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1. Zusammenfassung

Ausgangslage und Auftragsziel

Die ARA Thunersee ist verantwortlich fir die Reinigung des Abwassers der Region Thun und
der umliegenden Gemeinden. Téglich werden rund 40 Millionen Liter Abwasser gesammelt und
gereinigt, bevor dieses wieder in den Wasserkreislauf zuriickgefiihrt wird. Die ARA Thunersee
tragt dazu bei, die Wasserqualitat der Aare zu erhalten und die Umwelt zu schiitzen. Die Anlage
nutzt modernste Technologien, um Schadstoffe effizient zu entfernen. Zudem engagiert sich
die ARA Thunersee in der Umweltbildung und sensibilisiert die Bevolkerung fir den nachhalti-
gen Umgang mit Wasserressourcen.

Die ARA Thunersee hat EBP beauftragt, eine Dekarbonisierungsstrategie zu erstellen. Dazu
wurde eine Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz, Scope 1-3) gemass Anforderungen des Green-
house Gas Protocols erstellt!, Massnahmen identifiziert und bewertet und entsprechend ein
Bottom-up Absenkpfad entwickelt.

Treibhausgasbilanz

Die THG-Bilanz der ARA Thunersee belauft sich im Ausgangsjahr Jahr 2020 auf insgesamt
6’268 t CO2eq. Die Scopes 1 und 2 tragen mit 51 % respektive 9 % substanziell zur THG-Bilanz
bei, Scope 3 macht jedoch mit 40 % einen nicht zu vernachléassigbaren Teil der COz2eq.-Emis-
sionen aus. Der Scope 3 wird durch die eingekauften Produkte und Dienstleistungen dominiert
(Kat. 3.1, 24 %), gefolgt von Emissionen aus der Verbrennung des Betriebsabfalls (Kat. 3.5, 9
%). Die Ergebnisse werden in Abbildung 1 und Tabelle 1 dargestellit.
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Abbildung 1 THG-Bilanz der ARA Thunersee.

1 Greenhouse Gas Protocol Standard des World Resource Institute und World Business Council of Sustainable Devel-
opment.
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Scope  Sub-Scope tCOz2-eq Anteil (%)
1.1: Stationdre Verbrennung (Heizol) 0 <1
1.2: Mobile Verbrennung (Diesel und Benzin) 5 <1
1.3: Prozessemissionen 3'202 51
2.1: Elektrizitat 5 <1
2.2: Warme 567

. Eingekaufte Produkte und Dienstleistungen 1475 24
. Kapitalgiter 255 4
. Brennstoff- u. energiebezogene Emissionen 174 3
: Transport und Verteilung (Upstream) 23 <1
. Betriebsabfalle 550 9
: Pendlerverkehr 12 <1

Tabelle 1 THG-Bilanz der ARA Thunersee im Detail nach Scopes.

Massnahmen

Die Scopes 1 und 2 bilden die Aktivitdten und den Energieverbrauch der ARA Thunersee ab.
Das Unternehmen kann seinen Energieverbrauch sowie die Energiequelle direkt beeinflussen.
Die Emissionen im Scope 1, welche mit einem Anteil von 51 % an den Gesamtemissionen
vergleichsweis hoch sind, entstehen als Prozessemissionen in der Form von Lachgas (Nz20)
und Methan (CH4) wahrend der Abwasserreinigung und der Verwertung des Klarschlamms.
Wahrend die Lachgas-Emissionen bereits stark reduziert wurden, besteht besonders beim Me-
than weiteres Reduktionspotential, etwa durch eine Abdeckung der Schlammstapelung. Fir
beide Treibhausgase stehen Forderprogramme der Stiftung KliK zur Verfiigung, welche noch
mindestens bis Ende 2030 betrieben werden.

Mit einem Anteil von 9 % an den Gesamtemissionen féllt der Scope 2 deutlich tiefer aus. Es
wird bereits sehr klimafreundlicher Strom aus Wasserkraft bezogen. Der grosste Teil der Emis-
sionen fallt beim Bezug von Fernwarme aus der nahegelegenen KVA Thun an. Diese Wéarme
kénnte die ARA Thunersee durch eine gesteigerte Warmertickgewinnung gut subsituieren und
gar weitere Abwarme fir den Fernwarmeverbund zur Verfligung stellen, wobei ein Augenmerk
den finanziellen Aspekten gelten muss.

Seite 5



ARA Thunersee / Schlussbericht

Der Scope 3 Emissionen machen 40 % an den Gesamtemissionen der ARA Thunersee aus.
Insbesondere die eingekauften Guter (Aktivkohle, Fallmittel, Polymerflockungsmittel, usw.) tra-
gen dazu bei. Aus der Hohe der Emissionen ergibt sich ein grosses Potenzial zur Emissions-
verminderung. Jedoch hat das Unternehmen nur bedingt Einfluss auf die Emissionen im Scope
3, die ARA Thunersee kann aber, insbesondere in ihrer Rolle als Kundin, relevante Kaufent-
scheidungen treffen. Beispielsweise kann sie gezielt Produkte einkaufen, die klimaschonend
produziert werden, vermehrt auf wiederverwendete oder recycelte Produkte setzen oder emis-
sionsarme Transportmittel fir den Warentransport buchen. Die Emissionen aus den anderen
Scope 3 Kategorien tragen nur zu einem geringen Mass zu den Gesamtemissionen bei, daher
ist die Dringlichkeit von Emissionsreduktionsmassnahmen in diesen Kategorien kleiner.

Die gréssten Hebel hat das Unternehmen in Scope 1 bei der Reduktion der Prozessemissio-
nen, in Scope 2 beim Warmebezug und Kategorie 1 von Scope 3 (eingekaufte Guter).

Das Netto-Null-Ziel der Schweiz per 2050 ist auch das langfristige Ziel der ARA Thunersee.
Aufgrund des langfristigen Zeithorizonts sollten Klimaziele und entsprechende Massnahmen
auf strategischer Ebene verankert werden. Hierzu schlagen wir zusétzlich folgende weitere
Handlungsfelder vor:

— Verankerung von Klimazielen in der Unternehmensstrategie
— Kommunikation der Treibhausgasbilanz und der zu treffenden Massnahmen

— Regelmassige Diskussion und Prifung von mdglichen Massnahmen innerhalb der Liefer-
kette, gemeinsam mit Lieferanten und Kunden

— Regelmassige Erhebung der Treibhausgasbilanz, inkl. System fir jahrliches Monitoring fir
die umgesetzten Massnahmen

— Entwicklung einer Strategie zur Kompensation, bzw. Neutralisierung der verbleibenden
Emissionen in der Zukunft

Zielsetzung und Absenkpfad

Zwischen heute und dem Jahr 2050 hat sich die ARA Thunersee noch keine Zwischenziele
gesetzt. Aus diesem Grund wurde kein langfristiger Absenkpfad bis 2050, sondern ein «bottom-
up» Absenkpfad, mit den im Rahmen dieser Dekarbonisierungsstrategie vorgeschlagenen
Massnahmen, bis 2035 festgelegt. Dieser zeigt auf, dass diese nicht genligen und weitere
Massnahmen getroffenwerden missen um 2050 das Netto-Null-Ziel der Schweiz zu erreichen.
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2. Einflhrung

2.1 Ausgangslage

Schweiz mit Klimaziel «Netto Null» bis 2050

Die Schweiz hat sich zur Erflllung des Pariser Klimalibereinkommens verpflichtet, 2050 nicht
mehr Treibhausgase (THG) auszustossen als natirliche und technische Speicher aufnehmen
kénnen (nachfolgend als Netto-Null bezeichnet). In der langfristigen Klimastrategie von 2021
hat sich der Bundesrat das Ziel von Netto-Null Emissionen bis zum Jahr 2050 gesetzt. Die
Schweiz reiht sich damit in eine Vielzahl von Landern ein, die Netto-Null bis 2050 anstreben
und leistet, bei Erfullung dieser Verpflichtung, ihren Mindestbeitrag zur Begrenzung der welt-
weiten Klimaerwarmung auf unter 1.5 °C.

