beim motorisierten Individu-
alverkehr oder dem lokalen OV kann die Gréssenordnung jedoch zur
Plausibilisierung beigezogen werden.

— Bei den ergéanzenden Indikatoren des Strassenverkehrs: Korrelieren die
spezifischen Emissionsfaktoren der verschiedenen Fahrzeugkategorien
mit den jeweiligen Anteilen alternativer Antriebe?
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5.3

Industrie: Nicht-energetische Emissionen

Wie in Kapitel 3.4 aufgezeigt wurde, sind fur die nicht-energetischen Emis-
sionen der Industrie im Kanton Bern nur folgende Branchen relevant:

— Zementproduktion (A)

— KuhImittel, Aerosole und Lésungsmittel (F)

— Nutzung von elektrischen Geraten, Anwendung von SF6 und PFC und
Ldsungsmittelverbrauch, Tabakkonsum und Feuerwerke (G)

Fur die Berechnung der Emissionen der Zementproduktion werden von den
Offentlich zugéanglichen Gesamtemissionen der Anlage (Emissionshandels-
register) die energetischen Emissionen abgezogen, um die Menge der ge-
ogenen Emissionen berechnen zu kdnnen. Die Emissionen der Ener-
gieumwandlung durch fossile Energietrdger kann Uber die Anlagenbe-
schreibung in der iIGEKO-Datenbank der Zementindustrie zugeordnet wer-
den.

EMZement,geogen = EMZement,EHS - EMZement,Wérme
Wobei:
— EMzement,geogen: Nicht-energetische Emissionen der Zementproduktion
(geogene Emissionen) [in t CO2eq]

— EMzement,ens: Gesamte Emissionen der Zementproduktion geméass Emis-
sionshandelsregister [in t CO2eq]

— EMzement,warme: Energetische Emissionen der Zementproduktion geméass
der iGEKO-Datenbank [in t CO2eq]

Die Emissionen aus den Kategorien F und G werden anhand der Einwoh-
nerzahlen proportional auf die Gemeinden heruntergerechnet:

Bevolkerunggemeinde

EM ; indge = EM i X ..
Industrie,F,G,Gemeinde Industrie,F,G,CH BevolkerungCH

Wobei:

— EMindustrie, F, G, cemeinde: Nicht-energetische Emissionen aus den Katego-
rien F und G der Industrie einer Gemeinde [in tCO2eq]

— EMindustrie, F, 6, cn: Nicht-energetische Emissionen aus den Kategorien F
und G der Industrie geméass Schweizer Treibhausgasinventars [in
tCO2eq] (Kategorien gemass Beschreibung)

— Bevolkerunggemeinde: Bevolkerung der Gemeinde

— Bevolkerungch: Bevolkerung der Schweiz gemass dem Schweizer
Treibhausgasinventar (Tabelle 7-21 im Kapitel 7.5.2.1)

Eine Methodik flr die Verteilung der Emissionen uber die Anzahl Beschaf-
tigen nach Branche anhand der Statistik der Unternehmensstruktur (STA-
TENT) wurde geprift und verworfen. Grund dafir ist, dass die Branchen
mit hohen Emissionen entweder tber Punktquellen abgedeckt werden kén-
nen (Zementindustrie) oder die Emissionsaktivitdten breit verteilt von der
Anzahl Einwohnerlnnen abhéngig sind und weniger von der Wirtschaftsta-
tigkeit in einer Branche.

Relevante Bran-

chen

Zementproduktion

Kategorien F und G

Verwendung von
STATENT verwor-

fen
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5.4

5.4.1

Landwirtschaft

Die Erhebung der Emissionen der Landwirtschaft erfolgt in drei Kategorien.
Das methodische Vorgehen ist fir die drei Kategorien in den folgenden
Kapiteln beschrieben:

— Nutztierhaltung
— Hofdiuingerbewirtschaftung

— Landwirtschaftliche Boéden

Nutztierhaltung

Die Emissionen (CHa4) kbnnen Uber die Anzahl Tiere und die Emissionsfak-
toren pro Tierkategorie berechnet werden.

