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A.  Beschreibung der Projektaktivitdt

A.1 Titel der Projektaktivitit:

JLandwirtschaftliche Biogasanlagen in der Schweiz: Methanemissionsreduktion und Warmenutzung zur
Einsparung fossiler Brennstoffe.”
Bindel 1

Erstellt im Februar 2009.

A.2. Kurze Beschreibung der Projektaktivitat:
Es handelt sich um ein Bindel von mehreren landwirtschaftlichen Biogasanlagen [BGA), welche
gleichzeitig zwei Mechanismen zum Klimaschutz umsetzen:

1. Methan (CH;) Reduktion

Die anaerobe Vergdrung von tierischen Exkrementen fihrt zur Bildung von Methan. In der
herkdmmlichen landwirtschaftlichen Praxis werden Gille und Mist derart gelagert, dass
Methan, welches sich wihrend dieser Lagerungszeit unter den vorherrschenden anaeroben
Bedingungen bildet, ungehindert in die Atmosphare entweicht.

In einer Biogasanlage wird dieser anaerobe Vergdrungsprozess genutzt, um das
entstehende Methan in gasdichten Behiltern zu sammeln und nutzbringend zu verwerten.
Die Methanverwertung findet meist in einem nachgeschaltetem Blockheizkraftwerk
(BHKW) statt, wobel das Methan in den Motoren verbrannt und in CO2 umgewandelt wird.
Die entstehende mechanische Energie wird durch einen Generator in elektrische Energie
umgewandelt und in das Stromnetz eingespeist.

2. Erneuerbare Energien (Abwdrmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)
Bel dem Verbrennungsprozess im BHKW wird ausser der mechanischen Energie auch
thermische Energie erzeugt. Diese kann verwendet werden, um fossile Energietréger
(Heizdl, Erdgas) die zur Warmeerzeugung eingesetzt werden, zu ersetzen und damit CO;
Emissionen einzusparen. Technisch geschieht dies meist Gber Warmetauscherkreisldufe
vom Motorkihlwasser zum Heizsystem des Abnehmers, wobei die fossilen Brennstoffe
partiell bis vollstandig ersetzt werden, ohne dass das bestehende Heizsystem beim
Abnehmer ausgebaut wird.

Die im Blndel enthaltenen BGA sammeln die tierischen Exkremente von landwirtschaftlichen
Betrieben aus der Umgebung der Standorte um diese gemeinsam mit einem kleinen Anteil
(max. 20% der Frischmasse) organischer Reststoffe zu vergdren. Der aus dem entstehenden
Biogas produzierte Strom wird unter der am 1.1.2009 in Kraft gesetzten kostendeckenden
Efnspefieuergﬁtungl (KEV) fur grinen Strom in das Schweizer Elektrizitdtsnetz eingespeist. Die
bei diesem Prozess im BHKW produzierte Warme wird neben der Deckung des internen
Warmebedarfs der BGA fiir lokale Warmenutzer (Wohn- und Industriegeb3ude, Stille,

! Die Bereichnung kostendeckend wird hier lediglich aus Konsistenzgriinden mit dem iiblichen Sprachgebrauch verwendet, auch wenn
kostenbasierend der richtigere Ausdruck wiare. Die Einspeisevergitung ist fiir die im Bindel enthaltenen Biogasanlagen nicht kostendeckend.




Emissionsreduktionsprojekt

Landwirtschaftiiche Biogasanlagen in der Schweiz:
Methanemissionsreduktion und

Wamenutzung zur Einsparung fossiler Brennstoffe
Bindel 1

Treibhduser, Holztrocknung, 6ffentliche Gebdude, etc.) zur Verfiigung gestelit und ersetzt dort
fossile Brennstoffe.

Die im Blndel enthaltenen Projekte bezeichnen auch eine erste Konsequenz der aktuellen
Situation sich verknappender Abfallbiomasse. Sie setzen verstarkt auf die energetische
Mutzung von Hofdlngern mittels Betrieb von grossen, dberbetrieblichen und professionell
gefihrten Hofdlingeranlagen. Hofdiinger sind heute nebst Holz die einzigen biogenen Giiter,
deren Potential bei weitem noch nicht ausgeschopft sind. Diese Anlagen unterliegen zwar
weniger der unberechenbaren Dynamik des Co-Substratmarktes, haben jedoch durch die
Fokussierung auf die weniger energiedichten Hofdlinger eine geringere Stromproduktion, die
durch den Landwirtschaftbonus der KEV nicht abgefedert werden kann. Mur das erhéhte
Potential zur Methanvermeidung und die daraus resultierenden Emissionsgutschriften knnen
diese Liicke schliessen helfen.

Kriterien an Biogasanlagen zur Aufnahme in das Blindel
Im Biindel werden nur BGA aufgenommen, die den folgenden Anspriichen an nachhaltige
Klimaschutzprojekte in der Schweiz geniigen:

1. Grossere Uberbetrieblich gefihrte Anlagen mit einen Spektrum zwischen ca. 100 und
400 kW installierter elektrischer Leistung
2. Gesamtinput besteht zu mindestens 80% aus Hofdlnger
Hofdinger von mindestens 200 Grossvieheinheiten
4. Vollkemmene Nachvollziehbarkeit der Nahrstofffliisse und deren jahrliche Kontrolle:
- Lickenlose Buchfihrung Uber alle Anlieferungen von Substraten, sowie
Auslieferung von Garresten (Art, Menge, Quelle und Lieferdatum)
- Mehrmalige Analyse der Garreste auf Nihrstoffe und Schwermetalle
- Einhaltung aller Grenzwerte nach ChemRRV, Anhang 2.6
- Fithren eines Abnehmerverzeichnisses von Kompost und Gargut sowie
Lieferscheinpflicht bei der Abgabe von Kompost und Gargut
- Machweis aus Suisse-Bilanz-Kontrolle iiber die Ausgeglichenheit der
Mahrstoffbilanz
- Keine Verwendung von nicht praxiserprobten Technologien zur
Mahrstoffriickgewinnung wie Umkehrosmose und Ultrafiltration.
5. Abfallrechtliche Betriebsbewilligung nach kantonalen Abfallgesetzen (Auflagen
beziglich Abwasser, Zugang, Betrieb, Kontrolle, etc.)
6. MNur bewilligte Co-Substrate werden verwendet, spezielle Co-Substrate benétigen eine
zusdtzliche kantonale Bewilligung mit entsprechenden Auflagen.
7. Verstirkter Einsatz von Schleppschlauchausbringung
8. Doppelmembran-Dacher auf allen methanhaltenden Behdltern (impliziert abgedeckte
Endlager)
9. Gasfackel
10. Periodische Messungen des Treibhausgasschlupfes durch externe Priifstelle
11. Additional
12. Standort befindet sich in der Schweiz
13. Inbetriebnahme erfolgt nach Projekteingabe

L
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14. Keine signifikanten negativen dkologischen, sozialen oder wirtschaftlichen

Nebeneffekte
15. Planung, Bau und Betrieb der Anlage sind auf Minimierung des Umwelteinflusses und

Maximierung der Sicherheit ausgerichtet (ESTI, Agroscope, BUL, UVB, etc.) und werden
nach neuwesten Qualitatsstandards durchgefihrt

Das Bindel enthilt die folgenden Projekte:

Projektnummer Bereichnung im Folgenden Projektname

1 Projekt 1
2 Projekt 2
Al 1 B i

Den im Biindel aufgenommen BGA steht mit der Genossenschaft Okostrom Schweiz und mit
GreenStream jederzeit ein Ansprechpartner zur Verfligung. Die Geschéftsstelle von Okostrom
Schweiz organisiert die Grundausbildung, die Weiterbildung und den Erfahrungsaustausch fiir
die angehenden Biogaslandwirte, stellt alle gesetzlich relevanten Unterlagen und Auskinfte zur
Verfiigung und arbeitet in Gbergeordneten Arbeitsgruppen (zusammen mit Bund, Kantonen,
Branche, Experten) insbesondere zu Themen der Qualitdt und Sicherheit sowie der
Vereinheitlichung des Nahrstofffluss-Managements. Nicht zuletzt vermarktet Okostrom
Schweiz Griinstromzertifikate und will Klimaschutzzertifikate vermarkten um insbesondere die
dkologische Machhaltigkeit zukiinftiger landwirtschaftlicher BGA in einem verdnderten Umfeld
zu sichern. Die im Biindel enthaltenen Projekte miissen nebst den genannten Eintrittskriterien
auch Anforderungen an verschiedene Ebenen der Machhaltigkeit erfillen.

