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1 Angaben zum Projekt/Programm

1.1 Projekt-/Programmzusammenfassung

Die Romande Energie SA plant in Partnerschaft mit der JOWA AG (industrielle Grossbackerei der Mig-
ros) den Bau einer neuen Holz-Heizzentrale in Ecublens. Die Heizzentrale soll einerseits Prozesswarme
in Form von Warmetragerdl in die JOWA AG liefern und damit eine heutige Gasfeuerungsanlage erset-
zen. Andererseits soll sie Komfortwarme in Form von Warmwasser in das Fernwarmenetz Ecublens
einspeisen. Heute besteht eine Holzfeuerungsanlage mit Bezligern, welche in das Projektszenario
(siehe Kapitel 3.1) integriert werden. Diese bestehende Holzfeuerungsanlage versorgt die Gebaude der
Migros VD und ein paar weitere Beziiger aus dem Gebiet Ecublens. Es handelt sich also um ein kleines
bestehendes Fernwarmenetz. Dieses kann durch die neue Holz-Heizzentrale, welche mehr Komfort-
warme liefern kann, stark erweitert werden. Folglich kénnen Heiz6l- und Gasfeuerungen im Siedlungs-
gebiet von Ecublens ersetzt werden.

Als Spezialitdt des Projektes wird ein Teil der Energie der neuen Holz-Heizzentrale zunachst tber eine
ORC-Turbinenanlage gefiihrt. Dort wird Strom erzeugt. Die Abwarme wird zur Speisung des Fernwar-
menetzes gebraucht. Diese Anlage lauft lediglich, wenn die Abwarme verwertet werden kann. Sie be-
zieht keine KEV. Einige der vorbestehenden Gaskessel werden zur Spitzenlastabdeckung und als Ba-
ckup weiterverwendet. Zur Abdeckung der Spitzenlast bei der Migros VD und der anderen bestehenden
Bezlger, ist der bestehende Heizdlkessel in einem der eigenen Gebéude vorgesehen. In der Néhe
befindet sich eine bestehende Zentrale mit einem Gaskessel. Dieser wird im Referenzfall nicht genutzt
und wird durch die Erstellung des neuen Fernwdrmenetz Ecublens in das System integriert. Die ver-
wendeten Technologien (Holz-Feuerungsanlage, ORC-Turbine, Fernwarmenetz-Komponenten) sind
gebrauchlich und auf dem Stand der Technik. Das Projektziel ist, durch den Ersatz fossiler Brennstoffe
durch Holz eine moglichst grosse CO2-Emissionsreduktion zu erzielen. Diese wird auf ca. 77000 Tonnen
pro Jahr (im Endausbau 2050) geschéatzt.

Das Referenzszenario ist, dass sich gegentber heute nichts &ndert. Das heisst, dass JOWA das War-
metragerol fur die Produktion weiterhin mit Gas heizen wirde. Gleichzeitig wirde nebst dem bestehen-
den Netz aus Migros VD und anderen Bezlgern kein Fernwarmenetz in Ecublens gebaut resp. stark
erweitert. Folglich wiirden die Bauten im Einzugsgebiet weiterhin individuell, mit den gegebenen Mix an
Energietragern beheizt werden. Dieses Szenario ist gleich der bestehenden Ausgangslage. Es ist legal
und kdnnte in Zukunft weiter betrieben werden.

Der Zusatzlichkeitsnachweis erfolgt in Form einer vergleichenden Investitionsanalyse (Option 2 gemass
BAFU Vollzugsmitteilung 2021, Version 7). Das Monitoring beruht auf Energiemessungen mit Warme-
zéhlern.

Als neues Fernwarmeprojekt untersteht das Projekt dem Anhang 3a der CO2-Verordnung (Anhang 3a,
Ziff. 1 Bst. a) und das Monitoring wird gemass der vorgegebenen Losung fur Warmeverbinde durchge-
fuhrt. Zur Bestimmung der Anwendbarkeit des Anhangs 3a auf das bestehende kleine Fernwarmenetz
im Projekt, wurde der Entscheidbaum aus dem Anhang F zu Rate gezogen (BAFU Vollzugsmitteilung
2021, Version 7). Folglich ware der Anhang 3a nicht auf den bestehenden Teil anwendbar, da dieser
mit einem erneuerbaren und fossilen Energietrager betrieben wurde. Da die Berechnungsmethode der
Emissionsverminderungen mit dem Pauschalfaktor geméss Anhang 3a jedoch nicht zu einer Uberschét-
zung fuhrt und viel mehr eine konservative Methode darstellt, wurde entschieden, den Anhang 3a auch
auf den bestehenden Teil anzuwenden. Somit kann gesagt werden, dass fir das gesamte Projekt (neuer
und bestehender Teil) dieselbe Berechnungsmethode geméass Anhang 3a mit dem Pauschalfaktor an-
gewendet wird. Da der Anhang F eine Empfehlung darstellt, stellt die Wahl dieser Berechnungsmethode
fur den bestehenden Teil kein Wiederspruch zum Vollzug in der Praxis dar.
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1.2 Typ und Umsetzungsform

Typ [11.1 Nutzung und Vermeidung von Abwérme

[]2.1 Effizientere Nutzung von Prozesswarme beim Endnutzer oder Optimierung von Anlagen

[] 2.2 Energieeffizienzsteigerung in Geb&uden

[]3.1 Nutzung von Biogas?

X 3.2 Warmeerzeugung durch Verbrennen von Biomasse mit und ohne Fernwarme

[13.3 Nutzung von Umweltwarme

[13.4 Solarenergie

[13.5 Netz-unabhangiger Stromeinsatz

[14.1 Brennstoffwechsel bei Prozesswarme

[]5.1 Effizienzverbesserung im Personentransport oder Giiterverkehr

[15.2 Einsatz von fliissigen biogenen Treibstoffen

[]5.3 Einsatz von gasférmigen biogenen Treibstoffen

[16.1 Abfackelung bzw. energetische Nutzung von Methangas?®

[16.2 Methanvermeidung aus biogenen Abfallen*

[16.3 Methanvermeidung durch Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen in der
Landwirtschaft

[17.1 Vermeidung und Substitution synthetischer Gase (HFC, NFs, PFC oder SFs)

[18.1 Vermeidung und Substitution von Lachgas (N20)

[] 9.1 Biologische CO2-Sequestrierung in Holzprodukten

[ andere: Nahere Bezeichnung

Umsetzungsform

X Einzelnes Projekt [] Projektbiindel [] Programm

1.3 Projektstandort

Der Projektstandort liegt in Ecublens, ca. 6 km westlich vom Stadtzentrum von Lausanne. Die Holzfeu-
erungsanlage wird auf dem Gelénde der JOWA AG, an der Nordwest-Seite des Gebaudes gebaut. Die
Gebaude der Migros Vaud liegen direkt nérdlich davon in einer Industriezone.

CAD Ecublens
Ecublens

Abbildung 1: Situation des Projektstandorts auf kommunaler Ebene (A1.2b)

2 Unter diesem Typ sind Projekte/Programme aufzufiihren, bei denen in landwirtschaftlichen oder industriellen Biogasanlagen
Biogas produziert wird und neben der reinen Methanvermeidung (=Kategorie 6) zuséatzlich Bescheinigungen aus der Nutzung
dieses Biogases in Form von Warme oder aus der Einspeisung in ein Erdgasnetz generiert werden. Handelt es sich beim Pro-
jekt/Programm nur um Stromproduktion, welche durch die KEV abgegolten wird, und werden Bescheinigungen nur fur den
Methanvermeidungsteil generiert, féallt das Projekt/Programm unter den Typ 6.2.

3 Unter diesen Typ fallen beispielsweise Deponiegasprojekte oder Methanvermeidung auf Klaranlagen.

4 Unter diesen Typ fallen Biogasanlagen, die ausschliesslich fir die Methanreduktion Bescheinigungen erhalten.
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Das Fernwarmenetz soll etappenweise im Verlauf der nachsten ca. 20 Jahre ausgebaut werden. Das
Einzugsgebiet und damit der Projektperimeter ist in der nachfolgenden Karte angegeben, zusammen
mit dem Fernwérmepotenzial der entsprechenden Zonen.

AT Zone de distribution & Distribution de chaleur
terme potentielle

1 Croset 5'570 MWh/an

2 Pontet-Noyau 1815 MWh/an

3 Stand 3'927 MWh/an

4 Parc 868 MWh/an

5 Crochy 1'382 MWh/an

6 Mapraz 756 MWh/an

7 Veilloud 1253 MWh/an

8 Larges-Pieces 1'216 MWh/an
9 Migros-JOWA 11'045 MWh/an

10 Dévent 352 MWh/an

1 Chiésaz 680 MWh/an

12 Perrettes 2'376 MWh/an

13 Enjalin 561 MWh/an

14 Cocarde 2'843 MWh/an

15 Epenex 3'805 MWh/an

17 Chavannes-Préfaully-La £290 MWhan

Concorde
;, 18 Chavannes-Cerisaie 4819 MWh/an
- 7 bé ‘§ T & Total potenzlfr:j: toutes les 46583 MWh/an
n

Abbildung 2: Auébauetappe

1.4 Beschreibung des Projektes/Programmes
1.4.1 Ausgangslage

Heute wird das Warmetragerdl fur die Produktion von JOWA mit 3 Gas-Heizkesseln erzeugt. Diese
verbrennen ca. 8.2 GWh Erdgas pro Jahr und liefern damit ca. 7.7 GWh Warme pro Jahr. Die nachfol-
gende Abbildung zeigt den Lastgang dieses Warmeverbrauchs:

Courbe classée de la consommation HT JOWA

2000

1500
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500

Puissance soutirée en kW

4] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Heures

Abbildung 3: Lastgang JOWA (Al.2c)

Heute besteht eine 1.5 MW Holzheizung in der Heizzentrale der Migros Vaud, welche mit naturbelas-
senem Waldholz beschickt wird. Mit der Warme werden die Geb&aude der Migros Vaud sowie die restli-
chen bestehenden Beziiger beheizt. Es verbleibt eine Restkapazitat, welche in den neu zu erstellenden
Warmeverbund Ecublens geleitet werden kann. Die Restkapazitat bezieht sich auf die Waldholz-Anlage,
welche vorher nicht voll ausgeschopft wurde. Es wurde lediglich soviel Warme produziert, wie das be-
stehende kleine Fernwarmenetz nutzen konnte. Im Projektfall kann die verbleibende Kapazitat der An-
lage genutzt werden. Ausser dem Netz mit den bestehenden Bezligern besteht heute kein Wéarmever-
bund Ecublens. Die Geb&ude des betroffenen Siedlungsgebiets werden vorwiegend mit Heizdl und Erd-
gas beheizt.
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1.4.2 Projekt-/Programmziel

Das Ziel des Projekts ist, einerseits den Warmebedarf von JOWA mit einer Holzfeuerungsanlage zu
erzeugen und dadurch den COz-Ausstoss der heutigen Gas-Heizkessel zu reduzieren und andererseits
mittels eines neuen Fernwarmenetzes, welches ebenfalls durch die Holzfeuerungsanlage gespiesen
wird, die umliegenden Quartiere mit Komfortwérme zu versorgen. Dadurch wird deren CO2-Ausstoss
der heutigen Heiz6l- und Erdgasfeuerungen eingespart.

Ein Neben-Ziel, das von der CO2-Reduktionswirkung her betrachtet untergeordnete Bedeutung hat, ist,
erneuerbaren Strom zu produzieren.

Diese Ziele sollen mit folgenden Aggregaten und Installationen erreicht werden:

- 6.0 MW Holzkessel mit Thermodl-Kreislauf in der neuen Heizzentrale. Als Brennstoff ist Altholz
vorgesehen. Die produzierte Warme kann an die JOWA, in den Warmeverbund oder an die ORC-
Anlage abgegeben werden. Die Abwérme der ORC-Anlage wird wiederum in den Warmverbund
gespiesen. Die ORC-Anlage lauft nur, wenn die Abwarme abgenommen werden kann (keine Rick-
kihlung!)