EMLandw,VerdNutz. BE.,x

= ZA DLandw,Nutztierh. BE,i,x X EFLandw,Nutztierh. BE,i,x X GWP
i
=+ 1000

Wobei:

— EM Landw, Nutztierh. BEix: Emissionen der Nutztierhaltung des Kantons
Bern, bzw. der Gemeinde im Jahr x [in t CO2eq]

— ADvandw, Nutztierh. BE,ix: Anzahl Tiere der Tierkategorie i im Jahr x gemass
der landwirtschaftlichen Erhebung des Kantons Bern [in Anzahl Tiere]

— EF Landw, nutztierh. BE,ix: Emissionsfaktor (CH4) der Nutztierhaltung des
THG-Inventars im Jahr x [kg CHa4/Tier] (Implied Emission Factors ge-
mass CRF-Tabelle 3.Asl)

— GWP: Treibhausgaserwarmungspotenzial (CHs = 25 gemass Glossar
des THG-Inventars)

Hinweise zu den Tierkategorien:

— Die landwirtschaftliche Erhebung des Kantons Bern beinhaltet sehr de-
taillierte Tierkategorien. Fur die Erhebung der THG-Emissionen wurden
diese vereinfacht auf die Ubergeordneten Bezeichnungen im Treibhaus-
gasinventar der Schweiz zusammengefasst (vgl. Tabelle 21 auf den fol-
genden Seiten). In der Vereinfachung wurde nicht auf die detaillierte
Grossvieheinheit (GVE) geachtet (z.B. ein junges Rind zahlt als ein
Rind). Fir die Bestimmung von Treibhausgasemissionen nicht relevante
Tierkategorien (z.B. Bienen oder Forellen) werden als Kategorie «Sons-
tige» zusammengefasst und vernachlassigt. Im Treibhausgasinventar
der Schweiz nicht vorhandene Tierkategorien werden mit der bestmdgli-
chen Alternative abgebildet.

— Um Doppelzéhlungen zu vermeiden, werden nur die Tiere der Talbetrie-
be berlcksichtigt. Tiere in der Sémmerung sind nicht volljahrig in der
Sémmerung und damit auch in den Talbetrieben bertcksichtigt.

Erhebung in drei
Kategorien

Emissionen der
Nutztierhaltung

Hinweise zu den
Tierkategorien

Seite 85



Klimametrik Kanton Bern / Methode fur eine kantonale Bilanzierung

Tierart gemé&ss landwirtschaftlicher Erhebung Kanton Ubergeordnete Bezeichnungen
Bern

Emu

Enten (ohne Zierenten)

Fasane

Ganse

Junghennen, Junghahne, Kiken (ohne Mastpoulets)

Legehennen

Mastpoulets jeden Alters

Perlhtthner

Pfauen

Produzierende Zibben
Rebhuhner Nutzgefligel

Strausse bis 13 Monate

Strausse grosser 13 Monate

Truten jeden Alters

Trutenausmast

Trutenvormast (4-6 Umtriebe)

Uebriges Geflugel

Wachteln

Zierenten

Zuchthennen & Zuchthahne (Legelinien)

Zuchthennen & Zuchthahne (Mastlinien)

Alpakas uber 2-jéhrig

Alpakas unter 2-jahrig

Bisons Uber 3-jahrig

Bisons unter 3-jahrig Andere Raufutter verzehrende
Nutztiere

Damhirsche jeden Alters

Lamas Uber 2-jahrig

Lamas unter 2-jahrig

Rothirsche jeden Alters
Andere Kaninchen

- - Kaninchen
Kaninchen Jungtiere

Andere Fische

Andere Fische Besatz

Asche

Asche Besatz

Bachforelle (inkl. Seeforelle)

Bachforelle (inkl. Seeforelle) Besatz

Bienenvélker

Eqli

Sonstige

Felchen

Felchen Besatz

Hundezucht

Karpfen

Karpfen Besatz

Pelztiere aller Art (Nerz)
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Regenbogenforelle

Regenbogenforelle Besatz

Saiblinge (Bach- & Seesaibling, kanadische Seeforelle)

