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1 Formale Angaben
1.1 Anpassungen im Bericht gegentuber friherer Monitoringberichte
Gab es Anderungen gegenliiber der Projektbeschreibung?

[1Ja
X Nein

Gab es Anderungen gegeniiber dem letzten Monitoringbericht?

X Ja
[] Nein

Monitoringbericht, Kapitel, in dem Beschreibung der Anpassung

in dem die Anpas- die Anpassung

sung statt fand statt fand

1. Monitoring diverse In der Projektbeschreibung wird von Redundanzkessel

(01.12.18-31.12.19) und von Spitzenlastkesseln gesprochen. Damit werden
aber dieselben Kessel gemeint. Im Monitoring wird des-
halb nur noch von den Redundanzkessel in der WZELU
gesprochen.

1. Monitoring 421 Der Parameter WQkva-tot,i ist nicht bekannt und wird

(01.12.18-31.12.19) stattdessen aus anderen bekannten Messgréssen
(Rytec-Studie, Anhang (M18) A5.1) hergeleitet. Es gilt:
WQkva-toti = Warmeabgabe + Stromabgabe
Jeweils exklusive Eigenbedarf Renergia

1. Monitoring 4.3.2. Dyn. Parameter: CHU Hgo-steeltec, i

(01.12.18-31.12.19) Die zugeteilte Emissionsrechte (CH-Unit, CHU) bei

werden fur den fur den Hubbalkenofen (HBO)

nicht separat ausgewiesen (Anhang (M18) A5.9

1. Monitoring 5.2.2. Plausibilisierung von WGrwn,i

(01.12.18-31.12.19) WGrwn,i hat noch eine Abweichung gegenuber den er-
warteten Werten. Er sollte sich aber in Zukunft, bei h6-
herem Warmeabsatz verbessern.

1. Monitoring 432 Neuer Parameter WAa ait eingefuhrt. Abonnierter Nut-

(01.12.18-31.12.19) zenergiebedarf gemass Fernwarmevertrag je Anschlies-
sefr.

1. Monitoring 4.3.3und 5.2.1 Nutzung des Parameters WAAa at zur Plausibilisierung

(01.12.18-31.12.19) des Wéarmebezuges alle Anschliesser

1. Monitoring 4.5. Verantwortlichkeiten wurden erganzt und mit Namen

(01.12.18-31.12.19) und Kontaktdaten explizit aufgefihrt.

1. Monitoring 423und4.3.2 Der dynamische Parameter Mk tti aus der Projektbe-

(01.12.18-31.12.19) schreibung wird durch den Parameter Mk, kva, ersetzt.

1. Monitoring 4.3.2 thso,i wird in der Projektbeschreibung sowohl mit der Ein-

(01.12.18-31.12.19) heit h als auch mit h/a angegeben. Im Monitoring wird
ausschliesslich die Einheit h verwendet, weil sich dieser
Wert nicht zwingend auf ein ganzes Jahr bezieht (z.B.
2018)
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1. Monitoring
(01.12.18-31.12.19)

4.3.2

Die Beschreibung der Messeinrichtung fiir WQaw Hso, i
wurde den tatsdchlichen Umstanden angepasst.

1. Monitoring
(01.12.18-31.12.19)

432

In der Projektbeschreibung wurde zwischen bestehen-
den (WNa neu,i) und neuen (WBapesti) Anschliessern un-
terschieden. Im Monitoring-Excel werden die Referen-
zemissionen fur jeden Anschliesser separat berechnet.
Die Notwendigkeit separate Totale zu bilden ist unnétig.
Die Gesamtsumme ist identisch, unabhangig davon ob
die beiden separaten Totale oder Alle einzelnen An-
schliesser, unabhangig ob neu oder bestehend, zusam-
mengezahlt werden.

1. Monitoring
(01.12.18-31.12.19)

525

Es wurde neu eine Formel definiert wurde, um die Be-
rechnung der Emissionsverminderungen (EV), welche
durch die Warmeeinspeisung aus der KVA erzielt wur-
den, durchzufiihren. Die Aufteilung der Emissionsreduk-
tionen wurde proportional zur abgegebenen Warme vor-
genommen.

2. Monitoring
(01.01.20-31.12.20)

Anhang 6.1

Fehler in Monitoring-Excel: Daten!H25 (Warme ab Kes-
sel WZELU 2019) wurde korrigiert. Urspriinglich einge-
reichte Zahlen fuhren zu einer tieferen Emissionsreduk-
tion.

2. Monitoring
(01.01.20-31.12.20)

Kapitel 4.3.2

Dynamischer Parameter «y»:

Der Parameter wird eliminiert, weil Gberflissig. Siehe
auch Kap. 1.2 FAR 2.

Hugas wurde eliminiert. Es handelt sich um einen fixen
Parameter, der falschlicherweise auch als dynamischer
Parameter aufgefiihrt war.

2. Monitoring
(01.01.20-31.12.20)

Kapitel 4.3.2

Bei der Uberpriifung des Parameters WQuva-to,i ist aufge-
fallen, dass im Vorjahr dafiir die Stromabgabe inkl. Ei-
genverbrauch eingesetzt wurde. Fir das Jahr 2020
wurde dies angepasst und die Werte ohne Eigenver-
brauch eingesetzt.

2. Monitoring
(01.01.20-31.12.20)

Anhang 5.2
Kapitel 4.2.1.1

Bei der Erfassung der Messdaten der Warmemengener-
fassung des AHK HBOG6 gab es Phasen, in denen die
Aufzeichnung falschlicherweise ausgesetzt wurde.

Fir begrindete, nachweisbare Falle (Revision/Stillstand
der Warmezentrale und Sommerbetrieb im Anhang
(M20) A5.12) wurden Ersatzwerte berechnet und in die
Berechnung in A5.2 (M20) eingesetzt.

3. Monitoring
(01.01.21-31.12.22)

generell

3. Monitoring
(01.01.21-31.12.22)

Kapitel 3.1

Mit der Umfirmierung von ||| i»
per Juni 2021 wird nachfolgend nur noch der Name
verwendet.

Die Forderung von Fernwarmeanschliissen durch den
Kanton Luzern wurde per.1.1.2022 wieder aufgenom-
men. Die Wirkungsaufteilung wurde fur das Jahr 2022
wieder implementiert. Diese Anschlisse wurden fiir die
Berechnung der Emissionsverminderungen nicht be-
rucksichtigt.
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3. Monitoring Kapitel 2.3 Die Warmezentrale Emmen-Dorf (WZEDO) wurde er-
(01.01.21-31.12.22) stellt und erste Abnehmer ab dem 1.9.2022 mit Warme
beliefert. In der ersten Betriebsphase war die Datener-
fassung in der Zentrale aber noch nicht bereit und eine
verlassliche Datenerfassung nicht mdoglich. Deshalb
wurde das gesamte Teilnetz «kEmmen-Dorf» COz2-seitig
nicht ins Monitoring 2022 integriert.

3. Monitoring Kapitel 6.2 Die bisherigen Investitionen in das Teilnetz «kEmmen-

(01.01.21-31.12.22) Dorf» wurden in der Investitionsaufstellung 2021/2022
bertcksichtigt.

3. Monitoring Kapitel 4.2.1.1 Mit der Ablésung des HBOG6 durch den HBO7 bei

(01.01.21-31.12.22) - wurde auch die Steuerung der Abwarmenut-

zung erneuert, so dass Datenausfalle wie 2020 nicht
mehr vorkommen kénnen.

3. Monitoring Kapitel 4.5 Die Zustandigkeiten fiir die Datenarchivierung hat auf

(01.01.21-31.12.22) Grund einer Neuorganisation des Bereiches IT und Per-
sonalabgang geandert.

3. Monitoring Kapitel 4.3.2 und | Die EHS Zuteilungen fir den/die HBO sind mit der

(01.01.21-31.12.22) | 4.2.7 neuen Allokationsverfligung bekannt.

3. Monitoring Anhang A6.1 Erstmalig wurde ein CO2-Abgabe befreiter Warmeab-

(01.01.21-31.12.22) nehmer am Warmenetz angeschlossen. Deshalb wurde

im Anhang A6.1 Register «RE 2021»und «RE 2022» die
Spalte O (ZV) ergénzt, um neu abgabebefreite Kunden
richtig abbilden zu kénnen. Im Anhang A6.1 Register
«RE 2022» wurden die Spalten R, S, U und V (Referen-
zemissionen) erganzt, um die Wirkungsaufteilung der
vom Kanton geférderten Anschliisse abbilden zu kon-
nen.

3. Monitoring Anhang A6.1 2022 wurde eine bestehende Holzheizung (22-118)
(01.01.21-31.12.22) | und Kap. 4.3.1 durch eine Fernwarmeanschluss abgeltst. Es wurde der
Emissionsfaktor fur Holz (EFHolz) in A6.1 (Reiter «Da-
ten», Zeile 5) neu aufgenommen und in der Liste im Rei-
ter «Parameter» als Nr.54 erganzt neu eingefihrt.

1.2 FARs die fur diesen Monitoringbericht gelten

FAR 1 (Verfugung zweites Monitoring)

Um einen systematischen Einsatz von Erdgas flr die Warmelieferung an FWL auszuschliessen, soll
jahrlich von [ bestétigt und vom Verifizierer geprift werden, dass die intern genutzte Ab-
warme nicht durch Warme aus den fossilen Kesseln (Erdgas, Heizél, Propan) ersetzt wurde, um die
Abwarmelieferung an FWL zu maximieren (gemass Buchhaltung oder tatsachlichen Warmestro-
men, sowie auf Basis einer Beschreibung der Anlagesteuerung).

Antwort Gesuchsteller (14.03.2023)

Grundsatzlich wird die Warmelieferung an FWL erst dann freigegeben, wenn die Warmespeicher
vollstandig geladen (120°C) sind. Diese Temperatur kann nur durch die Abhitzekessel der HBO er-
reicht werden, die fossilen Heizkessel sind dann nicht mehr in Betrieb.

Wird nun die Erdgasmenge zum HBO reduziert nimmt gleichzeitig die Warmeproduktion beim Abhit-
zekessel ab. Das Warmenetz kann bei einer reduzierten Warmeproduktion ab Abhitzekessel noch
langere Zeit Warme an die FWL abgeben, obwohl der AHK weniger Abwarme einspeist, wie die
FWL bezieht, ohne dass dabei Warme von den Heizkessel bendtigt wird.
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Zudem macht es fiir [ keinen Sinn, Erdgas, welches zu einem hoheren Preis eingekauft wer-
den muss zu einem wesentlich tieferen Preis an FWL abzugeben. Ein solches Verhalten verbietet
sich schon aus wirtschaftlicher Sicht.

Im Anhang A5.18 ist eine Beschreibung des Warmesystems inklusive den relevanten Parameterlis-
ten fir die Erteilung der Freigabe an die Warmelieferung an FWL bei.

FAR 2 (Verfiigung zweites Monitoring)

Beim jahrlichen Monitoring soll ein Dokument analog dem Anhang A5.7 (M20) eingereicht werden,
womit querverglichen werden kann, dass die Anschllsse nur bei einem Warmeverbund vermerkt
sind (Ersatz zum Parameter «y» aus der Projektbeschreibung).

Antwort Gesuchsteller (14.03.2023)

Der Parameter «y» unterscheidet die Fernwarmenetze Emmen-Luzern, Rontal und PePa. Da die
Fernwadrmenetze Rontal und PePA ausserhalb der Systemgrenzen des vorliegenden Projektes lie-
gen, wird dieser Parameter Uberflissig. Er wird deshalb nicht mehr verwendet.

Fir die PePa wurden/werden keine Warmezahler von ewl eingesetzt oder bewirtschaftet. Alle ande-
ren Warmezahler in den Netzgebieten Emmen-Luzern und Rontal sind im Anhang A5.13 aufgefihrt.