- ORC-Turbine® und Generator zur Stromgewinnung. Die kalte Seite des ORC-Prozesses ist so di-
mensioniert, dass die Warme auf dem korrekten Temperaturniveau (ca. 90 °C) ans Fernwarmenetz
abgegeben werden kann.

- Fernwarmenetz in Ecublens. Dieses basiert auf Warmwasser (ca. 90°C Vorlauf / ca. 60°C Ruck-
lauf). Es wird sukzessive im Verlauf der nachsten 20 Jahre aufgebaut und ist fir eine Lieferung von
ca. 28 GWh/a = ca. 60% des Warmelieferpotenzials im Einzugsgebiet ausgelegt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Zusammenspiel dieser drei Anlagen. Bei der Komponente
«Economiseur chaudiere» handelt es sich um einen Economizer, welcher als Speicher fur die Riickge-
winnung der Abwérme im System dient. Diese Warme kann anschliessend dem System wieder zu-
rickgegeben werden.

s / ) Centrale huile thermique
P
s 280°C actuelle
o8 i 255°C JOWA
4500 kW 600 kW
_— —_—

o ORC

<

280°C : l [

80°C 1 Vv %°c
300°C 3 90°C
—_— i
CAD Ecublens
< <
260°C
5400 kW 80°C 7 =
Chambre de (6000 KW- SECN Y o
combustion ] Verluste) Economiseur
(5000 K- chaudiére
(o) W 260°C | |
4500 kW G 900 kW 150°C
[ —
o O
U U U

Abbildung 4: Anlagen-Zusammenspiel (Al1.2c)

5 Der Organic Rankine Cycle (Abkiirzung ORC) ist ein Verfahren fiir den Betrieb eines thermodynamischen Kreisprozesses mit
einem anderen Arbeitsmedium als Wasserdampf. Er wird oft zum Betrieb von Turbinen unter speziellen Temperatur- und Druck-
bedingungen verwendet. Im vorliegenden Fall dient er zur Stromproduktion.

6
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1.4.3 Technologie

Als Technologie fur die 6.0 MW Holzfeuerungsanlage wird eine Altholzfeuerungsanlage mit Schubrost,
einem Thermaldl-Warmetauscher und Abgasfiltern verwendet (vgl. Skizze unten). Als Brennstoff ist Alt-
holz vorgesehen, d.h. die Abgasbehandlung erfolgt so, dass die anwendbaren Emissionsgrenzwerte
der Luftreinhalte-Verordnung (Beispiele: 150 mg/m3 NOx gem. Anhang 1, Ziff. 71, 50 mg/m3 VOC gem.
Anhang 2, Ziff. 281, 20 mg/m® Staub gem. Anhang 1, Ziff. 41, usw.) eingehalten sind. Fir die Rauch-
gasreinigung ist ein Denox-System® vorgesehen.

E-Filter

Muitizyklon

Thermaldl
Wairmetauscher

Vertikale
Zyklonverbrennung

Patentierte
Nachverbrennung

Rauchgasventilator

Container Luftzufuhr Hauptférderer
,

Entaschungsschnecke

Feuerbox
Einschubzone

Hydraulikstoker

Abbildung 5: Vereinfachte Ansicht des Prinzips eines Holzkessels mit Waldhackschnitzeln (Al.2c)

Die ORC-Anlage (vgl. Abbildung unten) ist so ausgelegt, dass der Thermodynamische Arbeitskreis des
Warmetrdgermediums eine Kondensation und Ruckkihlung bei ca. 90°C erlaubt. So kann die Abwéarme
immer zur Heizung des Fernwarmenetzes verwendet werden. Aussehen und Funktionsweise gehen
aus der untenstehenden Abbildung hervor.

Peripherie

Rekuperator |

Thermal6lzwischenkreis

Wérmenetz

Abbildung 6: 3D-Modell der ORC-Turbine mit 700 kW (links) sowie Prinzipskizze zur Beschreibung der Funktions-
weise der ORC-Turbine (rechts) (Al.2c)

6 Das Denox-System «entstickt» Abgase indem es die NO, in ihre Bestandteile N und H,O umwandelt. So wird verhindert, dass
die entstehenden NOy aus Verbrennungsprozessen unter Sonneneinstrahlung in persistente Luftschadstoffe umgewandelt wer-
den.

7
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ORC-Anlagen dieser Dimension sind im Kanton Waadt bereits einige im Einsatz (z.B. in Puidoux, bei
CADCIME oder CRICAD). Es handelt sich um eine erprobte Technologie.

Das Fernwérmenetz besteht aus Leitungen in Trassen, Hausanschlissen und Warmeubergabestatio-
nen. Dabei handelt es sich um konventionelle, oft verbaute Elemente.

1.5 Referenzszenario

Szenario 1:

In diesem Szenario werden die Anlagen des Projekts nicht gebaut. Folglich wiirde die Prozesswarme
fur die Backodfen der JOWA weiterhin mit Gaskesseln erzeugt. Gleichzeitig wird die Komfortwarme der
Privathaushalte in Ecublens weiterhin mit den bestehenden, individuellen fossilen Heizungen erzeugt.
Der Strom wirde auch weiterhin aus dem Netz bezogen werden. Die Liegenschaftsbesitzer wirden ihre
Heizungen bei anstehendem Sanierungsbedarf ersetzen. Dabei kdnnte der Ersatz der Heizungen teil-
weise durch COz-armere Technologien geschehen. Gemass Art. 30b des kantonalen Energiegesetzes
(VD) durfen in Neu- und Erweiterungsbauten bis zu 80% des zuldssigen Warmebedarfs fiur Heizzwecke
nach wie vor durch Gasheizungen gedeckt werden. Bei Heiz6l bis zu 60%. Bei einem anfallenden Sa-
nierungsbedarf der Heizungen besteht daher die Annahme in diesem Szenario, dass die fossilen Hei-
zungen wiederum durch dieselben ersetzt werden. Dies, weil die Gesetzgebung des Kanton Waadt
keine starke Regulierung beim Ersatz von fossilen Heizungen durch dieselben vorsieht. Wir erachten
dieses Szenario als das wahrscheinlichste und wéhlen es daher als Referenzszenario, da es sich um
die wirtschaftlich attraktivste Variante handelt.

Szenario 2:

Die Anlagen des Projekts werden trotz schlechter Wirtschaftlichkeit realisiert. Dadurch verringern sich
die CO2-Emissionen wie im Projekt vorgesehen. Gemass einer Erhebung des BFS (2022) unterlag der
Preis fur Heizdl in der Schweiz grésseren Schwankungen als der Gaspreis. So hat sich der Gaspreis in
der Schweiz seit 1970 stetig aber in kleinen Schritten erhéht. Seit ca. 2008 waren die Preise bis und mit
2021 relativ stabil. Hingegen ist der Heizdlpreis von 2020 bis 2021 gestiegen. Nichtsdestotrotz bleibt die
Mdglichkeit der Verlagerung zum fossilen Energietrager Gas, weshalb eine Teuerung des Heizbélpreises
nicht zu einer erhdhten Nachfrage eines Anschlusses an ein Warmenetz fihren wiirde. Unabhéangig von
der Nachfrage der umliegenden Warmebezuger fir einen Anschluss, ist das vorliegende Szenario als
unwabhrscheinlich einzustufen. Dies, weil der Gesuchstellerin erhebliche finanzielle Investitionen bevor-
stiinden ohne Garantie, dass die Warme anschliessend verkauft werden kdénnte. Szenario 2 ist dem-
nach wirtschaftlich weniger attraktiv als Szenario 1.
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1.6 Termine

Termine Datum Spezifische Bemerkungen
Umsetzungsbeginn 20.6.2022 (geplant) | Vergabe der hauptsachlichen Investitionen
Wirkungsbeginn 1.7.2023 (geplant) Schétzung aufgrund der Bauzeit

Anzahl Jahre Spezifische Bemerkungen
Dauer des Projektes in Jahren: 28 Das Projekt ist auf das Jahr 2050 ausge-

legt. Das Netz wird sukzessive ausgebaut
und der Restwert der jeweiligen Etappe am
Ende der Projektlaufzeit gutgeschrieben.

Datum Spezifische Bemerkungen

Beginn 1. Kreditierungsperiode: | 20.06.2022

Ende 1. Kreditierungsperiode: 31.12.2030
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2 Abgrenzung zu weiteren klima- oder energiepolitischen Instru-
menten und Vermeidung von Doppelzéahlung

2.1 Finanzhilfen

Gibt es fur das Projekt/Programm bzw. Vorhaben zugesprochene oder erwartete Finanzhilfen’?

X Ja
] Nein

Gemaéss dem Kantonalen Foérderreglement, Massnahme MO07, werden Anschlussférderbeitrage fur
den Anschluss an das Fernwarmenetz bezahlt. Diese Gelder gehen nicht an den Projekteigner, son-
dern an die Hausbesitzer, die sich anschliessen lassen. Um eine Doppelzahlung von derartigen Fi-
nanzhilfen zu vermeiden, gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten einer Wirkungsaufteilung (VoMi-Kop,
Kap. 2.6.3.2). Im vorliegenden Fall wird mit der standardisierten Methode gem. Anhang 3a der CO2-
Verordnung gemonitort. Dabei wird die Doppelzéhlung vermieden, indem ein pauschaler Abschlagfak-
tor zur Beriicksichtigung von erhaltenen Finanzhilfen im Emissionsfaktor enthalten ist. Anschliessend
kann auf die Wirkungsaufteilung verzichtet werden, da sie mit der Verrechnung dieses Faktors abge-
golten wurde. Auf eine direkte Férderung des Baus des Fernwdrmenetzes durch den Kanton (Mass-
nahme M18) wird verzichtet.

Fur die Installation der ORC-Turbine und die damit verbundene Stromerzeugung wird ein Forderbei-
trag in der Hohe von 20% der Investition in die ORC-Anlage erwartet. Dieser Beitrag wird in der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung einbezogen, d.h. die anrechenbaren Investitionen werden um diesen Beitrag
vermindert. Der Forderbeitrag des Kantons ist ein rein elektrizitatsbezogener Férderbeitrag, in dem
keine Forderung nach einer CO2-Wirkungsaufteilung gestellt wird. Daher rechnen wir keine Wirkungs-
aufteilung.

2.2  Schnittstellen zu Unternehmen, die von der CO2-Abgabe befreit sind

Weisen das Projekt oder die Vorhaben des Programms Schnittstellen zu Unternehmen auf, die von
der CO2-Abgabe befreit sind?

X Ja
] Nein

Die JOWA AG unterliegt einer Reduktionsverpflichtung im Rahmen der CO2-Zielvereinbarung die am
31. Dezember 2021 endete, aber sicher verlangert wird. Das vorliegende Projekt ist nicht Teil der
Massnahmen der Zielvereinbarung, womit eine Doppelzéhlung vermieden wird (Siehe A2.1).

Dasselbe gilt fiir verschiedene andere potenzielle Kunden wie die Migros Vaud. lhre Félle werden von
Fall zu Fall im Rahmen des Monitorings behandelt und gepruft.

2.3 Doppelzahlung aufgrund anderweitiger Abgeltung des 6kologischen
Mehrwerts

Ist es mdglich, dass die erzielten Emissionsverminderungen auch anderweitig quantitativ erfasst
und/oder ausgewiesen werden (=Doppelzdhlung; s. auch Art. 10 Abs. 5 CO2-Verordnung)?

[1Ja
X Nein

Mit dem Warmeverkauf an die Kunden ist keine Abgeltung eines 6kologischen Mehrwerts verbunden.
Die Warmepreise sind Marktpreise ohne eine solche Anrechnung.