Saiblinge (Bach-&Seesaibling, kanadische Seeforelle) Besatz

Schwane

Ubrige Nutztiere
Pferdegattung: Fohlen < 180 Tage, Wh > 148 cm

Pferdegattung: Fohlen < 180 Tage, Wh bis 148 cm

Pferdegattung: Hengste > 900 Tage, Wh > 148 cm

Pferdegattung: Hengste > 900 Tage, Wh bis 148 cm

Tiere der Pferdegattun
Pferdegattung: Jungt. > 180 Tage < 900 Tage, Wh > 148 cm I gatung

Pferdegattung: Jungt. >180 Tage < 900 Tage, Wh bis 148cm

Pferdegattung: w & m kast. Tiere, > 900 Tage, Wh >148 cm

Pferdegattung: w & m kast. Tiere, > 900 Tage, Wh bis 148 cm

Andere Kiihe

mannliche Tiere bis 160 Tage alt

mannliche Tiere Gber 730 Tage alt

mannliche Tiere von 160 bis 365 Tage alt

mannliche Tiere von 365 bis 730 Tage alt
Milchkihe

Tiere der Rindergattung

weibliche Tiere bis 160 Tage alt

weibliche Tiere tUber 730 Tage alt

weibliche Tiere von 160 bis 365 Tage alt

weibliche Tiere von 365 bis 730 Tage alt

Andere weibliche Schafe > 1 Jahr

Jungschafe < 1 Jahr (weiblich & mé&nnlich)

Schafe gemolken Schafe

Weidelammermast (ganzjahrig)

Widder Uber 1-jahrig

Abgesetzte Ferkel

Mini-pigs

Nicht sdugende Zuchtsauen >6 Monate

Remonten < 6 Monate & Mastschweine
Schweine

Saugende Zuchtsauen

Saugferkel

Wollschwein

Zuchteber

Uebrige Nutztiere Sonstige

Andere weibliche Ziegen > 1 Jahr

Jungziegen < 1 Jahr (weiblich & mé&nnlich)

Uebrige Zwergziegen

Ziegen gemolken Ziegen

Ziegenbocke > 1 Jahr

Zwergziegen bis 1-jahrig (Nutztierhaltung)

Zwergziegen uber 1-jahrig (Nutztierhaltung)

Tabelle 21 Vereinfachung der detaillierten Tierkategorien der landwirtschaftlichen Erhebung
des Kantons Bern auf die Ubergeordneten Bezeichnungen im THG-Inventar
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5.4.2

5.4.3

Hofdiingerbewirtschaftung

Die Emissionen (CHas und N2O) kénnen iber die Anzahl Tiere und die
Emissionsfaktoren pro Tierkategorie berechnet werden (analog zu Nutz-
tierhaltung).

EMLandw,Hofdﬁnger. BE,x

= ( Z A DLandw,Hofdijnger BE,i,x X EFLandw,Hofdijnger (CH4) BE,i,x
i

X GWPcya

+ Z A DLandW,Hofdiinger BE,i,x X EFLandw,Hofdiinger (N20) BE,i,x
i
X GWPy,0 ) + 1000

Wobei:

— EM Landw,Hofinger  BE,ix: Emissionen der Hofdlngerbewirtschaftung des
Kantons Bern, bzw. der Gemeinde im Jahr x [tCO2eq]

— ADvandw,Hofdinger BE,ix: Anzahl Tiere der Tierkategorie i im Jahr x geméss
der landwirtschaftlichen Erhebung des Kantons Bern im Jahr x (siehe
Hinweis zu Tierkategorien bei Nutztierhaltung) [Anzahl Tiere]

— EF Landw.Hofdiinger(cH4) BE,ix: Emissionsfaktor (CH4) der Hofdingerbewirt-
schaftung des THG-Inventars im Jahr x [kg CH4 /Tier] (Implied Emission
Factors geméass CRF-Tabelle 3.B(a)s1)

— EF Landw,Hofdiinger(N20)  BE,ix: Emissionsfaktor (N2O) der Hofdungerbewirt-
schaftung des THG-Inventars im Jahr x [kg N2O/Tier] (Implied Emission
Factors geméass CRF-Tabelle 3.B(b))

— GWPcna: Treibhausgaserwarmungspotenzial CH4 gemass THG-Inventar

— GWPn20: Treibhausgaserwdrmungspotenzial N,O gemass THG-Inventar

Landwirtschaftliche Béden

Die Emissionen kénnen basierend auf den gesamtschweizerischen Emissi-
onen Uber die Landwirtschaftliche Nutzflache heruntergebrochen werden.