GreenStream transferiert das aus der Betreuung und Entwicklung internationaler
Klimaschutzprojekte gewonnene Know-How auf die Projekte in diesem Blndel, wie z.B. neue
Erkenntnisse Uber Treibhausgasemissionen, oder praktische Erfahrungen im Monitoring.

Okologische Nachhaltigkeit
Giille wird durch den Vergdrungsprozess in ihrer umweltschadlichen Wirkung in
mehrfacher Hinsicht verbessert. Der Stickstoff im Garrest ist besser pflanzenverfigbar, die
Geruchsbeldstigung ist weniger stark und das Potential zum Ersatz von kinstlichen Dingern
ist hdher, als bei unbehandelter Gille. Die Nihrstoffkreisldufe sind starker lokal
geschlossen.
Durch den Aufbau der dezentralen Energieproduktion werden die konventionellen
Betriebszweige (Ackerbau/Viehzucht) entlastet, was erfahrungsgemass zu einer
extensiveren Bewirtschaftung fihrt, chne die Nutzung/Pflege der Kulturlandschaften zu
gefihrden.
Auf die Abwarmenutzung der BGA wird besonderer Wert gelegt. Im landwirtschaftlichen
Umfeld bieten sich Stdlle, Wohnhauser, Treibhduser, Hygienisierung, K3sereien und die
Trocknung von Biomasse (Holz, Heu, etc.) als Warmeabnehmer an.
Die dkologische Nachhaltigkeit von landwirtschaftlichen BGAs in der Schweiz wurde in
verschiedenen Studien fiir BGA eingdngig untersucht und unter der Bedingung abgedeckter
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Endlager und Schleppschlauchausbringung bEStﬁtigtz. Im Bindel enthaltene Projekte
fuhren zu einer Reduktion von Treibhausgasen, ohne dabei andere Umweltfaktoren starker
zu belasten, als es ochne BGA der Fall ist.

Der Nutzen fir den Klimaschutz wird an dieser Stelle nicht ndher erldutert, da sich das
restliche Dokument damit beschaftigt.

Politische Nachhaltigkeit
Die Schweiz zielt auf die Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energie im Strommix.
Insbesondere die kontinuierliche dezentrale Stromproduktion ist nur durch die
Biomassenutzung moglich und ein kleiner und begrenzter, aber wichtiger Baustein auf dem
Weg zu einer energieautonomeren Schweiz. Dabei werden vorher ungenutzte
Energiepotentiale aus dem Hofdlinger erschlossen. Dem politischen Willen des
Gesetzgebers im Hinblick auf die Energieversorgung (beispielsweise
Produktionsausweitung von griinem Strom um 3400GWh bis 2030) wird durch das Blndel
auch langfristig Rechnung getragen.

Die internationale Wettbewerbsfihigkeit der Schweizer Landwirtschaft wird durch dieses
Projekt ebenfalls auf lokaler Ebene gefdrdert. Einsparungen bei Kosten fir Mineraldiinger
und Wertschépfung aus dem vorher ungenutzten Potential des Hofdlingers bringen einen
reellen Mehrwert fiir die Landwirtschaft.

Soziale Nachhaltigkeit
Die Projekte bieten Beschaftigungsmdoglichkeiten fir lokale Parteien, wie Landwirte als
Biomasselieferanten, Landwirte als Betreiber der Anlage, das lokale Gewerbe fiir den Bau
und die Wartung und fiir die Warmeabnehmer eine zuverldssige und berechenbare
Mdglichkeit der Warmelieferung. Der Trend zur Entvélkerung aus der ruralen Umgebung,
resp. die Umsiedelung in zentrumsnahe Wohn- und Arbeitsstatten wird zwar nicht
gebrochen, doch zumindest ein Zeichen gesetzt, die gesamte Wertschépfungskette durch
diese Art von Innovationsprojekten im landlichen Gebiet zu halten.

Okonomische Nachhaltigkeit
Durch die Fokussierung auf die Nutzung von Hofdiingern als Substrat - und eben nicht in
erster Linie von Co-Subtraten - verschiebt sich das Kosten-Ertrags-Gefiige. Wahrend friher
ein entscheidender Anteil der Gasertrages wie auch der Gesamteinnahmen aus der
Entsorgung der Co-Substrate stammten, wird heute der Landwirtschaftbonus immer ofter
beansprucht. Die KEV mit Landwirtschaftsbonus flr den produzierten Strom geniigt fir
Projekte dieser Art allerdings nicht, um sie kostendeckend betreiben zu kénnen. Es werden
Einnahmen aus dem Verkauf von Emissionsgutschriften benétigt, um diese finanzielle
Barriere zu Uberwinden.
Langfristig gesehen schneidet die konomische Machhaltigkeit bei Anlagen mit
Landwirtschaftbonus zusammen mit Einnahmen aus dem Verkauf von
Emissionsgutschriften deutlich besser ab, verglichen mit dem forcierten Einsatz von Co-

! Sishe z.B. (Mohilonz von Energieprodukten, BFE, BAFU, BLW, 2007, oder Ammonigkemissionen ous Giille und deren Minderungsmassnahmen
uriter besonderer Beriicksichtigumg der Vergdrung, Amt fir Umweltschutz Kanon Luzern, BFE, 2002, oder Okobilanz der Stromgewinnung aus
londwirtschaftiichem Biogas . BFE, 2001, oder aber auch fiir BaAs in Deutschland Optimierung fir einen nachhaltigen Ausbau der
Biogaserreugung und -nutzung in Dewtschiand, BMU, 2008.
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Substraten, deren Annahme heute bei volatilen Preisen kaum tber ein Jahr lang vertraglich
gesichert werden kann.

Technologische Nachhaltigkeit
Die Entwicklung der Biogastechnik wurde in Zeiten des giinstigen Olpreises und vor dem
Bewusstsein des Klimawandels nur bedingt voran getrieben. Die aktuelle, sehr diverse und
teilweise widersprichliche technische Praxis zeigt, dass sich eine optimale technische
Prozessfilhrung nicht durchgesetzt hat. Es gilt vielmehr fir jeden Standort eine angepasste
technische Lésung zu finden. Nur durch eine ausreichende Anzahl von Anlagen mit
vergleichbaren Substraten, ist eine Weiterentwicklung der Technik durch Sammlung
statistisch verwertbarer Informationen maglich.
Durch die besondere Ausrichtung der Projekte im Blindel auf den Klimaschutz- und
Mahrstoffaspekt, wird die Entwicklung der bereits bestehenden Techniken zum Bau
gasdichter BGA weiter vorangetrieben.

A.3. Projekteigner und -partner (Kontaktdetails, sieche Annex 1):

Projekteigner des Biindels ist die Genossenschaft Okostrom Schweiz , Projektentwickler ist die
GreenStream Network GmbH. Die Projektbetreiber der einzelnen BGA sind in Tabelle 1
aufgefihrt.

Tabelle 1: Projektbetreiber der im Biindel enthaltenen BGA
Projekt Projekthetreiber Anzprechpartner
1 Biogas Hopdschen Ruswil AG

2 Biogas I

APEX Biogas AG

Alle Kontaktinformationen befinden sich im Annex 1.

A.4. Technische Beschreibung der Projektaktivitat:
Projekte missen die im Abschnitt A.2 aufgefiihrten Kriterien erfiillen. Dazu gehdrt eine zum
Klimaschutz optimierte Technik.

- Es werden ausschliesslich Anlagen mit abgedeckten Endlagern zugelassen.

- Eswerden ausschliesslich Anlagen mit Doppelmembrandachern zugelassen. Nur
dadurch ist eine periodische Uberpriifung der flexiblen Gasdacher, die gleichzeitig
als Gasspeicher dienen, auf Undichtigkeiten méglich. Zwischen den beiden
Membranen wird ein Luftsrom aufrechterhalten, der die obere Membran in Form
halt. Beim Verlassen des Luftstromes aus dem Zwischenraum kann sehr einfach die
gesamte Methanemission durch die untere Membran gemessen werden.

- Eswerden ausschliesslich Anlagen mit einer stationdren oder garar‘.tiva-rha-n3 mobilen
Motfackel zugelassen. Fur unerwartete Fille, in denen das produzierte Biogas weder
gespeichert, noch im BHKW verbrannt werden kann, muss als Emissionsschutz eine
Gasfackel installiert sein, die in diesen Fillen das Abblasen von Methan in die
Atmosphdre verhindert.