Zudem wurde am 18. Juni 2023 das Bundesgesetz iber die Ziele im Klimaschutz, die Innova-
tion und die Starkung der Energiesicherheit (kurz: KIG) vom Schweizer Stimmvolk angenom-
men. Gemass Artikel 5 «Fahrplane fir Unternehmen und Branchen» muissen Unternehmen
spatestens im Jahr 2050 Netto-Null Emissionen aufweisen. Dabei sind die direkten und indi-
rekten Emissionen (hier Scope 1 und 2) zu bertcksichtigen.

Des Weiteren gibt es auch auf internationaler Ebene diverse Vorstdsse, welche Unternehmen
zum Handeln bewegen. So gilt die EU-Taxonomie als System zur Klassifizierung von nachhal-
tigen Wirtschaftsaktivitdten, auf dessen Basis in den kommenden Jahren Gesetze und Verord-
nungen verabschiedet werden, welche die Entwicklung zum nachhaltigen Wirtschaften forcie-
ren wird.

Beitrag der ARA Thunersee

Die ARA Thunersee stellt einen Verband aus 36 Gemeinden um den unteren Teil des Thuner-
sees, sowie aus dem Simmen- und Frutigtal dar. Gesamthaft sind rund 126’000 Einwohner
sowie zahlreiche Gewerbe-, Industrie- und Militarbetriebe an die Klaranlage angeschlossen.
Jahrlich werden lber 13 Mio. m3 Abwasser gereinigt und so die Umwelt und Gewasser ge-
schitzt.

Fur Unternehmen, aber auch Gemeinden und Kantone wird es immer wichtiger, glaubhafte
Aussagen zur Nachhaltigkeit machen zu kénnen. Die ARA Thunersee liess eine Treibhausgas-
bilanz (Scope 1 bis 3) erstellen und Massnahmen zur Emissionsreduktion eruieren. Diese kon-
nen intern gegeniiber den Gemeinden im Verband, aber auch extern gegenuber der Offentlich-
keit kommuniziert werden.

2.2 Ziele und Aufbau des Berichts

Das Ubergeordnete Ziel des Auftrags besteht darin, die ARA Thunersee auf dem Weg zu
einer wirksamen und effizienten Reduktion der Treibhausgasemissionen zu unterstiitzen.

In Hinblick darauf verfolgt das vorliegende Projekt die folgenden Zielsetzungen:

— Erstellung einer Treibhausgasbilanz fir die Scopes 1 bis 3 (— Kap. 3)

— ldentifikation von Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, sowie deren
Priorisierung entsprechend ihrer Umsetzbarkeit und ihrem Reduktionspotenzial (— Kap. 4)

— Definition eines Absenkpfades (— Kap 5)
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3. Treibhausgasbilanz

3.1 Vorgehensweise

Festlegung des Untersuchungsrahmens (Systemabgrenzung)

Der mit der Auftraggeberin vereinbarte Untersuchungsrahmen beriicksichtigt alle Emissionen
von Treibhausgasen (THG), die durch das Unternehmen im In- und Ausland verursacht wer-
den.

Das Projekt orientiert sich an den gangigen internationalen Standards? zur THG-Bilanzierung
von Organisationen und analysiert entsprechend alle drei Scopes, die im Zusammenhang mit
den THG-Emissionen der ARA Thunersee relevant sind (vgl. Abbildung 2):

— Scope 1 «Direkte THG-Emissionen»: THG-Emissionen aus Quellen, die dem Unterneh-
men gehdren oder von ihr kontrolliert werden (z.B. Prozessemissionen, Emissionen aus der
Verbrennung in eigenen oder kontrollierten Heizkesseln, Ofen, Fahrzeugen).

— Scope 2 «Indirekte THG-Emissionen aus dem Energiebezug»: THG-Emissionen, die bei
der vom Unternehmen eingekauften Energie (Strom, Fernwarme/-kédlte, Dampf) wahrend
der Erzeugung beim entsprechenden Anbieter anfallen.

— Scope 3 «Andere indirekte THG-Emissionen»: Alle Ubrigen THG-Emissionen, die mit wei-
teren Aktivitaten des Unternehmens bei Dritten verbunden sind (z.B. Einkauf von Gitern,
Pendelverkehr der Mitarbeitenden, Wasserverbrauch und Abfall).

UPSTREAM ACTIVITIES DOWNSTREAM ACTIVITIES

SCOPE 3 - INDIRECT SCOPE 3 - INDIRECT

SCOPE 2 - INDIRECT
Abbildung 2 Ubersicht Scope 1, Scope 2, Scope 3 gemass GHG-Protocol. (eigene Darstellung)

Die drei Scopes werden, wie in Abbildung 2 gezeigt, in 15 Scope-Kategorien (z.B. 3.1 «Einge-
kaufte Produkte und Dienstleistungen») unterteilt. Nachfolgende Scope 3-Kategorien sind fir
die ARA Thunersee nicht relevant und wurden entsprechend nicht bilanziert:

— 3.6 «Geschaéftsverkehr»
— 3.8 «Gemietete oder geleaste Sachanlagen»

— 3.9 «Transport und Verteilung (Downstream)»

2 Greenhouse Gas Protocol Standard des World Resource Institute und World Business Council of Sustainable Devel-
opment.
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— 3.10 «Verarbeitung der verkauften Produkte»

— 3.11: Nutzung der verkauften Produkte

— 3.12: End-of-life treatment verkaufter Produkte

— 3.13 «Vermietete oder verleaste Sachanlagen»

— 3.14 «Franchise»

— 3.15 «Investitionen»

In Tabelle 2 ist ersichtlich, wie die fir die ARA Thunersee emissionstechnisch relevanten Pro-

zesse den jeweiligen Scope-Kategorien zugeordnet wurden.

Scope | Bezeichnung Bilanzierte Prozesse
(-Kat.)
1.1 Stationéare Verbren- Verbrauch von Heiz6l in der Not-Heizung
nung
1.2 Mobile Verbrennung | Verbrauch von Propan fiir den Gabelstapler, Fahrten mit den firmeneigenen Ser-
vicefahrzeugen
1.3 Prozessemissionen Lachgasin der biologischen Reinigungsstufe und der Faulwasserbehandlung, Me-
than in der Faulung, der Klarschlammstapelung und der Biogasaufbereitungsan-
lage,
(biogenes CO; aus den Klarbecken, Faulturm, Klarschlammstapelung und Bio-
gasaufbereitungsanlage)
21 Elektrizitat Verbrauch Elektrizitat
2.2 Warme Bezug von Fernwéarme der KVA Thun
3.1 Eingekaufte Pro- Einkauf Betriebsmittel
dukte und Dienstleis-
tungen
3.2 Kapitalgtter Ersatz und Sanierungen von Maschinen
3.3 Brennstoff- u. ener- Verbrauch Heizol
giebezogene Emissi- | vierprauch Propan, Diesel und Benzin fiir eigene Fahrzeuge
onen
Verbrauch Elektrizitat
Verbrauch Fernwéarme
34 Transport und Ver- Anlieferung von Betriebsmitteln
teilung (Upstream)
35 Betriebsabfalle Entsorgung von Betriebs- und Produktionsabfalle
3.7 Pendlerverkehr An- und Rickreise Mitarbeitende

Tabelle 2 Relevante Scope-Kategorien und Prozesse fir die THG-Bilanz der ARA Thunersee.