EMLandw,Bt')den. BE,x
= (ADpanaw,poden an ) BEx +~ 100 X EFygnaw poden (LN ) BEx
+ ADLandw,Bﬁden (LN reduziert)BE x

+ 100 X EFLandw,Bﬁden (LN reduziert) BE,x )

Wobei:

— EM Landw, Bosden BE,ix: Emissionen der landwirtschaftlichen Béden des Kan-
tons Bern, bzw. der Gemeinde im Jahr x [tCO2e(q]

— ADLandw, Bsden (LN intensiv) BE,x: Flache der genutzten Landwirtschaftsflache
mit durchschnittlichen Emissionen (LN) des Kantons Bern, bzw. der
Gemeinde im Jahr x gemass der landwirtschaftlichen Erhebung des
Kantons Bern, in [a]

Emissionen der
Hofdungerbewirt-

schaftung

Emissionen der
landwirtschaftli-
chen Béden
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— EF Landw, Bsden (LN intensiv) BEx: Emissionsfaktor der landwirtschaftlichen
Bdden fur LN im Jahr x [tCO2eg/ha] (siehe Formel unten)

- ADLandW, Boden (LN reduziert) BE,X: F|aChe del’ LandertSChaftSﬂaChe mlt redU'
zierten Emissionen des Kantons Bern, bzw. der Gemeinde im Jahr x
gemass der landwirtschaftlichen Erhebung des Kantons Bern, in [a]

— EF Landw, Bdden (|_N reduziert) BE,X: EmISSIonSfaktOF der IandertSChaftIlChen
Bodden fir Landwirtschaftsflachen mit reduzierten Emissionen im Jahr X
[tCO2eqg/ha] (siehe Formel unten)

Hinweis zu den Flachen:

Die Flachen der landwirtschaftlichen Erhebung des Kantons Bern werden
anhand der angegebenen Codes kategorisiert in «Flachen mit durchschnitt-
lichen Emissionen», «Flachen mit reduzierten Emissionen» und «Flachen
ohne Emissionen». Dabei entsprechen die Fldchen mit reduzierten Emissi-
onen den Biodiversitatsforderflachen basierend auf der Wegleitung zur
Betriebs- und Strukturdatenerhebung des Kantons Graubiinden3*. Flachen
ohne Emissionen werden in der Berechnung nicht bertcksichtigt.

Zusatzlich werden Flachen, die mit Anwendung von Schleppschlauchen,
Schleppschuhen, Gilledrill und tiefe Gulleinjektion den «Flachen mit redu-
zierten Emissionen» angerechnet.

Tabelle 22 zeigt jene Kulturen, die reduzierte Emissionen aufweisen.

Code Kultur

556 Buntbrache

557 Rotationsbrache

559 Saum auf Ackerflache

572 Blihstreifen fur Bestauber und andere Nitzlinge
594 offene Ackerflache, beitragsberechtigt (regionsspez. BFF)
611 Extensiv genutzte Wiesen

612 Wenig intensiv genutzte Wiesen

617 Extensiv genutzte Weiden

618 Waldweiden

622 Heuwiesen im S6mmerungsgebiet Typ EXWI

623 Heuwiesen im S6mmerungsgebiet Typ WIGW

634 Uferwiese (ohne Weiden)

693 regionsspezifische BFF (Weiden)

694 regionsspezifische BFF (Grunflachen, ohne Weiden)
851 Streueflachen

852 Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit Krautsaum)
857 Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit Pufferstreifen)
34

https://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/dvs/alg/dokumentation/agrarmassnahmen/Dokumentliste%2
OAgrarmassnahmen/Strukturerhebungswegleitung_de.pdf

Hinweise zu den
Flachen

Kulturen mit redu-
zierten Emissionen
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858 artenreiche Hecken

Tabelle 22: Flachen mit reduzierten Emissionen. Quelle: Amt fiir Landwirtschaft und Geoin-
formation, 2020.

Die bewirtschafteten Flachen ohne Emissionen entsprechen den nicht  Kulturen ohne
landwirtschaftlich genutzten Flachen wie beispielsweise Wald, Wassergra- ~ miesionen
ben oder Trockenmauern. Diese sind in Tabelle 23 abgebildet.