* Garantiert badeutst hier, dass dem Betreiber innerhalb einer bestimmten Zait eine batrishshersite Motfackel am Standort der BGA garantiert
wird. Vor Inbetriebnahme werden die Anschliisse fir den Betrieb festgelegt und eingerichtet und die Motfackel wird getestet.
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Bei allen Projekten handelt es sich um Nassfermentationsanlagen mit den dafiir typischen
Anlagenteilen (siehe Abbildung 1). In dieser Abbildung wird das wichtige Thema des
MNahrstoffmanagements nicht ausfihrlich dargestellt. Die Anlagen in dem Biindel dienen jedoch
der Verbesserung der Nahrstoffbehandlungspraxis, da die Garreste im Gegensatz zu den
konventionellen Héfen regelmassig auf die Nahrstoffe berpriift werden. Die Kontrolle findet
durch ein unabhdngiges Inspektorat statt. Dariiber hinaus ist die Geruchsbelastung verringert
und die Stickstoffverfigbarkeit fir die Pflanzen erhiht, was kinstlichen Stickstoffdinger

einsparen hilft.

Hefdnger

G L

Fermenter T

Vorgrube
- Co-Sutbtrate
Nachgdrer, Erdlager
SUBSTRATE FERMERNTATION NUTZUNG DER PRODUKTE

Abbildung 1: Biogasprozess.
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A.4.1. Standorte der Projektaktivitat:

1 Hoposchen Ruswil G017, Ruswil
2 Laimhof 218 5082, Kaisten
3 Bettenstrasse 106 8213, Trasadingen

A.4.2. Kategorie und Typ der Projektaktivitat:
Das Projekt fallt unter zwei Typen von Projektaktivitdten:

1. Methan (CH4) Reduktion, Abfackelung bzw. energetische Nutzung von Gberschiissigem

Methangas
2. Erneuerbare Energien (Abw3rmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff),

Umstellung bestehender Strom- und Warmeerzeugungsanlagen von
kohlenstoffintensiven auf kohlenstoffarme (hier: CO;-neutrale) Brennstoffe.
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A.4.3. Projektgrenze:

In Abbildung 2 sind die Projektgrenzen fir das Referenzszenario dargestellt. Die wesentlichen
Emissionsquellen sind die Hofdlingerlagerung als CHa-Quelle und das Heizen mit fossilen
Brennstoffen als CO.-Quelle.

o — . . —— —_ ‘:DJ = —— —
I CH, = fi = 1
I I
I ! Hofdingerlagerung l + -
I Y Transport Hofdidnger (]
1 i
| 1
| 1
| 1
| |
| 1
1
|::-\':I|2 Transport Hofdinger :
1 - . 1
I [ landwirtschaftl. Betrieb{e) | i
] I
] | Warmeabnehmer t -+ | Heizsystem | -+
1 Warme fossiler Brennstoff
[ i i e R R T e i o, | 1
Abbildung 2: Systemgrenzen des Referenzszenarios [gestrichelte Linie).
- - T=-=-=-=-=-======== e |
| i Kontrolle der } 4 >
1 i Nahrstoff- Transport Garrest 1
i fliisse i I ]
: H Transport Co-Substrat :
I : I
I ; l
I l Bi i | BHKWI !
iogasanlage (Fermenter, Endlager) I CH, [Biogas) I
: & = I
o, Transport Hofdinger
i H Wirme I
: i I
) | 1andwirtschaftl. Betrieb(e) | I
| I
I I Wirmeabnehmer [ + ]
Warme
1 1
I - O - S O O I S O O T O B T T T O S O O S S - -l

Abbildung 3: Systemgrenzen des Projektes (gestrichelte Linie), verstirkte Kontrolle der Ndhrstofffliisse
(gepunktete Linie).
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In Abbildung 3 sind die Projektgrenzen fiir das Projekt dargestellt. CO; Emissionen aus der
Biogasverbrennung im BHKW werden nach internationalen Standards als COz-neutral
angesetzt, da sie Bestandteil des kurzzeitigen Kohlenstoffkreislaufs sind und per Photosynthese
beim Pflanzenwachstum der Atmosphare wieder entzogen werden - im Gegensatz zu CO; aus
fossilen Quellen. Es werden im Vergleich zum Referenzszenario zusitzliche Transporte fir den
Garrest und Co-Substrate getatigt, welchen in der COz-Bilanz in Form ven Projektemissionen
Rechnung getragen wird. Die Nahrstoffflisse werden am Ein- und Ausgang der BGA starker
kontrolliert als im Referenzszenario.

A.4.4. Forderbeitrige:

Es werden die maximalen Fordermittel angegeben, die von den Projekten beantragt wurden.
Es handelt sich nicht um Fdrdermittel, die den Projekten mit Sicherheit zu Gute kommen
werden.

Firderbeitrage der offentlichen Hand sind ,,a fond perdu” Beitrage, welche die
Investitionskosten senken. Diese sind in Tabelle 2 aufgefiihrt und fithren sowohl zu einer
Reduktion der Investitionskosten in der Wirtschaftlichkeitsanalyse der Additionalitat, als auch
zu einer entsprechenden Reduzierung der dem Projekteigner zustehenden
Emissionsreduktionen.

Tabelle 2: Forderbeitrige der &ffentlichen Hand (a fond perdu)
Fordarung [CHF] Forderprogramm | zeldgeber (Kontaktdetails, siehe

[Quellenangaben, siehe Annex 2] Annex 1)
Projekt 1 -
Projekt 2
Projekt 3

Forderbeitrdge aus privater Herkunft (a fond perdu) sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Diese fithren
zu einer Reduktion der Investitionskosten in der Wirtschaftlichkeitsanalyse der Additionalitat,
jedoch nicht zu einer Reduzierung der dem Projekteigner zustehenden Emissionsreduktionen.

Tabelle 3: Forderbeitrige privater Herkunft (a fond perdu)
Forderung [CHF] | Fdrderprogramm Geldgeber (Kentaktdetails, siehe
[Quellenangaben, siehe Annex 2}  Annex 1)

= = ]
e

Projekt 1
Projekt 2
Projekt3 |8

Zinslose Darlehen sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Diese werden entsprechend zinslos in der
Wwirtschaftlichkeitsanalyse der Additionalitat bertcksichtigt. Sie fihren nicht zu einer
Reduzierung der dem Projekteigner zustehenden Emissionsreduktionen.

Tabelle 4: Zinslose Darlehen
Dartehen{CHF] Forderprogramm Geldgeber (Kontaktdetails, sishe
[Quellenangaben, siehe Annex 2}~ Annex 1)

Projekt 1
Projekt 2

Projekt 3
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Bindel 1

B. Projektzeitraum

B.1 Dauer der Projektaktivitit:

B.1.1. Beginn der Projektaktivitat:
Projektbeginn ist fiir jede BGA der Zeitpunkt der Inbetriebnahme, also der Moment der ersten
produzierten kWh Strom.

Tabelle 5: Beginn der Projekte

Beginn des Projektes
Projekt 1 | 07.2009

Projekt 2 | 092003
Projekt 3 | 10.2009

B.1.2. Erwartetes Ende der Projektaktivitat:

Die Projektlaufzeiten aller BGA sind mindestens 20 Jahre ab Beginn des Projektes.

Tabelle 6;: Erwartetes Ende der Projekte

Erwartetes Ende des Projektes

Projekt 1 nicht vor 2029
Projekt 2 nicht vor 2029
Projekt 3 nicht vor 2029

B.2 Beginn der ersten Kreditierungsperiode
Gleichbedeutend mit dem Jahr des Projektbeginns, siche Tabelle 5, B1.1.
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Emissionsreduktionsprojekt

Landwirtschaftiiche Biogasanlagen in der Schweiz:
Methanemissionsredukiion und

Wamenutzung zur Einsparung fossiler Brennstoffe
Bindel 1

C. Anwendung der Referenz- und Monitoring Methode

C.1. Angabe der Referenz- und Monitoring Methode:

Es werden die Referenz- und Monitoring Methoden angewandt, die zur Bestimmung der
Methan (CH4) Reduktion (Standard-Methode f) und Erneuerbare Energien (Abwarmenutzung
aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff) (Standard-Methode b) dienen.

C.2. Beschreibung der Referenzentwicklung:

Methan (CHs) Reduktion
Die verschiedenen Alternativen zum vorgeschlagenen Projekt, im Sinne der
Methanemission sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Potentielle Referenzszenarien fiir die Methanemission
Wahrscheinlichkeit der Umsetzung

Potentielle Referenzszenarien

‘Waeiterfilhrung der bestehenden Praxis ohne Biogasprojekt, d.h.
Lagerung der Gilke in nicht gasdichten Lagern

Sehr wahrscheinlich. Keine gesetzliche Regelung, die sine
Anderung der bestehenden Praxis forcieren wirde, keine

| finanziellen Anreize die bestehende Praxis zu dndern.