7 Finanzhilfen sind geldwerte Vorteile, die Empfangern ausserhalb der Bundesverwaltung gewéahrt werden, um die Erfiillung
einer vom Empfanger gewahlten Aufgabe zu férdern oder zu erhalten. Geldwerte Vorteile sind insbesondere nichtriickzahl-
bare Geldleistungen, Vorzugsbedingungenbei Darlehen, Birgschaften sowie unentgeltliche oder verbilligte Dienst- und Sach-
leistungen (Artikel 3 Absatz 1 Subventionsgesetz SR 616.1).

10



Projekt-/Programmbeschreibung von Projekten/Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

3 Berechnung ex-ante erwartete Emissionsverminderungen
3.1 Systemgrenze und Emissionsquellen

Die Systemgrenze umfasst einerseits die Warme und Stromerzeugungsanlagen, andererseits die Ver-
braucher, dh. JOWA flr Prozesswarme, das bestehende kleine Fernwarmenetz und die Bauten im
Einzugsgebiet des Fernwarmenetzes Ecublens fur Komfortwéarme.

Systemgrenze im Projektszenario
co2 C02 co2

Warmetragerol Backwaren
Erdgas- g Backéfen JOWA
Feuerungsanlage

3

v

Spitzenlastkessel HEL

Waldholz-
Feuerungsanlage

Heizol

Waldholz

Altholz

NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN
Systemgrenze

Abbildung 7: Systemgrenze Projektszenario (eigene Darstellung)

Die Emissionsquellen im Projektszenario sind die drei Spitzenlastkessel. Ein Gaskessel versorgt
JOWA mit der Spitzenlastwarme, welcher im Referenzzustand normal Warme liefert. Fir die Komfort-
warme des bestehenden Teiles ist es eine Heizél-Verbrennungsanlage. Heute wird diese Anlage
ebenfalls bereits als Backup fur die Waldholz-Feuerungsanlage eingesetzt. Ein weiterer Gaskessel
wird im Projektszenario von JOWA bernommen und zur Abdeckung der Spitzenlast fir das Fernwar-
menetz verwendet. Der Heizdlkessel kdme erst zum Einsatz, falls der Gaskessel die Spitzenlast nicht
geniigend abzudecken vermag.

Systemgrenze im Referenzszenario

Referenzszenario €02 €02 co2

A

Warmetragerdl Backwaren

m g Backofen JOWA

\

Erdgas-
Feuerungsanlage

_______________________

Spizenlastkessel

Waldholz -

TTTTTT TN
=
G
o
@*
<
o
EessssEsssEEEEEEEEEEEEEES

mp
=
m o

Waldholz Feuerungsanlage u
l’ —I _____________________________________________ N ’
i m: “Ecublens b
iy = I :
= # o
q- )

v

Heizél

:
:
S atwerke CA B-F 3 K
1
:
1

_______________________

Systemgrenze

Abbildung 8: Systemgrenze Referenzszenario (eigene Darstellung)
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Die Emissionsquellen im Referenzszenario sind nebst den Erdgaskesseln, welche die Prozesswarme
fur JOWA liefern und dem Heizdl-Spitzenlastkessel der bestehenden Waldholzfeuerung vor allem die
privaten Feuerungsanlagen im Fernwarme-Versorgungsgebiet. Hinzu kommt auch noch ein kleiner
Anteil Emissionen aus dem Stromnetz, da der Strom, welcher im Projektszenario mit der ORC-Anlage
erzeugt wird, im Referenzszenario durch das Schweizer Stromnetz bereitgestellt werden muss.

Direkte und indirekte Emissionsquellen

Quelle Gas Enthalten | Begriindung / Beschreibung

Mit fossilen Quellen betriebene CO2 ja Direkte Emissionsquelle
Feuerungsanlagen JOWA und
Migros (Erdgaskessel, HEL-Spit-
zenlastkessel)

Stromnetz Schweiz CO2 nein Indirekte Emissionsquelle
CHa4 nein
N20 nein

andere nein

Projektemissionen/ Emissionen

der Vorhaben

Mit fossilen Quellen betriebene CO: ja Direkte Emissionsquelle
Feuerungsanlagen JOWA und
Migros (Erdgaskessel, HEL-Spit-
zenlastkessel)

Mit fossilen Quellen betriebene CO2 ja Direkte Emissionsquelle
Feuerungsanlagen im Einzugsge-
biet des Fernwarmenetzes in

Ecublens

Stromnetz Schweiz CO2 ja Indirekte Emissionsquelle
CHa nein
N20 nein

andere nein

Referenzentwicklung des Projekts oder Vor-

habens

3.2 Einflussfaktoren

3.2.1 Politische Rahmenbedingungen

Eine veranderte Gesetzgebung (z.B. ein Verbot fossiler Gebaude-Heizungen, ein Anschlusszwang
ans Fernwarmenetz, 0.4.) kbnnte das Referenzszenario illegal machen und damit ein verandertes Re-
ferenzszenario mit geringeren Emissionen erzwingen. Beispielsweise besagt Art. 30b des kantonalen
Energiegesetzes Waadt, dass in Neu- und Erweiterungsbauten bis zu 80% des zulassigen Warmebe-
darfs fuir Heizzwecke durch Gasheizungen gedeckt werden diirfen, beziehungsweise 60% im Falle
von Olheizungen. Das heisst, dass die Heizung immer noch durch eine fossile Heizung ersetzt werden
darf. Eine Anderung dieser politischen Rahmenbedingung hétte jedoch keinen Einfluss auf das Refe-
renzszenario, da im vorliegenden Projekt Anhang 3a anwendbar ist. Dabei mussen die kantonalen
und kommunalen Regelungen nicht berticksichtigt werden. Eine weitere Rahmenbedingung stellt die
Anwendung eines konservativen Emissionsfaktors geméass Anhang 3a der CO2-Verordnung dar. Auch
da kénnen gemass der Geschéftsstelle Kompensation kantonale oder kommunale Regelungen ver-
nachléassigt werden. Das totalrevidierte CO2-Gesetz wurde am 13. Juni 2021 von der Schweizer
Stimmbevolkerung abgelehnt. Somit besteht keine gesetzliche Grundlage mehr, auf die sich die
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vorgeschlagene Teilrevision der Verordnung stutzen kdnnte. Das bedeutet, dass das bestehende
CO2-Gesetz bis 2024 in Kraft bleibt. Im Geb&udebereich soll der Maximalsatz der CO2-Abgabe wie
bisher bei 120 Franken pro Tonne COz liegen. Im Jahr 2024 soll es zu einer erneuten Abstimmung
kommen, in der Uber ein umfassendes CO2-Gesetz abgestimmt wird. Darin hélt der Bundesrat am
Halbierungsziel bis 2030 und an Netto-Null bis 2050 fest. Die Bedingungen des Ubergangsgesetzes
sowie die Entscheidung der nachsten Abstimmung missen im Monitoring zu gegebenem Zeitpunkt
berlicksichtigt werden. Dabei sollen die Auswirkungen auf das Projekt Gberpruft werden.

3.2.2 Veranderte Energiepreise

Eine Anderung bei den Energiepreisen verandert die Konkurrenzsituation zwischen Fernwarme und
individueller Heizung. Ein Rickgang der Heizél- und Erdgaspreise wiirde zum Beispiel Anschliisse an
das Fernwarmenetz wirtschaftlich uninteressanter machen und dadurch die Anzahl Emissionsreduktio-
nen verringern — insbesondere dann, wenn parallel dazu die Preise fiir Holz und Altholz noch steigen
wirden.

3.2.3 Veranderte Emissionsfaktoren

Veranderungen bei den Treibhausgas-Emissionsfaktoren der Energietrager wirken sich direkt auf die
Emissionen aus. Relevant ist sicher die Anderung des Emissionsfaktors von Schweizer Netzstrom. Im
vorliegenden Projekt wiirde ein Anstieg dieses Emissionsfaktors, nach dem Ende der ersten Kreditie-
rungsperiode, die erwirtschafteten Emissionsreduktionen vergréssern, da das Projekt netto Strom pro-
duziert.

3.3 Leakage

Fuhrt ein Projekt zu einer Verdnderung des Emissionsniveaus auf3erhalb der Systemgrenze, muss diese
Verlagerung bei der Berechnung der Emissionsreduktionen berlcksichtigt werden. Das in der BAFU-
Mitteilung vom Januar 2021, Version 7, erwdhnte Dokument «General guidance on leakage in biomass
project activities» identifiziert mégliche Quellen von Leckagen je nach Herkunft der Biomasse. In diesem
Fall ist es besonders wichtig, die konkurrierenden Verwendungen von Biomasse zu analysieren. Altholz
wird meist als Abfallprodukt oder Nebenprodukt der Holzverwertung betrachtet, dass in der Regel keine
weitere Verwendung findet und oft aus der Schweiz exportiert wird. Das fur dieses Projekt verwendete
Holz wirde aus den Waldern der Region stammen. Die Inbetriebnahme der Projekt-Anlagen ist daher
nicht mit einer Beeinflussung von Treibhausgas-Emissionen ausserhalb von der Systemgrenze verbun-
den. Insbesondere werden die heute verwendeten fossilen Feuerungsanlagen weiterverwendet oder
ausser Betrieb gesetzt / entsorgt. Somit besteht kein Risiko fur Leakage im vorliegenden Projekt.

3.4 Projektemissionen/Emissionen der Vorhaben

Die Projektemissionen entstehen aus den Spitzenlastkesseln. Die eine Erdgas-Feuerungsanlage deckt
die Spitzenlast in Form von Prozesswarme fiur die Backofen der JOWA. Zur Abdeckung der Spitzenlast
des bestehenden Teiles ist die bestehende Heizdl-Verbrennungsanlage in einer Zentrale der Migros VD
vorgesehen. In einer anderen Zentrale, welche im Referenzfalls nicht genutzt wurde, befindet sich ein
weiterer Gaskessel, welcher im Projektfall neu eine Abdeckungsfunktion fur die Spitzenlast des Fern-
warmenetzes hat.

Die ex-ante prognostizierten Projektemissionen berechnen sich nach der folgenden Formel. Ver-
brauchsangaben gelten alle pro Jahr (auf den Index i wird aus Griinden der Ubersicht verzichtet).

Projektemissionen PE = Weas,pjowa X EFgas  Weasprwn X EFgas  WhgLp X EFygy
ETAGas,]OWA ETAGas,FWN ETAHEL
mit
Parame- . . u
ter Name Einheit Wert Erlauterungen
PE Projektemissi- | tCO2/a berechnet
onen
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Waas,p.jowa | Gelieferte MWh/a 589 Spitzenlast. Gem. Simulation Projekteig-
’ R ner betragt diese 11%.

Warme aus Siehe A1.6c_ECU_4_J_Points._
Gas an JOWA charge_jowa_20210317_28GWh

EFcas Emissionsfak- | tCO2/MWh | 0.2030 Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version
tor 7 A3
Erdgas

ETA- Wirkungsgrad —- 0.850 A1.5d_211221_schhan3_Wirkungs-

CasJOWA Gaskessel grad_Gas-Thermodlkessel_Granichen

as,.

JOWA

Woaasprwn | Gelieferte MWh/a 895 Spitzenlast auf dem Fernwéarmenetz.