Code Kultur

901 Wald

902 Ubrige unproduktive Flachen

903 Flachen ohne landwirtschaftliche Hauptzweckbestimmung

904 Wassergraben, Tumpel, Teiche

905 Ruderalflachen, Steinhaufen und -wélle

906 Trockenmauern

907 unbefestigte, natirliche Wege

908 regionsspezifische BFF

909 Hausgéarten

911 Landwirtschaftliche Produktion in Gebauden

921 Hochstammfeldobstbdume

922 Nussbaume

923 Edelkastanienbdaume

924 Einheimische standortgerechte EinzelbAume und Alleen

925 Markante Einzelbaume

926 Andere Baume

927 Andere Baume (regionsspezifische Biodiversitatsforderflache)

928 Andere Elemente (regionsspezifische Biodiversitatsforderflache)

930 Sémmerungsweiden

998 ubrige Flachen ausserhalb LN

999 Landabgabe

Tabelle 23: Flachen ohne Emissionen. Quelle: Amt fir Landwirtschaft und Geoinformation,
2020.

Die Emissionsfaktoren der landwirtschaftlichen Boden berechnen sich aus  Berechnung der
den Gesamtemissionen des Treibhausgasinventars der Schweiz und der Emissionsfaktoren
landwirtschaftlichen Nutzflachen der Schweiz. Dabei sind die Emissionen

fur Landwirtschaftsflachen mit durchschnittlichen Emissionen héher als bei

Flachen mit reduzierten Emissionen. Gemass zwei Studien liegen die Am-
moniakemissionen und damit die N2O-Emissionen zwischen 30 % und

50 % tiefer®®. Fir die Berechnung wird der Durchschnitt dieser beiden Wer-

te und somit ein Faktor von 60% flur die reduzierten Emissionen angenom-

men.

35 Huguenin-Elie O. et al (2018). Einfluss der Gulleapplikationstechnik auf Ertrag und Stick-
stoffflisse im Grasland. Quelle: 2018_0708_2401.pdf (agrarforschungschweiz.ch)
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Die jeweiligen Emissionsfaktoren werden wie folgt berechnet.

Emissionsfaktor
EM 1 Flachen mit durch-
_ Landw,Boden NIR,x schnittlichen Emis-

LNcy Faktor,equziere X BFF + (1 — BFF) sionen

EFLandw,Bb'den (LN) BEx

Wobei:

— EF Lanaw, Baden (LN) BE,x: EMissionsfaktor der landwirtschaftlichen Bdden fur
LN im Jahr x [tCO2eqg/ha]

— EM Landw,Bsden. niR,x: Emissionen der landwirtschaftlichen Béden gemass
des Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [tCO2eq] (Kategorie 3D)

— LNcnH: Landwirtschaftliche Nutzflache der Schweiz gemass dem BFS
(Landwirtschaftliche Nutzflache. Ohne S6mmerungsweiden - 1985-2021
| Tabelle | Bundesamt fir Statistik (admin.ch)) [ha]

— Faktorrequzierr: Faktor der Emissionen von Landwirtschaftsflachen mit
reduzierten Emissionen gegeniber Landwirtschaftsflachen mit durch-
schnittlichen Emissionen [%)]

— BFF: Anteil der Biodiversitatsforderflachen (BFF) an der gesamten LN
gemass dem Agrarbericht (Abschnitt Landwirtschaftliche Nutzflache,
Flache BFF und durchschnittlicher Anteil der BFF an der LN) [%0]

Emissionsfaktor
Flachen mit redu-
zierten Emissionen

EFLandw,Btjden (LN reduziert) BE,x — EFLandW,Bijden(LN) BE x X Faktorreduziert

Wobei:

— EF Landw, Baden (LN reduziert) BE,x: Emissionsfaktor (N2O) der landwirtschatftli-
chen Boden fir LN BFF im Jahr x [tCOzeqg/ha]

— EF Landw, Baden (LN) BE,x: Emissionsfaktor der landwirtschaftlichen Bdden fur
LN im Jahr x [tCO2eq/ha]

