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1 Zusammenfassung

Eine grossere Zahl an Unternehmen muss beim jahrlichen Monitoring von Zielvereinbarun-
gen einerseits den CO,-Emissionsfaktor sowie seit 2014 auch einen sogenannten Gewich-
tungsfaktor ihres Fernwarmeverbrauchs kennen. Fir 46 Fernwarmeversorgungen wurden
die Faktoren des Jahres 2023 ermittelt und mit deren Einverstandnis fir EnAW/act-Erfolgs-
kontrollen an die entsprechenden Stellen weitergegeben. 32 Fernwdrmeversorgungen haben
ihr Einverstandnis fur die 6ffentliche Publikation im Kapitel 2 erteilt.

Bei Fernwéarmeversorgungen mit Kehrichtverbrennungsanlagen oder mit erganzenden
Kraftwerken erfolgt die Berechnung je nach verfiigbaren Daten mit unterschiedlichen Metho-
den. Dazu wurden verschiedene Fernwarme-Typen definiert und die jeweiligen Berech-
nungsmethoden im Kapitel 5 dokumentiert.
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2

Resultate 2023  (Offentliche Liste)

In der nachstehenden Liste sind die CO2-Emissions- und Gewichtungsfaktoren von Fern-
warmeversorgungen aufgelistet, welche mit der 6ffentlichen Publikation der Resultate ein-
verstanden sind):

Kt. |Ort; Name Fernwarmeversorgung CO,-Emissionsfaktor Gewichtungs- Fernw.-
(mit Einverstandnis zur 6ffentl. Publikation durch das BFE) kg CO,/MWh faktor ¥ Typ ?
Jahr=>| 2023 2022 2021 2023 2022 | 2021 {2023
AG |Oftringen; ERZO/EBM Tl 2.2 2.2 EO 0.50 0.50 |KVAg
AG |Buchs; GEKAL/FEWAG 1.5 1.7 8.3 0.50 0.50 0.52 |KVAg
AG |Déttingen u.a.; REFUNA 0.0 0.0 0.1 0.10 0.10 0.10 |KVAw
AG |Baden AG; Fernwarme Baden (3 Teilnetze), Regionalwej 39.3 100.1 65.3 0.59 0.69 0.63 |KVAw
AG |Baden AG; Fernwéarme Déttwil, Regionalwerke 34.4 - - 0.25 - -|[FwW1
AG |Untersiggenthal, Turgi u.a.; Fernw. Siggenthal AG 2.8 2.4 8.7 0.45 0.46 0.48 |KVAw
AG |Lenzburg; SWL ENERGIE AG 159.2 165.3 168.4 0.81 0.84 0.85 |[FW1
BE |Biel; Muve Biel-Seeland AG 4.6 6.1 8.5 0.51 0.51 0.52 |KVAg
BE |Bern; Fernwarme (Split Warmeproduktion) 29.2 294 35.7 0.45 0.43 0.45 |KVAsp
BE |Thun; AVAG 0.5 0.5 0.6 0.50 0.50 0.50 [KVAg
BS |Basel; Fernwarme (Split Warmeproduktion) 69.0 62.1 74.0 0.58 0.55 0.59 |KVAsp
FR |Posieux; SAIDEF 0.3 0.3 0.2 0.48 0.48 0.48 |KVAg
FR |Bulle FR; CAD de Gruyéere Energie SA (GESA) 14.6 33.7 21.6 0.16 0.25 0.19 |Fw1l
GE |Aire-la-Ville a Lancy (Cadiom SA; CGC Energie SA) 3.7 2.6 9.7 0.51 0.51 0.52 |KVAw
GL |Niederurnen; KVA Linthgebiet 0.2 0.3 4.1 0.50 0.50 0.51 |KVAg
GR |Untervaz; GEVAG 14.1 6.4 9.1 0.53 0.51 0.52 |KVAg
LU |Emmen, Luzern; Fernwarme Emmen Luzern 2.3 13.6 16.1 0.48 0.43 0.49 |KVAw
LU |Perlen; KVA Renergia Perlen (Papierfabrik Perlen) 0.0 0.0 0.0 0.50 0.50 0.50 |KVAg
LU |Root, Ebikon; Fernwarme Rontal 0.0 0.0 0.0 0.50 0.50 0.50 |KVAw
NE |Colombier; CADBAR/SAIOD 1.1 2.3 3.0 0.50 0.50 0.51 |KVAg
SG |St. Gallen; Fernwarme 47.1 47.3 55.9 0.61 0.61 0.62 |KVAg
SG |Buchs; KVA/VFA 0.6 0.4 1.1 0.50 0.50 0.50 |[KVAg
SG |Bazenheid; Fernw. Therm. Anlagen, KVA u. SVA 0.7 1.6 17 0.50 0.50 0.50 |KVAg
SZ |Schwyz u.a. SZ; Fernwérme Agro Energie Schwyz AG 26.5 219 26.1 0.19 0.17 0.19 |Fw1l
TG |Weinfelden; KVA Thurgau 0.0 0.0 0.1 0.50 0.50 0.50 [KVAg
VD |Lausanne; Chauffage a distance; SIL 52.5 55.0 59.1 0.61 0.62 0.64 |KVAg
VS |Monthey; SATOM 24.9 16.6 4.8 0.55 0.53 0.51 [KVAg
VS |Martigny; Sinergy 101.2 96.3 89.5 0.55 0.53 0.50 |[Fw1
ZH |Zirich; Fernwarme (Split Warmeproduktion) 65.7 68.6 64.2 0.59 0.60 0.59 |KVAsp
ZH |Hinwil; KEZO 0.0 0.0 0.0 0.50 0.50 0.50 [KVAg
ZH |Winterthur; KVA und Fernwarmeversorgung 16.5 12.0 9.5 0.53 0.53 0.52 |KVAg
ZH |Dietikon; Limeco Regiowarme und KVA 2.8 8.1 6.3 0.51 0.52 0.51 |KVAg
Legende:
1) Gewichtungsfaktor geméass Richtlinie "Zielvereinbarungen mit dem Bunde zur Steigerung der Energieeffizienz; 30.06.2018"