FAR 3 (Verfugung zweites Monitoring)

Im Monitoring 2021 soll folgendes dargelegt werden:

e Erlauterung der Kalibrierungspflicht bei der ewl (momentan noch behandelt und nicht abge-
schlossen)

e Einreichung der Kalibrierunterlagen der im Monitoringjahr 2021 kalibrierten Zahler (ewl und
Renergia)

e Erlduterung es Kalibrier-Intervalls des Warmezahlers, der die an die FWL ab HBO7 gelie-
ferte Warme misst.

Antwort Gesuchsteller (25.05.2023)

Zahler in Verantwortung von ewl:
Erdgaszahler (WZELU), und Warmezahler [l

Der Eichpflicht unterstehen lediglich gegeniiber Kunden abrechnungsrelevante Zahler. Fur grosse
Zahler (bisher Betriebszahler) besteht anstelle der Eichpflicht (hoheitliche Aufgabe) eine Kalibrie-
rungspflicht.

Per Ende 2020 wurde von METAS verfligt, dass METAS erwartet, dass die Periode der Kalibrie-
rungspflicht kleiner ist als diejenige der Eichpflicht. Deshalb wurde im Jahr 2020 unsere Datenbank
fur die eichpflichtigen Zahler um die kalibrierungspflichtigen Zahler erganzt (Anhang A5.13). In die-
ser Datenbank werden die kalibrierungspflichtigen Zahler separat ausgewiesen.

Die Regeln zur Kalibrierung und Eichung der Messmittel wurden von der Haustechnik ewl 2022 de-
finiert. Diese Regeln basieren auf einem Erfahrungsaustausch mit den Eichstellen (GWF) und der
Bundesstelle flir Meteorologie und sind somit konform mit den Vorgaben von METAS, das als Kon-
trollorgan bei den Eichungen fungiert (Anhang A5.19).

In den Jahren 2021 und 2022 mussten keine Zahler in der Verantwortung von FWL (ewl) kalibriert
werden.




Monitoringbericht von Projekten zur Emissionsverminderung in der Schweiz

Zahler in Verantwortung der Renergia:

Bei der Renergia betrifft dies die Warmezahler fir die Messungen der Warmeeinspeisung in die
Fernwarmenetze. Eine Kalibrierung Eichung dieser Zahler ist gemass Lieferant GWF alle 5 Jahre
nétig. Dazu missen die Zahler eine Woche ins Werk.

Die Warmemessung fir das Fernwarmegebiet Emmen-Luzern ist im Jahr 2018 in Betrieb genom-
men worden. Somit wird eine erste Kalibrierung dieser Messung im Jahr 2023 notwendig. Um eine
lickenlose Datenerfassung zu ermoéglichen hat die Renergia eine zusatzliche Messung angeschafft.
Wenn eine Messung ausgebaut und kalibriert werden muss, kann jeweils die «Uberzahlige» Mes-
sung eingebaut werden.

Zahler in Verantwortung der N
Warmezahler fiir die Warmeeinspeisung ab HBO6 und HBO7 ins Warmenetz der |||l

Die relevanten Energiezahler bei- sind reine Betriebszahler und dienen intern lediglich zur
Plausibilisierung von Warmestrome. Diese Zahler wurden installiert, lange bevor die Abwarme des
HBOG6 von FWL genutzt werden konnte. Der HBO6 wurde im Sommer 2021 ausser Betrieb genom-
men, und anschliessend der neue HBO7 in Betrieb genommen. Damit wurden auch neue Messun-
gen in Betrieb genommen. Diese Messungen sind aber fir die Warmebilanz des Fernwarmenetzes
nicht relevant.

Der Betrieb der Warmezahler zur Messung der an FWL gelieferten Warmemenge liegt in der Ver-
antwortung der FWL. Auch diese unterliegen nicht der Eichpflicht, sondern miissen kalibriert wer-
den. (siehe oben: Zahler in der Verantwortung von ewl).

FAR 4 (Verfigung erstes Monitoring)

Fir Warmebeziger mit einer Nutzenergie von weniger als 30 MWh Warmeverbrauch pro Jahr soll
explizit vom Verifizierer gepruft werden, ob es sich um Mehrfamilienhduser handelt und damit, ob
der Faktor «Afos» von 70% korrekt ist, oder ob 60% verwendet werden muss (wie fiir Einfamilien-
hauser in Anhang F beschrieben).

Antwort Gesuchsteller (14.03.2023)

Der Faktor «Afos» wurde fiir alle Bezugsstellen bis Ende 2020 im letzten Monitoringbericht Gber-
pruft und gegebenenfalls korrigiert. In den Jahren 2021 und 2022 wurden keine EFH als neue Be-
zugsstellen mit einer voraussichtlichen Bezugsmenge von weniger als 30 MWh/a angeschlossen.

FAR 6 (Verfugung zweites Monitoring)

Mit dem Monitoring 2021 sollen die Unterlagen, die dem METAS eingereicht werden, auch dem Mo-
nitoring beigelegt werden (Jahresbericht und Zahlerliste).

Antwort Gesuchsteller (14.03.2023)

Die Verfigung von METAS (A5.10) und die von ewl eingereichten Unterlagen fur die Jahre 2021
und 2022 sind in den Anhangen A5.11, A5.12, A5.13 und A5.14 zu finden.

FAR 7 (Verfugung zweites Monitoring)

Bitte erlautern Sie, wie die Warme, die ab dem HBO7 ins Warmenetz der FWL eingespiesen wird,
erhoben wird, wenn die Messzentrale der- wieder ausser Betrieb genommen wird. Idealer-
weise wird dieser Zahler separat erfasst unabhangig vom Leitsystem der Messzentrale.

Antwort Gesuchsteller (14.03.2023)
Die Warmeauskoppelung aus dem HBO7 wird an zwei Stellen gemacht.
Das Tragrohrsystem beim Ofen wird mit Anlagenwasser vom Walzwerk mit einer Wassertemperatur

von 160°C gekiihlt. Die Ubergabe der Warme ans Fernwarmenetz der ||| erfolgt mit einem

8
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Wasser-Wasser Warmetauscher (WT1). Beim Abgang des Warmetauschers ist ein Warmezahler
installiert, der die Warmemenge die vom WT1 ans Fernwarmenetz abgegeben wird aufzeichnet.

Die Rauchgase des Ofens werden im Abgas-Wasser Warmetauscher (WT2) gekiihlt. Beim Abgang
des WT2 ist ein Warmezahler installiert, der die Warmemenge die vom WT2 ans Fernwarmenetz
abgegeben wird aufzeichnet.

Die beiden Warmezahler und der Warmezahler zur FWL sind nicht direkt an der Steuerung des
Warmezentrale der Steeltec AG angeschlossen. Die Aufzeichnung erfolgt in Siloveda V4 stiindlich.

Im Maschinenraum WT1 werden beide Leitungen zusammengefihrt und in einer ca. 600m langen
Leitung zur Ubergabestelle gefiihrt. Ab der Ubergabestelle wird nur die Warmemenge ans FWL ab-
gegeben die Steeltec nicht selber nutzen kann.

O ' © 22
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2 Angaben zum Projekt
2.1 Beschreibung des Projekts

Beim vorliegenden Projekt handelt es sich um ein Fernwarmenetz, welches hauptséachlich die Ab-
warme der KVA Renergia in Perlen, sowie des Walzwerks der [Jjj in Emmen nutzt.

Die KVA Ibach wurde bis Anfang 2015 betrieben. Via Fernwarmenetz wurden Anschliesser im Gebiet
Emmen mit Energie versorgt. Ab 2015 wurden die Gaskessel in der Heizzentrale Ibach eingesetzt,
um, anstelle der KVA, die benétigte Energie fir das Fernwadrmenetz bereit zu stellen. Das Gebiet ist
dicht besiedelt und gut mit Erdgasleitungen erschlossen. Die meisten Gebaude werden neben Fern-
warme, fossil mit Erdgas oder Heizdl beheizt.

Die neue KVA Renergia in Perlen produziert aus der Abwarme Strom und liefert Warme an die Papier-
fabrik Perlen und an die Versorgungsgebiete Rontal und neu auch an das Versorgungsgebiet Emmen-
Luzern. Das bestehende Fernwarmenetz von Emmen wird nun neu hauptsachlich durch Abwarme der
KVA Renergia in Perlen versorgt. Dazu wurde eine Transportleitung von Perlen nach Emmen gebaut.

Weiter wurde eine Warmeauskopplung vom Walzwerk der gebaut. In der Warmezentrale Em-
men-Luzern (WZELU), wird die Abwarme aus dem Walzwerk der in das Fernwarmenetz ein-

gebunden. Ende Juli 2021 wurde der bestehende Hubbalkenofen 6 (HBO6) mit dem neueren, leis-
tungsfahigeren Hubbalkenofen 7 (HBO7) ersetzt. Damit kann neu eine grossere Abwarmemenge in
das Netz der FWL eingespeist werden, und die Steuerung und Messung des Warmenetzes der
Steeltec verbessert werden. Details dazu sind im Anhang A5.18 zu finden.

Zur Spitzenlastdeckung und als Redundanz werden weiterhin die zwei Gaskessel (2 x 8 MW Leistung)
in der WZELU genutzt.

Das Fernwarmenetz Emmen-Luzern wird laufend weiter ausgebaut. Dies vorwiegend in den Gebieten
Emmen, Reussbihl und Littau. Dabei werden dezentrale Heizungen ausser Betrieb genommen. Die
fossilen Emissionen der dezentralen Heizungen der neuen Anschliesser ans Fernwarmenetz fallen
durch das Projekt weg.

Durch die Nutzung der Abwérme (Jij und KVA Renergia) werden fossile Energietrager ersetzt
und die CO2-Emissionen massiv gesenkt

Im Jahr 2022 wurde neu die Warmezentrale Emmen Dorf (WZEDO) erstellt und in Betrieb genommen.
Sie bezieht Abwarme ab der Transportleitung Perlen-Emmen und bedient das Gebiet Emmen-Dorf.
Dieses Gebiet war im urspringlichen Projekt explizit ausgenommen. Die WZEDO konnte im Septem-
ber 2022 mit dem Spitzenlastkessel in Betrieb genommen werden, der Betrieb mit Renergie-Abwarme
ab der Transportleitung erfolgte am 22.12.2022. Die Datenerfassung mit dem Leitsystem konnte erst
auf Ende 2022 fertiggestellt werden. Das neue Teilnetz wird flr das Jahr 2022 noch nicht ins Monito-
ring integriert (konservativer Ansatz). Die Investitionen in dieses Teilnetz wurden in den Kapitel 4.3 ff
aber schon bericksichtigt.

2.2 Umsetzung des Projekts
2.2.1 Zeitliche Aspekte

Konnte das Projekt beziiglich Umsetzungsbeginn, Wirkungsbeginn und Beginn des Monitorings umge-
setzt werden, wie in der Projektbeschreibung vorgesehen?

X Ja, mit kleiner Verzégerung

] Nein
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Fir ein Projekt dieser Gréssenordnung wurden die Termine gut eingehalten. Nach anfanglichen Ver-
zdgerungen konnte der Energieabsatz in den letzten Jahren in gesteigert werden, so dass jetzt der
prognostizierte Absatz bereits Gbertroffen wird.

Termine Datum gemass Datum effektive Bemerkungen zu Abweichungen
Projekt-/Programm- | Umsetzung
beschreibung

Umsetzungsbeginn 31.03.2017 30.05.2017 Unterschrift GU Vertrag Gber die
Tiefbauarbeiten der Transportlei-
tung

Wirkungsbeginn 01.07.2018 10.12.2018 Inbetriebnahme der Ubergabesta-

tion Meierhofli und damit Versor-
gung durch die Renergia '

Beginn Monitoring 01.07.2018 01.12.2018 Fir die Berechnung der Emissio-
nen stehen nur Monatsdaten zur
Verfugung. Damit die Emissions-
reduktion ab dem 10.12.18 be-
ricksichtigt werden kénnen
wurde der Monitoringbeginn auf
den 1.12.18 festgelegt.