’ .. Gem. Simulation Projekteigner betragt

Warme aus diese 7%. Siehe Al.6c_ECU_4_J_
Gas an Fern- Points_charge_jowa_20210317_28GWh
warmenetz

ETAGas,FwN Wirkunsgrad - 0.900 Gemass Kap.3.4 im Anhang 3a der CO,V
Gaskessel 2021
FWN

WHeL p Gelieferte MWh/a 0 Spitzenlast auf dem Fernwéarmenetz.
Warme Gem. Simulation Projekteigner betragt

L diese 7%. Siehe A1.6c_ECU 4 J
aus Heizdl Points_charge_jowa_20210317_28GWh,
Ab 2039 wird zusatzlich Warme benétigt,

wenn die Altholzfeuerung Uberlastet ist

EFHEL Emissionsfak- | tCO2/MWh | 0.2650 Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version
tor 7, A3
Heizol

ETAHEL Wirkungsgrad | --- 0.850 CO»-Verordnung (Stand 2021). Anhang
HEL-Spitzen- 3a, Ziff. 3.4
lastkessel
Migros VD

3.5 Referenzentwicklung

Die Referenzemissionen entstehen wiederrum aus der Erdgas-Feuerungsanlage, welche die Prozess-
warme fur die Backofen der JOWA liefert. Des Weiteren aus dem Heizélkessel, welcher sich in der
Zentrale der Migros VD befindet, welcher nebst der Waldholz-Feuerungsanlage die Spitzenlast in Form
von Komfortwarme des bsetehenden Teiles abdeckt. Der Gaskessel, welcher sich in einer anderen
Zentrale als derjenigen der Migros VD befindet und bereits besteht, wird jedoch erst durch die Erstellung
des Fernwdrmenetzes in das gesamte System integriert. Ausserdem entstehen Emissionen durch die
Verbrennung diverser fossiler Energietrager in den privaten Haushalten der Gemeinde Ecublens VD.
Schliesslich wird, , Strom vom Schweizer Netz bezogen, was einen kleinen Anteil von Emissionen zur
Folge hat.

Die ex-ante prognostizierten Referenzemissionen berechnen sich nach der folgenden Formel. Ver-
brauchsangaben gelten alle pro Jahr (auf den Index i wird aus Griinden der Ubersicht verzichtet).

Referenzemissionen

_ Weasrjowa X EFgas  Weasrrwn X EFgas  Wygrr X EFygy, Wross,r X EFposs

RE = + + + + Syixr X EF.
ETAGas,]OWA ETAGas,FWN ETAHEL ETAFoss Mk s
mit
Parameter Name Einheit Wert Erlauterungen
RE Referenzemissionen tCO2/a berechnet

14



Projekt-/Programmbeschreibung von Projekten/Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

Woas R Jowa Gelieferte Warme aus MWh/a 5355 Erdgas-FeueI;urr]]gsanlage, E’I_rr?-
zesswarme, Er |tzung von er-
Gas an JOWA modl fur Backdfen der JOWA,
Siehe A3.1_Berechnungs-
file_070622, Blatt ‘Inputgrdssen
und Parameter’, Zelle 124
EFcas Emissionsfaktor Erdgas | tCO2/MWh | 0.2030 Vollzugsmitteilung BAFU 2021,
Version 7, A3
ETAcassowa | Wirkungsgrad Gaskessel | --- 0.850 Al.5d_211221_schhan3_Wir-
JOWA kungsgrad_Gas-Thermodlkes-
sel_Granichen
Waas,RFWN Gelieferte Warme aus MWh/a 0 Spitz?laﬁt aAlg felrsn Ferﬂwarme-
. netz, Siehe .1 _berechnungs-
Gas an Migros VD file_070622, Blatt ‘Inputgréssen
und Parameter’, Zeile 27
ETAGas Fwn Wirkungsgrad 0.900 CO,-Verordnung (Stand 2021),
Gaskessel FWN Anhang 3a, Ziff. 3.4
WHEL R Gelieferte Warme aus MWh/a 300 Spitzenlast auf dem Fernwarme-
Heizél netz, Siehe A3.1_Berechnungs-
file_070622, Blatt ‘Inputgréssen
und Parameter’, Zeile 26
EFHEL Emissionsfaktor Heizol tCO2/MWh | 0.2650 Vollzugsmitteilung BAFU 2021,
Version 7, A3
ETAHEL Wirkungsgrad Heizol- 0.850 CO,-Verordnung (Stand 2021),
Spitzenlastkessel Migros Anhang 3a, Ziff. 3.4
VD
Woss R Gelieferte Warme aus MWh/a 12’787 Dezentrale Warmeproduktion
gemischten Quellen (Siedlung Ecublens), Siehe
A3.1_Berechnungsfile_070622,
Blatt ‘Inputgréssen und Parame-
ter’
EFross Mittlerer Emissionsfaktor | tCO2/MWh | 0.2200 CO,-Verordnung (Stand 2021),
Siedlung (Monitoring V1) Anhang 3a, Ziff. 3.4
ETAFoss Wirkungsgrad dezentrale | --- 0.9000 Standardwert
Heizungen im Netzgebiet
Smix,R Gelieferter Netzstrom MWh/a 1'894 Strombezug aus Netz (Produki-
inkl. Eigenverbrauch der onsmix CH), Siehe A3.1_Be-
thermischen Anlagen rechnungsfile_070622, Blatt
‘CO; Einsparungen’
EFs Emissionsfaktor Strom tCO2/MWh | 0.0298 Vollzugsmitteilung BAFU 2021,

(Schweizer Produktions-
mix)

Version 7, A3
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3.6

Die ex-ante prognostizierten Referenzemissionen berechnen sich nach folgender Formel:

Erwartete Emissionsverminderungen (ex-ante)

Emissionsreduktionen ER = RE — PE — LE

mit

Parameter Name Einheit Wert Erlauterungen

ER Emissionsreduktionen tCO2/a berechnet | Erwartet

RE Emissionen im Referenz- | tCO2/a berechnet | Erwartet
szenario

PE Emissionen im Projekt- tCO2/a berechnet | Erwartet
szenario

LE Emissionen durch tCO2/a 0 Erwartet
Leakage

Die zu erwartenden (ex-ante) Emissionsreduktionen sind im Excel A3.1_Berechnungsfile_070622,
Blatt ‘CO2-Einsparungen’, berechnet und verhalten sich wie folgt:

Kalenderjahr Erwartete Erwartete Schéatzung Erwartete
Referenz- Projekt- der Emissions-
Entwicklung emissionen Leakage verminderun-
(in t CO2eq) (in t CO2eq) (in t CO2eq) gen

(int COzeq)

1. Kalenderjahr 2022 0 0 0 0

Annahme Zeitpunkt UB:

20.06.2022

2. Kalenderjahr: 2023 1671 187 0 1’485

Annahme Zeitpunkt WB:

01.07.2023

3. Kalenderjahr: 2024 4’555 443 0 4111

4. Kalenderjahr: 2025 4’555 443 0 4111

5. Kalenderjahr: 2026 4’555 443 0 4111

6. Kalenderjahr: 2027 4’555 443 0 4111

7. Kalenderjahr: 2028 4’555 443 0 4111

8. Kalenderjahr: 2029 6’044 549 0 5495

9. Kalenderjahr: 2030 6’044 549 0 5495

In der 1. Kreditierungs- | 36’531 3’501 0 33’031

periode

Uber die Projektdauer | 193’219 27027 0 166’192

Erklarungen zu den Annahmen fiur die Aufteilung der Emissionen auf die verschiedenen Kalender-

jahre:

e Umsetzungsbeginn am 20.06.2022, Wirkungsbeginn am 01.07.2023

e Aus diesem Grund beginnen die Einsparungen im Jahr 2023 mit 6/12

e Im 9. Kalenderjahr dauert die Kreditierungsperiode bis am 31.12.2030
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4 Nachweis der Zusatzlichkeit

Analyse der Zuséatzlichkeit

Es wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse als Vergleich der Investitionsalternativen ‘Projekt’ und ‘Refe-
renzszenario’ durchgefuihrt (Investitionsanalyse geméass BAFU Vollzugsmitteilung 2021, Version 7, Kap.
5.2 Option 2). Dabei dient der interne Zinssatz (IRR = Internal Rate of Return) der Cashflows Uber die
Laufzeit des Projekts als Mass fiir die Wirtschaftlichkeit. Der IRR wird auf dem Excel-Sheet der jahrli-
chen Cashflows mit der dafiir von Excel bereitgestellten Funktion berechnet (Siehe A3.1_Berechnungs-
file_070622, Blatt ‘Wirtschaftlichkeit’). Die durchgefiihrte Berechnung zeigt, dass das Projektszenario
sowohl ohne Ertrage aus dem Verkauf von CO2-Kompensationsbescheinigungen als auch mit diesen
Ertragen weniger wirtschaftlich ist als das Referenzszenario. Wahrend dieses einen IRR von 10.73%
erreicht, betragt der IRR des Projektszenarios ohne CO2-Ertréage 1.49% und mit CO2-Ertrégen 3.41%
wie die Abbildung 5 zeigt.

Das Projekt ist in seiner jetzigen Form aufgrund der Komplexitat der erforderlichen technischen Anlagen
und der niedrigen Energiepreise fiir Erdgas oder Ol bei weitem weniger rentabel als die fossile Referenz.
Das Projekt ist somit zusatzlich. Durch den Verkauf von Kompensationsbescheinigungen fiir die CO2-
Reduktionen kann die Rentabilitdt des Projekts auf einen Wert >3% gesteigert werden. Dies macht es
dem Energieversorger Romande Energie wirtschaftlich tragbar, wenn auch immer noch grosse Rendite-
Einbussen gegeniber der Referenz in Kauf genommen werden.

IRR
12.00%

10.73%

10.00%
8.00%
6.00%
4.00% 3.41%

2.00% 1.49%

Projekt ohne CO2-Ertrag Projekt mit CO2-Ertrag Referenz

Abbildung 9: Vergleich der Wirtschaftlichkeiten anhand des berechneten IRR

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Der Nachweis der Zuséatzlichkeit wird in der Excel-Datei A34_Berechnungsfile_250422, Blatt ‘Wirt-
schaftlichkeit’ erbracht und beruht auf den folgenden Annahmen:

Parameter Einheit Wert Erlauterung, Referenz

Gesamtsumme der In-
vestitionen Projekt, fur
die Heizungen und Lei-
tungen (Unterhalt)

Basierend auf Kostenvoranschlagen
CHF 45'785’460 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Investitionen+Kosten’

Durchschnittspreis der Jahre 2020 + 2021,
A4.1_Belege_Strom_Gas_JOWA,

Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Herleitungen’

Energiepreis Gas JOWA | CHF/MWhny | 42.95
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Energiepreis Gas Fern-

Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7,
Anhang C

warme CHF/MWh 94 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Inputgréssen und Parameter’
Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7,
. . - Anhang C
Energiepreis Heizdl CHF/MWh 84 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Inputgréssen und Parameter’
A4.7b_ECU_02_A_ Plan_Financier_Global,
Energiepreis Netzstrom |CHF/MWh |116.25 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Inputgréssen und Parameter’
A4.4 Kaufvertrag_Waldholz
Preis Waldholz CHF/MWh |52 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Inputgréssen und Parameter’
A4.5_Kaufvertrag_Altholz,
Preis Altholz CHF/MWh |27 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Herleitungen’
: u A4.2_Warmepreis_ ECUCAD_90,
\l\/le;kaggso%els Wwarme CHF/MWh | 140 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
etz ( ) ‘Inputgréssen und Parameter’
: " A4.3_Warmepreis_JOWA_290,
XS%?fszggeJéwarme CHF/MWh | 106.19 Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
( ) ‘Herleitungen’
EFcas tCO2/MWh 0.2030 Xgllzugsmlttellung BAFU 2021, Version 7,
EFueL tCO-/MWh 0.2650 Xgllzugsmlttellung BAFU 2021, Version 7,
EFross tCO/MWh 0.2200 C%-Verordnung (Stand 2021), Anhang 3a,
) Ziff. 3.4
EFs tCO»/MWh 0.0298 Vgllzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7,
) A
Wirkungsgrad Erdgas-Feuerungsanlage,
ETAGas.jowa --- 0.85 Al1.5d_211221_schhan3_Wirkungs-
grad_Gas-Thermodlkessel_Granichen
ETAGas FwnN 0.900 CO2-Verordnung (2021), Anhang 3a, Ziff. 3.4
ETAHEL 0.850 CO2-Verordnung (2021), Anhang 3a, Ziff. 3.4
Wirkungsgrad fossile Heizungen im Fern-
ETAross 0.900 warmenetz Ecublens, Standardwert
Verluste auf dem Warmenetz,
v . 0.1200 A4.7b_ECU_02_A Plan_Financier_Global,
FWN ) Siehe A3.1_Berechnungsfile_070622, Blatt
‘Inputgréssen und Parameter’
; ; Erfahrungswert Romande Energie mit Holz-
Betriebskosten Heizzent- : . )
- heizzentralen, A4.6_Betriebskosten_Heiz-
- 0 , _ _
ralen pro Investitions % 3.0000 zentralen, Siehe A3.1_Berechnungs-
summe file 070622, Blatt ‘Herleitungen’
Betriebskosten Leitun-
. Erfahrungswert. S. Programm Warmever-
- 0
gen pro Investitions % 0.5000 bunde TP5 (KIiK)
summe
Eigenstromverbrauch pro Erfahrungswert fiir die eingesetzten Aggre-
erzeugte Warmemenge | --- 0.0200 gate 9 9 99
total
Kapitalzins % 3.00 Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7
Preis COz-Kompensati- | o 00,eq | 100.00 Angabe KIiK
onsrecht
Wirkungsaufteilung: An- | 1.00 Angabe Gesuchsteller (keine Férderung

teil Gesuchsteller

durch Dritte)
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Sensitivitdtsanalyse