Datenerhebung und Datenmodellierung

Die Erhebung der fir die THG-Bilanz erforderlichen Daten aus dem Jahr 2020 erfolgte auf
Basis eines von EBP erstellten und an die ARA Thunersee Ubermittelten Datentemplates. In
einem mehrstufigen, iterativen Prozess zwischen der ARA Thunersee und EBP wurden die
Daten zusammengestellt und ausgewertet (Priméardaten). Dabei wurden die verfigbaren Da-
tengrundlagen und Uberlegungen zum Erhebungsaufwand im Verhaltnis zur Klimarelevanz der
betrachteten Unterkategorien berlcksichtigt. Die Daten wurden von EBP auf ihre Plausibilitat
gepruft und fir die anschliessende Berechnung der THG-Emissionen aufbereitet. Wo keine
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Primardaten verfigbar waren oder es keine spezifischen Emissionsfaktoren gab, wurden An-
nahmen getroffen (vgl. Auflistung in Al).

Basierend auf den erhobenen, plausibilisierten und aufbereiteten Daten zu den beriicksichtig-
ten Themen und Kategorien wurde die Bilanzierung der THG-Emissionen vorgenommen. Die
Bilanzierung basiert auf einem Lebenszyklusansatz und erfolgte anhand der Wirkungsabschéat-
zungsmethode «Global Warming Potential (GWP) 100a» des International Panel on Climate
Change (IPCC), Stand Sechster Sachstandsbericht (AR6) 2023. Datengrundlagen sind dabei
Ecoinvent V3.103, Mobitool V3.04, UVEK 2022 (BAFU), und der intep-Bericht «Treibhausgas-
Emissionsfaktoren fur den Gebé&udesektor» aus dem Jahr 20225,

Die Treibhausgasemissionen wurden mit Hilfe der erhobenen Primardaten und Emissionsfak-
toren berechnet. Die Primardaten stammen grésstenteils von der ARA Thunersee.

Grenzen einer THG-Bilanzierung

Eine THG-Bilanzierung macht Aussagen zu den Treibhausgasemissionen eines Unterneh-
mens entlang der gesamten Wertschépfungskette. Dabei werden alle emittierten Treibhaus-
gase (neben CO2 auch Methan, Lachgas, Kohlenwasserstoffe, etc.) mit einer wissenschaft-
lich fundierten Wirkungsabschatzungsmethode (hier gemass IPCC 2023 und anhand des
Erderwarmungspotenzials) auf eine Zahl in CO2-Aquivalenzen ausgedriickt.

Die fir die Bilanz verwendeten Daten bringen bedeutende Unsicherheiten mit sich. Einer-
seits mussen in der Datenerhebung (Priméardaten) gewisse Annahmen und Schétzungen ge-
troffen werden, andererseits reprasentieren die verwendeten Emissionsfaktoren (Hinter-
grunddaten) Durchschnittswerte. Die Emissionsfaktoren basieren in der Regel auf wissen-
schaftlichen Herangehensweisen, ohne jedoch eine abschliessende, genau auf das spezifi-
sche Unternehmen ausgelegte Aussage, zu gewahrleisten.

Des Weiteren ist zu erwdhnen, dass bei einer THG-Bilanzierung weitere Umweltbelastungen
wie z.B. Wasser-, Boden oder Luftverschmutzung, Biodiversitatsverluste oder radioaktive
Abfélle, nicht berticksichtigt werden. Entsprechend kdénnten etwaige CO2-Reduktionsmass-
nahmen positive Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen, jedoch negative Auswir-
kungen auf andere Umweltaspekte haben (Beispiel: Nutzung von Atomstrom).

3.2 Ergebnisse

Die THG-Bilanz der ARA Thunersee belauft sich im Ausgangsjahr Jahr 2020 auf insgesamt
6’268 t CO2eq. Die Scopes 1 und 2 tragen mit 51 % respektive 9 % substanziell zur THG-Bilanz
bei, Scope 3 macht jedoch mit 40 % einen nicht zu vernachlassigbaren Teil der CO2eq.-Emis-
sionen aus. Der Scope 3 wird durch die eingekauften Produkte und Dienstleistungen dominiert
(Kat. 3.1, 24 %), gefolgt von Emissionen aus der Verbrennung des Betriebsabfalls (Kat. 3.5, 9
%).

Berlcksichtig man in der THG-Bilanz ebenfalls die biogenen CO2-Emissionen, so steigt diese
nochmals deutlich auf 11’876 t CO2eq an. Aufgrund derer biogener Herkunft kann argumentiert
werden, dass diese CO2-Emissionen unléngst der Atomsphére entnommen wurden und darum

3 ecoinventv3.10 - ecoinvent

4  https://www.mobitool.ch/
5 https://intep.com/wp-content/uploads/2022/08/4459 12 EF-THGe-Gebaeudesektor Bericht V2.0.pdf
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klimaneutral sind. Gleichzeitig bieten sie die Chance, die Emissionen einzufangen und als Ne-

gativemissionen zu speichern.

Die Ergebnisse mit und ohne biogenem CO2 werden in Abbildung 3 und Tabelle 3 dargestellt.
Die wichtigsten Kategorien werden nachfolgend detaillierter beschrieben.
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c .
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Abbildung 3 THG-Bilanzder ARA Thunersee. Links ohne biogenes CO,. Rechts mit biogenem CO; und angepasster Y-

Achse.
Sub-Scope tCO2-eq Anteil (%)
Scope

1.1: Stationdre Verbrennung (Heizol) 0 <1

1.2: Mobile Verbrennung (Diesel und Benzin) 4 <1
) L 3'202

1.3: Prozessemissionen (8810) 51 (74)

2.1: Elektrizitat 5 <1

2.2: Warme 567 9 (5)
. Eingekaufte Produkte und Dienstleistungen 1475 24 (12)
. Kapitalguter 255 4(2)
: Brennstoff- u. energiebezogene Emissionen 174 3(1)
: Transport und Verteilung (Upstream) 23 <1
: Betriebsabfalle 550 9 (5)
: Pendlerverkehr 12 <1
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3.10: Verarbeitung der verkauften Produkte
3.11: Nutzung der verkauften Produkte

3.12: End-of-life treatment verkaufter Produkte
3.13: Vermietete oder verleaste Sachanlagen
3.14: Franchise

3.15: Investitionen

Tabelle 3 THG-Bilanz der ARA Thunersee im Detail nach Scopes. In Klammern werden die Werte inklusive dem
biogenen CO; dargestellt.