Weiterer Ausbau Keine Angaben. Ab 2020 Ab 2020 Erschliessung von
Reussbihl, Ab Marz 2021 Er-
schliessung von Littau Dorf.
Weitere Verdichtung der bisheri-
gen Versorgungsgebiete.
Entscheid zur zusatzlichen Er-
schliessung von Emmen Dorf

inkl. undF In-
betriebnahme mit Abwarme am

22.12.2022.

2.3 Standort und Systemgrenze
Wurde das Projekt am Standort gemass der Projektbeschreibung umgesetzt?

[] Nicht relevant, weil es um Vorhaben eines Programms geht und dies in der Programmbeschrei-
bung nicht festgelegt wurde

X Ja
] Nein

Entspricht die Systemgrenze des umgesetzten Projekts der in der Projektbeschreibung?

[]Ja
X Nein

Grundsatzlich wurde das Projekt wie geplant umgesetzt.

' Der Grund fiir den verspaten Wirkungsbeginn liegt beim Verzug im Bau und der Inbetriebnahme der Transportleitung (inkl.
”) aufgrund einer herausfordernden Leitungsfiihrung und den schwierigen geologischen Verhiltnissen im Tras-
seebereich. Fur die Transportleitung musste Reuss und den Unterwasserkanal des Kraftwerks Rathausen (350m) unterquert
werden und zwei weitere Spllbohrungen entlang des Reussdammes (600m und 450m) gemacht werden. Zu zuséatzlichen Ver-
z6gerungen kam es, weil der urspriinglich beauftragte Unternehmer sich nicht imstande sah, auf Grund der Bodenverhéltnisse
diese Spulbohrungen auszufiihren und deshalb ausgewechselt werden musste.
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Die Warmezentrale WZELU (roter Kreis) liegt an der_ Obwohl

postalisch der Gemeinde Emmen zugeordnet befindet sich die WZELU auf dem Gebiet der Stadt Lu-
zern, unmittelbar neben dem —

Im Jahre 2020 wurde entschieden, auch das Teilgebiet Emmen Dorf zu realisieren (oranges Gebiet).
Dieses Versorgungsgebiet wurde in der urspriinglichen Projetbeschreibung (dat. 24.4.2017) als Op-
tion aufgefuhrt, war aber explizit nicht im Fernwarmeprojekt enthalten. Zusatzlich zur urspriinglichen
Option werden neu auch die Bauten der |l <Kaserne, Flugplatz) auf der Nordseite des Flug-
platzgelandes mit Fernwarme versorgt.

Alle Beziiger im Gebiet Emmen-Dorf werden tiber die neue Warmezentrale (WZEDO) mit Energie ver-
sorgt. Diese wird direkt ab der Transportleitung gespeist. Diese Anderung ist demnach primar eine An-
derung der Netztopographie und eine Erweiterung des Versorgungsgebietes, und keine grundsatzli-

che Veranderung des Projektes. Die Warmezentrale wurde mit Abwarme aus der Renergia am
22.12.2022 in Betrieb genommen. Die WZEDO liegt auf dem Areal derﬂ
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2.4 Eingesetzte Technologie
Entspricht das umgesetzte Projekt technisch dem Projekt geméss dem letztem Monitoringbericht?

X Ja
[ ] Nein
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3 Abgrenzung zu klima- oder energiepolitischen Instrumenten
und Vermeidung von Doppelzahlung
3.1 Finanzhilfen

Stimmen die erhaltenen Finanzhilfen, sowie nicht riickzahlbaren Geldleistungen, bei welchen eine Wir-
kungsaufteilung notwendig ist, mit den Angaben im letzten Monitoringbericht Gberein?

] Nicht relevant
X Ja
] Nein

Das kantonale Forderprogramm fiir Fernwarmeanschliisse wurde fur das Jahr 2022 wieder aufgenom-
men. Die Neuanschliisse 2022, welche von dieser Forderung profitierten sind im Anhang A4.3 aufge-
fuhrt. Die Forderbeitrage werden an die jeweiligen Neuanschliesser ausgerichtet.

3.2 Abgrenzung zu Unternehmen, die von der CO2-Abgabe befreit sind

Stimmt die Abgrenzung zu Unternehmen, die von der CO2-Abgabe befreit sind, mit der im letzten Mo-
nitoringbericht dargelegten Abgrenzung Gberein?

] Nicht relevant
X Ja
] Nein

Es wurde gegenlber dem letzten Monitoringbericht ein neues, von der CO2-Abgabe befreites Unter-
nehmen (Anhange A4.1 und A4.2) ans Fernwarmenetz angeschlossen und mit Warme versorgt.

Im Laufe 2021 wurde der Bezuger (21-077) i I i G014 Luzern neu

an das Fernwarmenetz angeschlossen. Dieser Beziiger ist auf der Liste der abgabebefreiten Unter-
nehmen (Anhang A4.2) aufgeflihrt. Nach Aussage des Unternehmens ist der Anschluss an das Fern-
warmenetz keine Massnahme im Rahmen der Verminderungsverpflichtung mit EnAW.

Jahr Warmebezug in kWh Referenzemissionen in to CO2
2021 — ]
2022 ] ]

Die Emissionen dieser Verbrauchsstelle werden im Anhang A6.1 separat aufgefihrt und werden bei
den Referenzemissionen mitberlcksichtigt. Der definitive Entscheid Giber die Anrechenbarkeit dieser
Emissionsreduktionen liegt beim BAFU.

3.3 Doppelzahlungen aufgrund anderweitiger Abgeltung des 6kologischen
Mehrwerts

Entspricht der Sachverhalt beziiglich Doppelzahlungen von Emissionsverminderungen der Darstellung
im letzten Monitoringbericht?

] Nicht relevant
X Ja
] Nein

Werden die Massnahmen zu Vermeidung von Doppelzahlungen aufgrund anderweitiger Abgeltung
des Okologischen Mehrwerts gemass letztem Monitoringbericht umgesetzt?

] Nicht relevant

13



Monitoringbericht von Projekten zur Emissionsverminderung in der Schweiz

X Ja
] Nein

Mégliche Doppelzahlungen wie sie in den Kapiteln 5.2.4 «Uberpriifung der Anforderungen an die Ab-
warmenutzung der KVA», 5.2.6 «Vermeidung der Doppelzahlung bei der Abwarmenutzung Steeltec»
und 5.2.7 «Uberpriifung der Parameter bei Steeltec zum EHS» thematisiert werden, werden in diesen
Kapiteln gepruft.
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4 Umsetzung Monitoring
4.1 Nachweismethode und Datenerhebung

Entspricht die angewandte Nachweismethode der im letzten Monitoringbericht beschriebenen Me-
thode?

X Ja
] Nein

4.2 Formeln zur Berechnung der ex-post erzielten Emissionsverminderun-
gen

Entsprechen die Formeln zur Berechnung der erzielten Emissionsverminderungen der im letzten Mo-

nitoringbericht beschriebenen Methode?

X Ja
] Nein

4.2.1 Formeln zur ex-post Berechnung der Projektemissionen

Die Projektemissionen bestehen aus den Hilfsbrennstoffen bei der KVA, eingesetztem auslandischem
Kehricht und den Redundanzkesseln der Warmezentrale Emmen-Luzern (Gas). Folgende Parameter
und Formeln werden bendtigt fir die ex-post-Berechnung der Projektemissionen:

_ . .VVQKVA—EmnwnJ
EHB,KVA,i - MHB,KVA,i EFHB,foss W
QKVA—tot,i

Der Parameter WQkva-toti wird nicht gemessen, sondern muss aus anderen bekannten Messgrdssen
(aus der Rytec-Studie, Anhange A5.1 und A5.2) hergeleitet werden. Dabei gilt:

WQkya-tor; = Warmeabgabe(exkl. Eigenbedarf) + Stromabgabe(exkl. Eigenbedarf)

E - M H - EF. - VQkva-Emmen;
k-aKkvA-Emmen,i = Mi-akva,i - Huki - EFy - —go=———
Qkva-tot,i

Eredi = MRed,i - EFRed

8760,i

Elpo,Gasi = f Max(0,WQaw — WQaw,upo - 0.95) * EF g4
0,i

PE; = Eygkvai + Ek-akva-Emmen,i T Ered,i T Enpo,cas,i

4.2.1.1 Erganzung zur Berechnung der Projektemissionen Steeltec (Eugo,cas,i)

Beim Monitoring der Abwarme der [JJiij féiit bei der Berechnung der resultierenden Emissionen
auf, dass der Emissionsfaktor fiir die Aowarme der |JJj wieder auf dem Niveau von 2019 liegt,
also wesentlich tiefer als im Jahr 2020. Dies liegt den Schluss nahe, dass die Zahlen 2020 auf Grund
der Ausfalle bei der Messdatenerfassung einen starken negativen Einfluss austbten. Der resultie-
rende Emissionsfaktor ist von ca. 7 kgCO2/MWh auf fast 100 kgCO2/MWh angestiegen und im Jahr
2021 wieder auf 6.5 kgCO2/MWh gesunken. Im Jahr 2022 ist der Emissionsfaktor auf 2.2 kgCO2/MWh
gesunken, dies wegen des HBO7 und der neuen Steuerung fiir das [JJjj-interne Warmenetz.
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4.2.2 Formeln zur ex-post Berechnung der Referenzemissionen

REj ey, = Z (WN aneuji - EFy/WG; - (1(wenn | < (Yaj + AZyey)) + Aros(wenn | > (Ya; + AZneu)))>
A

WBiotneui = z WNA,neu,j,i
Aj

WBtot,best,i = Z WBA,best,i
Ay

RE:best,i = WBtot,best,i ) EFGas/(WGFWN,i ' WGRed) ) (1 (wenn ] < (YRed + AZRed) + Afos(wenn] > (YRed + AZRed))

RE; = REneu,i + REbest,i

WBtot,neu,i + WBtot,best,i
WQkva-Emmen,i ¥ WQaw,i + WQgred,i

WGFWN,i =

WGged,i = WQRed,i/MRed,i - Hu,gas

423 Formeln zur Berechnung der Anrechenbarkeit der Emissionsverminderungen durch die KVA
EVi = RE,_ - PEl

SNG, = Welgya—strom,i

MK,KVA,i : I—lu,K,i

WNG
WG = WNGimay — (g

SNGax ) !

_ WQKVA—Pap—Perlen,i
WNGKVA—Pap—Perlen,i -

Mg kva,i - Huki

WNG _ WQgva-Emmen,i
KVA-Emmen,i — M ‘H
kkvai *Huki

Diese Werte konnen berechnet oder den rytec-Studie (Anhange A5.1 und A5.2) entnommen wer-
den.