— Faktorreduziert: Faktor der Emissionen von Landwirtschaftsflachen mit
reduzierten Emissionen gegeniber Landwirtschaftsflachen mit durch-
schnittlichen Emissionen [%]
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5.5

5.5.1

5.5.2

Abwasser und Abfall

Der Grossteil der Emissionsberechnungen wird anhand der Bevdlkerung
von nationalen Daten auf den Kanton Bern, beziehungsweise jede einzelne
Gemeinde des Kantons, heruntergebrochen. Die folgenden Abschnitte be-
inhalten somit jeweils beide Aspekte und zeigen auf, wie die Berechnung
fur den gesamten Kanton, bzw. eine einzelne Gemeinde berechnet werden
kann.

Abwasser

Die Emissionen des Kantons Bern werden direkt Gber die an eine ARA an-  Emissionen der

i . Abwasserreini-
geschlossenen Einwohnerinnen berechnet: gungs-Anlagen

y Bevolkerunggg .
Bevolkerungcy

EMAbwasser BEx — EMAbwasser NIR ,x

Wobei:

— EMabwasser Bex: Emissionen aus dem Abwasser flir den Kanton Bern,
bzw. eine Gemeinde im Jahr x [in tCO2eq]

— EMabwasser NIrRx. Emissionen aus dem Abwasser des Schweizer Treib-
hausgasinventars im Jahr x [in tCO2eq] (Kategorie 5D)

— Bevolkerungge x: An die ARA angeschlossene Bevdlkerung im Jahr x
(Einwohnerinnen) der ARAs innerhalb des Kantons, bzw. auf dem Ge-
meindegebiet im Jahr x

— Bevolkerungch x: Bevolkerung der Schweiz geméss dem Bundesamt fir
Statistik im Jahr x

Abfall

Deponien

Fur den Kanton Bern konnen die Emissionen basierend auf dem Bevolke- ~ Emissionen der
rungsanteil im Kanton gegeniiber der Gesamtbevélkerung der Schweiz — PePonen
heruntergebrochen werden.

Bevolkerungpg .

EMAbfall,Deponien BEx — EMAbfall,Deponien NIR,x X Bevt')lkerung
CH,x

Wobei:

— EMabran, peponien BEx: Emissionen der Deponien des Kantons Bern, bzw.
einer Gemeinde im Jahr x [in tCO2eq]

— EMabral, peponien NIRx: Emissionen der Deponien des Schweizer Treib-
hausgasinventars im Jahr x [in tCO2eq] (Summary 2, Kategorie 5A)

— Bevolkerungge x: Bevolkerung des Kantons Bern, bzw. der Gemeinde im
Jahr x

— Bevolkerungch x: Bevolkerung der Schweiz geméass dem Bundesamt fiir
Statistik im Jahr x
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Biologische Verarbeitung

Fur die industriellen Kompostierungsanlagen kénnen die Emissionen flr
den Kanton Bern anhand der an den Kanton rapportierten Tonnagen
Frischsubstanz abgestiitzt werden.

EMAbfall,ind.Komp. BE,x

= (ZA DAbfall,ind.Komp.,x X EFAbfall,ind.Komp. NIR,x X GWP)
i
/1000

Wobei:

— EMabran, ind. komp. BEx: EMissionen der industriellen Kompostierung des
Kantons Bern, bzw. der Gemeinde der Anlage im Jahr x [in tCO2eq]

— ADabral, ind. komp. x: Aktivitatsrate der industriellen Kompostierung der An-
lage i im Jahr x [in Tonnen Frischsubstanz (ohne Hofdlinger)]

— EFabfall, ind. kompo. NIRx: EMissionsfaktor (CH4 oder N2O) der industriellen
Kompostierung des Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [kg CH4
oder N2O/Tonne Frischsubstanz] (Tabelle 7-12 in Kapitel 7.3.2.2)

— GWP: Treibhausgaserwarmungspotenzial CHs4 und N2O gemass THG-
Inventar

Die Emissionen der Gartenkompostierung kénnen proportional auf die An-
zahl der Bewohner des Kantons, bzw. pro Gemeinde heruntergebrochen
werden.