3.2.1 Detailergebnisse: Direkte Emissionen (Kat. 1.1, 1.2 und 1.3)

Die stationdre Verbrennung (Kat. 1.1) und die mobile Verbrennung tragen mit <1 % minimal zu
den Gesamtemissionen bei. Als Gegenstlck tragen die Prozessemissionen (Kat. 1.3) mit 51 %
am allermeisten zu den Gesamtemissionen bei.

Aufgrund der ganzjahrig durchgefihrten biologischen Prozesse (Nitrifikation/Denitrifikation) auf
der ARA Thunersee sind die Lachgasemissionen bereits stark reduziert. Dies dussert sich zum
einen dadurch, dass eine Mehrheit der Prozessemissionen in der Form von Methan aus der
Schlammstapelung anfallen.

21%
Lachgas Faulwasserbehandlung

7%
Lachgas
hiologische
Reinigungsstufe

Abbildung 4  Aufteilung der direkten THG-Emissionen der ARA Thunersee auf die verschiedenen Treibhausgase und
deren Entstehungsort in der Abwassereinigung. In CO»-Equivalenten.

Biogenes CO2 wird in der Treibhausgasbilanz nicht bewertet, da die Emissionen als klimaneut-
ral gelten. Biogene Emissionen konnen jedoch aufgefangen und gespeichert und so als nega-
tive Emissionen ausgewiesen werden.
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Insgesamt werden die biogenen Emissionen auf 5608 t CO2 geschétzt. Davon féllt der Grossteil
(72%) im Klarbecken an, gefolgt von der Biogasaufbereitungsanlage (27%). Die biogenen
Emissionen in der Faulung und Stapel werden deutlich geringer geschatzt (<1%)

GAA, 27%
Klarbecken, 72% BGAA, 27%

Abbildung 5 Aufteilung der direkten biogenen THG-Emissionen der ARA Thunersee.

3.2.2 Detailergebnisse: Elektrizitat und Warme (Kat. 2.1 und 2.2)

Die ARA Thunersee betreibt im 2024 bereits eine PV-Anlage. Eine zweite Anlage befindet sich
im Bau. Im Bilanzjahr 2020 waren diese jedoch noch nicht im Betrieb. Stattdessen wurde der
Strom extern bezogen und setzt sich zu 100% aus Wasserkraft zusammen. Diese Stromquelle
ist bereits sehr klimafreundlich und tragt mit <1 % minimal zu den Gesamtemissionen bei.

Trotzdem interessant ist eine Analyse des Stromverbrauchts pro Reinigungsschritt in der ARA.
Diese zeigt auf, dass ein Grossteil des Stroms in der Biologie benétigt wird.
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7%
Sonstige

14%
Biogasaufbereitung

4%

Wasserve

rsorgung
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Abbildung 6 Aufteilung des Stromverbrauchs aus die Reinigungsschritte der ARA Thunersee.

Die Emissionen in Kat. 2.2 stammen von Fernwédrme, welche von der KVA Thun bezogen
wurde. Diese Warme tragt zu 9 % zu den Gesamtemissionen bei.

Je Bilanzierungsstandard und entsprechend je nach Argumentation wird der Fernwarme einen
Anteil der Emissionen aus der Kehrrichtverwertung zugeordnet (GHG Protocol) oder die Fern-
warme wird als belastungsfrei ausgewiesen, da alle Emissionen vollumfanglich zur Kehrricht-
verwertung alloziiert werden (KBOB). Zur Information werden im Anhang 2 die Emissionsfak-
toren flr beide Bilanzierungsansatze aufgelistet, so wie sie im intep-Bericht «Treibhausgas-
Emissionsfaktoren fir den Gebaudesektor» aus dem Jahr 20226 veroffentlicht wurden. Wie
eingangs erlautert, sind wir dem Standard gemass GHG Protocol gefolgt.

3.2.3 Detailergebnisse: Eingekaufte Produkte (Kat. 3.1)

Rund 24 % der THG-Emissionen der ARA Thunersee entstehen aus den vorgelagerten Wert-
schdpfungsketten der eingekauften Produkte fir den Betrieb der Anlage.

Besonders intensiv ist die Produktion von Aktivkohle (als Pulver, PAK; granuliert, GAK), aber
auch von Eisensalzen zur Flockenbildung auf der PAK-Stufe. Weitere Produkte wie Polyacrly-
amid als Polymerflockungsmittel, Entschaumer, Filtermaterialien oder Reinigungsmittel werden
nur in geringen Mengen bendtigt, so dass diese einen geringeren Einfluss auf die Gesamte-
missionen aufweisen.

3.2.4 Detailergebnisse: Betriebsabfélle (Kat. 3.5)

Etwa 9 % der Gesamtemissionen entfallen auf Emissionen aus der Entsorgung von Betriebsab-
fallen. Zwar werden viele Stoffe wie Papier, Karton, PET, Glas, Elektroschrott und Metalle be-
reits recycelt und sind mit der angewandten «Cut-off» Allokation somit emissionsfrei, da diese

5 https://intep.com/wp-content/uploads/2022/08/4459 12 EF-THGe-Gebaeudesektor Bericht V2.0.pdf
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im Wertstoffkreislauf verbleiben, doch fallen besonders bei der Verbrennung von Betriebskeh-
richt und Rechengut in einer KVA und nicht zuletzt bei der Verbrennung des Klarschlamms in
der KVA grdssere Emissionen an. Dies, obwohl die biogenen Emissionen aus dem Klar-
schlamm als klimaneutral bewertet wurden.

Besonders hier wiirde sich die Abscheidung des CO:z bei einer Punktquelle anbieten, um Ne-
gativemissionen zu generieren, doch dies befindet sich ausserhalb des Einflusses der ARA
Thunersee.

3.2.5 Gesamtiberblick Scope 3

Mit 40 % der Gesamtemissionen im Scope 3 ist diese Kategorie nicht zu vernachlassigen. Die
ARA Thunersee mag hier keinen direkten Einfluss haben, doch tragt sie fir diese sicherlich
eine Mitverantwortung.

Werden nur die Emissionen innerhalb dem Scope 3 verglichen, so stechen die grossen vorge-
lagerten Emissionen durch die Wertschopfungskette der Aktivkohle-Pulver ins Auge. Gefolgt
werden diese durch die verbrannten Betriebsabfélle, sowie weiterer vorgelagerter Emissionen
von Eisensalzen fir die Flockenbildung auf der PAK-Stufe und der weiteren fiirden Betrieb der
ARA eingekauften Betriebsmittel. Die weiteren Scope 3 Kategorien machen lediglich einen ge-
ringen Anteil aus.

19%

Weitere Scopes (Scope
3.2,3.3,3.4,3.6&3.7)

22%
Scope 3.5 (Abfalle)

Abbildung 7  Aufteilung der Scope 3 THG-Emissionen der ARA Thunersee.

3.2.6 Hypothetische THG-Bilanz 2020 (Biogasaufbereitungsanlage)

Im Jahr 2016 wurde entschieden, eine Biogasaufbereitungsanlage zu bauen, um das Biogas
neu aufzubereiten, anstatt wie bisher durch BHKW zu verstromen und die Abwarme zu nutzen.
Gleichzeitig wurde der Fernwarmeanschluss an die KVA geplant. Zusammen mit der ARA
wurde auch das ganze Quartier an die Fernwdrme angeschlossen.