4.2.4 Formeln zur Berechnung der Plausibilisierungswerte
Nutzungsgrad Fernwarmenetz:

(ZA WBA,neu + ZA WBA,best)

WG =
PN WQgya + WQpea + WQaw

Wirkungsgrad Redundanzkessel:

Hu,Gas

QRed

WGgeq = Mgeg -

Warmebezug der einzelnen Anschliesser:

ZA WNA,alt >1
ZA WBA,neu + ZA WBA,best -
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4.3 Parameter und Datenerhebung
4.3.1 Fixe Parameter

Fixer Parameter

EFHEeL

Beschreibung des Parameters

Emissionsfaktor Heizol EL

Wert und Einheit

265 kg CO2/MWh

Datenquelle

BAFU-Mitteilung zum Vollzug Ausgabe Januar 2017

Fixer Parameter

EFGas

Beschreibung des Parameters

Emissionsfaktor Erdgas

Wert und Einheit

203 kg CO2/MWh

Datenquelle

BAFU-Mitteilung zum Vollzug Ausgabe Januar 2017

Fixer Parameter

EFHoIz

Beschreibung des Parameters

Emissionsfaktor Holz

Wert und Einheit

0 kg CO2/MWh

Datenquelle

BAFU-Mitteilung zum Vollzug Ausgabe Januar 2017

Fixer Parameter

EFk

Beschreibung des Parameters

Emissionsfaktor Kehricht aus dem Ausland

Wert und Einheit

52.3 kg CO2/GJ = 188.3 kg CO2/MWh

Datenquelle

BAFU-Mitteilung zum Vollzug Ausgabe Januar 2017

Fixer Parameter

Hu,Gas

Beschreibung des Parameters

Heizwert Gas

Wert und Einheit

10.1 kWh/Nm3

Datenquelle

BAFU-Mitteilung zum Vollzug Ausgabe Januar 2017

Fixer Parameter

Azneu

Beschreibung des Parameters

Technische Lebensdauer Heizsystem

Wert und Einheit

20 a

Datenquelle

Anhang F zur Mitteilung

Fixer Parameter

AZRed

Beschreibung des Parameters

Technische Lebensdauer Redundanzkessel

Wert und Einheit

20 a

Datenquelle

Anhang F zur Mitteilung
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Fixer Parameter

Afos

Beschreibung des Parameters

Anteil fossile erneuerter Heizungen

Wert

70% (MFH, G, DL) resp. 60% (EFH)

Datenquelle

Anhang F zur Mitteilung

Fixer Parameter

YRed

Beschreibung des Parameters

Installationsjahr Redundanzkessel

Wert

2015

Datenquelle

Angabe ewl

Fixer Parameter

WGGas

Beschreibung des Parameters

Wirkungsgrad einer Erdgasfeuerung

Wert

0.85

Datenquelle

Anhang F zur Mitteilung

Fixer Parameter

WGHEL

Beschreibung des Parameters

Wirkungsgrad einer Heizolfeuerung

Wert

0.80

Datenquelle

Anhang F zur Mitteilung

Fixer Parameter

WNGmax

Beschreibung des Parameters

Maximaler Warmenutzungsgrad

Wert

65%

Datenquelle

Anhang F zur Mitteilung

Fixer Parameter

SNGmax

Beschreibung des Parameters

Maximaler Stromnutzungsgrad

Wert

25%

Datenquelle

Anhang F zur Mitteilung
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4.3.2

Dynamische Parameter und Messwerte

Entsprechen die dynamischen Parameter zur Berechnung der Emissionsverminderungen denjenigen

gemass letztem Monitoringbericht?

X Ja
] Nein

Dynamischer Parameter / Messwert

WBA, best, i,y

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Bezogene Energie jedes bestehenden Anschliessers

Einheit MWh
Wert Aufgefuihrt in Anhang A6.1
Datenquelle Messung

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessung mit Delta-T Vor-/Ricklauf

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Warmezahlers)

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall Kontinuierlich / jahrlich integriert
Verantwortliche Person Renergia
Dynamischer Parameter / Messwert WAA, neu, i,

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Bezogene Energie jedes neuen Anschliessers

Einheit

MWh

Wert

Aufgefiihrt in Anhang A6.1

Datenquelle

Messung

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessung mit Delta-T Vor-/Ricklauf

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Warmezahlers)

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall Kontinuierlich / jahrlich integriert
Verantwortliche Person Renergia
Dynamischer Parameter / Messwert YA,

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Installationsjahr des zu ersetzenden Heizkessels bei
einem Neuanschliesser

Einheit -
Wert Aufgefihrt in Anhang A6.1
Datenquelle Schriftliche Erfassung beim Umbau

Erhebungsinstrument

schriftlich
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Beschreibung Messablauf

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Einmalig, beim Anschluss ans FWN

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Dynamischer Parameter / Messwert

j

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Energietrager des ersetzten Heizkessels bei Neuan-
schliesser

Einheit HEL/Gas/erneuerbar

Wert Aufgefuihrt in Anhang A6.1
Datenquelle Schriftliche Erfassung beim Umbau
Erhebungsinstrument schriftlich

Beschreibung Messablauf -

Kalibrierungsablauf -

Genauigkeit der Messmethode hoch

Messintervall

Einmalig, beim Anschluss ans FWN

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Dynamischer Parameter / Messwert

GV-ZVa

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Prifung, ob Neuanschliesser im Besitz einer Zielver-
einbarung ist

Einheit Ja/nein
Wert Aufgefiihrt in Anhang A6.1
Datenquelle Schriftliche Erfassung beim Umbau

Erhebungsinstrument

schriftlich

Beschreibung Messablauf

Falls ja, soll dies dem BAFU gemeldet werden. Diese
klaren ab, ob die Emissionsreduktion durch den An-
schluss weniger als 10% der Gesamtemissionen aus-
macht. Falls dies zutrifft und folglich keine Anpassung
der Zielvereinbarung gemacht wird, diirfen die CO2-
Einsparungen des Anschliessers NICHT ans Projekt
angerechnet werden, da es ansonsten zu einer Dop-
pelzahlung kommt.

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Einmalig, beim Anschluss ans FWN

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG
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Dynamischer Parameter / Messwert

Mk-A, KVA,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Eingesetzte Menge auslandischer Kehricht

Einheit to

Wert 2021 3110

Wert 2022 2’808

Datenquelle Wagung der Anlieferungen (Anhang A5.7)

Erhebungsinstrument

Waage bei Anlieferung

Beschreibung Messablauf

Summe der Wagungen der Lieferungen auslandischen
Kehrichts

Kalibrierungsablauf

Gemass internen Vorgaben der KVA. Die Waagen fur
die Anlieferung werden regelmassig kalibriert

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall kontinuierlich
Verantwortliche Person Renergia
Dynamischer Parameter / Messwert Mk, kva.i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Eingesetzte Menge Kehricht total

Einheit to

Wert und Einheit 284’940

Wert 2022 274°568

Datenquelle Wagung der Anlieferungen (Anhange A5.1 und A5.2)

Erhebungsinstrument

Waage bei Anlieferung

Beschreibung Messablauf

Summe der Wagungen aller Lieferungen von Kehricht

Kalibrierungsablauf

Gemass internen Vorgaben der KVA. Diese werden re-
gelmassig kalibriert

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall kontinuierlich
Verantwortliche Person Renergia
Dynamischer Parameter / Messwert Huk

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Heizwert Kehricht

Einheit GJto
Wert 2021 12.51
Wert 2022 12.88
Datenquelle Labormessung (Anhange A5.1 und A5.2)

Erhebungsinstrument

Kalorimeter

Beschreibung Messablauf

Probenahme mit Analyse der Mischprobe im Labor
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Kalibrierungsablauf

Gemass Vorgaben fiir das Labor

Genauigkeit der Messmethode

Mittel, abhangig von der Probenahme

Messintervall

Jahrlich, gemass BFE ,Einheitliche Hu- und Effizienz-
berechnung Schweizer KVA®

Verantwortliche Person

Renergia

Dynamischer Parameter / Messwert

tHBO,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Betriebszeit des Hubbalkenofens pro Jahr

Einheit h

Wert 2021 I G HBOG6 plus g h HBO7)
Wert 2022 I (HBO7)

Datenquelle Werksmessung (Anhange A5.3 und A5.4)

Erhebungsinstrument

Betriebsstundenzahler

Beschreibung Messablauf

elektronisch

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Jahrlich integrierend

Verantwortliche Person

Dynamischer Parameter / Messwert

WQKVA—Emmen, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Warmemenge ab KVA fiir das Fernwarmenetz Emmen

Einheit MWh

Wert 2021 49'299.0

Wert 2022 46'094.7

Datenquelle Messung (Anhang A5.6)

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessung mit Delta-T Vor-/Ricklauf

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Warmezahlers)

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Kontinuierlich / jahrlich integriert

Verantwortliche Person

Renergia

Dynamischer Parameter / Messwert

WQKVA-Pap»PerIen, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Warmemenge ab KVA fir das Fernwarmenetz der Pa-
pierfabrik Perlen

Einheit

MWh

Wert 2021
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Wert 2022

Datenquelle

Messung (Anhang A5.7)

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessung mit Delta-T Vor-/Ricklauf

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Warmezahlers)

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall Kontinuierlich / jahrlich integriert
Verantwortliche Person Renergia
Dynamischer Parameter / Messwert WQkva tot, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Warmemenge ab KVA fir alle Fernwarmenetze und
die Stromproduktion

Einheit MWh

Wert 2021 574’353

Wert 2022 559'879

Datenquelle Rytec-Studien (Anhange A5.1 und A5.2)

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessungen mit Delta-T Vor-/Ricklauf

Kalibrierungsablauf

Gemass Vorgaben der aufsummierten Zahler

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall Kontinuierlich / jahrlich integriert
Verantwortliche Person Renergia
Dynamischer Parameter / Messwert Mhg, kva, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Eingesetzte Menge Hilfsbrennstoff (Erdgas oder HEL)

Einheit Nm3,(Erdgas) oder Liter (HEL)
Wert 2021 0

Wert 2022 0

Datenquelle Messung (Anhang A5.7)

Erhebungsinstrument

Gaszahler oder Durchflussmesser (Erdgas oder HEL)

Beschreibung Messablauf

Ultraschall oder mechanisch

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Warmezahlers

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Kontinuierlich / jahrlich integriert

Verantwortliche Person

Renergia
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Dynamischer Parameter / Messwert

Welkva-strom,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Stromproduktion KVA

Einheit MWh

Wert 2021 167°175

Wert 2022 175’762

Datenquelle Messung (Anhange A5.1 und A5.2)

Erhebungsinstrument

Stromzahler

Beschreibung Messablauf

automatisch

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Stromzahlers

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall Kontinuierlich / jahrlich integriert
Verantwortliche Person Renergia
Dynamischer Parameter / Messwert Mged. i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Eingesetzte Menge Erdgas bei den Redundanzkessel
WZELU und WZEDO

Einheit Nm?3

Wert 2021 482’941

Wert 2022 40'865

Datenquelle Messung (Beleg in Anhang A5.5 (Erdgasrechnungen)

Erhebungsinstrument

Gaszahler

Beschreibung Messablauf

Ultraschall oder mechanisch

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Wéarmezéhlers

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Kontinuierlich / jahrlich integriert

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Dynamischer Parameter / Messwert

WOQRed, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Eingespeiste Warme ab den Redundanzkessel
WZELU und WZEDO

Einheit MWh

Wert 2021 3'986.1

Wert 2022 197.9

Datenquelle Messung, Daten aus A5.15 und A5.16

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessung mit Delta-T Vor-/Ricklauf
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Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Warmezéahlers

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Kontinuierlich / jahrlich integriert

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Dynamischer Parameter / Messwert

WQaw, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Eingespeiste Warme ab Abwarmeauskopplung Hub-

balkenofen -

Einheit MWh

Wert 2021 8'275.2

Wert 2022 16'566.5

Datenquelle Messung, Daten aus A5.3 und A5.4

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessung mit Delta-T Vor-/Ricklauf

Kalibrierungsablauf

Kalibrierung nach Schweizer Gesetz. (Eichnachweis
des Warmezahlers)

Genauigkeit der Messmethode

hoch

Messintervall

Kontinuierlich / jahrlich integriert

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Dynamischer Parameter / Messwert

WQaw Heo, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Genutzte Abwarme ab Hubbalkenofen bei Steeltec

Einheit MWh

Wert 2021 [

Wert 2022 I

Datenquelle Messung, Daten aus A5.3 und A5.4

Erhebungsinstrument

Warmezahler

Beschreibung Messablauf

Durchflussmessung mit Delta-T Vor-/Ricklauf

Kalibrierungsablauf

Keine Eichung, Wartung nach Vorgabe Hersteller

Genauigkeit der Messmethode

Theoretisch hoch, effektiv tief

Messintervall

Kontinuierlich / jahrlich integriert

Verantwortliche Person

Dynamischer Parameter / Messwert

CH UHBO»SteeItec, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Zugeteilte Emissionsrechte (CH-Unit, CHU) bei
I fir den Hubbalkenofen (HBO)

Einheit

CHU
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Wert 2021 ]
Wert 2022 ]
Datenquelle Angabe Verfigung BAFU, Zahlen in den Anhangen

A5.3 und A5.4

Erhebungsinstrument keine
Beschreibung Messablauf keine
Kalibrierungsablauf keine
Genauigkeit der Messmethode keine

Messintervall

Jahrliche Zuteilung

Verantwortliche Person

Dynamischer Parameter / Messwert

WAW—nutz,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Nennleistung der Hubbalkenofen-Warmetauscher bei

Einheit MW

Wert 2021 I (HBO6, HBO7 (ber Betriebsdauer gemittelt)
Wert 2022 I

Datenquelle Uber die Betriebsstunden gemittelter Leistung der

HBO6/HBO7) aus den Datenblatter der Warmetau-
scher. Berechnung fur 2021 in A6.1

Erhebungsinstrument

keine

Beschreibung Messablauf

Ablesung aus dem Datenblatt des Warmetauschers.
Eine Messung dieser Leistung ist nicht méglich, da sie
stark vom momentanen Zustand der Isolation des
Ofens abhangt. Die Leistung auf dem Datenblatt ist
aber charakteristisch fir den Warmetauscher und wird
bei jeder technischen Anderung angepasst.