2)

Fernwarme-Typ als Basis fur die Berechnung der Emissionsfaktoren gemass Kapitel 5

FW1 Fernwarmeversorgung ohne Kehrichtverbrennungsanlage (KVA)

KVAg Fernwéarmeversorgung mit KVA (gesamter Energieinput)

KVAw  Fernwarmeversorgung mit Warmebezug aus einer KVA

KVAsp Fernwarmeversorgung mit KVA und bekanntem Energietréger-Split der Warmeproduktion
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3 Ausgangslage

Eine grossere Zahl an Unternehmen muss beim jahrlichen Monitoring von Zielvereinbarun-
gen den CO2-Emissionsfaktor ihres Fernwarmeverbrauchs kennen. Dabei wird auch ein Ge-
wichtungsfaktor der bezogenen Fernwarme bendtigt (gemass Richtlinie ,,Zielvereinbarungen
mit dem Bund zur Steigerung der Energieeffizienz* vom 30.06.2018, akt. Version Stand 5.
Mai 2022).

Zur Unterstitzung soll diesen Unternehmen vom Bundesamt fir Energie (BFE) eine Liste mit
den CO,-Emissionsfaktoren und den Gewichtungsfaktoren der grésseren Fernwéarmeversor-
ger zur Verfiigung gestellt werden.

Das Bundesamt fiir Energie erhebt jahrlich Daten bei Fernwéarmeversorgern. Mit Einver-
standnis der Versorger werden diese Daten als Basis fur die Ermittlung der genannten Fak-
toren verwendet und publiziert. In einigen Féallen sind ergdnzende Erhebungen durch ei-
cher+pauli Liestal AG (e+p) notig. Die verwendete Methodik wird im Kapitel 5 dokumentiert.

Hinweis: FUr neue Zielvereinbarungen ab 2023 werden die Faktoren gemass einer neuen
Richtlinie ermittelt. Die Werte der CO,-Emissionsfaktoren und der Gewichtungsfaktoren ge-
mass vorliegender Publikation gelten nur fir Zielvereinbarungen bis 2022.