Um die Wirkung dieser Aktivitdten zu berechnen, haben wir die Bilanz fir das Jahr 2020 neu
berechnet, unter der Annahme dass
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— Keine Fernwarme bezogen wiirde
— Kein Methanschlupf aus der Biogasaufbereitungsanlage entweichen wirde

— Biogas in BHKW verstromt und die Abwarme genutzt werden wirde. Fir die Bilanzierung
bedeutet dies: Im Scope 1 fallt nur ein minimer Methanschlupf an. Wir verwenden Erfah-
rungswerte aus Kompensationsprojekten fir landwirtschaftliche Biogasaufbereitungsanla-
gen (0.002%), wobei davon ausgegangen werden kann, dass der Methanschlupf auf der
ARA Thunersee aufgrund der steten Wartung geringer ausfallen dirfte. Die Scope 3 Emis-

sionen werden bereits durch die Treibhausgasbilanz der ARA Thunersee vollumfanglich ab-
gedeckt, so dass hier ebenfalls keine zusétzlichen Emissionen bilanziert werden.

— Warme aus Heizol fur den zusétzlichen Heizbedarf (353 MWh).
Alle Ubrigen Verbrauche und Emissionen wurden beibehalten.

Die resultierende THG-Bilanz ist in Abbildung 8 dargestellt. Falls die Biogasaufbereitungsan-
lage nicht gebaut worden wére, waren die Emissionen etwas niedriger. Dieses Fazit ist aber
v.a. davon abhangig, unter welcher Annahme die Fernwéarme bilanziert wird (vgl. Ausfiihrungen
in Kapitel 3.2.2). Durch die Massnahme gibt es zusétzliche 6kologische Nutzen, welche durch
diese Massnahme anféllt, aber in der Treibhausgasbilanz der ARA Thunersee nicht abgebildet
wird: So sind erstens vermutlich im Quartier etliche Heizélheizungen durch den Fernwarmean-
schluss ersetzt worden und zweitens kann das neu aufbereitete Biomethan fossiles Erdgas

anderswo ersetzen, und drittens wird durch die Massnahme die Sammlung von biogenem CO:2
und somit negative Emissionen (NET) ermdglicht.

7°000.00
7'000.00

6'000.00
6'000.00

5’000.00
5'000.00

4000.00
4'000.00 = Scope3 = Scope 3

Scope 2
Scope 2

‘ Scope 1
3'000.00 Scope 1 3000.00 cope

200000 2000.00

1'000.00 1°000.00

Abbildung 8 Links: Effektive THG-Bilanz fir das Jahr 2020, Rechts: Hypothetische THG-Bilanz fir das Jahr 2020
unter der Annahme, dass die Biogasaufbereitungsanlage nicht gebautworden wére und die BHKW und
das Heizdl nach wie vor eingesetzt werden. Beide ohne biogenes CO..
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4. Massnahmen

4.1 Vorgehen

Identifikation von Massnahmen zur Emissionsreduktion (Longlist)

Die THG-Bilanz zeigt auf, wo die Hotspots der Treibhausgasemissionen liegen und auf welche
Bereiche zur Emissionsreduktion man sich entsprechend fokussieren sollte. Basierend darauf
sowie erganzt durch Massnahmen aus dem Fachartikel Probst et al (2024)7 und interner Ex-
pertise wurde eine Massnahmen-Longlist erstellt.

Beurteilung der Massnahmen

Die Massnahmen auf der Longlist wurden qualitativ beziglich drei Kriterien bewertet: beziglich
dem COzeq-Reduktionspotential, der Umsetzungskosten, sowie anhand der Machbarkeit/ Um-
setzbarkeit bis im Jahr 2035. Fur die Beurteilung wurde eine grobe, dreistufige Ordinalskala
festgelegt (vgl. Abbildung 9). Die Beurteilung erfolgte durch EBP und der ARA Thunersee unter
Berticksichtigung von verschiedenen, bereits vorliegenden Projektarbeiten und Erfahrungswer-
ten. Die Bewertung wurde im Rahmen eines Workshops gemeinsam besprochen und an-
schliessend in einer Kosten-Wirkung-Matrix dargestellt.

Am Workshop wurde anhand der Bewertung eine Shortlist abgeleitet. Fir die Massnahmen auf
der Shortlist wurden die CO2-Reduktionswirkung und die Umsetzungskosten Uber 10 Jahre
guantitativ beurteilt. Die Kosten basieren auf aktuellen Schétzungen. Bei gewissen Technolo-
gien sind noch erhebliche Entwicklungen zu erwarten.

Beurteilungsskala

Beurteilungskriterien - -

Reduktionspotential Hoch Mittel Gering

Wirksamkeit der Massnahme zur Reduktion der
THG-Emissionen.

Umsetzungskosten Gering Mittel Hoch

Kosten fir die Umsetzung der Massnahmen unter
Berucksichtigung von etwaigen Kosteneinsparun-
gen, z.B. aufgrund von Effizienzsteigerungen.

Machbarkeit/ Umsetzbarkeit Hoch Mittel Gering
% Aktueller Stand der Anlage, resp. Ob eine Umset-

zung in den néchsten 10 Jahren bis 2035 moglich

und realistisch ist.

10

7 Probst M. und Bitzer S (2024): Treibhausgasemissionen auf ARA. Aqua&Gas Nr 02, 2024.
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Abbildung 9  Kriterien und Skala fiir die Beurteilung der Massnahmen.

4.2 Qualitative Bewertung der Massnahmen

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die qualitative Bewertung der Massnahmen in einer
Kosten-Wirkungs-Matrix. Massnahmen im grinen Bereich werden als glinstig und mit hoher
Wirkung eingeschétzt und sollen in einem ersten Schritt priorisiert werden. Massnahmen im
gelben Bereich werden als mittel attraktiv und Massnamen im roten Bereich als weniger attrak-
tiv fir die ARA Thunersee eingeordnet. Die detaillierten Ergebnisse je Massnahmen sind in
Anhang Al einsehbar.
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Abbildung 10 Kosten- Wirkungs-Matrix mit Massnahmen aus der Longlist fur die ARAThunersee. Die Farbe imKreis zeigt
auf, in welchem Scope die Reduktion anfallt (Gelb: Scope 1, Griin: Scope 2 und Blau: Scope 3). Die mit
dem Sternchen vermerkte Massnahmen wurden fir die Shortlist nominiert.

4.3 Quantitative Analyse ausgewahlter Massnahmen

Die in Abbildung 10 mit einem Stern gekennzeichneten Massnahmen wurden von der ARA
Thunersee fir eine vertiefte, quantitative Untersuchung ausgewahlt (Shortlist). Anhand ver-
flgbarer Daten hat EBP die Reduktionswirkung und die Kosten berechnet und in Tabelle 4 in
aufgelistet.

Bei den Massnahmen 3 und 6 handelt es sich um Technologien, welche mit Kompensations-
projekten der Stiftung KliK geférdert werden. Um eine Umsetzung mit und ohne die Teil-
nahme darstellen zu kénnen, wurden diese Massnahmen in Untermassnahmen (a) und (b)
unterteilt. Zu beachten ist, dass noch nicht definitiv geregelt ist, ob die CO2-Wirkung im be-
troffenen Unternehmen ebenfalls angerechnet werden kann oder nicht — die BAFU Stelle fir
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Kompensation hat hierzu eine andere Empfehlung® als KIiK®. Klar ist, dass solche Massnah-
men transparent ausgewiesen werden sollten. Die Massnahme 9a wird zurzeit mit dem Dritt-
unternehmen Zirkulit bereits durchgefiihrt. Die Massnahme 9b wirde erst nach dem Vertrags-
ende nach dem Jahr 2040 zur Anwendung kommen.