Fur die Parameter, bei welchen das Ergebnis der Zuséatzlichkeitsanalyse potenziell empfindlich auf
Schwankungen reagiert, wurde eine Sensitivitdtsanalyse durchgefihrt (siehe Anhang A3.1). Die Re-
sultate und die Interpretation und Schlussfolgerungen daraus gehen aus der folgenden Tabelle hervor:

Sensitivitit auf die Investitionskosten [Mio. CHF] Aktuelle Kosten:
16.00% 45'785’460 CHF

Tiefere Investitionskos-
ten fir die Anlagen des
12.00% Projekts machen dieses
10.00% wirtschaftlicher. Erst bei
einer Minderinvestition
von mindestens 50%
6.00% liegt die Wirtschaftlich-
keit des Projekts ohne
COq2-Ertrage knapp Uber

14.00%

8.00%

IRR

4.00%

2.00% jener der Referenz. Es
0.00% ist jedoch hochst un-
18.32 22.90 27.47 32.05 36.63 41.21 45.79 50.37 54.95 WahrSChein“Ch, dass

IRR Projekt chne CO2-Ertrag —IRR Projekt mit CO2-Ertrag —IRR Referenz das Projekt so viel we-

niger kostet.

Sensitivitatauf den Warmeverkaufspreis (Netz 90°C) [CHFIMWh] Aktueller Preis:
20.00% 140 CHF / MWh

In allen drei Fallen
steigt die Wirtschaftlich-
keit durch hohere War-
meverkaufskosten. Das
10.00% Projekt ohne CO2-Er-
trage wirde, auch bei
5.00% - f«f einer massiven Sen-
— kung des Verkaufsprei-
= e ses, nicht wirtschaftli-

B

15.00%

IRR

0.00% i s cher als die Referenz

112:00 126.00 140.00 154.00 168.00 182.00 werden. Die Verande-
rung dieses Parameters
“500% £R Projekt ohne CO2-Ertrag  —IRR Projekt mit CO2-Ertrag  —IRR Referenz beeinflusst die Wirt-

schaftlichkeit des Refe-
renzszenarios starker
als diejenige des Pro-
jektes, was die Veran-
derung des IRR in der
Grafik links zeigt.
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Sensitivitit auf den Warmeverkaufspreis (290°C) [CHFIMWh] Aktueller Preis: 106.19
16.00% CHF / MWh

14.00% In allen Fallen steigt die
Wirtschaftlichkeit durch
hohere Warmeverkaufs-
kosten. Die Sensitivitat
auf diesen Preis ist fir
die Referenz ausge-
pragt und fur das Pro-
jekt gering. Das Projekt
ohne CO»-Ertrage
wiurde erst nach einer
Preissenkung um mehr
——IRR Projektohne CO2-Ertrag ~ ——IRR Projekt mit CO2-Ertrag =~ ——IRR Referenz als 50% (rOter Punkt)
wirtschaftlicher als die
Referenz werden.

12.00%
10.00%
8.00%
[:4
(4
6.00%
4.00%

2.00%

0.00% =
42 53.10 63.71 74.33 84.95 95.57 106.19 116.81 127.43

-2.00%

Sensitivitat auf den Altholzpreis [CHF/MWh] Aktueller Preis: 27 CHF
12.00% IMWh

° Eine Erhohung des Alt-
10.00% holzpreises hat keine
Auswirkung auf die
8.00% Wirtschaftlichkeit der
Referenz, weil die An-
lage nur im Projektfall
vorhanden ist. Hinge-
gen sinkt die Wirtschaft-
lichkeit im Projektfall mit
und ohne CO3-Ertréage
—_— bei Preiserhéhungen.

D Auch bei einer Variation

0.00% 972 1215 1620 1890 2160 2430 27 2970 3240 35.10 um 50% (rote Punkte)
: 5 : . : . : : : ware der Referenzfall

——|RR Projekt ohne CO2-Ertrag —IRR Projekt mit CO2-Ertrag —IRR Referenz immer noch rentabler

als der Projektfall ohne
COe-Etrage.

6.00%

IRR

4.00%

2.00%

Sensitivitat auf den Strompreis (ORC) [CHF/MWh] Aktueller Preis: 82.5

12.00% CHF / MWh
Die Sensitivitat auf den
10.00% Strompreis, fur den
Strombezug von JOWA
8.00% aus der ORC-Turbine
ist gering. Die Referenz
X 6.00% ist von einer Variation
- dieses Preises nicht be-

4.00% troffen. Das Projekt wird
bei htheren Stromprei-
sen etwas wirtschaftli-
-—— cher. Damit das Projekt
ohne CO2-Ertrage wirt-

330 413 495 578 660 743 825 908 990 107.3 schaftlicher wurde als

——|RR Projekt ohne CO2-Ertrag ——IRR Projekt mit CO2-Ertrag ——IRR Referenz dle ,Referenz_ vyare eine
vollig unrealistische

Steigerung des ORC-
Strompreises notig. Der
ORC-Strom kann aber
nicht massiv teurer als
der Netzstrom werden.

2.00%

0.00%
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Sensitivitat auf Strompreis, der fiir den Anlagenbetrieb bezahlt wird
[CHF/MWh]

12.00%

10.00%
8.00%
g 6.00%

4.00%

2.00%

0.00%
465 581 698 814 93.0 1046 11625 1279 1395 1511

——|RR Projekt ohne CO2-Ertrag ——IRR Projekt mit CO2-Ertrag ——IRR Referenz

Aktueller Preis: 116.25
CHF /MWh

In allen 3 Fallen wird
auch Strom aus dem
Netz fiur den Anlagen-
betrieb bendtigt, wel-
cher zu einem anderen
Preis (CHF 116.25) ein-
gekauft wird. Eine Erho-
hung des Strompreises
um 20% betrifft den Re-
ferenzfall etwas starker
als das Projekt, und hat
aber nur eine Anderung
des IRR um rund 1%
zur Folge. Dieser Para-
meter ist nicht als sensi-
tiv einzustufen.

Sensitivitat auf den Waldholzpreis [CHF/MWh]
14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

IRR

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%
416 468 520 572 624 676 728 780 832 884 936 988

——|RR Projekt ohne CO2-Ertrag ——IRR Projekt mit CO2-Ertrag —|RR Referenz

Aktueller Preis: 52 CHF
/MWh

In allen drei Féllen sinkt
die Wirtschaftlichkeit mit
einer Erhéhung des
Waldholzpreises. Damit
das Projekt ohne CO,-
Ertrage jedoch wirt-
schaftlicher als die Re-
ferenz ware, misste
sich der Waldholzpreis
mindestens verdoppeln.
Dies wird als unwabhr-
scheinlich erachtet.

Sensitivitat auf die Unterhalts-/Betriebskosten der Heizzentralen [%]
14.00%

12.00%

10.00% \’\

8.00%

IRR

6.00%

4.00% \\-’\

2.00% e —

0.00%
1.50 2.25 3.00 3.75 4.50

——|RR Projekt ohne CO2-Ertrag ——|RR Projekt mit CO2-Ertrag ——|RR Referenz

Aktueller Unterhaltskos-
tensatz: 3%

Steigende Unterhalts-
bzw. Betriebskosten
machen das Projekt
und die Referenz insge-
samt weniger rentabel.
Der Einfluss auf die re-
lativen Wirtschaftlichkei-
ten ist marginal. Bei ei-
nem Anstieg des Kos-
tensatzes um 25% (rote
Punkte), liegt die Veran-
derung des IRR < 1%.
Daher wird die Sensiti-
vitat dieses Parameters
als gering betrachtet.
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Sensitivitat auf den Erdgaspreis JOWA [CHF/MWhy,,] Aktue”er Preis: 42 .95
CHF/MWh

12.00% Die Wirtschaftlichkeit der
Referenz und damit die
Additionalitat hangen
8.00% stark vom Erdgaspreis
ab, den JOWA bezahlt.
Dies ist nicht der Stan-
4.00% dard-Preis fur Komfort-
warmenutzungen, son-
dern ein Industriepreis fir

0.00% Prozesswarme. Damit
4.36 4295 4725 54 5584 60.1 64.4 68.7; .0 7731 816 -
3 38.66 2.9 2 51.5 5.8 0.13 3 2 73.02 1 das PrO]Ekt Ohne COZ'Er'

——IRR Projekt ohne CO2-Ertra; —IRR Projekt mit CO2-Ertra —IRR Referenz " .
. i : g trage rentabler als die

Referenz wére, musste
sich auch hier der Erd-
gaspreis mindestens ver-
doppeln, was innerhalb
der Projektlaufzeit als
eher unwahrscheinlich
angenommen wird.

14.00%

10.00%

IRR

6.00%

2.00%

Sensitivitét auf den Erdgaspreis Fernwirme [CHF/MWh] Aktueller Preis: 94.00
CHF/MWh

10.00% Ein steigender Erdgas-
preis fur die Spitzenlast
8.00% des Fernwarmenetzes
hat keinen Einfluss auf
die Referenz, da dieser
nur im Projektfall anfallt.
Die Wirtschaftlichkeit des
2.00% Projekts ohne CO2-Er-
trage sinkt hingegen

0.00% durch einen steigenden
75.20 8460 94.00 103.40 112.80 122.20 131.60 141.00 150.40 159.80 169.20 178.60 Preis

IRR Projekt ohne CO2-Ertrag IRR Projekt mit CO2-Ertrag —IRR Referenz

12.00%

X 6.00%

4.00%

Erlauterungen zu anderen Hemmnissen

Mit anderen als wirtschaftlichen Hemmnissen ist fur dieses Projekt nicht zu rechnen.