Umbau aller Lager- brw. Sammelbahilter der Landwirte zu
gasdichten Methansammelstellen mit anschliessender
Werbrennung des Methans zur Warmenutzung

Sehr unwahrscheinlich. Hohe indiiduelie Investitionskostan,
geringe Heizkosteneinsparung, keine Erldse.

Biogasanlage mit Stromproduktion und KEV, ohne
Emiszionszertifikate

Eii.ug"aéanlage mit Eil:uiaeis.u.n.g in das E-{déa.s.n.etz ;

. Sehr unwahrscheinlich: Finanziell nicht attraktiv [siehe

InvestitionsanalyseWirtschaftlichkeitsberechnung).

‘Sehr unwahrscheinlich. Unwirtschaftlicher als Eicﬁaséi‘lié.ge.rﬁi.t.

Strompoduktion und KEV, welche bereits finanziell unattraktiv
ist {siehe [nvestitionsanalyse/ Wirtschaftlichkeitsberechnung).
Keine Steigerung der Gaseinspeisevergiitung in naher Zukunft

| Iu erwarten.

Biogasanlage mit Verbrennung des Methans zur Warmenautzung

Sehr unwahrscheinlich. Sehr viel geringere Erlose als
vorgeschlagenes Projekt auf Grund der fehlenden
Stromwergltung bei dhnlichen Investiotionskosten.

Biogasanlage mit Stromproduktion ohne KEY, 5trom und
Grinstromzertifikate auf freiem Markt

| Unwahrscheinlich: Yolles Risiko des Strommarktes und des

Griinstrommarktes, keine langfristigen Biomasseliefervertrage
abschliessbar, geringer Absatzmarkt fur naturemade Zertifikate
in der Schweiz

Realisierung anderer erneuerbarer Energieprojekte

Unwahrscheinlich: Landwirtschaftlicher Bezug der
Projektaktivitat schliesst Imwestitionen in andere EE Projekte

| aus. Keine lokale landwirtschaftliche Wertschopfung.

Die o.g. Alternativen sind mit der aktuellen Rechtslage vereinbar. Es gibt insbesondere keine
gesetzlichen Regelungen, welche den Bau von BGA zur Vermeidung von Methanemissionen
aus tierischen Exkrementen fordern.

Es bleibt daher weitere Praxis, dass die Gille unkontrolliert Methan in die Atmosphére
freisetzt, da alle anderen Alternativen mindestens eine finanzielle Barriere aufweisen. Das
wahrscheinlichste Referenzszenario ist die bestehende Praxis und es ist nicht abzusehen,
dass sich dies in den kommenden Jahren dndern wird.

Die Referenzentwicklung der Nutztierbestdnde kann konservativ als konstant angenommen
werden”.

* Aurs der landwirtschaftiichen Betriehsstrukturerhebung 1985 bis 2007, Bundasamt fiir Statistik, Landwirtschaftliche Betriebszihlung mit
Auswertung , siehe Annex 3.
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Erneuerbare Energien (Abwirmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)

Die verschiedenen Alternativen zum vorgeschlagenen Projekt im Sinne des Ersatzes fossiler
Brennstoffe sind in Tabelle 8 zusammengefasst.

Tabelle 8: Magliche Referenzszenarien fiir den Ersatz fossiler Brennstoffe

Potentielle Refarenzszenarien

Weiterfihrung der bestehenden Praxis chne Biogasprojekt, d.h.
weiteres verfeuern des aktuell verwendeten fossilen
Brennstoffes bis zum Ende der Lebenserwartung des aktuellen
Heizsystems [Nutzungsdauer)

Wahrscheinlichkeit der Umsetzung

Wahrscheinlich. Keine gesetzliche Regelung, die eine Anderung
der bestehenden Praxis forcieren wiirde, nur teilweise finanzielle
Anraize die bestehende Praxis zu dndern.

Ersatz fossiler Brennstoffe durch Abwarmenutzung der
Biogasanlage mit Stromporduktion und KEV, ohne
Emissionszertifikate

Sehr unwahrscheinlich: Finanziell nicht attraktiv (siehe
Investitionsanalyse/Wirtschaftlichkeitsberechnung).

Umbau des Heizsystams von O auf Gas

Unwahrscheinlich. Hohe Investitionskosten, die nur tragbar sind,
wenn die Nutzungsdauer des bestehenden Systems Uberschritten
ist.

Umbau des Heizsystems auf Scheitholz oder
Hackschnitzelfeuerung

Unwahrscheinlich. Hohe Investitionskosten, die nur tragbar sind,
wenn die Nutzungsdauer des bestehenden Systems uberschritten
ist. Grosser Platzbedarf fiir Brennstofflagerung notwendig.

Umbau des Heizsystemns auf Pelletfeusrung

Unwahrscheinlich. Hohe Investitionskosten, die nur tragbar sind,
wenn die Nutzungsdauer des bestehenden Systems uberschritten
ist-

Ersatz des bestehenden Heizsystems auf Warmepumpen

Sehr unwahrscheinildh. Hohe Investitionskosten, die nur tragbar
sind, wenn die Nutzungsdauer des bestehenden Systems
uberschritten ist. Sonst siehe Tabelle 9

Die o.g. Alternativen sind mit der aktuellen Rechtslage vereinbar. Es gibt insbesondere keine
gesetzlichen Regelungen, die den Umstieg auf weniger kohlenstoffintensive Brennstoffe

fordern.

Es bleibt daher weitere Praxis, dass die bestehenden Heizsysteme bis zu ihrer erwarteten
Mutzungsdauer bestehen bleiben wiirden, da alle anderen Alternativen mindestens eine

finanzielle Barriere aufweisen.

Heute ist davon auszugehen, dass 40% aller Heizsysteme nach Ablauf der Nutzungsdauer
durch CO2-neutrale Heizsysteme ersetzt werden und dieser Prozentsatz wird in Zukunft
weiter 5teigen5. Statistisch gesehen kénnten von den neu installierten Anlagen lediglich
40% der Emissionen anerkannt werden. Es wird davon ausgegangen, dass sich der
Prozentsatz neu errichteter CO2-neutraler Heizsysteme jedes Jahr um 2% erhdht und
damit ab 2019 keine fossilen Heizsysteme mehr verbaut werden (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Anteil COZ-neutraler Heizsysteme mit 2% jihrlicher Steigerung.

2003

2010 2011

2012

2013 34 2015

2019

Anteil COZ-neutraler
Heizsysteme, die als Ersatz von
ausgedienten fossil
betriebenan Heizsystemen
verbaut werden

40% | 41% | 42% | 45%

49% | S4% | B1% | 70m | 82% | 03%

# g

Anrechenbare CO2-Reduktion
als Anteil der effektiv
eingesparten fossilen
Brennstoffe

Eo% | GB% | Gh%W

1% | 46% | 39% | 20% 18% 2% % 0%

* #us der Stellungnahme des BFE auf die Projektskizze vom 12.01.2009, siehe Annex 2.
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Dariber hinaus wird davon ausgegangen, dass beim Neubau von Wohngebduden keine
Heizsysteme mehr verbaut werden, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Im Falle von
besonderen Nutzungen, z.B. Treibhduser, wird diese Entscheidung allerdings projektspezifisch
begriindet.

Es ergeben sich somit die folgenden Varianten der Warmeabnahme und den Anteil an
Emissionsreduktionen, die aufgrund der eingesparten Menge fossiler Brennstoffe anrechenbar sind:

Tabelle 10: Anrechenbare Emissionsreduktion (AR) nach Varianten der Warmeabnahme und
Nutzungsdauer.

Variante der Warmeabnahme i valb d ELEn| NUtZUngsoauer NdCh daf erwarteten
ariante der Warmeabnahm MNach der erwarteten
Nutzungsdauer

Bestehende Erweiterung des beim Wirmeabnehmer
Gebaude bestehenden Heizsystams um 100% nach Tabelle 3
Warmesinkopplung aus Biogasanlage

Erzatz des gesamten Heizsystems beim

PSR e e 100% nach Tabelle 3
Neubauten |y hngebsude, ete. % 0%

Besondere Gebiude (Treibhduser,

Gebiude bei denen Warmepumpen 100% nach Tabelle 3

nicht moglich sind, etc)

Alle weiteren Variablen, Parameter, Datenquellen etc. befinden sich im Annex 3.
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C.3. Investitionsadditionalitat:

In der Wirtschaftlichkeitsberechnung ist aufzuzeigen, dass die Projektaktivitdt — hier der Bau
der Biogasanlage - finanziell weniger attraktiv ist als mindestens eine der unter Abschnitt C.2
identifizierten Alternativen, oder ein Benchmark.