ID Scope Name Beschreibung (3 %

I T T T T T 1
3a 1 Umsetzung mitKIiKim Rahmen des Kompensati- (650)* 368

onsprojekts «0174 Reduktion von Lachgas-Emissi-
Abluftbehandlungbeste-  onen in der Abwasserreinigung»
— hender Faulwasserbe- T . 1
3b 1 handlungsanlagen Umsetzung ohne KliK 650 1’310

I
6a 1 Umsetzung mitKIiKim Rahmen des Kompensati- (2016 -4
onsprojekts «0089 Programm zur Behandlungvon
methanhaltigen Abluftstromen

Stapelabdeckung auf kommunalen Klaranlagen»
6b I T T 1
1 Umsetzung ohne KIiK 2'016 500
I T T T T T 1
9a 1 Umsetzung und Speicherung durch Zirkulit 0 0

Sammlung und Verflis-
sigung des abgeschie-
r—1 denen CO,im Prozess | T T 1

9b 1 der Klargasaufbereitung ~ Eigene Umsetzungund Speicherung nach 20240  1'500 1’000
I T T T T T 1
14 1 Dekarbonisierung fir- Dekarbonisierung der Benzin-und Dieselfahrzeuge 2.2 // 35
meneigene Flotte 1.3°
I I I I I I 1
18 2 Ausbau Abwasserwar- Warmeproduktionssteigerung fiir Eigenverbrauch 567 4’800
menutzung (Wéarmebe- und fur Einspeisung in Fernwarmenetz
reitstellung und Nut-
zung)
I T T T T T 1
20 3 Verwendung erneuerba-  Verwendung von Pflanzenkohle aus biogenen 969 1715
rer Kohle Quellen
I I I I I I 1
21 3 Verbesserung Betrieb Reduktion des Aktivkohleverbrauchs 100 -86

Aktivkohle und Ozon

a: Noch unklar ob die Wirkung angerechnet werden darf
b: Einsparung direkte Emissionen resp. Unter Beriicksichtigung der indirekten Emissionen (ber den ganzen Lebenszyklus

Tabelle 4 Quantitative Einordnung der Reduktionswirkung (in tCO2eq) und Kosten (in Tausend CHF und tber 10
Jahre bis 2035) ausgewdahlter Massnahmen.

Basierend auf der Reduktionswirkung der Massnahme (ber den betrachteten Zeithorizont
von 10 Jahren bis 2035 und der Investitions- und Betriebskosten (ber 10 Jahre, lasst sich ein
Effizienzfaktor bestimmen, welcher die Kosten pro Tonne CO2eqg-Reduktion angibt. Je tiefer
diese Kosten sind, desto finanziell attraktiver ist diese Massnahme flr die ARA Thunersee.

Mit Abbildung 11 lassen sich die Grenzkosten (engl. Marginal Abatement Cost) visualisieren.
Jede Flache stellt die benttigte Menge an Geld fur die Umsetzung der Massnahme aus

8 https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/d e/d okume nte/klima/fac hinfo- daten/p u-k ommunikation-unternehmensbilanzen-und-kop-v1-
20230218.pdf.dow nload. pdf/PU %2 0K ommunikation% 20U nterne hmensbilanzen % 20und %2 0K OP %20V 1%2020230218.pdf

® https://www.klik.ch/en/news/news -article/treibhausgas-bilanzierung
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Tabelle 4 dar. Die Breite der Flache stellt das Reduktionspotenzial der Massnahme dar, wah-
rend die HOhe Uber null, resp. Die Tiefe der Flache unter null, den Effizienzfaktor darstellt. So
wird erkennbar, dass eine Umsetzung der Massnahme 6 «Stapelabdeckung» sowohl mit, wie
auch ohne Stiftung fur Klimaschutz und CO2-Kompensation (KIiK), mit ausserst geringen Kos-
ten oder sogar Einnahmen verbunden ist. Die Verbesserung von Betriebsablaufen wie mit
Massnahme 21 ist generell mit geringeren Ausgaben verbunden. Diese werden in einer
Grenzkostenkurve ebenfalls unterhalb der roten Linie, welche eine kostenneutrale Umset-
zung bedeutet, dargestellt.

Dekarbonisierung —
Flotte
2000
Ausbau
Abwasser-
warmenutzung
= Abluftbehandlung
2g bestehender
—;é (S‘ Abluftbehandlung Faulwasser-
N O bestehender behandlungsanlagen
g = Sammlung und Faulwasser- u ; h
@ L msetzung ohne
‘N % 1000 Verf|u53|.gung des behandlungsanlagen KIiK)
59O abgeschiedenen (Umsetzung mit KIiK)
CO2 im Prozess der
Klargasaufbereitung Sammlung und
(Umsetzung durch Verflussigung des Verwendung
Zirkulit) abgeschiedenen erneuerbarer
CO; im Prozess der konle
Stapelabdeckung Stapelabdeckung rgasabereting
(Umsetzung mit KIiK) (Umsetzung ohne KIiK) (nac )
! I |
0
~ Verbesserung
Betrieb
0 2000 4000 6000 8000

Reduktionswirkung

[t CO2eq]

Abbildung 11 Grenzkosten-Kurve der ausgewahlten Massnahmen (Kostenbasis 2025).
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Kompensationsprojekte und deren Bedeutung in THG-Bilanzierungen

Durch die Teilnahme an Kompensationsprogrammen auf dem regulierten CO2-Markt der
Schweiz, kdnnen Unternehmen nachgewiesene Reduktionswirkungen in Form von CO2-Zer-
tifikaten an die Stiftung fir Klimaschutz und CO2-Kompensation (KIiK) verkaufen. Bei der
erzielten Wirkung wird von Verminderungen gesprochen. Durch den Verkauf von COz2-Zerti-
fikaten an KIliK stimmt das Unternehmen jedoch zu, diese Reduktionswirkung nicht auch sel-
ber in seiner THG-Bilanz auszuweisen.

Gemass dem gultigen schweizerischen CO2-Gesetz ist die Laufzeit von Kompensationspro-
jekte auf dem regulierten CO2-Markt bis zum 31.12.2030 limitiert. Das Gesetz ist aktuell in
der Vernehmlassung und es wird zumindest fir zukinftig weiterhin unwirtschaftliche Pro-
gramme eine Verlangerung bis ins Jahr 2035 antizipiert.

Die jahrliche Reduktionswirkung der Massnahmen 3a und 6a in Tabelle 4 kann korrekter-
weise bis im Jahr 2030, resp. 2035, nicht von der ARA Thunersee beansprucht werden. Aus
diesem Grund wird sie in Klammern dargestellt. Fir die ARA Thunersee wirde sich also die
Frage stellen, ob eine glinstige, aber langfristige oder eine schnelle, aber teurere Reduktion
der THG-Bilanz angestrebt wird. Ebenfalls sollten die Kosten des «nichts tun» bericksichtigt
werden. In diesem Fall wirden Gewinne durch die Teilnahme am KIliK-Programme fir die
Stapelabdeckung verpasst sowie die Kosten fir Schaden durch nicht eingesparte Emissio-
nen der Gesellschaft Uberbirdet.
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b. Absenkpfad

Anhand der THG-Bilanz fur das Jahr 2020 und den Massnahmen aus der Shortlist kann ein
Absenkpfad abgeleitet werden. Die Emissionen kdnnen von 6'200 t CO2eq im Jahr 2020 bei
Umsetzung aller Massnahmen auf ca 2000 t COz2eq im Jahr 2035 reduziert werden. Fir die
Erreichung von Netto O bedarf es weiterer Massnahmen, z.B. die Anwendung von Negative-

missionstechnologien (Massnahme 9b).