4 Grundlagen

Es werden die CO;-Emissionsfaktoren der Primarenergietrager gemass Tab. 4.1 verwendet.
Der CO,-Emissionsfaktor von Abfall und Biomasse ist null. Auch beim (seltenen) Einsatz von
Elektrizitat fur die Fernwarmeerzeugung wird null als entsprechender Emissionsfaktor ver-
wendet.

Fur Zielvereinbarungen mit Grossverbrauchern hat das Bundesamt fiir Energie (BFE) eine
Zielgrosse Gesamtenergieeffizienz definiert. Zu deren Herleitung werden die energietrager-
spezifischen Gewichtungsfaktoren gemass Tab. 4.2 bengtigt. Fur Grossverbraucher mit
Fernwarmebezug werden in der vorliegenden Publikation die Gewichtungsfaktoren der jewei-
ligen Fernwarmeversorgungen ermittelt. Auch bei der Abwarme aus Kernkraftwerken wurde
ein Gewichtungsfaktor von 0.1 verwendet, analog der Abwarme aus Industrie und ARAs.
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Heizwert Hu Emissionsfaktoren in t COzeq

Energletrager Milkg |kWhikg |tcodt :‘gcggf;":a ﬁv?;: £ €02/ TJ Hu
Steinkohle*# 25.460 7.072 2.360 333.648 92.680
Braunkohle*#: 23.560 6.544 2.264 345,960 96.100
Heizdl extraleicht HEL* 42,600 11.833 3.140 2.635% 265.352 73.709
Heizol schwer HS*# 41.200 11.444 3.170 3.1674 277.200 77.000
Erdgas Brennstoff* 48.000 13.333 2,693 201,960 56.100
Diesel* 42.800 11.889 3.150 2.6304 264.960 73.600
Propan* 46.352 12.876 2.994 1.5154 232534 64.593
n-Butan* 45,719 12.700 3.029 1.7514 238.320 66.200
Koks*#3 27.000 7.500 2.835 378.000 105.000
Petrokoks™3 31.780 8.828 2,903 328.896 91.360
Acetylen* 48.246 13.402 3.380 252,207 70.058
AItS1*45 (fossiler Anteil 100%) 32.500 9.028 74.400
Altpneu*s (fossiler Anteil 73%) 26.400 7.333 61.300
Kunststoffe*#5 (fossiler Anteil 72%) 25.200 7.000 61.200
Losungsmittel*#5 (fossiler Anteil 99%) 23.600 6.556 73.300
Impragniertes Sagemehl*+* 9.200 2 556 2 000
(fossiler Anteil 22%)

Biomasse* 0.000
Abwarme ab KVA%%

Benzin ohne Flugbenzin** 42496 11.804 3.14 2.328 265.68 73.80
LPG (Butan, Propan)* 46,000 12.778 3.01 1.638 235.80 65.50

*) Quelle: Mitteilung Emissionshandel EHS Anhang B (Stand 15.12.2014)
**) Quelle: Anhang 10 der COz-Verordnung (Stand 1. Januar 2018) und Dubbel, 23. Auflage, Berlin, 2012

Tab. 4.1 Heizwerte und CO2-Emissionsfaktoren
(geméass Anhang 1 in BFE-Publikation ,Zielvereinbarungen mit dem Bund zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz“ vom 30.06.2018)
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Energietrager

Gewichtungsfaktoren (f)

Heizdle (EL, mittel und schwer)
Brenngase (Erdgas, Butan, Propan, etc.)
Kohle (Stein- und Braunkohle)

Fossile Abfallbrennstoffe

Holz

Biogas, Klargas
Solarthermie
Umweltwarme, Geothermie

Nah- und Fernwéarme

Nah- und Fernwarme ab KVA*
Abwarme (Industrie, ARA, etc.)**
Elektrizitat

1.0
1.0
1.4
1.0
0.1
0.1
0.0
0.0

Gemaéss Brennstoffmix

0.5
0.1
2.0

* Oder geméss der Tabelle ,CO;-Emmissions- und Gewichtungsfaktoren®, die jéhrlich an die vom BFE beauftragten Orga-

nisationen

verteilt wird.