EMAbfall,Gartenkomp. BE x

= (Z ADgpfan Gartenkomp. NiRx X EFapfail Gartenkomp. NIRx
Bevolkerunggg

X GWP ) %
) Bevolkerungcy

Wobei:

— EMabral, cartenkomp. BEx: Emissionen der Gartenkompostierung des Kan-
tons Bern, bzw. einer Gemeinde im Jahr x [in tCO2eq]

— ADabral, cartenkomp. NIRx: Aktivitétsrate der Gartenkompostierung des
Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [in kt (wet)] (Kategorie 5B,
Teil «Composting (backyard)», Tabelle 7-12 in Kapitel 7.3.2.2)

— EFavfall, Gartenkomp. NIR,x: Emissionsfaktor (CH4 oder N2O) der Gartenkom-
postierung des Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [kg CHa
oder N2O/Tonne kompostiertem Abfall] (Tabelle 7-12 in Kapitel 7.3.2.2)

— GWP: Treibhausgaserwarmungspotenzial CH4 und N,O geméss THG-
Inventar

— Bevolkerungge x: Bevolkerung des Kantons Bern, bzw. der Gemeinde im
Jahr x

— Bevolkerungch x: Bevolkerung der Schweiz geméass dem Bundesamt fir
Statistik im Jahr x

Emissionen der
biologischen Ver-

arbeitung
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Die Emissionen der (industriellen und landwirtschaftlichen) Biogasanlagen
setzen sich aus zwei Komponenten zusammen: Leakage-Emissionen pro
Anlage und Emissionen pro ins Netz eingespeiste Biogasmenge.

EMAbfall,Biogas BE,x

= (ZA DAbfall,AnlageBiogas.,x X EFAbfall,AnlageBiogas. NIR,x
i

+ ZADAbfall,aufb.Biogas.,x X EFAbfall,aufb.Biogas. NIR,x>
i
X GWPy4/1000
Wobei:

— EMabran, Biogas. Be,x: Emissionen der Biogasanlagen des Kantons Bern,
bzw. der Gemeinde der Anlage im Jahr x [in tCO2eq]

— AD brall, AnlageBiogas.x: Anzahl Biogasanlagen des Kantons Bern, bzw. der
Gemeinde im Jahr x [in Anzahl Biogasanlagen]

— EFabfall, AnlageBiogas. NIRx: Emissionsfaktor (CH4) pro Biogasanlage des
Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [kg CH4 / Biogasanlage]
(Tabelle 7-11 in Kapitel 7.3.2.2)

— ADnbrall, aufo. Biogas.x: Aktivitdtsrate der Biogasanlagen, die Biogas ins
Gasnetz einspeisen i im Jahr x [in GJ aufbereitetem Biogas, das ins
Gasnetz eingespiesen wird]. Aktuell ist dieser Wert 0, da keine Anlage
Biogas ins Netz einspeist.

— EFabtall, autb. Biogas. NIR,x: Emissionsfaktor (CH4) des in Biogasanlage aufbe-
reitetes Biogases des Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [kg
CHa / GJ aufbereitetes Biogas] (Tabelle 7-12 in Kapitel 7.3.2.2)

— GWPcna: Treibhausgaserwarmungspotenzial CH4 gemass THG-Inventar

Ubrige Verbrennungen

Die Ubrigen Verbrennungen werden nicht systematisch erfasst, entspre-  Emissionen der
chen jedoch einem kleinen Teil der Emissionen in diesem Bereich. Diese ﬁﬁ;’gzz Verbren-
werden vom Schweizer Treibhausgasinventar auf den Kanton Bern und die

entsprechende Bevdlkerungsanzahl pro Gemeinde heruntergebrochen.

Bevolkerungpg .

Abfall,ubr.Verbr. BE x Abfallibr.Verbr. NIRx BevolkerungCH,x

Wobei:

— EMaubran, ubr. verbr. B,x: EmMissionen der Ubrigen Verbrennungen des Kan-
tons Bern, bzw. einer Gemeinde im Jahr x [in tCO2eq]

— EMabran, abr. verbr. NIRx. EMissionen der Ubrigen Verbrennungen des
Schweizer Treibhausgasinventars im Jahr x [in tCO2eq] (Summary 2,
Kategorie 5C)

— Bevolkerungge x: Bevolkerung des Kantons Bern, bzw. der Gemeinde im
Jahr x
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5.5.3

— Bevolkerungch x: Bevolkerung der Schweiz geméass dem Bundesamt fir
Statistik im Jahr x

Verwendete Emissionsfaktoren

Abwasser

Fir die Berechnungen der Treibhausgasemissionen des Kantons Bern
werden keine Emissionsfaktoren genutzt, da die Emissionen des Treib-
hausgasinventars der Schweiz proportional zur Anzahl Einwohnerinnen
berechnet wird.