5000+

4000+

< - —
[}
e
o=
a2 & -
0 3000
w O
O =
T
'_
2000+ BN
10001
2020 Stapelabdeckung Ausbau Verbesserung 2035 NET
Abwasserwarmenutzung Betrieb
Abluftbehandlung Dekarbonisierung Verwendung
Faulwasserbehandlungs- firmeneigener Flotte erneuerbarer Kohle
anlagen

Abbildung 12 Qualitativer Absenkpfad bis 2035 und mit NET nach 2035 anhand der ausgewé&hlten Massnahmen.
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6. Fazit und Ausblick

Die ARA Thunersee hat bereits viel zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen getan. Zahl-
reiche Massnahmen zur Emissionsminderung wurden bereits erfolgreich umgesetzt, bzw. be-
finden sich zurzeit in Umsetzung.

Dabei bewahrt die ARA Thunersee stets den Blick fur das grosse Ganze: So hat der Bau der
Biogasaufbereitungsanlage fir die ARA Thunersee selber wenig Wirkung resp. Ist sogar leicht
kontraproduktiv. Jedoch ist zu beachten, dass mit der Massnahme CO2-Reduktionswirkungen
anfallen, welche Uber die Systemgrenze der ARA Thunersee selber hinausgehen und somit
klar sinnvoll war (Ersatz von Erd6lheizungen aufgrund des neuen Anschlusses des Quartiers
an die Fernwarme der KVA, Ersatz von fossilem Erdgas durch das neu aufbereitete Biomethan,
Nutzung von NET durch die Speicherung des biogenen COz).

Aufgrund der bereits erreichten Fortschritte und vergangenen Investitionsentscheidungen sind
weitere Massnahmen mit grossem Reduktionspotenzial nicht kurzfristig, sondern erst mittel-
fristig, also in einem Zeitraum von 5 bis 10 Jahren, umsetzbar.

Es ist essenziell, die vorliegende Dekarbonisierungsstrategie auch auf unternehmensstrategi-
scher Ebene zu verankern und sie eng mit der Investitionsplanung zu verkniipfen. Nur so kann
sichergestellt werden, dass Emissionsreduktionsmassnahmen zum richtigen Zeitpunkt priori-
siert und umgesetzt werden. Mit der Erstellung dieser ersten, umfassenden THG-Bilanz, ein-
schliesslich Scope 3 und der Priorisierung mdglicher Massnahmen hat die ARA Thunersee
bereits einen entscheidenden Schritt in Richtung Netto-0 gemacht.

Untersuchungsrahmen THG-Bilanz Ziel und Absenkpfad
THG-relevante Aktivitdten Emissionen pro Scope- Ambition, Zeithorizont und jahrliche
definieren (Scope) Kategorie 1 - 3 quantifizieren Reduktion festlegen (z.B. SBTi)

—\_\\

Strategie und Massnahmen
aufdecken und priorisieren

N

Kommunikation & Transformation
Informationen intern und extern Umgang mit nicht Verantwortlichkeit, Zeitplan,
verbreiten vermeidbaren Emissionen KPIs, Zielerreichung

Abbildung 13 Konzept zum Vorgehen der Dekarbonisierungsstrategie. Entwickelt von EBP.

Periodische Uberpriifung der Umsetzungskosten und mogliche Fordermittel

Wir empfehlen, die Preise und Férdermittel fir die einzelnen Massnahmen periodisch zu prifen
und im Massnahmenplan nachzufiihren. Insbesondere bei NET und CO2-Transport und Spei-
cherung werden starke Entwicklungen in den Kosten erwartet.
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Zeitplan fir die Umsetzung der Massnahmen

Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Erstellung einer Timeline fir die Umsetzung von Emissi-
onsreduktionsmassnahmen. Diese Zeitplanung hilft dabei, die Massnahmen strategisch sinn-
voll zu priorisieren und deren Umsetzung zielgerichtet voranzutreiben. Und nicht zuletzt kon-
nen so Mithahmeeffekte effizient genutzt werden, so dass nur die Grenzkosten der Massnah-
men einberechnet werden missen.

Zielerreichung

Eine kontinuierliche Uberprufung und Anpassung der Massnahmen ist unerlasslich, um die
Zielerreichung langfristig sicherzustellen.

Durch die fortgefiihrte Umsetzung von Emissionsreduktionsmassnahen wird die ARA Thuner-
see ihre fihrende Rolle im Bereich Nachhaltigkeit weiter ausbauen und gleichzeitig einen wich-
tigen Beitrag zum globalen Klimaschutz leisten.
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Al

Anhang 1 — Qualitative Bewertung der Massnahmen

Massnahmen fir den Scope 1. Massnahmen mit * wurden bereits umgesetzt.

X

H 5 u =

ID | Treib- | Massnahme Beschreibung oy 2,
haus-
gas
1* N20 Leistungssteigerung Die Lachgasreduktion erfolgt durch
Stickstoffelimination die Erhohung der Stickstoffelimina-
>70%N tion.
2* N20 Betriebliche Optimierung Schnellere (Teil-)lUmsetzung durch
bei denitrifizierenden Anla- | betriebliche Optimierung bei denit-
gen rifizierenden Anlagen:
— Erhéhung interne Rezirkulation
— intermittierende Beluftung
3 N20 Abluftbehandlung beste- Die N2O-Emissionen in der Faul- t—._
hender Faulwasserbehand- | wasserbehandlung
lungsanlagen werden durch Abluftbehandlung
oder Stripping vermieden (z.B. mit
RTO)
4* N20 Vermeidung von N20- Zur Entlastung der Biologie wer-
Emissionen in der biologi- den FAW-Behandlungen nachge-
schen Reinigung durch ristet (Stabilisierung Nitrifikation,
Ausristung von ARAs mit Verbesserung Denitrifikation durch
Faulwasserbehandlungs- C:N Verhaltnis). N20O-Emissionen
anlagen (inkl. Abluftbe- der Faulwasserbehandlung wer-
handlung z.B. mit RTO als | den vermieden
Zusatz; oder Stripping)
5 N20 Abluftbehandlung Biolo- Abdeckung Biologiebecken & Ab- ._—._—._
giebecken luftbehandlung
6 CHa Stapelabdeckung Abdeckung offener Schlammsta-
pelbehélter und Anschluss ans
Gassystem der Klaranlage
7* CHa Behebung von Leckagen Leckagen erkennen und abdichten t—-_
durch Messpflicht mit Um-
setzungsnachweis
8 CO2 Sammlung und Verflussi- Biologiebecken werden abgedeckt ._'_
bio gung biogenes COz2 im bio- | und die Abluft aufgefangen. Das
logischen Reinigungspro- CO2 wird gesammelt und verflis-
zess sigt. Das CO:z féllt hier in einer ge-
ringen Konzentration an.
9 CO2 Sammlung und Verflussi- Das bei der Gasaufbereitung an- t—-_
bio gung des abgeschiedenen fallende CO2 wird aufgefangen und
CO2 im Prozess der Klar- verflissigt. Die CO2-Abscheidung
gasaufbereitung ist bereits Teil des Prozesses.
10 | CO2 Sammlung und Verflissi- Das bei der Klargasverbrennung t—-_
bio gung des CO2 aus dem anfallende CO2 wird aufgefangen
Rauchgas der BHKW und verflissigt. Bei der Verbren-
nung fallt das CO:z2 relativ kon-
zentriert an