Kalibrierungsablauf

keine

Genauigkeit der Messmethode

genau

Messintervall

Bei technischen Anderungen

Verantwortliche Person

Dynamischer Parameter / Messwert

WAA,aIt

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Abonnierter Nutzenergiebedarf pro Jahr gemass Fern-
warmevertrag je Anschliesser, sofern dieser im laufen-
den Jahr warme bezogen hat.

Einheit kWh
Wert per Ende 2021 46'521.5
Wert per Ende 2022 50'565.1

Datenquelle

Warmelieferungsvertrag
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Erhebungsinstrument schriftlich
Beschreibung Messablauf keine
Kalibrierungsablauf keine
Genauigkeit der Messmethode genau

Messintervall

Fix Uber Vertragslaufzeit

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Berechneter Parameter

Ek-A, KvA-Emmen, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

CO2-Emissionen aus auslandischem Kehricht fir das
Fernwarmenetz Emmen

Einheit t CO2
Wert 2021 174.6
Wert 2022 155.8
Datenquelle Berechnung gemass Formel in 4.2.1 in Anhang A6.1

Reiter PEex post

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall Jahrlich
Verantwortliche Person Renergia
Berechneter Parameter EHB, kva, |

Beschreibung des Parameters/Messwerts

CO2-Emissionen aus Hilfsbrennstoffen der KVA

Einheit t CO2

Wert 2021 0

Wert 2022 0

Datenquelle Berechnung gemass Formel in 4.2.1 in Anhang A6.1

Reiter PE ex post

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall Jahrlich
Verantwortliche Person Renergia
Berechneter Parameter ERred. i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

CO2-Emissionen aus dem Einsatz der gasbetriebenen
Redundanzkesseln

Einheit t CO2
Wert 2021 990.2
Wert 2022 83.8
Datenquelle Berechnung gemass Formel in 4.2.1 in Anhang A6.1

Reiter PE ex post
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Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Berechneter Parameter

ErBo,Gas,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

CO2 aus Gaskesseln im internen Netz der
von welchen die Warme fiir das Fernwarmenetz der
ewl genutzt wurden.

Einheit t CO2

Wert 2021 53.9

Wert 2022 37.0

Datenquelle Berechnung geméss Formel in 4.2.1 in den Anhangen

A5.3 und A5.4

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich integrierend auf Stundenbasis

Verantwortliche Person

Berechneter Parameter

WQAW-nutz, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Nutzbare Abwarme des Hubbalkenofens bei -

Einheit

MWh

Wert 2021 I
Wert 2022 I
Datenquelle Berechnung gemass 5.2.7, Daten aus A5.3 und A5.4

(Steeltec Monitoring)

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall Jahrlich
Verantwortliche Person _
Berechneter Parameter WBiot, neu, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Total bezogene Energie neue Anschliesser

Einheit MWh
Wert Aufgefiihrt in Anhang A6.1
Datenquelle Berechnung geméass Formel in 4.2.2

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG
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Berechneter Parameter

WBtot, best, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Total bezogene Energie bestehende Anschliesser

Einheit

MWh

Wert

Aufgefuihrt in Anhang A6.1

Datenquelle

Berechnung gemass Formel in 4.2.2

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Berechneter Parameter

REneu,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Referenzemissionen der Neuanschliesser

Einheit

t CO2

Wert

Aufgefiihrt in Anhang A6.1

Datenquelle

Berechnung gemass Formel in 4.2.2

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Berechneter Parameter

REbest, i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Referenzemissionen der bestehenden Anschliesser

Einheit t CO2
Wert Aufgefuhrt in Anhang A6.1
Datenquelle Berechnung geméass Formel in 4.2.2

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich

Verantwortliche Person

Fernwarme Luzern AG

Berechneter Parameter SNG;

Beschreibung des Parameters/Messwerts Stromnutzungsgrad

Einheit -

Wert 2021 16.9%

Wert 2022 17.9%

Datenquelle Berechnung gemass Formel in 4.2.3 in Anhang A6.1

Reiter Plausibilisierungen

Beschreibung

Stromnutzungsgrad der Stromproduktion der KVA
Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich
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Verantwortliche Person

Renergia

Berechneter Parameter

WNGmin,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Erforderlicher Warmenutzungsgrad

Einheit -

Wert 2021 21.1%

Wert 2022 18.5%

Datenquelle Berechnung gemass Formel in 4.2.3

Beschreibung

Erforderlicher Warmenutzungsgrad fur KVAs, welche
von der KEV profitieren, gemass [1]

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich

Verantwortliche Person

Renergia

Berechneter Parameter

WNGKVA-Pap-PerIen,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Warmenutzungsgrad Fernwarme Papierfabrik Perlen

Einheit

Wert 2021 32.0%
Wert 2022 30.6%
Datenquelle Warmenutzungsgrad durch die Energielieferung an die

Papierfabrik Perlen. Berechnung gemass Formel in
4.2.3 in Anhang A6.1 Reiter Plausibilisierungen

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall Jahrlich
Verantwortliche Person Renergia
Berechneter Parameter WNGkvA-Emmeni

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Warmenutzungsgrad Fernwarme Emmen

Einheit -

Wert 2021 4.98%

Wert 2022 4.69%

Datenquelle Warmenutzungsgrad durch die Energielieferung ins

Fernwarmenetz Emmen. Berechnung in 4.2.3 in An-
hang A6.1 Reiter Plausibilisierungen

Beschreibung

Jahrliche Berechnung

Intervall

Jahrlich

Verantwortliche Person

Renergia
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4.3.3 Plausibilisierung von dynamischen Parametern bzw. von Messwerten

Wourde die Plausibilisierung auf die gleiche Art und Weise wie gemass letztem Monitoringbericht vor-

genommen?

X Ja
] Nein

Parameter zur Plausibilisierung

WGFwn,i

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Nutzungsgrad Fernwarmenetz

Einheit

Wert 2021 86.2%

Wert 2022 79.6%

Datenquelle Warmezahler der Warmeeinspeiseanlagen (AWN
der Renergia, AWN der Steeltec, Redundanzkes-
sel) (Qkva, Qred, Qaw),
sowie Warmezahler bei den einzelnen Anschlies-
ser (WNA,neu und WBA,best)

Berechnung _ (ZA WBA,neu +ZA WBA,best)

WGFWN -

WQkya + WQgeq + WQaw

Art der Plausibilisierung

Die Summe der eingespeisten Energie muss gros-
ser sein als die Summe der Bezlige der An-
schliesser. Der Nutzungsgrad des Fernwarmenet-
zes sollte bei ca. 90% liegen.

Erlauterung fur Abweichungen

Das Netz ist noch im Aufbau, die absoluten Ver-
luste durften in etwa dieselben bleiben, mit stei-
genden Absatz sollten die relativen Verluste klei-
ner werden. Zusatzlich ist zu beachten, dass al-
leine durch die Transportleitung ein Energieverlust
von rund 5.5% entsteht.

Fir das Jahr 2022 sind die Energielieferungen an
die WZEDO (ca. 630 MWh) in den Energieverlus-
ten des Warmenetzes enthalten.

Parameter zur Plausibilisierung

WGRed,i

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Wirkungsgrad Redundanzkessel

Einheit -
Wert 2021 81.7%
Wert 2022 47.9%
Datenquelle Gasmesser und Warmezahler der Redundanzkes-
sel (Mred, Qred)
Berechnung WGRed — MRed . Hu,Gas
QRed
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Art der Plausibilisierung

Die Berechnung erfolgt auf Basis von Jahreswer-
ten. Der Jahreswirkungsgrad sollte bei ca. 0.85
liegen

Erlauterung der Abweichung

Ein Jahreswirkungsgrad von 85% gilt fir unter
Last arbeitende Kessel. Die Kessel in der WZELU
sind aber Redundanz- und Spitzenlastkessel mit
einem grossen Anteil Warmhaltebetrieb.

2021 konnte mussten die Gaskessel WZELU aus-
serplanmassig in Betrieb genommen werden:

- die Versorgung von Reussbuhl und Littau im
Sommer mit Abwarme ab Renergia war wegen
einer Anlagestérung wahrend Wochen nicht
moglich.

- Zeitgleich war ein geplanter Unterbruch der
AWN [l wegen Umbauarbeiten im Walz-
werk

- Umbauarbeiten in der Renergia

Das Netz musste in diesen Zeiten zu einem gros-
sen Teil durch die Redundanzkessel der WZELU
aufrechterhalten werden.

Durch die aussergewdhnlich langen Betriebszeiten
der Kessel resultierte ein guter Kesselwirkungs-
grad von uber 80%.

2022 hingegen wurden die Kessel fast aus-
schliesslich im Warmhaltebetrieb gefahren, des-
halb resultierte daraus ein schlechter Kesselwir-
kungsgrad von unter 50%.

Parameter zur Plausibilisierung

(Z WBA,best,i + Z WNA,neu,i)
Z WAA,alt,i

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Warmebezug aller Anschliesser im Verhaltnis zu
deren bestellter Warmemenge

Einheit kWh

Wert 2021 116%

Wert 2022 99%

Berechnung (ZWBpesti + ZWN gneni)
WAy an,

Datenquelle Warmezahler

Berechnung Berechnung in A6.1

Art der Plausibilisierung

Der Warmebezug pro Jahr und pro Anschliesser
sollte kleiner oder gleich sein dem friiheren Ener-
giebedarf
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Erlauterung der Abweichung Der friihere Energiebedarf jedes Anschliessers
basiert auf den Angaben im Warmeliefervertrag
der Kunden. Dieser muss nicht zwingend dem ef-
fektiven Energieverbrauch entsprechen. Oft wur-
den die prognostizierten Mengen im Hinblick auf
geplante Sanierungsmassnahmen reduziert. Zu-
dem sind die effektiven Bezuge von der Witterung
abhangig, deren Einfluss hier nicht bertcksichtigt
wird. Im Inbetriebnahmejahr des Anschlusses sind
die Zahlen nicht aussagekraftig, weil verschiedene
Zeitrdume verglichen wirden.

Alle Berechnungen sind im Monitoring Excel im Reiter Plausibilisierung aufgeftihrt.

Sind alle unter 4.3.1 und 4.3.2 aufgefuhrten Parameter plausibel?