Da es abgesehen von der Fortfihrung der aktuellen Situation keine wahrscheinliche Alternative
zum Projekt gibt, wird eine Benchmarkanalyse als sinnvolle Methode der
Wirtschaftlichkeitsberechnung angewandt.

C.3.1 Nachweis, dass der Projektbeginn noch aussteht und dass die
Kompensationsmassnahme ernsthaft in der Planungsphase berlicksichtigt wurde:

Einnahmen durch den Erlés aus dem Verkauf von Emissionsgutschriften wurden in allen
Projekten bereits vor der Investitionsentscheidung einbezogen (siehe Tabelle 11). Der Tag der
Dateneingabe stellt das Datum dar, an welchem die Projektbetreiber die Projektparameter zur
Verflgung gestellt haben. Informationensaustausch und Diskussionen lGber die Verwertung des
Klimaschutznutzens waren wahrend der gesamten Planungsphase ein Thema, z.B. im
Zusammenhang mit der Energie-Agentur der Wirtschaft (EnaWw).

Tabelle 11: Ubersicht der Dateneingabe als Klimaschutzprojekt und Investitionsentscheidung der Projekte

Tag der Datensingabe Investitionsentscheidung Baweingzbe {geplant]  Baubeginn (geplant} Projektbeginn {geplant)
als Klimaschatzprojekt

Projekt 1 | 19.11.2008 21.11.2008 26.11. 2008 012008 07.2008

Projelt 2 | 10.12.2008 noch offen 12.2008 062009 09.2008

Projekt 3 | 15.01.2009 noch offen 022009 072009 10,2009

Der Projektbeginn aller Projekte steht zum Zeitpunkt der Projektantragseingabe noch aus, da
noch keine kWh Strom produziert wurde (siehe Tabelle 5).

C.3.2 Gesetzeskonforme Alternativen:
Alle Alternativen wurden in Tabelle 7 und Tabelle 8 aufgefiihrt.

C.3.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung:
In der Wirtschaftlichkeitsberechnung bleiben die Einnahmen vom Verkauf der
Emissionsgutschriften in der Rechnung zunachst unberiicksichtigt.

Die Investitionsanalyse und die Renditeprognose werden flr die Projektdauer von 2009 bis
2029 durchgefithrt.

Das betriebswirtschaftliche Modell wird vollstandig zur Validierung an den Prifer freigegeben,
bleibt aber vertraulich und wird nicht verdffentlicht.

Die Beschreibung wichtiger Annahmen und finanzieller Kenndaten des Modells werden im
Folgenden dargestellt. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in den
Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht die manchmal sehr optimistischen Vorhersagen der
Anlagenhersteller verwendet wurden, sondern wenn méglich statistische Daten
(Vollaststunden, Eigenverbrauch an thermischer Energie, etc.) verwendet wurden.
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Investitionskosten

Die geschatzten Investitionskosten flr die Projekte sind in Tabelle 12 dargestellt. Diese
beinhalten Kosten fir die Biogasanlage, das Engineering, die Projektentwicklung und das
Genehmigungsverfahren inklusive Umweltvertraglichkeitspriifung, sowie Anlaufkosten.

Ersatzinvestitionen
Die Ersatzinvestitionen sind ebenfalls in Tabelle 12 dargestellt. Sie werden im 10.
Betriebsjahr fir BHKW-Motorkernaustausch und andere Instandhaltungsarbeiten
notwendig.

Tabelle 12: Investitionskosten und Ersatzinvestitionen

Planungs-, Projektierungs- und Bauueberwachungskosten

Direkte Anlagekosten (Baw, Material, Transport, Montage, Land)
Parimeterbeitraege und Aschlussbeitraege an Leitungsgebundene

Versargungeinrichtungen

Finanzierungskosten waehrend der Bauzeit (Bauzins)

Alifaellige Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionan (Barwerte)

‘Waitere Kosten [2.B. Chemikalien, Wasser, etc]

Rueckbaukosten {Barwert) beim Ersatz eines bestehenden Gebaeude:
oder einer bestehenden Anlage und Kosten fuer die Sanierung von
Altlasten, falls diese Kosten nur bei der Realizsiereng des Projektes

anfallen
A fonds perdu Beitraege des Bundes oder der Kantone (abziehbar wvon

Emissionsred.]

A fond perdu Beitraege aus privater Herkunft

Wiederverwertungswert
Gesamthkosten (abzgl. a fond perdu Beitraege)
Erzatzinvestitionen nach dem 10 Betriebsjahr

Finanzierung
Die Fremdfinanzierung der Projekte ist in Tabelle 13 dargestellt. Bei der zusdtzlichen
Finanzierung handelt es sich z.B. um eine Finanzierung der Ersatzinvestitionen nach 10
Jahren [siehe vorheriger Abschnitt).

Tabelle 13: Daten der Finanzierungen

Eigenkapital [CHF]
Fremdkapital | [CHF]

Fremdkapital | Laufzeit [a]

Fremdkapital | Zinssatz

Fremdkaptial | [CHF]

Fremdkapital Il Laufzeit [a]
Fremdkapital Il Zinssatz

Fremdkapital fur Ersatzimvestition [CHF]

Fremdkapital fiir Ersatzinvestition Laufzeit [a]

Fremdkapital fiir Ersatzinvestition Zinszatz
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Jidhrliche Einnahmen
Die Einnahmequellen und jdhrlichen Einnahmehdhen sind in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Jdhrliche Einnahmen
Jahrliche Einnahmen [CHF]

Strom

Endsorgungserldse Substrate
Warmelieferung

Summe

Jéhrliche Kosten
Die jdhrlichen Kosten enthalten Personal, Wartung, Betriebsmittel, Substratkosten,

Analytik, Versicherung und Verwaltung, sowie Zinsen und Abschreibungen und sind in
Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15: Kosten
Ihrliche Kosten JCHE]

Personalkosten fuer Batrieb und Uebarwachung der Anlage

Allgemeine Betriebskosten (Verwaltungskosten, Versicherungskosten)

Unterhaltskosten (Wartungskosten, Ernauerungskosten, Analytik)
Fremdstrombezug

Personalkosten Substrattransport, inkl. Entsorgungsgebushren
Substrattransporte |ausschliesslich Hofdlngertransport)

Summe

Steuern

steuern wurden mit 3¢ auf das prognostizierte jhrliche Betriebsergebnis unter
Berlcksichtigung von Verlustvortrdgen angesetzt.

Jdhrlicher Preisanstieg
Der jahrliche Preisanstieg auf alle Kosten ausser Energiekosten wurde mitll36
angenommen. Energiekosten (Eigenstrombedarf BGA und Diesel fiir Substratiransporte)
wurden mit[lBs Preissteigerung auf Grund der zu erwartenden Energiekostensteigerung
angesetzt.

Opportunitédtskosten
Opportunitdtskosten sind entgangene Erlése, die dadurch entstehen, dass vorhandene
Maglichkeiten (Opportunitdten) zur Nutzung von Ressourcen nicht wahrgenommen
werden. Entsprechend der Darstellung der Renditen fir risikofreie Anlagen in der Schweiz
(Schweizer Staatsanleihen, [l %°) wurde konservativ mit einem Risikozuschlag von i
Prozentpunkten gerechnet, so dass die Opportunititskosten mit]|3¢ angesetzt werden. Die

Opportunitatskosten werden zur Bestimmung des Mettobarwertes (NPV) herangezogen
(5.u.).

* Luzerner Kantonalbank private banking. 3. Juni 2008
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Finanzielle Kenndaten

Es werden die folgenden finanziellen Kenndaten herangezogen um die Wirtschaftlichkeit
des Projektes zu beurteilen:

- IRR (Internal Rate of Return) ausschliesslich auf das Eigenkapital

- der Kapitalwert nach Vollzugsweisung mit einem kalkulatorischen Zinssatz von
3%

- NPV (Net Present Value) mit Opportunitdtskosten von|J3s.

Alle finanziellen Kenndaten belegen, dass die Projekte nicht finanziell attraktiv sind (siehe
Benchmark Analyse).