Abfall

Fir die Berechnungen der Treibhausgasemissionen der Deponien und der
Ubrigen Verbrennung des Kantons Bern werden keine Emissionsfaktoren
genutzt, da die Emissionen des Treibhausgasinventars der Schweiz pro-
portional zur Anzahl Einwohnerinnen berechnet wird.

Biologische Verarbeitung
Fur die biologische Verarbeitung werden die in Tabelle 24 dargestellten
Emissionsfaktoren des Treibhausgasinventars der Schweiz genutzt.

Emissionen Emissionsfaktor Quelle
CHa N20

Kompostierung 1.84 kg CHa4/Tonne 0.092 kg N:20/Tonne NIR-CHE, Tabelle 7-
(industrielle  Anlagen oder  Frischsubstanz Frischsubstanz 12 im Kapitel 7.3.2.2
Gartenkompostierung)

Biogasanlagen 1230 kg - NIR-CHE, Tabelle 7-
(industrielle oder landwitt-  CH,4/Biogasanlage 12 im Kapitel 7.3.2.2
schaftliche Anlagen)

In Biogasanlagen 0.5 kg CH4/GJ - NIR-CHE, Tabelle 7-
aufbereitetes Biogas 12 im Kapitel 7.3.2.2

Tabelle 24 Zur Erhebung der Emissionen der biologischen Verarbeitung verwendete Emissi-
onsfaktoren

Abwasser: keine
Emissionsfaktoren

Deponien und
Uibrige Verbren-
nung: keine Emis-
sionsfaktoren

Biologische Verar-
beitung: Emissions-
faktoren des THG-

Inventars
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5.6

Flichtige Emissionen

Die flichtigen Emissionen kénnen anhand der Lange des Erdgasnetzes
innerhalb des Kantons und der jeweiligen Gemeinde von den nationalen
Emissionen heruntergebrochen werden. Dabei werden jeweils die Leitungs-
langen der Transport- und Verteilnetze verwendet.

Details zu den verwendeten Datengrundlagen kdnnen dem Kapitel 4.7 ent-
nommen werden.

Fur die Berechnung der Emissionen wird die folgende Formel verwendet:

EMfliichtige Emissionen BE,x

= (EMficht Emiss.cO2NIR x

Gasnetzgg ,
+ EMgiche. Emiss.cHanirx X GWPcpy) X ————=

Gasnetzcy ,

Wobei:

— EMuiuchtige Emissionen BEx: FlUchtige Emissionen des Kantons Bern, bzw.
einer Gemeinde im Jahr x [tCO2eq]

— EMhiicht. Emiss.co2 NIrx: Fliichtige CO»-Emissionen des Treibhausgasinven-
tars der Schweiz im Jahr x [t CO,] (Kategorie 1B2b, CRF-Tabelle 1.B.2,
Zeile 16 (Natural Gas))

— EMiricht. Emiss.cHa NIRx: Flichtige CH4-Emissionen des Treibhausgasinven-
tars der Schweiz im Jahr x [t CH4] (Kategorie 1B2b, CRF-Tabelle 1.B.2,
Zeile 16 (Natural Gas))

— GWP.y,: Treibhausgaserwdrmungspotenzial CHs gemass THG-Inventar

— Gasnetzgg,x: Lange des Gasnetzes des Kantons Bern, bzw. der Ge-
meinde im Jahr x geméss Daten des Gasversorgers [km]

— Gasnetzchx: LAnge des Gasnetzes der Schweiz gemass Jahresbericht
des Verbands der Schweizerischen Gasindustrie (VSG) im Jahr x [km]

Herunterbrechen
der Schweizer
Emissionen

Datengrundlagen

Berechnung der
Emissionen
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