X Ja
] Nein

¢ Viele dieser Parameter werden schon bei deren Erhebung plausibilisiert, weil es sich um verrech-
nungsrelevante Daten handelt.

o Die Plausibilitat der Parameter unter 4.3.1 ist insofern gegeben, als es sich um Vorgaben des
Bundes handelt.

e Plausibilisierung des Energiebezuges an der Ubergabestation jedes Anschliessers:

e Der aktuelle Zahlerstand (der auf dem Screen jeder Warme-Ubergangs-Station ersichtlich ist),
wird jeweils Ende Monat vom Leitsystem ProMoS an die Datensammiung [ ioermittelt
und dort automatisch plausibilisiert. Dabei wird auf Basis Vormonat oder, Vorjahresmonat der ak-
tuelle Zahlerstand plausibilisiert. Wenn ein Zahlerstand nicht plausibel erscheint, wird der entspre-
chende Zahler markiert und der Zahlerstand gegebenenfalls, nach Uberpriifung, manuell korri-
giert. Anschliessend werden die plausibilisierten Zahlerstdnde an das Verrechnungssystem Inno-
solv-energy (is-e) Ubermittelt, welches daraus dann die Kundenrechnungen generiert.

e Die Plausibilitdt der Parameter unter 4.3.2 obliegt teilweise der KVA Renergia, welche diese Zah-
len im Zusammenhang mit der Branchenvereinbarung des VBSA mit dem Bund ausweisen muss,
und die in der Erhebung des VBSA zu finden sind (Anhange A5.1 und A5.2, Rytec-Studie).

Die oben durchgefiihrten Plausibilisierungen werden oben in den Tabellen (Erlduterung der Abwei-
chung) aufgeflhrt.

4.3.4 Priufung von Einflussfaktoren

Entspricht die Situation der Einflussfaktoren des umgesetzten Projekts derjenigen in der Projektbe-
schreibung?

[] Priifung nicht vorgesehen
X Ja
] Nein

4.4  Besonderheiten beim Monitoring

Im Betriebsjahr 2021 fuhrten Betriebsunterbriiche in verschiedenen Teilanlagen der Fernwarme Em-
men-Luzern zu einem massiv hoheren Einsatz von Erdgas in der WZELU.

- Zwischen dem 09.04.21 und dem 19.04.21 fiihrte eine Reparatur an der Transportleitung zu
einem Unterbruch des Energiebezuges ab Renergia. In dieser Zeit musste das gesamte Netz
mit den Redundanzkessel der WZELU betrieben werden. Dies fuihrte aufgrund der kalten Wit-
terung zu einem massiven Erdgasbezug
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- Vom 17.08.21 bis 01.09.21 musste auf Grund von Umbauarbeiten in der Renergia die Ener-
gielieferung unterbrochen werden. Das Netz musste in dieser Zeit ausschliesslich mit der Ab-
warme Steeltec und den Gaskesseln WZELU betrieben.

- Auf Grund eines defekten Bezugsventil fur das Teilgebiete Littau und Reussbuhl war deren
Versorgung mit Abwarme von der Renergia nicht mdglich. Die Netze musste in dieser Zeit
(10.05.21 bis 27.07.21 und 11.08.21 bis 06.09.21) ausschliesslich mit der Abwarme Steeltec
und den Gaskesseln WZELU betrieben werden.

Im Jahr 2022 wurde keine Betriebsunterbriiche der Warmelieferung ab Renergia verzeichnet.

Die Warmemengenerfassung von Steeltec funktionierte in den beiden Berichtsjahren ohne Datenver-
luste.

4.5 Prozess- und Managementstruktur, Verantwortlichkeiten

Entsprechen die etablierten Prozess- und Managementstrukturen den im letzten Monitoringbericht de-
finierten Strukturen?

X Ja
] Nein

Die Renergia baut und betreibt die KVA. Die Warmeauskopplung fir die Nutzung der Abwarme wird
von der Renergia gebaut und betrieben. Die aus der KVA stammende Abwarme wird in drei Warme-
netzen genutzt. Rund 80% der Abwarme wird von der Perlen Papier (ausserhalb der Systemgrenzen
dieses Projekts) in ihrem eigenen Warmenetz genutzt und rund 20% von der Fernwarme Luzern AG
(FWL) in ihren beiden Fernwarmenetzen Emmen-Luzern und Rontal. Die FWL ist Betreiberin und Pro-
jekteignerin des Fernwarmenetzes Emmen-Luzern. energie wasser luzern (ewl) ist Hauptaktionarin
der FWL und wurde von der FWL mit der Geschéftsfliihrung beauftragt. Die FWL hat somit kein eige-
nes Personal. Deshalb kénnen Verantwortlichkeiten der FWL nicht namentlich einer Person zugewie-
sen werden. Aus diesem Grunde werden die Verantwortlichkeiten der FWL einer Person von ewl zu-
gewiesen.

Monitoringprozess

Die Betreiber der KVA Renergia sind verantwortlich zur korrekten Erfassung der eingesetzten Keh-
richtmenge (relevant ist auslandischer Kehricht) und der eingesetzten fossilen Hilfsbrennstoffe. Alle
Daten, welche von der KVA erhoben werden, werden dem Gesuchsteller fir das Monitoring und den
Emissionsreduktionsnachweis zur Verfliigung gestellt. Die Datenerhebung wird von der FWL koordi-
niert.

In der WZELU in Emmenbricke stehen die Spitzenlastkessel fir das Fernwarmenetz. Wenn der War-
mebezug aus der Renergia Uber die Transportleitung nicht ausreicht, die Kunden zu versorgen kann
eine Zusatzleistung von (2 x 8 MW) aus der WZELU zugeschaltet werden. Dieser Erdgasverbrauch
wird mit den Zahlern in der Heizzentrale erfasst und diese Emissionen werden der WZELU zugewie-
sen

Bei der Installation der Anschliisse und Warmeubergabestationen der Abnehmer werden die zur Da-
tenerhebung bendtigten Messgerate (Warmezahler) installiert und auf Funktionsttichtigkeit Gberprift.
Der Netzbetreiber FWL erhebt Giber diese Warmezahler die Energiemenge pro Jahr und pro Bezliger.

Bei der PePa In Perlen stehen Erdgaskessel (als Redundanz) fiir die Renergia. Diese kdnnen von der
Renergia, bei einem Ausfall der eigenen Anlage, zur Aufrechterhaltung der Fernwarmeversorgung ab-
gerufen werden. Die FWL merkt davon nichts, weil nach wie vor die Warme von der Renergia an FWL
geliefert wird. Ein Unterschied ergibt sich erst im CO2-Monitoring. Die Erfassung des Erdgasbedarfs
fur die Uberbriickung eines Renergia-Ausfalls obliegt der Pepa. Nicht jeder Erdgasbezug liber diese
Zahler dient zwangslaufig fur die Aufrechterhaltung der Netze der FWL.
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Die von der- ausgekoppelten Energiemengen und deren Monitoring kommen von

Dabei wird nachgewiesen, dass, dass die ausgekoppelte Warmemenge Abwarme aus dem Hubbal-
kenofen HBO6 bzw HBO7 stammt und nicht aus den Heizkesseln der |Jj Das detailiierte Moni-
toring fir die Jahre 2021 und 2022 ist in den Anhangen A5.1 und A5.2.

Die Basisdaten der einzelnen Abnehmer (Nutzungsart, Heizungsart bisher, benétigte Leistung, ge-
planter Bezug Nutzenergie, Anschlussdatum, Férderung Kanton etc.) werden meist bei Vertragsaus-
fertigung oder spatestens bei Inbetriebnahme einer Anlage von ewl erhoben. Fehlende Gebaudeanga-
ben kdnnen auch im EGID (Eidg. Gebaude- und Wohnungsregister) gefunden werden. Falls einzelne
Angaben nicht gefunden werden kénnen, werden konservative Ersatzwerte eingesetzt (z.B. den
01.01.1990 fur das Installationsdatum der ersetzten Heizung.

Zahler in Verantwortung von ewl: Erdgaszahler (WZELU), und Warmezéahler Steeltec.

Der Eichpflicht unterstehen lediglich gegentiber Kunden abrechnungsrelevante Zahler. Fir grosse
Zahler (bisher Betriebszahler) besteht anstelle der Eichpflicht (hoheitliche Aufgabe) eine Kalibrie-
rungspflicht.

Per Ende 2020 wurde von METAS verfligt, dass METAS erwartet, dass die Periode der Kalibrie-
rungspflicht kleiner ist als diejenige der Eichpflicht. Deshalb wurde im Jahr 2020 unsere Datenbank fiir
die eichpflichtigen Zahler um die kalibrierungspflichtigen Zahler ergéanzt (Anhang A5.13). In die-ser
Datenbank werden die kalibrierungspflichtigen Zahler separat ausgewiesen.

Die Regeln zur Kalibrierung und Eichung der Messmittel wurden von der Haustechnik ewl 2022 defi-
niert. Diese Regeln basieren auf einem Erfahrungsaustausch mit den Eichstellen (GWF) und der Bun-
desstelle fir Meteorologie und sind somit konform mit den Vorgaben von METAS, das als Kontrollor-
gan bei den Eichungen fungiert (Anhang A5.19).

In den Jahren 2021 und 2022 mussten keine Zahler in der Verantwortung von FWL (ewl) kalibriert
werden.

Zahler in Verantwortung der Renergia:

Bei der Renergia betrifft dies die Warmezahler fir die Messungen der Warmeeinspeisung in die Fern-
warmenetze. Eine Kalibrierung Eichung dieser Zahler ist gemass Lieferant GWF alle 5 Jahre nétig.
Dazu mussen die Zahler eine Woche ins Werk.

Die Warmemessung fur das Fernwarmegebiet Emmen-Luzern ist im Jahr 2018 in Betrieb genom-men
worden. Somit wird eine erste Kalibrierung dieser Messung im Jahr 2023 notwendig. Um eine liicken-
lose Datenerfassung zu ermdéglichen hat die Renergia eine zusatzliche Messung angeschafft. Wenn
eine Messung ausgebaut und kalibriert werden muss, kann jeweils die «Uberzahlige» Messung einge-
baut werden.

Zahler in Verantwortung der [N

Warmezahler fur die Warmeeinspeisung ab HBO6 und HBO7 ins Warmenetz der

Die relevanten Energiezahler bei - sind reine Betriebszahler und dienen intern lediglich zur
Plausibilisierung von Warmestréme. Diese Zahler wurden installiert, lange bevor die Abwarme des
HBOG6 von FWL genutzt werden konnte. Der HBO6 wurde im Sommer 2021 ausser Betrieb genom-
men, und anschliessend der neue HBO7 in Betrieb genommen. Damit wurden auch neue Messungen
in Betrieb genommen. Diese Messungen sind aber fir die Warmebilanz des Fernwarmenetzes nicht
relevant.
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Der Betrieb des Warmezahlers zur Messung der an FWL gelieferten Warmemenge liegt in der Verant-
wortung der FWL. Auch dieser unterlieget nicht der Eichpflicht, sondern muss kalibriert werden. (siehe
oben: Zahler in der Verantwortung von ewl).

Qualitatssicherung und Archivierung
Die zur Erhebung des Energiebezugs notwendigen Messgerate werden regelmassig einer Kontrolle
auf Funktionstiichtigkeit unterzogen und geeicht nach gesetzlicher Vorgabe.

Fir die regelméssige Eichung der Gasmesser sowie der Wartung und Uberpriifung der Warmezahler
der WZELU ist die FWL verantwortlich. Alle relevanten Daten werden iiber mindestens 10 Jahre auf-
bewahrt und gesichert. Die Datenarchivierung basiert auf den gesetzlichen Grundlagen fiir Energie-
versorger. Diese werden im Energieverrechnungssystem (is-e) abgelegt das von der

(einer Tochterfirma von ewl) betrieben wird. Da es sich hier um eine anwenderspezifische Applika-
tion handelt liegt die Verantwortung dafiir in der Abteilung IT Applikationen von ewl.