Benchmark / Vergleichswert
Ein direkter Vergleich des Projektes mit bereits realisierten BGA ist innerhalb der Schweiz
nicht moglich, da es keine &ffentlich zug@nglichen Informationen lber die finanziellen
Kenndaten (Eigenkapital-IRR) bestehender Anlagen gibt. Es wurde daher auf Basis von
dffentlichen Informationen (siehe Tabelle 16) Gber allgemeine Investitionen in der Schweiz
ein Vergleichswert fir die finanzielle Attraktivitat von BGA, wie sie in diesem Projekt
beschrieben werden, geschatzt.

Tabelle 16: Ubersicht der Renditen in der Schweiz

Quelle (Eigenkapital)-Rendite Bamerkung

Perspektiven fiir die
Wasserkraftwerke in der Schweiz,
Ausgearbeitet durch

Prof. Dr. M. Filippini, Dr. 5. Banfi, C.
Luchslnger._[lr. 1 ; i Annahme fir Investitionen in
CEPE ETH Zirich und MecoP Universita -*; Wamserks atbunbagan fiir

della Svizzera ltaliana Vst
Im Auftrag des Bundesamtes fiir

Energie, Bundasamtes fiir Wassar und
Geologie und der Interessengruppe
Wasserkraft
Dezember 2001, Seite 38 ______
Prisentation anlasslich des Energie-
Apéro 13. Marz 2008, Berechnet aus B Investition in Pelletheizung oder Warmepumpe
Daten von Folie 19, Hans Dirig AG, fur Privathaushalte

3132 Riggisberg

Rendite Staatsanleihen, Luzemner

Kantonalbank private banking. 3. Juni | [ Rizikolose Kapitalaniage in der Schweiz
2008

Fir Investoren ist eine Renditeerwartung bei einer Investition in BGA gegeniliber
Investitionen im Bereich regenerativer Energien zu betrachten, insbesondere was die
Prozess- und Technikrisiken bei dem Betrieb von BGA betrifft (Betriebsrisiko). Héhere
Risiken sind als Risikoaufschldge auf die erwartete Eigenkapitalrendite zu bewerten.

Bei BGA ist die anaerobe Fermentation ein hochkomplexes Mineralisationsverfahren, in
welchem durch unterschiedliche Bakterienstdmme (z.B. fakultativ anaerob, essig/
sdurebildend, methanbildend) biologische Abbaustufen wie Hydrolyse, Versduerung,
Essigsdurebildung und Methanbildung simultan bzw. in Reihe durchlaufen werden. Der

" Nominaler Zinssatz berechnet aus realem Zinssatz von ] % unter der Annahme vonll % Infiation Gber W ztre.
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Gesamtprozess der Fermentation ist vor diesem Hintergrund sensibel gegen
Temperaturschwankungen und insbesondere gegen Konzentrationsschwankungen des
Inputmaterials, da sich die Mikroorganismen auf das Substrat adaptieren missen. Die
beschriebenen Schwankungen hinsichtlich Konsistenz des Inputmaterial und hinsichtlich
Temperaturfihrung ziehen systemimmanent Reduktionen des Gasertrags, und damit
Reduktionen der produzierten und eingespeisten elektrischen Energiemenge nach sich. Aus
Investorensicht stellt dies einen Unsicherheitsfaktor dar, der mit Risikoabschldgen auf den
Gasertrag zu berlcksichtigen ist, bzw. in der Vergangenheit bei vielen Projekten nicht
bericksichtigt wurde.

Die den Biogasanlagen nachgeschalteten Blockheizkraftwerken werden auf einen festen
Methangehalt des zugeleiteten Biogases eingestellt. Aufgrund von
Konzentrationsinhomogenitidten des Inputmaterials (s.0.) stellen sich jedoch
Schwankungen im Methangehalt ein, die automatisch zu Leistungsverminderung der
Motoren und damit zu Defiziten der Energieausbeute flihren. Dariiber hinaus fihren
Spurengase im Biogas, die vermehrt bei suboptimalem Garungsprozess entstehen, zu
erhdhtem Verschleiss und Reparaturaufwendungern, sowie auch zu Motorenausfallen mit
entsprechenden Produktionsstillstdnden fir den einzuspeisendem elektrischen Strom.
Damit verbunden ist eine hohe Volatilitdt der Ausgabenstréme, die aus Investorensicht ein
Engagement erschwert.

Im Allgemeinen ist die Substratlage in der Schweiz angespannt und wird sich in Zukunft
weiter verscharfen. Es ist damit zu rechnen, dass die BGA in kiirzeren Abstdnden mit
verschiedenen Substraten beschickt werden miissen, was die Prozessstabilitdt reduziert
und hohere Anspriiche an den Anlagenbetrieb (Fiitterung, Uberwachung) stellt.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energieprojekten ist eine grosse Anzahl von
Biomasselieferanten und Beteiligten in der Betreibergesellschaft. Dies stellt die
Betriebsfihrung kompliziert dar und erhéht das Organisationsrisiko.

Es gibt auf Investoren Seite meist nur geringe Erfahrungen mit BGAs. Auch wenn diese
Erfahrungen oft durch Planungsbiiros hinzugezogen werden, bleibt das Investitionsrisiko ist
sehr hoch.

Damit ware die erwartete Eigenkapitalrendite im Vergleich zu Investitionen im Bereich
wasserkraftanlagen (RenditeerwartungJJJJlil 25) als hoher zu bewerten. Als konservativer
Ansatz fir die Bewertung der Additionalitit soll hier dennoch lediglich der Benchmark von
B >: =ngenommen werden.

Als NPV muss ein positiver Wert erreicht werden, da ansonsten durch Investition in andere
Opportunititen eine hdhere Rendite hitte erreicht werden kénnen. Uber die benétigte
Hohe des NPV kann kein fester Wert angegeben werden, wohl aber die Forderung gestellt
werden, dass dieser mindestens positiv sein muss. Risikolose Investments in Staatsanleihen
bilden eine untere Grenze flr eine Eigenkapitalrendite.
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Fir den Kapitalwert nach Vollzugsweisung wird kein Benchmark angegeben, da keine
gffentlich zuganglichen Quellen fir diesen finanziellen Kennwert angegeben werden

konnten.
Es ergeben sich die finanziellen Kenndaten des Benchmarks zu:

- B  Eigenkapitalrendite
- mindestens positiver NPV

Die finanziellen Kenndaten der Projekte ohne Erlds aus Emissionsgutschriften sind zum
Vergleich mit dem Benchmark in Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17:Finanzielle Kenndaten Vergleich Projekt ohne Erlts aus Emissionsgutschriften und Benchmark
Finanzielle Kenndaten und Benchimark Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3 Benchmark

IRR auf Eigenkapital
Eapitalwert nach Vollzugsweisung [CHF]
MNPV [CHF]

Sensitivitdtsanalyse
Um die Robustheit der Wirtschaftlichkeitsanalyse zu demonstrieren, wurden der
Vollzugsweisung folgend zwei weitere Szenarien entwickelt.

Im Maximalszenario wurden gleichzeitig die Investitionskosten und die laufenden Kosten
um 5% reduziert, wihrend die Erlse um 5% erhéht wurden. Dies entspricht einem
hypothetischen optimalen Szenario fir den Projektbetreiber (best case).

Im Minimalszenario wurden gleichzeitig die Investitionskosten und die laufenden Kosten
um 5% erhoht, wahrend die Erlése um 5% reduziert wurden. Dies entspricht einem
hypothetischen negativen Szenario fir den Projektbetreiber (worst case).

Bei den Szenarien wurden gleichzeitig alle Positionen, die mindestens 20% der
Investionskosten, Einnahmen oder Kosten darstellen um 5% variiert. Dabei wurde nicht auf
die Wahrscheinlichkeit dieser Anderungen eingegangen. Als wahrscheinlichtses Szenario
sind die oben genannten Rahmenbedingungen anzusehen. Von diesen
Rahmenbedingungen werden die anderen Szenarien abgeleitet.