** Zusatzenergie wird gemé&ss Brennstoff gewichtet.

Tab. 4.2

Gewichtungsfaktoren der Energietrager

(gemass Kapitel 4.1.2 in BFE-Publikation ,Zielvereinbarungen mit dem Bund zur Steigerung der

Energieeffizienz“ vom 30.06.2018)

5 Berechnung der Faktoren

5.1 Fernwarme-Typen fir die Berechnung der Faktoren

Bei Fernwéarmeversorgungen mit Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) kann die Berechnung
der Faktoren verfalscht werden, so dass diese aus Sicht Fernwarmebezug nicht mehr repra-
sentativ sind. Um in diesen Fallen je nach Datenverfligbarkeit eine differenzierte Berech-
nungsweise zu ermdglichen, wurden die Fernwarme-Typen gemass Tabelle 5.1 definiert. Die
jeweilige Berechnungsweise der Faktoren wird in den nachfolgenden Abschnitten beschrie-

ben.
Typ Kurzbeschrieb Anz. 2023
Fw1l Fernwarmeversorgung ohne Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) 14
KVAg | Fernwarmeversorgung mit KVA und gesamtem Energieinput 22
KVAw | Fernwarmeversorgung mit Warmebezug aus einer KVA
KVAsp | Fernwarmeversorgung mit KVA und bekanntem Energietrager-

Split der Warmeproduktion
Total 46
Tabelle 5.1  Fernwarme-Typen fiir die Berechnung der Faktoren
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5.2  Fernwarmeversorgung ohne Kehrichtverbrennungsanlage (FW1)

Bei Fernwarmeversorgungen ohne Kehrichtverbrennungsanlagen wird der CO»-
Emissionsfaktor wie folgt berechnet (siehe auch Energieflussdiagramm in Bild 5.2):

EFrw = (EGas* EFcas + Ear * EFOI) ! Etota

Wenn die prozentualen Energietrager-Anteile bekannt sind, kann die Berechnung auch wie
folgt vorgenommen werden:

EFFW = Ante”Gas * EFGas + Antel|o| * EFOl

Verwendete Abkurzungen:

EFFw  CO2-Emissionsfaktor Fernwarme [kg CO2/MWh]

EFcas COz-Emissionsfaktor Erdgas [kg CO./MWh Hu] , geméass Tabelle 4.1

EFol CO,-Emissionsfaktor Heizdl HEL [kg CO./MWh] , gemé&ss Tabelle 4.1

EFandere CO2-Emissionsfaktor anderer fossiler Energietrager [kg CO./MWh] , gem. Tab. 4.1

Anteile (%) Energieverbrauch Energienutzung
7 §
: S
Anteilgas . Erdgasverbrauch Eggus % _
v 58| e?
4 s@| E3
. . L > — :© Netzabgabe
Anteilg : Heizblverbrauch Eg .a_ag =5 Fernwagrme Ewame
1 2 | €9
, 4 . . e o
Antellcoz_frei . COz'frele Energietr. Ecopfrei L L >
v
Bild 5.2 Energieflussdiagramm bei Fernwarmeversorgungen ohne Kehrichtverbrennungsanlage (FW1)

Die Ermittlung des Gewichtungsfaktors erfolgt analog der obigen Berechnung des CO»-
Emissionsfaktors:

Frw = Anteilgas * Feas + Anteiles * For + Anteilandere * Fandere

Verwendete Abkirzungen:

Frw Gewichtungsfaktor Fernwarme [-]

Faas Gewichtungsfaktor [-] , gemass Tabelle 4.2

For Gewichtungsfaktor Heizdl HEL [-] , gemass Tabelle 4.2

Fandere Gewichtungsfaktor anderer Energietrager [-] , gemass Tab. 4.2
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5.3  Fernwarmeversorgung mit KVA und gesamtem Energieinput
(KVAQ)

Bei Fernwarmeversorgungen mit Kehrichtverbrennungsanlagen tritt haufig der Fall aus, dass
der Energieinput der verbrannten Abfallbrennstoffe ein Vielfaches der abgegebenen Fern-
warme betragt. Solange keine zusétzlichen Energietrager fur die Fernwarme-Erzeugung ein-
gesetzt werden, ist dies unproblematisch. Der CO,-Emissionsfaktor betragt dann namlich O
kg CO2/MWh Hu und der Gewichtungsfaktor ist 0.5.