L
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11 | CO2 Speicherung des CO2in Betongranulat wird mit CO2 ge-
bio Recycling-Betongranulat impft und nimmt dieses in den Po-
ren auf, wo dieses mineralisiert
und dauerhaft als CaCO3/MgCO3
gespeichert wird.
(Zirkulit, Neustark, etc.)
12 CO2 Speicherung des CO2 als Das abgeschiedene CO2 wird mit
bio geléstes Hydogenkarbonat | Kalkstein und gereinigtem Abwas-
im gereinigten Abwasser ser vermengt und reagiert zu ge-
I[6stem Ca?* und HCOs~ Diese L0O-
sung wird in den bestehenden Vor-
fluter der Klaranlage geleitet und
gelangt Uber das Flusssystem in
die Ozeane, wo dieses im geologi-
schen Massstab (bis zu 100'000
Jahre) gespeichert wird.
(Planeteers)
13 | CO2 Substitution fossiler War- Vollstandiger Verzicht auf fossile
foss mequellen auf ARA Brennstoffe auf der ARA
14 | CO2 Dekarbonisierung firmen- | Lohnt sich ab 5000km pro PKW
foss eigene Flotte
15 | CO2 Car-Sharing Verwendung von Car-Sharing-L06-
sungen

8

Massnahmen flr den Scope 2. Massnahmen mit * wurden bereits umgesetzt.

g

r
-
5

0

ID | Treib- | Massnahme Beschreibung
haus-
gas
16 | CO2 Reduktion Stromver- Reduktion des Stromverbrauchs
brauch durch gesteigerte Effizienz der Ma-
schinen oder energetisch optimier-
tem Betrieb
17 | CO2 Batterie-Speicher fur PV Die ARA Thunersee baut aktuell
Strom eine zweite PV-Anlage. Der Uber-
schissige Strom soll aber ins Netz
gespiesen werden. Mit einem Bat-
terie-Speicher steigt der Anteil des
Eigenverbrauchs.
18 | CO2 Gemass Miiller, E. A. et al. (2020):
Dekarbonisierung des Warme-
Ausbau Abwasserwarm e- /Kaltesektors. Aqua & Gas N°9.
nutzung (Warmebereitstel- | Gibt es schweizweit grosse War-
lung und Nutzung) meproduktionssteigerung und
dadurch Substitution von Erddl
und Erdgas maoglich.
19 | CO2 Valorisierung Kohlenstoff Erhdhung Gasanteil in der Klar-

gasverwertung oder
-aufbereitung. Erhdhung Gaspro-
duktion durch héhere
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Abscheideleistung in der Vorkla-
rung und somit Strom-, Warme-
oder Biogasproduktion (Konflikt mit
Stickstoffelimination).

Massnahmen fir den Scope 3. Massnahmen mit * wurden bereits umgesetzt.

ID | Treib- | Massnahme Beschreibung YN X
haus-
gas
20 [ CO2 Verwendung erneuerbarer Bei der Umsetzung einer EMV mit
Kohle PAK werden erneuerbare PAK-
Produkte getestet und falls mog-
lich verwendet
21 | CO2 Verbesserung Betrieb Reduktion des Aktivkohle- und
Ozonverbrauchs
22 | coz Erhohung Anteil Reaktivat | Steinkohle mit 50% Reaktivat B BB
23 | CO2 Betoneinsparung durch Reduktion der zu verbauenden Ku- ._—._—._
Effizienzsteigerung baturen durch Effizienzsteigerung
im Bau oder neuartige Produkte
24 | CO2 Betoneinsparung durch Leistungssteigerung der ARA t—._—._
Steuerungsoptimierung durch optimierte Steuerung der bi-
ologischen Reinigung, wodurch
bauliche Vergrosserung vermie-
den/reduziert wird.
25 [ CO2 Einsparungen beim Stahl Einsatz alternativer Baumaterialien i—._—._
fur Gebaude und Rohrleitungen,
fur Stapelabdeckung relevant. In
der Regel keine Wahlfreiheit
26 | CO2 Vermeidung tiefer Baugru- | Durch die Anpassung des Wasser- t—._—._
ben und Aushub spiegels mit Hebewerken wird die
Baugrubentiefe verringert
27* | CO2 Lieferketten-Management | Beschaffung der Betriebsstoffe
aus lokaler Produktion, Entsor-
gung des Klarschlamms
28* | CO2 Reduktion Betriebskeh- Reduktion der in der KVA ver- t-._-._
richt brennten Menge an Betriebsabfal-
len
29 | CO2 OV-Bonus Die Benutzung des OV firr den Ge- t—._
schéfts- und Pendlerverkehr soll
mit einem Beitrag ans Halbtax
oder GA gefdrdert werden.
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A2

Emissionsfaktoren fir Fernwarme

Quelle: https:/fintep.com/wp-content/uploads/2022/08/4459 12 EF-THGe-Gebaeudesektor Bericht V2.0.pdf

Tabelle 3: THG-Emissionen von Fernwérmeenergietragern in Gramm CO,-Aguivalent pro kWh gemiass KBOB-

Bilanzierungsregeln

Total Emissionen

Direkte Emissionen

Upstream Emissionen

Fernwirmeenergietriger Gemidss Biog.Out- Gemidss Biog.Out- Gemiss Biog. Out-
KBOB of-scope KBOB of-scope KBOB of-scope
Heizal EL 403.95 1.7 279 54 0.00 124 41 1.17
Erdgas 303.24 0.56 212.99 0.00 70.25 0.56
Erdgas BHKW 106.64 0.44 73.73 0.00 3291 0.44
Holz 24 63 43837 3.06 391.43 2158 4693
Holz BHKW 2203 230.75 1.61 205.91 20.42 2483
Warmepumpe bd 47 7.07 352 0.00 6096 707
Atomkraftwerk AKW 3.3 036 0.00 0.00 3.3 0.36
Kehrichtverbrennung KVA 325 0.36 0.00 0.00 3.25 0.34

Tabelle 4: THG-Emissionen von Fernwérmeenergietragern in Gramm CO:-Aguivalent pro kWh gemiass GHG-

Protocal

Total Emissionen

Direkte Emissionen

Upstream Emissionen

Fernwirmeenergietriger Gemdss Biog.Out- Gemdss Biog.Out- Gemdss Biog. OQut-
IPCC of-scope IPCC of-scope IPCC of-scope
Heizal EL 403.95 1.17 27954 0.00 124 41 1.7
Erdgas 303.24 0.56 21299 0.00 90.25 056
Erdgas BHKW 106.64 0.44 7373 0.00 32N 0.44
Holz 2463 438.37 306 391.43 2158 46.93
Holz BHKW 2203 23075 1.61 205.91 20.42 2483
Warmepumpe b4 47 7.07 352 0.00 6096 7.07
Atomkraftwerk AKW 331 0.36 0.00 0.00 33 0.36
Kehrichtverbrennung KVA 187.33 64809 153 34 580.02 3399 68.07
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