Ubliche Praxis

Die Standardldsung fur die Erzeugung von Hochtemperatur-Thermodl in der Industrie ist der Einsatz
von Gaskesseln. Dies ist die bei weitem haufigste Lésung. Die Verwendung von holzbefeuerten Fern-
warmenetzen zur Komfortbeheizung ganzer Quartiere stellt nach allgemeiner Ubereinkunft in der
Schweiz noch keine Ubliche Praxis dar. Der Verband Fernwarme Schweiz gab im Jahr 2018 einen
ausfuhrlichen Bericht heraus, der aufzeigt, dass Holz nur 10% der erneuerbaren Warmequellen der
Fernwarme ausmacht. Zudem besagt Art. 30b des kantonalen Energiegesetzes (VD), dass immer
noch bis zu 80% der Heizungen in Neubauten und Erweiterungen Gasheizungen sein dirfen. Bei der
Olheizung sind bis zu 60% erlaubt. Die fossilen Heizungen stellen somit immer noch die (bliche Praxis
dar, wenn die Heizung ersetzt werden muss.
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5 Aufbau und Umsetzung des Monitorings

5.1 Beschreibung der gewahlten Nachweismethode

Monitoringprozedur

Mit Hilfe des Monitorings sollen die Emissionsreduktionen gemessen werden, welche durch die Reali-
sierung des Projektes erzielt wurden. Dies im Vergleich zum Referenzprojekt. Die Monitoringprozedur
sieht vor, dass der Gesuchsteller jahrlich das Formular «Monitoring-Formular.xIsx» ausfillt und bereit-
stellt. Zusatzlich muss der Gesuchsteller folgende Belege sammeln und fiir die Verifizierung bereithal-
ten:

Messprotokoll der verbrauchten Mengen an Heizol und Gas fur die Spitzenlastkessel
Alle Eichprotokolle der vier Warmefluss-Zahler

Alle Eichprotokolle der Warmezéahler der Siedlung Ecublens

Alle Eichprotokolle des Stromzéahlers der Stromeinspeisung ab ORC-Anlage

Sollten Daten fehlen, inkonsistent oder unplausibel sein, so prtift der Monitoringverantwortliche (Neosys
AG im Auftrag der Gesuchstellerin) die Ursachen und fiihrt Verbesserungsmassnahmen durch und dis-
kutiert diese mit der Gesuchstellerin. Anschliessend wird ein Monitoringbericht fur die Verifizierung
(Dritte) verfasst. Die im Excel hinterlegten Formeln zur Berechnung der Emissionsreduktionen sind im
Kapitel 5.2 beschrieben. Der Plausibilitatscheck der Daten wird geméss dem Beschrieb im Kapitel 5.3.3
durchgefuhrt.

Monitoringmethode

Die Monitoring-Methode besteht in der Messung der verbrauchten Mengen an fossilen Energietragern
fur die Spitzenlastkessel. Weiter werden die gelieferten Warmemengen an JOWA, Migros VD resp.
den bestehenden Teil sowie der «neuen» Warmebezlger in Ecublens gemessen. Ebenfalls gemes-
sen wird die Menge des gelieferten Stroms aus der ORC Turbine. Die vorgesehenen Messpunkte
bzw. Zahler sind im folgenden Projektschema mit gelben Kreisen markiert.

co2 €02 co2

vGas, JOWA : Wi
® armetragerol Backwaren
g Backofen JOWA

{
'
'
'

Spitzenlastkessel HEL Migros VD E
Wy | :

Waldholz- R 1 |
Feuerungsanlage W sowa __ ]

v

X

Heizol

Waldholz

Altholz

eSS IS NN NN NSNS E NN NN NN NN NN NN NSNS NN NN NN NN NN NN
Systemgrenze

Abbildung 10: Projektschema mit eingezeichneten Messpunkten/Z&hlern (eigene Darstellung)

23



Projekt-/Programmbeschreibung von Projekten/Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

Beginn des Monitorings

Das Monitoring beginnt ab Wirkungsbeginn des Projekts.

5.2 Ex-post Berechnung der anrechenbaren Emissionsverminderungen

521

Formeln zur ex-post Berechnung erzielter Emissionsverminderungen

Die Projektemissionen stammen aus den drei Spitzenlastkesseln, welche mit Heizdl und Gas betrie-
ben werden. Die eine Erdgas-Feuerungsanlage deckt die Spitzenlast in Form von Prozesswarme fur
die Backdfen der JOWA. Die Heizél-Verbrennungsanlage deckt die Spitzenlast des bestehenden Tei-
les. Der bestehende Gaskessel in einer anderen Zentrale, welcher fur den Projektfall in das System
aufgenommen wird, wird fir das Projekt neu von Romande Energie erworben und betrieben. Dieser
Gaskessel deckt die Spitzenlast des Fernwarmenetzes. Der Heizdlkessel kdme im Projekt erst zum
Einsatz, falls der Gaskessel die Spitzenlast nicht gentigend abzudecken vermag.

Die ex-post Berechnung der Projektemissionen im Monitoring geschieht nach der folgenden Formel.
Verbrauchsangaben gelten alle pro Jahr (auf den Index i wird aus Griinden der Ubersicht verzichtet).

Projektemissionen

PE = (Vgas,jowa X Hgas X EFgas) + (Voaspwn X Hgas X EFgas) + (Mygp X Hygy, X EFygr)

mit
Parameter | Name Einheit Wert Erlauterungen
PE Projektemissionen tCO2/a berechnet
VGas,JowA Verbrauch Erdgas Nm?3/a Monitoring- Spitzenlastabdeckung, Ablesung
im Projektfall, parameter Gaszéahler Erdgas-Feuerungsan-
JOWA Béckerei lage
Hoas Heizwert Gas MWh/Nm3 | 0.0101 Vollzugsmitteilung BAFU 2021,
Version 7, A3
EFcas Emissionsfaktor tCO2/MWh | 0.2030 Vollzugsmitteilung BAFU 2021,
Erdgas Version 7, A3
VGas, FWN Verbrauch Erdgas Nm3/a Monitoring- Spitzenlastabdeckung, Ablesung
im Projektfall, parameter Gaszéahler Erdgas-Feuerungsan-
Fernwarmenetz lage
MueL Verbrauch Heizél L/a Monitoring- Spitzenlastabdeckung, Ablesung
im Projektfall parameter Ol-Durchflusszahler Spitzenlastkes-
sel
HHeL Heizwert Heizol MWh/L 0.0100 Vollzugsmitteilung BAFU 2021,
Version 7, A3
EFHeL Emissionsfaktor tCO2/MWh | 0.2650 Vollzugsmitteilung BAFU 2021,
Heizol Version 7, A3

Die Referenzemissionen entstehen wiederum aus der Erdgas-Feuerungsanlage, welche die Prozess-
warme fir die Backodfen der JOWA liefert. Des Weiteren aus dem Heizolkessel, welcher (wie im Pro-
jektfall) die Spitzenlast fur die Waldholz-Feuerungsanlage fir das bestehende Netz abdeckt. Ausserdem
entstehen Emissionen durch die Verbrennung diverser fossiler Energietrager in den privaten Haushalten
der Gemeinde Ecublens VD. Schliesslich wird ohne Bau der ORC-Anlage der entsprechende Strom
vom Schweizer Netz bezogen, was einen weiteren kleinen Anteil von Emissionen zur Folge hat.

Die ex-post berechneten Referenzemissionen berechnen sich nach der folgenden Formel. Verbrauchs-
angaben gelten alle pro Jahr (auf den Index i wird aus Griinden der Ubersicht verzichtet).
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Referenzemissionen

W aH,jow A
RE = |Vias,jowa X Hgas + —]] X EFgqs +

ETAGas,jowa

MygL X HygL X EFgEL X WwH —Wyigros—Ecu) | X {Wgw,i X RF;} X EFEogs

+ + Wg; X EFg
WwH ETAFoss
mit
Parameter | Name Einheit Wert Erlauterungen
RE Referenzemissionen tCO2/a berechnet
W aH.JOWA Gelieferte Warme Altholz- | MWh/a Monitoring- | Anteil Warme aus der
anlage fiir Warmetragerol parameter | Altholzanlage, Ablesung
Warmezahler
VGas.JOWA Verbrauch Erdgas im Pro- | Nmg/a Monitoring- | Spitzenlastabdeckung,
jektfall (=Verbrauch fur parameter Ablesung Gaszahler
Spitzenlast) Erdgas-Feuerungsan-
lage
Haas Heizwert Gas MWh/Nm3 0.0101 Vollzugsmitteilung
BAFU 2021, Version 27,
A3
ETAcasjowa | Wirkungsgrad Gaskessel | --- 0.850 Al.5d_ 211221 sch-
JOWA han3_Wirkungs-
grad_Gas-Thermodl-
kessel_Granichen
EFGas Emissionsfaktor tCO2/MWh 0.2030 Vollzugsmitteilung
Erdgas BAFU 2021, Version 7,
A3
MHEL Verbrauch Heizol im Pro- | L/a Monitoring- | Spitzenlastabdeckung,
jektfall parameter Ablesung OI-Durch-
flusszéhler Spitzenlast-
kessel
Hhel Heizwert Heizol MWh/L 0.0100 Vollzugsmitteilung
BAFU 2021, Version 7,
A3
EFHEL Emissionsfaktor tCO2/MWh 0.2650 Vollzugsmitteilung
Heizol BAFU 2021, Version 7,
A3
Wwh Gelieferte Warme Wald- MWh/a Monitoring- | Warme aus Waldholz-
holz fur Migros VD parameter Feuerungsanlage, Able-
sung Warmezahler
Wwigros-ECU Gelieferte Warme von MWh/a Monitoring- | Wérme aus Waldholz-
Migros VD an Ecublens parameter Feuerungsanlage, Able-
sung Warmezahler
Wew,i Heizenergieverbrauch be- | Mwh/a Monitoring- | Heizenergieverbrauch
rechtigte Gebaude parameter berechtigte Gebaude
Ecublens (i), Ablesung
Warmezahler
RFi Referenzfaktor O oder 1 CO»-Verordnung (Stand
(Methode 1) 2021), Anhang 3a
EFross Emissionsfaktor fossile tCO2/MWh 0.2200 CO2-Verordnung (Stand
Heizungen (Methode 1) 5021), Anhang 3a, Ziff.
A4
ETAFoss Wirkungsgrad dezentrale | --- 0.9000 Standardwert
Heizungen im Netzgebiet
WE Stromproduktion der MWh/a Monitoring- | Strombezug aus ORC-
ORC-Anlage parameter Turbine von JOWA
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mix)

EFs Emissionsfaktor Strom
(Schweizer Produktions-

tCO2/MWh 0.0298 Vollzugsmitteilung
BAFU 2021, Version 7,

A3

5.2.2 Wirkungsaufteilung

Es besteht eine Finanzhilfe in Bezug auf die Stromproduktion. Diese wird in der Investitionsrechnung
einbezogen. Hingegen bestehen keine Finanzhilfen, welche eine Wirkungsaufteilung zur Folge hétten.
Der Kanton zahlt Férderbeitrage an die Anschlussforderung der privaten Abnehmer. Da fur das Moni-
toring im vorliegenden Projekt die standardisierte Methode gemass Anhang 3a der CO2-Verordnung
(Stand 2021) angewandt wird, hat dies jedoch keine Wirkungsaufteilung zur Folge (siehe diesbeziig-
lich die Ausfiihrungen in Kap. 2 oben).