Verantwortlichkeiten und institutionelle Vorrichtungen

Datenerhebung ewl im Auftrag der Fernwarme Luzern AG
in Zusammenarbeit mit Renergia und-

Verfasser des Monitoringberichtes | ewl im Auftrag der Fernwarme Luzern AG

Qualitatssicherung ewl im Auftrag der Fernwarme Luzern AG

Datenarchivierung ewl im Auftrag der Fernwarme Luzern AG

Verantwortlichkeiten
Werden die Verantwortlichkeiten zur Datenerhebung, Qualitatssicherung und Datenarchivierung so
wahrgenommen, wie im letzten Monitoringbericht festgelegt?

X Ja, ewl im Auftrag von FWL
[ ] Nein

Datenerhebung Abnehmer ewl energie wasser luzermn
Industriestrasse 6
6002 Luzern

Kontakt Christoph Eggerschwiler, 041 369 43 35
christoph.eggerschwiler@ewl-luzern.ch

Datenerhebung Renergia

Kontakt

Datenerhebung Steeltec

Kontakt

Zahlerablesung und Verrechnung | ewl energie wasser luzern
Industriestrasse 6
6002 Luzern

Kontakt
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Verfasser Monitoringbericht

ewl energie wasser luzemn
Industriestrasse 6
6002 Luzern

Kontakt

Christoph Eggerschwiler, 041 369 43 35
christoph.eggerschwiler@ewl-luzern.ch

Qualitatssicherung und Projektlei-
tung

ewl energie wasser luzemn
Industriestrasse 6
6002 Luzern

Kontakt

Datenarchivierung

ewl energie wasser luzern
Industriestrasse 6
6002 Luzern

Kontakt
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5 Ex-post Berechnung anrechenbare Emissionsverminderungen

5.1 Berechnung der erzielten Emissionsverminderungen

Berechnung der erzielten Emissionsverminderung gemass den Vorgaben. Die detaillierte Berechnung
der Emissionsverminderung ist im Anhang A6.1 zu finden.

Emissionsverminderung:
EVi = REl - PEl

Referenzemissionen:
RE; = REneu,i + REbest,i

REpew; = Z (WN Aneujiy * EF)/WG; - (1(wenn ] < (Y, + AZpey)) + Aros(wenn | > (Y, + AZneu))))
Ajy

REbest,i = WBtot,best,i ) EFGas/(WGFWN,i ) WGRed) ' (1(Wenn] < (YRed + AZRed) + Afos (Wenn ] > (YRed + AZRed))

Projektemissionen:
PE; = Eugkva,i T Ek—akva-Emmen,i T Eredi T EnBo,gas;

_ . . WQKVA—Emmen,i
EHB,KVA,i - 1V[HB,KVA,i EFHB,foss W
QKVA—tot,i

_ . . . WQKVA—Emmen,i
EK—A,KVA—Emmen,i - MK—A,KVA,i Hu,K,i E:FK W
QKVA—tot,i

Der Parameter WQkva-tot,i ist aktuell nicht bekannt. Er wird nach Riicksprache mit der KOP aus ande-
ren bekannten Messgréssen aus der Rytec-Studie (Anhange A5.1 und A5.2) hergeleitet werden. Da-
bei gilt:

WQgva-tori = Warmeabgabe(exkl. Eigenbedarf) + Stromabgabe (exkl. Eigenbedarf)

Eredi = MRed,i - EFRed

8760,i

Elpo,Gasi = f Max(0, WQaw — WQaw,upo - 0.95) * EFgqs
0,i

Im Jahr 2021 wurde der alte HBO6 mit dem neuen HBO?7 ersetzt. Gleichzeitig wurde auch die Warme-
messung der AHK erneuert. Fir die beiden Betriebsjahre gab es keine Probleme (Datenausfalle) mit
der Warmemessung der AHK HBO6 bzw. HBO7. Ab September 2021 war nur noch der neue HBO7 in
Betrieb. Detaillierte Erlduterungen dazu in Kapitel 4.2.1.1 und im Anhang A5.18.

Resultate:
Referenzemissionen Projektemissionen Emissionsreduktion
Jahr to CO2 to CO2 to CO2
2021 12'115.3 1218.7 10'896.6
2022 11'779.9 276.5 11'503.3
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5.2 Plausibilisierungen / Uberprifungen
5.2.1 Warmebezug Anschliesser:
WBtot,i = WBtot,neu,i + WBtot,best,i

WBtot,neu,i = Z WNA,neu
A

WBtot,best,i = Z WBA,best
A

Resultate:
Jahr WAL it WBiot,i
2021 46’522 MWh 53'807 MWh
2022 50'565 MWh 50180 MWh

5.2.2 Wirkungsgrad Fernwéarme:
Z]’ ZA WBA,neu,j + Z WBA,best

WGpwni =
FWN (WQkva + WQgea + WQag)
Resultate:
Jahr WGpwn i
2021 86.2%
2022 79.6%

5.2.3 Wirkungsgrad Redundanzkessel:
WGged,i = MRed,i * Hu,cas/Qredi

Resultate:
Jahr WGgedq,i
2021 81.7%
2022 47.9%

Der Wirkungsgrad des Redundanzkessels WZEDO konnte fir 2022, mangels Daten, nicht ermittelt

und ausgewiesen werden.

5.2.4 Uberpriifung der Anforderungen an die Abwarmenutzung der KVA

SNG. = Welkva—strom,
" Mgkvai*Huki
WNG,ax

WNGmin,i = WNGpax — (W
max

WQKVA—Pap—Perlen,i
Mg kva,i - Hukii

WNGKVA—Pap—Perlen,i -

WQKVA—Emmen,i
Mg kva,i - Hyk,i

WNGKVA—Emmen,i -

Resultate:
Jahr SNG; WNGpin,i WNGgya_pap—perlen,i WNGkyA—Emmen,i
2021 16.9% 21.1% 32.0% 5.0%
2022 17.9% 18.5% 30.6% 4.7%
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Fazit:
Der Warmenutzungsgrad der KVA liegt Giber dem WNGnmini und damit kann die erzielte Emissionsre-
duktionen durch die KVA-Abwarme vollstandig angerechnet werden.

5.2.5 Berechnung der Emissionsverminderung durch die KVA
Die Emissionsverminderungen welche durch die KVA verursacht werden berechnen sich wie folgt:

WQKVA-Emmen
WQkvA-EmmentWQRed+*WQAwWN

Emissionsreduktion KVA = x Emissionsreduktion gesamt

Resultat:

Anteil KVA | Emissions Emissions
Warme ab Warme ab Abwarme Reduktion Reduktion

Jahr KVA Gaskessel e gesamt KVA

WQKVA-Emmen WQRed WQAW

MWh MWh MWh to CO2 to CO2
2021 49299 3’986 8275 80.1% 10'897 8'726
2022 46’095 198 16’567 73.3% 11’505 8435

Resultate auch in A6.1, Reiter «Daten» ab Zeile 56

5.2.6 Vermeidung von Doppelzahlung bei der Abwarmenutzung N

Die an die FWL abgegebene Abwarme muss aus der Abwarmeproduktion des Hubbalkenofens
HBO6bzw. HBO7 stammen. Dazu muss die vom Abhitzekessel abgegebene Warmemenge mit der an
die FWL abgegebene Abwarmemenge verglichen werden. Die an FWL abgegebene Warmemenge,
welche die Abwarmeproduktion ab dem HBO Ubersteigt ist demnach mit Emissionen belastet. Diese
werden in den Anhangen A5.3 und A5.4 berechnet.

Die Berechnung der Emissionen aus den belasteten Emissionen belasteten Anteile der Abwarme ist
wie folgt:

8760,i

Elpo,Gasi = f Max(0, WQaw — WQaw,upo - 0.95) * EFgqs
0,i

Die detaillierte Berechnung basiert auf den effektiven Messwerten in den Anhangen A5.3 und A5.4.

Resultate:
WQaw,HBO .
Jahr WQaw nicht anrechenbar ErBo,Gas,
2021 8'275.2 MWh 265.6 MWh 53.9 to CO>
2022 16'565.5 MWh 182.2 MWh 37.0 to CO2

5.2.7 Uberpriifung der Parameter bei ] zum EHS

Es soll nachgewiesen werden, dass der Bezug von Abwarme die Emissionszuteilung an HBO6/HBO7
nicht beeinflusst. Die genaue Emissionszuteilung gemass altem Zuteilungsbericht von 2014 ist nicht
mehr moglich. Mit dem neuen Zuteilungsbericht von 2020 sind die Zuteilungen ab 2021 bekannt und
im Kapitel 4.3.2 aufgefuhrt.

Die maximal nutzbare Abwarme durch den Abhitzekessel HBOG ist:

WQaw-nutzi = Waw-nutz,i * tupo,i

Resultate:
Jahr WQaw-nutz,i Waw-nutz,i thBo,i
2021 I MWh . <KW I h
2022 I MWh . <V I h
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Der gesamte Erdgasbezug flir den HBO6/HBO7 wird mit einer Erdgasmessung von ewl erhoben:

Erdgasbezug | fir HBO6/HBO7
Jahresbezug Erdgas EFcas Emissionen
Nm3 kWhhu gCO2/kWh to CO2
2021 | D | 203.00 | |-
2022 | D | 203.00 | pm— |
Fazit:

Fir die Jahre 2021/22 herrschen die folgenden Verhaltnisse:

Erdgasbezug HBOG6/7 | theoretisch maximaler | effektiver, maximaler | Effektiver Warmebe-
[Hu] Warmebezug ab Warmebezug ab zug FWL ab HBOG6/7
HBOG6/7 HBO6/7
2021 B MWh I VWh B V\Wh B MWh
Anteil 100% 33.2% 24.6% 4.6%
2022 MWh MWh MWh MWh
Anteil 100% 61.1% 37.3% 11.2%

Der Anteil an die FWL AG gelieferte Abwarme entspricht rund 4.6% der Energiemenge, welche fir
den HBO 6 im Jahr 2021 bendtigt wurde. Mit Inbetriebnahme des neuen HBO7 habe sich diese Ver-
haltnisse stark verandert. Der Anteil betrug im Jahr 2022 (der HBO7 war etwa die Halfte des Jahres in
Betrieb) bereits 11.3%. Diese Verbesserung kam mit einer effizienteren Abwarmenutzung und nicht
durch einen erhdhten Erdgasbedarf zu Stande. Der Erdgaseinsatz im Jahr 2022 war bei doppelter Ab-
warmemenge an FWL um 18.5% geringer.

5.3  Wirkungsaufteilung

Eine Wirkungsaufteilung muss gemass Vorgabe des Bundes vorgenommen werden. Die Wirkungsauf-
teilung gilt nur fur die vom Kanton finanziell geférderten Anschliisse. Der Kanton hat seine Fdrderung
per Ende 2016 eingestellt, aber auf den 1.1.2022 wieder aufgenommen. Warme, die an diese Liegen-
schaften verkauft wird, wird aus der Berechnung der Emissionsverminderungen ausgegrenzt. Die
Stadt Luzern hat im Rahmen ihres Energiefonds die Férderung von Neuanschlissen an ein Fernwar-
menetz auf Stadtgebiet aufgenommen. Die Stadt Luzern verzichtet auf eine Wirkungsaufteilung bei
Netzanschlissen, welche von Energiefonds der Stadt geférdert wurden und in Zukunft geférdert wer-
den (Anhang (M18) A4.4).