Oft werden aber trotzdem andere Energietrager zur Sicherstellung der Fernwérmeversor-
gung bendtigt, z.B. wahrend Revisionsunterbriichen oder bei kalten Aussentemperaturen.

Wenn in diesem Fall - analog der Standard-Berechnung in Kapitel 5.2 - der gesamte Ener-
gieinput der verbrannten Abfallbrennstoffe beriicksichtigt wiirde, ergdben sich zu tiefe (d.h.
zu optimistische) Faktoren. Um eine solche Verfalschung zu vermeiden, wird bei der Fakto-
ren-Berechnung nur ein Teil des Energieinput der verbrannten Abfallbrennstoffe berticksich-
tigt (siehe Bild 5.3). Dabei wird die allfallige Stromproduktion zusammen mit der ins Netz
abgegebenen Fernwdrme als sogenannte Basisnutzung definiert. Weiter wird postuliert, dass
der Jahresnutzungsgrad der Basisnutzung mindestens 80% betragen muss. Wie im Bild 5.3
ersichtlich, kann so in zwei Schritten derjenige Energieinput der verbrannten Abfallbrennstof-
fe berechnet werden, welcher bei der weiteren Faktoren-Ermittlung analog Kapitel 5.2 be-
rcksichtigt wird.

Effektiver Energieverbrauch Berechneter Energieverbrauch Energienutzung
(als Basis fur die Faktoren-Ermittlung)

[1]: Etae=Een/0.8
(Annahme eines minimalen Nutzungs-
grades der Basisnutzung von 80%)

[2]: Eaptars = Ewora-s - and. Energ.

Energieinput
Abfallbrennstoffe

Energieverbrauch Total Eiyy

EAbfalI e e \ ,_____I
! =
1 - Ve =,
1Energieinput \: S wi
| Abfallbrennstoffe VS S ! =
o
:(berechnet) 1 g ur = Stromproduktion Egyom
1Eaprane  [2] oS oL N
| 1o o = =
115 € ! S o
I ! 9% I % W INetzabgabe
Erdgasverbrauch Eggs > Erdgasverbrauch Eg,g 1 23 ‘D 9
: W o & Fernwarme  Ewame
Heizo6lverbrauch Eg Heizdlverbrauch Eg m o
Ol > ol > _____ ! 28]
Bild 5.3 Energieflussdiagramm und Zusatzberechnung bei Fernwarmeversorgungen mit Kehrichtverbren-

nungsanlage (KVAQ)
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5.4  Fernwarmeversorgung mit Warmebezug aus einer KVA (KVAw)

In einzelnen Féllen ist nur der Warmebezug der Fernwarmeversorgung aus einer Kehricht-
verbrennungsanlage bekannt. In diesen Fallen werden die Faktoren unter Verwendung des
KVA-Warmebezugs und der anderen Energietrager gemass Standard-Berechnung in Kapitel
5.2 ermittelt.

5.5 Fernwarmeversorgung mit KVA und bekanntem Energietrager-
Split der Warmeproduktion (KVAsp)

Bei den ganz grossen und komplexen Fernwdrmeversorgungen ist es vorteilhaft, wenn in
Zusammenarbeit mit dem Versorger die konkreten Energietrager-Anteile der ins Netz ange-
gebenen Fernwéarme ermittelt werden kénnen. Nur so kénnen Verfalschungen durch grésse-
re Energiemengen von Kehrichtverbrennungsanlagen und allfallige weitere fossil oder er-
neuerbar betriebene Kraftwerke vermieden werden. Zur Zeit kann bei den Fernwarmever-
sorgungen Basel, Bern und Zurich der Energietrager-Split der Fernwarme ermittelt und als
Basis fur die Faktoren-Berechnung verwendet werden.

EFFW = AntelIGas * EFGas + AﬂtEI|o| * EFOl
Few = Anteilgas * Feas + Anteile * For + Anteilandere * Fandere

(Abklurzungen gemass Kapitel 5.2)
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