5.3 Datenerhebung und Parameter

5.3.1 Fixe Parameter

Parameter

Haas

Beschreibung des Parameters

Heizwert Gas

Wert 0.0101

Einheit MWh/Nm?3

Datenquelle Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7, A3
Parameter HHeL

Beschreibung des Parameters

Heizwert Heizol

Wert 0.0100

Einheit MWh/L

Datenquelle Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7, A3

Parameter ETAGas,sjowa

Beschreibung des Parameters Wirkungsgrad Gaskessel JOWA

Wert 0.850

Einheit

Datenquelle Al1.5d 211221 schhan3_Wirkungsgrad_Gas-Thermodlkes-
sel_Gréanichen

Parameter ETAGas,FwnN

Beschreibung des Parameters

Wirkungsgrad Gaskessel Fernwdrmenetz (Spitzenlast)

Wert

0.900

Einheit
Datenquelle Gemiss Kap.3.4 im Anhang 3a der CO,V 2021
Parameter ETAHEL

Beschreibung des Parameters

Wirkunsgrad Heizélkessel (Spitzenlast)
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Wert 0.850

Einheit

Datenquelle CO2-Verordnung (Stand 2021), Anhang 3a, Ziff. 3.4
Parameter ETAFoss

Beschreibung des Parameters

Wirkungsgrad fossile Heizungen im FWN

Wert

0.900

Einheit
Datenquelle Standardwert
Parameter EFcas

Beschreibung des Parameters

Emissionsfaktor Erdgas

Wert 0.2030

Einheit tCO2/MWh

Datenquelle Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7, A3
Parameter EFHeL

Beschreibung des Parameters

Emissionsfaktor Heizdl

Wert 0.2650

Einheit tCO2/MWh

Datenquelle Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7, A3
Parameter EFross

Beschreibung des Parameters

EF fossile Heizungen (Methode 1)

Wert 0.2200

Einheit tCO2/MWh

Datenquelle CO2-Verordnung (Stand 2021), Anhang 3a, Ziff. 3.4
Parameter RF;

Beschreibung des Parameters

Referenzfaktor pro Warmebezuger (i)

Wert 0 oder 1

Einheit

Datenquelle CO2-Verordnung (Stand 2021), Anhang 3a
Parameter EFs

Beschreibung des Parameters

Emissionsfaktor Strom (Schweizer Produktionsmix)

Wert

0.0298

Einheit

tCO2/MWh

Datenquelle

Vollzugsmitteilung BAFU 2021, Version 7, A3
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5.3.2

Dynamische Parameter und Messwerte

Dynamischer Parameter / Messwert

VGas,JowA

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Verbrauch Erdgas im Projektfall, JOWA Backerei

Einheit

Nms3

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Gaszahler

Beschreibung Messablauf

Der Gaszéahler misst die durchgesetzte Gasmenge in
Normkubikmeter im Betriebszustand. Die Werte wer-
den im Datenerfassungssystem dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«Ab5.1_Monitoring-File» tUbertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode

+3%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher

Dynamischer Parameter / Messwert

VGas, FWN

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Verbrauch Erdgas im Projektfall, Fernwarmenetz

Einheit

Nm3

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Gaszahler

Beschreibung Messablauf

Der Gaszahler misst die durchgesetzte Gasmenge in
Normkubikmeter im Betriebszustand. Die Werte wer-
den im Datenerfassungssystem dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«Ab5.1_Monitoring-File» tUbertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode

+3%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher

Dynamischer Parameter / Messwert

MueL

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Verbrauch Heizdl im Projekt

Einheit

L

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Ol-Durchflusszahler
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Beschreibung Messablauf

Der Ol-Durchflusszahler misst den Durchfluss der
Heizdlmenge in Liter im Betriebszustand. Die Werte
werden in einem Erfassungsblatt dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«A5.1_Monitoring-File» tbertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode

+3%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher

Dynamischer Parameter / Messwert wie
Beschreibung des Parameters/Messwerts Strom-Produktion der ORC-Anlage
Einheit MWh

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Stromzéahler

Beschreibung Messablauf

Der Stromzahler misst die produzierte Strommenge
aus der ORC-Turbine im Betriebszustand. Die Werte
werden im Datenerfassungssystem dokumentiert/ge-
speichert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«Ab5.1_Monitoring-File» tUbertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach EMmV SR 941.251

Genauigkeit der Messmethode

+1%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher

Dynamischer Parameter / Messwert

Wrwi

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Heizenergieverbrauch des berechtigten Gebaudes (i)

Einheit

MWh

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Geeichter Warmezahler bei jedem Abnehmer

Beschreibung Messablauf

Der Zahler lauft kontinuierlich und wird periodisch von
Hand oder durch ein Leitsystem abgelesen. Die Werte
werden in einem Erfassungsblatt dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«Ab5.1_Monitoring-File» tUbertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode

+2%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher

Dynamischer Parameter / Messwert

W aH,jowa

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Gelieferte Warme Warmetrégerol ab Altholzanlage

Einheit

MWh
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Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Geeichter Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Der Zahler lauft kontinuierlich und wird periodisch von
Hand oder durch ein Leitsystem abgelesen. Die Werte
werden in einem Erfassungsblatt dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«A5.1_Monitoring-File» tbertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode

+2%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher

Dynamischer Parameter / Messwert

Wwh

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Gelieferte Warme Migros VD ab Waldholzanlage

Einheit

MWh

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Geeichter Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Der Zahler lauft kontinuierlich und wird periodisch von
Hand oder durch ein Leitsystem abgelesen. Die Werte
werden in einem Erfassungsblatt dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«A5.1_Monitoring-File» Ubertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode

+2%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher

Dynamischer Parameter / Messwert

WaH

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Gesamte gelieferte Warme ans Fernwarmenetz ab Alt-
holzanlage (incl. ORC-Abwarme)

Einheit

MWh

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Geeichter Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Der Zahler lauft kontinuierlich und wird periodisch von
Hand oder durch ein Leitsystem abgelesen. Die Werte
werden in einem Erfassungsblatt dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«A5.1_Monitoring-File» tUbertragen.

Kalibrierungsablauf

Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode

+2%

Messintervall

Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr

Verantwortliche Person

Monitoringverantwortlicher
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Dynamischer Parameter / Messwert Wigros-ECU

Beschreibung des Parameters/Messwerts Gelieferte Warme Migros VD an FWN

Einheit MWh

Datenquelle

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru- Geeichter Warmezahler

ment

Beschreibung Messablauf Der Zahler lauft kontinuierlich und wird periodisch von

Hand oder durch ein Leitsystem abgelesen. Die Werte
werden in einem Erfassungsblatt dokumentiert/gespei-
chert und jahrlich ausgewertet in die Excel-Datei
«Ab5.1_Monitoring-File» tbertragen.

Kalibrierungsablauf Nach MessMV SR 941.210

Genauigkeit der Messmethode +2%

Messintervall Kontinuierlich / Ablesung periodisch mind. 1x pro Jahr
Verantwortliche Person Monitoringverantwortlicher

5.3.3 Plausibilisierung der Daten und Berechnungen

Im Rahmen des Monitorings werden vier Plausibilisierungen vorgenommen um die Konsistenz der Da-
ten zu prifen und / oder mdgliche Fehlfunktionen von Zahlern oder von Anlagen zu erkennen.

o Die erste Plausibilisierung betrifft die erreichte Menge von CO2-Emissionsminderungen. Die
Menge wird mit der Prognosemenge verglichen. Abweichungen miissen begriindet werden,
insbesondere wenn sie Uber 20% betragen.

e  Zur Plausibilisierung der verbrauchten Warmemengen im Fernwarmegebiet der Siedlung
Ecublens, wird diese Menge mit den ins Netz eingespeisten Warmemengen verglichen und
der Warmeverlust auf dem Netz wie folgt berechnet:

L Wrw,
Wan + Wyigros—ecu)

Vewn = 1-—

Warmeverluste auf dem Fernwarmenetz (Vg y) zwischen 9% und 15% sind akzeptabel. Ge-
zahlt werden dabei alle Warmelieferungen, nicht bloss jene an Bauten, die zu Kompensatio-
nen fihren. Wenn der Parameter Vg, ausserhalb der Akzeptanzgrenzen ist, geht der Moni-
toringverantwortliche den Ursachen nach und begriindet die Abweichungen von der urspring-
lichen Annahme.

e Zur Plausibilisierung der als Warmetragerél verbrauchten Warmemengen der JOWA-
Backdéfen wird ebenfalls der Anteil Warme aus dem Gaskessel zur Spitzenlastabdeckung wie
folgt berechnet:

(Veas,jowa X Hgas)
((VGas,jOWA X HGaS) + Wanjowa + ETAgas jowa)

SLyro =

Eine Abdeckung der Spitzenlast zwischen 5% und 9% der Warmemengen durch den Gaskes-
sel (SLyrg) fur die Erhitzung des Warmetrageroéls zur JOWA Béckerei, ist akzeptabel. Liegt
der Parameter < 5%, so muss die Nutzung des Gaskessels fiir die weiteren Jahre unter Be-
ricksichtigung der Leakage-Thematik gepruft werden. Liegt der Parameter > 9%, geht der
Monitoringverantwortliche den Ursachen nach und begriindet die Abweichungen von der
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ursprunglichen Annahme.

e Zur Plausibilisierung der Warmemengen zur Spitzenlastabdeckung des Fernwarmenetzes
wird im Monitoring der Spitzenlast-Anteil wie folgt berechnet:

(VGas,FWN X Hges X E TAGas,FWN) + (Mygy, X Hyg, X ETAggL)

SLpwn =

(WAH + WWH)

Eine Abdeckung der Spitzenlast zwischen 8% und 14% der Warmemengen durch den Gas-
kessel (SLgyy) fur die Abdeckung der Spitzenlast des Fernwarmenetzes, ist akzeptabel. Da-
bei wird die gelieferte Warmemenge der Spitzenlastkessel durch die Summe der insgesamt
gelieferten Warmemenge zum Fernwarmenetz geteilt. Liegt der Parameter ausserhalb des
vorgegebenen Intervalls, so geht der Monitoringverantwortliche den Ursachen nach und be-
griindet die Abweichungen von der urspriinglichen Annahme.

NB.: Es ist das erklarte Ziel des Projektbetreibers, mdglichst nur den Gaskessel zur Spit-
zenlastabdeckung zu verwenden, nicht den Heiz6l-Kessel. Ausgeschlossen ist ein Betrieb des

Heiz6l-Kessels indessen nicht.

Dynamischer Parameter / Messwert

VEwN

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Verlust auf dem Fernwarmenetz

Einheit

%

Datenquelle

Berechnet

Art der Plausibilisierung

Siehe Formel oben

Dynamischer Parameter / Messwert

SLyro

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Anteil Spitzenlast fir Warmetragerol

Einheit

%

Datenquelle

Berechnet

Art der Plausibilisierung

Siehe Formel oben

Dynamischer Parameter / Messwert

SLFWN

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Anteil Spitzenlast fir das Fernwarmenetz

Einheit

%

Datenquelle

Berechnet

Art der Plausibilisierung

Siehe Formel oben

5.3.4 Uberprifung der Einflussfaktoren und der ex-ante definierten Referenzentwicklung

Einflussfaktor

Gesetzesanderungen

Beschreibung des Einflussfaktors | Gesetzesénderungen im Energie- und CO2-Bereich
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Wirkungsweise auf die Projekte-
missionen bzw. die Emissionen
der Vorhaben des Programms
oder die Referenzentwicklung

Gesetzesanderungen im Energie- und CO2-Bereich kénnen sich
negativ auf die Referenzemissionen auswirken. Das heisst, dass
die CO2-Emissionen im Referenzfall tiefer liegen, als prognosti-
ziert wurde oder sie sogar 0 Tonnen COz/a betragen. Folglich ver-
kleinert sich der Minderungseffekt oder bleibt vollstandig aus.

Vorgesehene Anpassung der Re-
ferenzentwicklung

Eine Anpassung der Referenzentwicklung ist erforderlich, falls ein
Verbot von fossilen Energietragern fir Heizungen oder eine An-
schlusspflicht verordnet wird. Die aktuellen gesetzlichen Rahmen-
bedingungen gelten indessen fiir die ganze Kreditierungsperiode.
Anderungen werden anlasslich einer erneuten Validierung analy-
siert und vorgenommen. Aufgrund der Giiltigkeit des Anhang 3a
der CO2-Verordnung (Stand 2021), missen kantonale und kom-
munale Gesetzgebungen nicht bertcksichtigt und gemonitort wer-
den. Anderungen des Anhangs hingegen schon.

Datenquelle

Einflussfaktor

Energiepreise

Beschreibung des Einflussfaktors

Veranderung der Energiepreise

Wirkungsweise auf die Projekte-
missionen bzw. die Emissionen
der Vorhaben des Programms
oder die Referenzentwicklung

Anderungen bei den Energiepreisen haben keinen direkten Ein-

fluss auf die CO2-Minderungen. Indirekt kdnnen sie jedoch zu ei-
ner Veranderung der Anschlussbereitschaft von potenziellen Ab-
nehmern fiihren.