5.4 Ubersicht

Der Gesuchsteller beantragt die Ausstellung der folgenden Mengen an Bescheinigungen:

Anrechenbare Emissionsverminde-
rungen mit Wirkungsaufteilung in t

Erzielte Emissionsverminderun-
gen ohne Wirkungsaufteilung in

Kalenderjahr

t CO2eq CO2eq
Kalenderjahr 2021 10'897 to CO2eq 10'897 to CO2¢eq
Kalenderjahr 2022 11'503 to CO2eq 11'351 to CO2eq
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6 Emissionsverminderungen und wesentliche Anderungen

Kam es in der Monitoringperiode zu wesentlichen Anderungen mit Einfluss auf die Wirtschaftlichkeits-
analyse, die erzielten Emissionsverminderungen oder die eingesetzte Technik oder Technologie?

[1Ja
X Nein

6.1 Vergleich ex-post erzielte und ex-ante erwartete Emissionsverminderun-
gen

Die folgende Tabelle zeigt die bisher ex-post erzielten und ex-ante erwarteten Emissionsverminderun-

gen pro Kalenderjahr bis zum Ende der Kreditierungsperiode.

Kalenderjahr Ex-post erzielte Emis- Ex-ante erwartete Abweichung und Be-
sonsverminderungen Emissionsverminderun- | grindung / Beurteilung
ohne Wirkungsauftei- gen ohne Wirkungsauf- | (ausfuhrlich, wenn die
lung in to CO2eq teilung in to CO2eq Abweichung >20% be-

tragt)

1. Kalenderjahr: 2017 0 0

2. Kalenderjahr: 2018 834 8’903 -91% / siehe V) unten

3. Kalenderjahr: 2019 9'862 10°120 -3%

4. Kalenderjahr: 2020 9’797 10’188 -4%

5. Kalenderjahr: 2021 10°897 10°667 +2%

6. Kalenderjahr: 2022 11°503 10'596 +8%

7. Kalenderjahr: 2023 n.a. 10’506

) Bei der Projekteingabe war das Anschlusspotential in etwa bekannt, es fehlten aber zu vielen An-
schlissen die notwendigen Angaben wie voraussichtliche Warmeabnahmemenge und der Typ des
bisherigen Heizsystems. Zudem wurde die definitive Berechnungsmethode der Projektemissionen erst
2019 festgelegt, wegen den nachtraglichen Abklarungen bezlglich der Anrechenbarkeit der Abwarme
von Steeltec. Zudem gab es bei der Umsetzung des Projektes eine zeitliche Verzégerung von rund 5
Monaten.

Mit der verspateten Inbetriebnahme der Transportleitung wurde auch die Abwarme im Netzgebiet erst
spater nutzbar. Damit erfolgte auch die Emissionsverminderung mit einer zeitlichen Verzégerung.
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6.2 Vergleich Kosten und Erlése
2021 2022

Investitionskosten bis P'rojekt— IST Differenz P'rojekt— IST Differenz
Ende 2021/2022 eingabe Eingabe

Netz inkl. NA I ] -31% [ I -14%
Energiezentrale I I +3% [ I +3%
Transportleitung [ [ - [ [ ] -
Ubrige Anlagen I I - I [ -
SUMME I I -10% B e -1%

Werte in Mio. CHF

Tiefere Netzkosten:

Die Minderinvestitionen sind auf die folgenden Griinde:

- Generell war der Netzbau (Tief- und Leistungsbau) deutlich glinstiger als geplant.
- Es wurden weniger Leitungen gebaut (Erschliessung Gebiet Seetalplatz ist weggefallen)
- Bisherige Kosten fir Erschliessung Emmen-Dorf (inkl. WZEDO) sind enthalten.

Tiefere Kosten Hauptleitung Renergia-Emmen:
Die Kosteneinsparungen sind hauptséachlich auf glinstige Vergabepreise zuriickzufiihren.

Kosten Ubrige Anlagen:

In dieser Position sind die folgenden Investitionen zusammengefasst:
- Projektumplanungskosten Ibach (Neuerschliessung fur Leitung Kantonsspital)
- Sanierung WUST Staffelnhof.

2021 2022
Einnahmen ePirr?g]]ZEte; IST Differenz :irr?gjjzlgte- IST Differenz
Energieverkauf I 0% I | +2%
Forderbeitréage ] ] - ] ] -
Anschlusskostenbeitrage [ I +122% [ ] [ ] +1337%
Gesamtertrag I +13% I | +24%
Werte in CHF

Anschlusskostenbeitrage:

- Hohere Anschlusskostenbeitrage, weil mit dem verzégerten Anschluss des Netzgebietes Littau
diese Anschlusskostenbeitrage erst ab 2020 angefallen sind. Die Anschlusskostenbeitrage der

Kunden sind in der Summe bis Ende 2021 6% tiefer (jjjj anstelle jjj Mio. CHF) und bis Ende

2022 17% hoher (g anstelle g Mio. CHF) als geplant ausgefallen.
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2021 2022
nusgaben | P | x| e | o | g | Ot
Strom | I | |
Erdgas [ [ [ | [

Abwarmezukauf I I I |
Total Energiezukauf I [ +27% | | 1%
Fremdleistungen [ ] [ ] [ ] [
Zentrale DL inkl. Akquisition) " | | S [ [ I
Total B&U — BN I |
Total Betriebsaufwand B 2 | | 2°%

1) Zentrale Dienstleistungen von ewl + Personalaufwand ewl + (ibriger Betriebsaufwand

6.3 Vergleich geplante und eingesetzte Technik und Technologien

Das Fernwarmenetz inkl. Warmeanlagen (Transportleitung, Warmeiibergabestation Meierh6fli und
WZELU wurden umgesetzt wie geplant. Die WZELU wurde fir die zusatzlichen angeschlossenen
Warmenetze (Reussbihl und Littau Dorf) entsprechend angepasst. Mit dem Aufbau des Netzgebietes
Emmen-Dorf wurde begonnen, obwohl es in der urspriinglichen Projektbeschreibung explizit ausge-
nommen und als Option bezeichnet wurde.

7 Sonstiges

Fur die weitere Entwicklung des Fernwarmenetzes Emmen-Luzern wurde beschlossen, die Gebiete
Reussbuhl und Littau Dorf mit Fernwarme zu erschliessen. Der Bau der Netze lauft. Im Laufe des Jah-
res 2020 wurden die ersten Gebaude im Gebiet Reussbihl angeschlossen, im Fruhjahr 2021 wurden
die ersten Gebaude im Gebiet Littau Dorf an das Fernwarmenetz angeschlossen.

Einige Abnahmestellen in neu erschlossenen Teilgebieten (z.B. Littau Dorf, Emmen Dorf) werden/wur-
den bis zum Anschluss an das Fernwarmenetz mit erdgasbetriebenen (mobilen) Warmezentralen ver-
sorgt. Diese Abnahmestellen werden im Monitoring erst ab dem Zeitpunkt erfasst, an dem sie an das
Fernwarmenetz angeschlossen werden.
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8 Kommunikation zum Gesuch und Unterschriften

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

Projektentwickler ja  [Jnein
Verifizierungsstelle  [X ja [ ] nein
Standortkanton X ja [ ] nein

8.1 Einverstandniserklarung zur Veroffentlichung der Unterlagen

Das Bundesamt fur Umwelt BAFU kann unter Wahrung des Geschéfts- und Fabrikationsgeheimnisses
Gesuchsunterlagen veréffentlichen (Art. 14 CO2-Verordnung).

Der Gesuchsteller erklart sich im Namen aller betroffenen Personen mit der Verdffentlichung folgender

Dokumente zum Projekt zur Emissionsverminderung im Inland (,Kompensationsprojekt”) auf der Web-
seite des Bundesamts fir Umwelt BAFU einverstanden:

Zustimmung zur Verdéffentlichung

[ ] Ich bin mit der Veréffentlichung dieses Dokuments (vorliegender Monitoringbericht) einverstan-
den. Das Dokument enthélt weder eigene Geschafts- oder Fabrikationsgeheimnisse noch solche
von Dritten. Ich bestatige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und aus deren Sicht
keine Geschafts- und Fabrikationsgeheimnisse im vorliegenden Dokument enthalten sind. Ich
bin damit einverstanden, dass meine Kontaktdaten veréffentlicht werden.

X Ich bin mit der Veréffentlichung einer teilweise geschwarzten Fassung dieses Dokuments einver-
standen, welche das Geschafts- oder Fabrikationsgeheimnis von allen betroffenen Personen
wahrt. Ich bestatige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und die Schwarzungen
mit deren Einverstandnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit der Veréffentli-
chung der teilweise geschwarzten Fassung einverstanden. Diese zur Veréffentlichung be-
stimmte Fassung befindet sich im Anhang A1.

Dokument Version Datum Prifstelle & Auftraggeber
Verifizierungsbericht final 24.07.2023 SGS Société Générale de Surveil-
(inkl. Checkliste) lance SA, Technoparkstrasse 1,

CH-8005 Zirich

(im Auftrag der Fernwarme Luzern
AG, Postfach, 6002 Luzern)

Zustimmung zur Verdéffentlichung

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

X 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 Schwarzungen
mit deren Einverstandnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit der Veréffentli-
chung der teilweise geschwarzten Fassung einverstanden. Diese zur Veréffentlichung be-
stimmte Fassung befindet sich im Anhang A2.
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8.2 Unterschriften

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

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers

Luzern, 02.08.2023

Jorg Hoffmann, Gesamtprojektleiter

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers

Luzern, 02.08.2023

Christoph Eggerschwiler, Energiedienstleistungen
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Anhang

A1. Geschwarzte Fassung Monitoringbericht
A1A1 2021-22 Monitoringbericht Emmen V1 geschwarzt.pdf

A2. Geschwarzte Fassung Verifizierungsbericht
A21 0181_Emmen_Verbericht_SGS_MP2021-22_final_geschw.pdf

A3. Belege fir Angaben zum Projekt inkl. Vorhaben
keine

A4. Belege bzgl. Abgrenzung zu anderen Instrumenten

A4 A1 23.01.04_Liste-Betreiber mit Verminderungsverpflichtung EZI.pdf
A4.2 23.01.04_ Liste-Betreiber mit Verminderungsverpflichtung MZ.pdf
A4.3 Foérderung_Anschlisse_WV_Emmen_Luzern.xlsx

A5. Unterlagen zum Monitoring

A5.1 Schlussbericht_Berechnung_2021_BAFU_BFE_VBSA_v02.pdf
A5.2 Schlussbericht_Berechnung 2022 BAFU_BFE_VBSA_final.pdf
A5.3 Monitoring_Warmeabgabe 2021
A5.4 Monitoring_Warmeabgabe 2022
A5.5 Rechnungen Erdgas WZEL -22.pdf
A5.6 Rechnungen Warmebezug Renergia 2021-22.pdf
A5.7 Mail Daten Renergia 2021-22.pdf

A58 Zahlerstande Erdgas HBOG6 .pdf

A59 Zahlerstande Erdgas HBO7 .pdf

A5.10 Verfiigung_Uberwachung im Betrieb_14.12.2020.pdf
A5.11  jahrlicher Vollzugsbericht 2021 Warmezahler.pdf
A5.12  jahrlicher Vollzugsbericht 2022 Warmezahler.pdf
A5.13  Warmezahler FWL 2021-2022.xIsx

A5.14  Liste Zahler_Ausnahmejournal_ewl_2022

A5.15 FW Bilanzierung Jahr 2021 .xlsx

A5.16  FW Bilanzierung Jahr 2022 .xIsx

A5.17  Warme Absatz Emmen-Luzern 2021_2022.xIsx
A5.18  Warmeverteilung AG.pdf

A5.19  Kalibrierpflicht von Zahlern - Werkstandard ewl.pdf
A520  Zahlerstande_Fernwarme_2021-2022.xlIsx

A6. Unterlagen zur Berechnung der erzielten Emissionsverminderungen
AB.1 CO2-Monitoring EL 2021-2022 230531.xIsx

A7. Unterlagen zu wesentlichen Anderungen
A7 A1 Businessplan Emmen Luzern_2021-2022_20230412.xIsx
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