Vorgesehene Anpassung der Re-
ferenzentwicklung

Die Wirkung von Preisdnderungen der fossilen sowie erneuerba-
ren Energietrager wurde mit Hilfe der Sensitivitatsanalysen in Ka-
pitel 4 Uberprift. Die aktuelle Wirtschaftlichkeit gilt indessen fur
die ganze Kreditierungsperiode. Anderungen werden anlésslich
einer erneuten Validierung analysiert. Wo keine Preise fur die An-
wendung in der Referenzentwicklung in der aktuellen Version 7
der BAFU Vollzugsmitteilung (2021) vorgegeben werden, sind die
Preise bei der Gesuchstellerin nachzufragen oder aus zuverlassi-
gen Quellen zu recherchieren.

Datenquelle

Einflussfaktor

Emissionsfaktoren

Beschreibung des Einflussfaktors

Veranderung der Treibhausgas-Emissionsfaktoren

Wirkungsweise auf die Projekte-
missionen bzw. die Emissionen
der Vorhaben des Programms
oder die Referenzentwicklung

Veranderungen der Emissionsfaktoren wirken sich direkt auf die
Referenz- sowie Projektemissionen auf. Dabei kdnnte sich der
Minderungseffekt verkleinern sowie vergréssern. Ein Augenmerk
wird dabei auf eine Anderung des Emissionsfaktors von Schwei-
zer Netzstrom gelegt. Im vorliegenden Projekt wirde ein Anstieg
dieses Emissionsfaktors, nach dem Ende der ersten Kreditie-
rungsperiode, die erwirtschafteten Emissionsreduktionen vergrés-
sern, da das Projekt netto Strom produziert.

Vorgesehene Anpassung der Re-
ferenzentwicklung

Die Emissionsfaktoren werden im Monitoring verfolgt und entspre-
chend angepasst. Die Wirkung von Veranderungen geht in die
Berechnung der erzielten Emissionsminderungen ein und wird in
der Verifizierung tberprift. Die Emissionsfaktoren werden jeweils
aus dem Anhang A3 in der aktuellen Version 7 der BAFU Voll-
zugsmitteilung (2021) ilbernommen.

Datenquelle
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5.4 Prozess- und Managementstruktur

Monitoringprozess

Verantwortlich fir die Datenerhebung ist die im Aufnahmeantrag angegebene Betreiberin des Projek-
tes, dh. Romande Energie Services SA. Diese ernennt eine Person als Monitoringverantwortliche. Diese
Person ist fur das Erheben, Sammeln, sowie fur das Plausibilisieren der Messdaten verantwortlich. Zum
Zeitpunkt der Validierung ist diese Person Herr Hugo Kaeuffer.

Der Monitoringverantwortliche tibergibt die Messdaten einmal pro Monitoringperiode an die beauftragte
Firma Neosys AG. Diese erstellt den Monitoringbericht. Dabei kontrolliert sie die Daten auf ihre Konsis-
tenz. Die Neosys AG stellt der Verifizierungsstelle rechtzeitig vor der Verifizierung einen Monitoringbe-
richt unter Verwendung des Formulars «A5.1_Monitoring-File.xIsx» zur Verfigung.

Die Verifizierungsstelle darf nicht mit der Validierungsstelle identisch sein. Sie hélt das Ergebnis der
Prifung in einem Verifizierungsbericht fest. Der Rhythmus der Verifizierungen wird innerhalb des Rah-
mens, der von der CO2-Verordnung (Stand 2021) abgesteckt ist, von der Projekteignerin selbst be-
stimmt. Der erste Monitoringbericht und der dazugehdrige fertige Verifizierungsbericht sind dem BAFU
spatestens drei Jahre nach Umsetzungsbeginn einzureichen. Die nachfolgenden Monitoring- und Veri-
fizierungsberichte sind mindestens alle drei Jahre — gerechnet ab dem Ende der vorangegangenen
Monitoringperiode — einzureichen.

Qualitatssicherung und Archivierung

Der Monitoringverantwortliche sorgt dafir, dass die verwendeten Messzahler entsprechend den gesetz-
lichen Anforderungen periodisch geeicht werden und somit die erforderliche Messgenauigkeit haben.
Er bewahrt die Eichprotokolle auf. Die Eichgultigkeit der Z&ahler fur kommerzielle Zwecke wird im Rah-
men des Monitorings gepruft.

Alle geleisteten Arbeiten und Resultate des Monitorings werden seitens der Neosys AG durch eine un-
abhangige Qualitatssicherungs-Person uberprift und damit unter Anwendung des 4-Augen-Prinzips
qualitatsgesichert.

Die Daten werden elektronisch fiir mindestens 10 Jahre gesichert. Die Datenarchivierung erfolgt re-
dundant, bei Romande Energie SA und bei Neosys AG.

Verantwortlichkeiten und institutionelle Vorrichtungen

Datenerhebung Romande Energie Services SA / Hugo Kaeuffer
Projektleiter

Verfasser des Monitoringbe- | Neosys AG / Sabrina First
richts Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Qualitatssicherung Neosys AG / Dr. Jirg Liechti
Projektleiter

Datenarchivierung Romande Energie Services SA und Neosys AG

6 Sonstiges

Es gibt keine weiteren relevanten Punkte.
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7 Kommunikation zum Gesuch und Unterschriften

Der Gesuchsteller willigt ein, dass die Geschéftsstelle zu diesem Gesuch mit den folgenden Parteien
kommunizieren und Dokumente austauschen kann:

Projektentwickler [Xlja [ nein
Validierungsstelle [Xlja [ nein
Standortkanton Mija [ nein

7.1 Einverstandniserklarung zur Veroffentlichung der Unterlagen

Das Bundesamt fir Umwelt BAFU kann unter Wahrung des Geschafts- und Fabrikationsgeheimnisses
Gesuchsunterlagen veroffentlichen (Art. 14 CO2-Verordnung).

Der Gesuchsteller erklart sich im Namen aller betroffenen Personen mit der Veroffentlichung folgender
Dokumente zum Projekt zur Emissionsverminderung im Inland (,Kompensationsprojekt) auf der Web-
seite des Bundesamts fur Umwelt BAFU einverstanden:

Zustimmung zur Veroffentlichung

[ 1ch bin mit der Veréffentlichung dieses Dokuments (vorliegende Projekt-/Programmbeschrei-
bung) einverstanden. Das Dokument enthélt weder eigene Geschéfts- oder Fabrikationsgeheim-
nisse noch solche von Dritten. Ich bestétige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe
und aus deren Sicht keine Geschéfts- und Fabrikationsgeheimnisse im vorliegenden Dokument
enthalten sind. Ich bin damit einverstanden, dass meine Kontaktdaten veroffentlicht werden.

[ Ich bin mit der Veréffentlichung einer teilweise geschwarzten Fassung dieses Dokuments einver-
standen, welche das Geschéfts- oder Fabrikationsgeheimnis von allen betroffenen Personen
wabhrt. Ich bestétige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und die Schwarzungen
mit deren Einverstandnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit der Verotffentli-
chung der teilweise geschwérzten Fassung einverstanden. Diese zur Veroéffentlichung be-
stimmte Fassung befindet sich im Anhang A®6.

Dokument Version Datum Prufstelle & Auftraggeber
Validierungsbericht 1.0 14.06.2022 EBP Schweiz AG
(inkl. Checkliste) Muhlebachstrasse 11, 8008 Zurich

(Im Auftrag von Romande Energie
Services SA)

Zustimmung zur Verdffentlichung

X Ich bin mit der Veréffentlichung des Dokuments einverstanden. Das Dokument enthalt weder ei-
gene Geschafts- oder Fabrikationsgeheimnisse noch solche von Dritten. Ich bestéatige, dass ich
die betreffenden Dritten kontaktiert habe und aus deren Sicht keine Geschéfts- und Fabrikations-
geheimnisse im vorliegenden Dokument enthalten sind.

[ Ich bin mit der Veréffentlichung einer teilweise geschwérzten Fassung des Dokuments einver-
standen, welche das Geschafts- oder Fabrikationsgeheimnis von allen betroffenen Personen
wahrt. Ich bestatige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und die Schwéarzungen
mit deren Einverstéandnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit der Veréffentli-
chung der teilweise geschwarzten Fassung einverstanden. Diese zur Veroéffentlichung be-
stimmte Fassung befindet sich im Anhang A7
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7.2 Unterschriften

Der Gesuchsteller verpflichtet sich, wahrheitsgemésse Angaben zu machen. Absichtlich falsche Anga-
ben werden strafrechtlich verfolgt.

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers
Préverenges Kaeuffer Hugo,
Le 05.09.2022 Chef de projet

v

Gegebenenfalls 2. Unterschrift

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers

36



https://romande-energie.eu1.adobesign.com/verifier?tx=CBJCHBCAABAAhTmTIpXbLEuhQLXF3d9AWAkjMJNx5WPA

Projekt-/Programmbeschreibung von Projekten/Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

Anhang

Al. Unterlagen zu Angaben und Beschreibung des Projekts, Programms inkl. Vorhaben
(z.B. Technische Datenblatter, Belege fur den Umsetzungsbeginn)

Al.la_ECU_07_A3_C_BE_CO02_ 20200401

Al.1b 20191223 reponse_BAFU_von HP MFP

Al.2a ECU 04 B 04 Descriptif _du_projet V05 20200527 _cmg_KRH
Al.2b ECU_05_A esquisse_projet JOWA_V4 20200407
Al.2c_ECU_01_|_etude faisabilite_ JOWA_20190613_V05

A1.3 3056 _HEI 03 RI_Heizung_Dampf Thermooel-168_75
Al.4_Prifnachweise Kessel

Al.5a lLastgang Gas_ Thermodl 2019
Al.5b_schhan3_Lastgang_Gas_Thermodl_2017-2018
Al.5c_schhan3_Lastgang_Gas_Thermo6l_2019-2020

Al1.5d_ 211221 schhan3_Wirkungsgrad_Gas-Thermodlkessel Granichen
Al.6a ECU 4 J Points_charge jowa 20210317 12GWh
Al.6b_ECU_4 J Points_charge_jowa_20210317_20GWh
Al.6c_ECU_4 J Points_charge_jowa_20210317_28GWh
Al.7_Warmeverbrauch_ RBVD 2019

A1.8 ECU_10 01 _03_Analyse efficacité chaudiére Granichen_calcul rendement_20210118

A2. Unterlagen zur Abgrenzung zu weiteren klima- oder energiepolitischen Instrumenten
(z.B. beantragte / erhaltene Finanzhilfen, Wirkungsaufteilung)

A2.1_Zielvereinbarung_2022-03-25_Jowa AG_2013-20262

A3. Unterlagen zur Berechnung der erwarteten Emissionsverminderungen
A3.1_Berechnungsfile_070622

A4. Unterlagen zur Wirtschaftlichkeitsanalyse

A4.1 Belege Strom_Gas_JOWA

A4.2_Warmepreis_ ECUCAD_90
A4.3_Warmepreis_JOWA_ 290

A4.4 Kaufvertrag_Waldholz

A4.5 Kaufvertrag_Altholz
A4.6_Betriebskosten_Heizzentralen

A4.7a_ECU_02_A Plan_Financier ECUCAD
A4.7b_ECU_02_A Plan_Financier_Global
Ad4.7c_ECU_02_A_Plan_Financier JOWA

A4.8 ECU_08 C 03 JOWA Contrat_chaleur_20200312_signéJowa
A4.9 CED - 20190808 - Bail Romande Energie_ CMG_Maire

A5.  Unterlagen zum Monitoring
A5.1_Monitoring-File

A6. Geschwarzte Fassung Projekt-/Programmbeschreibung

Keine / Dateinamen aus E-Mail an die Geschaftsstelle [Nichtzutreffendes I6schen]

A7. Geschwarzte Fassung Validierungsbericht

Keine / Dateinamen aus E-Mail an die Geschéftsstelle [Nichtzutreffendes I6schen]
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