Ausserdem wird der Einfluss der Verdnderung der einzelnen Kosten und Erlose auf die IRR
bei einer 5%igen Anderung in Abbildung 4, Abbildung 5 und Abbildung & dargestellt.
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Tabelle 18: Szenarien Projekt 1
Szenaricbericht [wenn nicht anders angegeben in CHF]

Biogasaniage Frojekt 1 Maximalszeriaric WahsscheinBiches Szenaria Minimalszenario
YVeranderbare Zellen:

Direkte Anlagekosten [Bau, Material, Transport, Montage, Land)
Strom [KWh]

Personalkosten fuer Betrieb und Ueberwachung der Anlage
Allgemeine Batriebshosten (Verwaltungskosten, Versicherungskosten)
Unterhattskosten [Wartu,

gshosten, Erneusrun

gskosten, Analytik

IRR auf Eigenkapital; 2008-2029
Kapitalwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugsweisung
NPY auf Eigenkapital; 20 Jahref

sensitivitst der Elgenkapitalrendite
Profekt 1,

14.00%
12,00% 7
10,00% 1

Direkte Anlagekosten {Bau, Bsterial,
Transpart, Mantage, Land]

Stram [kiwh]

E.00% 1
£.00% 1
4,004 1
2,00% 1
0.0 1

Fersanalkosten fuer Betrieb und
Ueberwachung der Anlage

&l gerneire Betri ebskos ten

[verwaltursskosten, Wersicherungskosten)
~2,00%

Uniterhaltskos ten (Wartureskosten,
Ermeuerungskasten, analyk)
5,003 — — Benchmark

-4, 00% 7

Abwelchung in®

Abbildung 4: Sensitivitt der Eigenkapitalrendite auf die einzelnen Kosten und Erlse Projekt 1
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Maximalszenario MWahrschemBchies Sieparic Minimalszenario
Yeranderbare Zellen:
Direkte Anlagekosten [Bau, Material, Transport, Montage, Land)
Strom

Personalkesten fuer Betrieb und Ueberwachung der Anlage
Unterhaltskosten [Wartungskosten, Emeuerungskosten, Analytik)

‘

IRR auf Eigenkapital; 2008-2029
Kapitalwert; kalkulaterischer Zins 3%, nach Vollzugsweisung
NPV auf Eigenkapital; 20 lahrefis

sensitivitst der Elgenkapitalrendite

Frojekt 200

14.00%

12,00% 1 Direkte anfomekosten (Bau, Materlal,

Transport, Montage, Lard)
1000% 7

SRroam
E/00% 7

Personal kosten fuer Betrieh und
Usherwachung der Anlage

X
T 6,00% 1

4,00%

untarhalis kosten {Wartungskosten,
E T ¥ 1
2.00% Ernewsrungskosten, Analybk)

== == Benchmark
0,00 7

-2)00% ©

Abrwesichung In %

Abbildung 5: Sensitivit der Eigenkapitalrendite auf die einzelnen Kosten und Erlése Projekt 2
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Tabelle 20: Szenarien Projekt 3
B m “ ) .
Yeranderbare Zellen:

Direkte Anlagekosten [Bau, Material, Transport, Montage, Land)
Strom [KWh]

Personalkesten fuer Betrieb und Ueberwachung der Anlage

Unterhaltskosten [Wartungshosten, Emeuerungskosten, Analytik) _

e _

Kapitalwert; kalkulaterischer Zins 3%, nach Vollzugsweisung
NPV auf Eigenkapital; 20 lahreffi

Sersifivitit der Elgenkapital rendite
projekt 3 (D

12,00%

Direkte Anl agekasten (Bau, Materisl,
Transpart, Montase, Land)

trom [kwh]

12,00%

10,00%:

2,00% 9

Personal kosten fuer Betrich wnd
Usherwachurg der &nlagpe

5,005

&,00% 4

Unterhaits kosten {Warturgs koster,
2,00%: Erneuerungskosben, Analytik)

== == Henchmark
0,005

-Z,00% ~

Abwelchung in %

Abbildung 6: Sensitivitt der Eigenkapitalrendite auf die einzelnen Kosten und Erlése Projekt 3

Alle Projekte sind selbst im Maximalszenario unter dem Benchmark der IRR von I,
Der NPV wird hdchstens im (unwahrscheinlichen) Maximalszenario positiv. Bei der
Variation von nur einem Kosten- oder Erldsposten (wie in den Abbildungen 4, 5und &
dargestellt) sind die Werte der IRR Immer wesentlich unterhalb des Benchmarks.

Die finanzielle Barriere fir die Projekte wurde dargelegt. Ohne Erlése aus dem Verkauf von

Emissionsgutschriften werden die Projekte wegen schlechtem Verhaltnis zwischen Risiko und
Rentabilitdt nicht umgesetzt.
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C.3.4 Analyse anderer Hemmnissen:

Landwirtschaftliche BGA, die von dem Landwirtschaftsbonus der KEV profitieren wollen haben
ein grosses Problem bei der Akzeptanz der Zonenkonformitat. Bisherige BGA, die zu 50% Co-
Substrate futtern, bendtigen spezifisch ein geringeres Volumen pro installierter elektrischer
Leistung. Kleinere Anlagen werden leichter in der Landwirtschaftszone als zonenkonform
angesehen. Durch die Verwendung von 80% Hofdiinger, der pro Tonne viel weniger Biogas
produziert, als die meisten Co-Substrate, bendtigen die landwirtschaftlichen BGA mit
Landwirtschaftsbonus spezifisch ein grosseres WVolumen pro installierter elektrischer Leistung.
Obwohl die Verbindung zur Landwirtschaft grosser ist, wird auf Grund der grésseren Volumina
oft eine Baugenehmigung in der Landwirtschaftszone schwierig. Dies kann zur Folge haben,
dass die finanziellen Rahmenbedingungen gesprengt werden, oder die effektive Nutzung der
erneuerbaren Energie unmdéglich gemacht wird.

Gerade die vorrangige Verwendung von Hofdunger liefert den grossen Klimaschutzeffekt. Eine
Registrierung als Klimaschutzprojekt kann die Akzeptanz einer BGA in der Landwirtschaftszone
erh&hen, weil dadurch das Bewusstsein, dass die Landwirtschaft ebenfalls ein wichtiger
Emittent von Treibhausgasen ist, der Offentlichkeit und den zustindigen Behérden bewusst
gemacht wird. Der Klimaschutzeffekt der BGA in diesem Biindel festigt weiterhin den Bezug zur
Landwirtschaft.

C.3.5 Auswirkungen der Registrierung als Projekt:

Durch den Erlds aus dem Verkauf von Emissionsgutschriften verbessern sich die finanziellen
Kenndaten der Projekte, wie in Tabelle 21 dargestellt. Es wurde ein Preis fir die
Emissionsgutschriften (siehe Tabelle 31) vonllll CHF/tC0O2. angenommen. Dabei wurden die
Einnahmen aus den Erlésen der Zertifikate nicht nur fiir die Jahre bis 2012 sondern lber die
gesamte Laufzeit der Projekte einbezogen.

Tabelle 21:Auswirkung der Registrierung als Projekt
Auswirkung der Registrierung als Projekt Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3

IRR auf Eigenkapital I_ -
Kapitalwert nach Vollzugsweisung [CHF] | |
NPV [CHF]

Darlber hinaus erhdht sich die Wahrscheinlichkeit, dass BGA ihre Klimaschutzfunktion dort
umsetzen kdnnen wo die Emissionen entstehen: in der Landwirtschaft.
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C.4. Berechnung der Emissionsreduktion:

C.4.1 Projektemissionen:

Das Projekt emittiert Klimagase durch den Transport der Biomasse und unvollstandige
Methanverbrennung im BHKW und der MNotfackel.

Unvollstandige Methanverbrennung
Das Methan im Biogas wird als Treibstoff eines BHKWs verbrannt. Dabei wird das Methan
vollstdndig verbrannt (99,5%). Die in Notfillen zur Methanverbrennung genutzte Notfackel
verbrennt mehr als 99% des eingehenden Methans. Das entweichende Methan muss in der
Emissionsrechnung beriicksichtigt werden. Dazu wird die Methanemission durch

unvollstdndige Methanverbrennung mit der Verbrennungseffizienz des BHKW und der
Motfackel berechnet:

PEfgre = BEpa 'fH—cH,qr‘rB. 760 (1-EFcyp)+ FTrinre/ 8. 760 (1-EFciare))

mit:

PEfiare = jahrliche Projektemissionen durch unvolistandige Methanverbrennung,
int CO5

FTcup = jdhrliche Betriebsstunden des BHKW, in h

EFcup = Verbrennungseffizienz des BHKW, [99,5%)

FTEare = jahrliche Betriebsstunden der Notfackel, in h

EFcigre = mittlere Verbrennungseffizienz der Notfackel, 59%

Mit den Parametern aus Annex 3 ergibt sich:

Tabelle 22: Projektemissionen durch unvollstindige Methanverbrennung
Projekt 1

2005
2010

2029

Biomassetransport
Die BGA wird mit Hofdiinger und Co-Substraten beschickt. Hofdinger kann unterteilt
werden in fliissigen Hofdlnger (Gille) und festen Hofdlnger (Mist, etc.). Diese miissen zur
Anlage und der Garrest auf die Felder/zuriick zu den Hofdlingerlieferanten transportiert
werden. Die dadurch entstehenden Emissionen werden durch den Treibstoffverbrauch der
Transportfahrzeuge berechnet, die voraussichtlich eingesetzt werden. Dabei wird zwischen
dem Transport des flissigen Hofdlingers und des Garrestes auf der einen Seite und der
Kombination aus Co-Substraten und festem Hofdinger (Mist, etc.) auf der anderen Seite
unterschieden. Es ergeben sich Emissionen aus dem Transport von:

PRtrons = Fron-totar EFcoz.diesel
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mit
PR rans = jahrliche Emissionen durch den Transport aller in der Biogasanlage
verarbeiteten Biomasse und deren Abtransport, in tCOz./a
Fron-tatal = jahrlicher Dieselverbrauch fir den Transport aller in der BGA verarbeiteten
Biomasse und deren Abtransport, in |
EFcoz-diesei = Emissionsfaktor fur Dieseltreibstoff, in kgCOz/l
wobei
Feown-total = £ Feon.i + D
mit
i = Biomasseart (i = flissiger Hofdiinger, Garrest [G], fester Hofdlinger [M],
Co-Substrat [C])
Feon.i = Dieselverbrauch des Transporters fiir die Biomasseart i, in I/km
D; = jahrliche Fahrtdistanz um die Biomasseart | zur oder von der BGA zu
transportieren, in km
wobei
D= F; - Digga
mit
Fi = jahrliche Fahrten um Biomasseart i zur BGA zu transportieren und um den
Garrest zuriick zu transportieren
Disea = mittlere Entfernung Biomasseart i zum BGA Standort, in km
wobei
.Fr' = V;f{:f -
mit
4 = Faktor um An- und Abtransport Rechnung zu tragen. Sehr konservative
Annahme, da angenommen wird, dass jede Anlieferung von Biomasse 2
Fahrten benétigt, jede Auslieferung von Garrest ebenso. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Logistik des Projektes besser ausgelegt wird
und sich damit weniger Fahrten ergeben. Mehr Fahrten kéinnen
ausgeschlossen werden.
Vi = jahrliches Volumen der zu und von der BGA transportierten Menge der
Biomasseart i, in ma’
Ci =Transportvelumen des Transporters fiir Biomasseart i, in m.

Des weiteren ist der Anteil des Transportes an der gesamten produzierten Energie (,graven
Energie”) in jedem Projekt kleiner als 4%.
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Die Ergebnisse der Berechnung der Projektemissionen durch den Transport sind mit dem
Anteil grauer Energie in Tabelle 23 dargestellt.

Tabelle 23: Projektemissionen durch Transport

PEtrans [tC02e} Prajekt 1 Projekt 2
2005
2010

2029

Tabelle 24: Graue Energie durch Transport

grawe Energie [3 der .
Gesamienergieproduktion] | Projelt 1 Projekt 3

Indirekte Projektemissionen
Indirekte Projektemissionen (Leakage) entstehen dadurch, dass Projektaktivitaten dazu

flihren, dass ausserhalb der Projektgrenzen Treibhausgasemissionen entstehen, die ochne

das Projekt nicht entstanden wiaren.
Es macht nur Sinn indirekte Projektemissionen zu beachten, wenn Einrichtungen von oder
zu einem anderen Projekt transferiert wurden. Beides ist nicht der Fall und es wird davon

ausgegangen, dass durch das Projekt ausserhalb der Projektgrenzen keine
Treibhausgasemissionen erhdht werden. Daher gilt

Leakage = 0.

summe der Projektemissionen durch unvollstindige Verbrennung, Transport, und Leakage
Die gesamten Projektemissionen ergeben sich zu:

PEgesamt = PRirans + PRaare + Leakﬂge

Tabelle 25: Projektemissionen inklusive Leakage

PEgesamt [tC02e] Prajekt 2
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C.4.2 Emissionen des Referenzszenarios:

Die Referenzszenario Emissionen setzen sich aus den Methanemissionen (BEgys) und den
Emissionen der Heizsysteme (BEyw) zusammen. Beide Emissionen werden im Folgenden
getrennt berechnet.

Methan (CHs) Reduktion
Die Berechnung der Methanemissionen der Referenzmethode folgt den Empfehlungen der
IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty management in National Greenhouse Gas
Inventories”.
Die organische Trockensubstanz der tierischen Exkremente innerhalb des Tierbestandes T
wird berechnet durch:

Vsr=prnr

mit

T = Tiergattung (T= Rinder (Milchkiihe) [aM], Rinder (sonstige) [aR],
Schweine[as], Poulets[aH], Pferde[aP])

VST = organische Trockensubstanz der tierischen Exkremente des Tierbestandes
Tin kg/d

BT = organische Trockensubstanzproduktion pro Tier des Tierbestandes T und
Tag, in kg/d

nr = Tieranzahl des Tierbestandes T

Emissionsfaktor pro Jahr:

EFr= fVST ' 355} % fﬂﬂ.]’ 4 Dﬁ?kgfmj * Esf;— MCFsrk Mstsrk}

mit:

5 = Exkrementbehandlungssystem (5 = Rindergiille[G], Rindermist [M],
Rindertiefstreu[T], Schweinegille[L], Schweinemist[N], Pouletmist[H],
Pferdemist[P])

k = Klimaregion (k = Schweiz, d.h. jdhrliche Durchschnittstemperatur <11 °C)

EFr = Emissionsfaktor fir den Tierbestand T, in kg CHg,

VST = organische Trockensubstanz der tierischen Exkremente innerhalb des
Tierbestandes T, in kg V5 pro Tag,

B.r = maximale CHy Produktionskapazitat fir Exkremente von dem Tierbestand

T, inm’ / CHy kg VS,
G.ﬁ?kg,-"'m3= Dichte von Methan bei 20 °C und Normaldruck,

MCFs i = CHs Umrechnungsfaktor fir das Exkrementbehandlungssystem S in der
Klimaregion k, in %

* Fiir die Berechnung der Methanemissionen wurden im Wesentlichen die Seiten 4.30 bis 4.35 hinzugezogen, siche Annex 3.
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MSt 5 & = Anteil der Exkremente, die vom Tierbestand T mit dem

Behandlungssystem S in der Klimaregion k verarbeitet werden

Die Referenzszenarioemissionen durch Methan aus Hofdiingerlagerung werden auf Grund
der Unsicherheiten der angenommenen Modelle mit einem zusatzlichen Abschlag vonlll%
(Unsicherheitsfaktor UF) verringert um eine konservative Schatzung durchzufithren.
Schliesslich ergibt sich die folgende Gleichung:

BErys = UF « (EFgm + EFgp + EFgs + EFqut EFap)- GWPepas - 1/1000

mit:

BE na = Referenzszenaricemissionen durch Methan aus Hofdlingerlagerung, in t
COze

UF = Unsicherheitsfaktor zur konservativen Berechnung unter Einbeziehung der
Modellunsicherheiten (0,94)

GWPH = Globales Erwarmungspotential von CHg, in kg CO3. / kgCHg.

Die Berechnung der oben dargelegten Methoden fihrt mit den Werten aus Annex 3 zu:

Tabelle 26: Referenzszenarioemissionen durch Methan aus Hofdiingerlagerung
BECHA [tCOZe]  Drojekt1

Erneuerbare Energien [Abw&rmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)
Die Emissionsreduktion wird auf Basis des Brennstoffverbrauches berechnet, der ohne das
Zustandekommen  des  Projektes auftreten wirde, multipliziert mit dem
Emissionskoeffizienten flr die Ersetzung von fossilen Brennstoffen.

Die COz-Emissionen aus der Heizung mit fossilen Brennstoffen werden in dem
Referenzszenario folgendermassen berechnet:

BEw =34 ARy Gy - EFcpa.m

mit:
m = verwendeter Brennstoff (m = Erddl HEL [HEL], Erddl HS [HS], Erdgas [EG])
BEy = jahrliche Referenzszenarioemissionen durch Warme, die durch das Projekt

ersetzt werden SD||S, int COz

* Der Wirkungsgrad des Heizsystems fillt bei der Gesamtbetrachtung aus der Berechnung heraus.

Ell)
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= Anteil anrechenbarer Emissionsreduktionen durhc Ersatz des benutzten
Brennstoffes m, nach Tabelle 10, in %,

= jahrliche Nettowdrme die zum Heizen durch das Projekt zur Verfligung
gestellt wird und den Brennstoff m ersetzt, in T,

= Emissionsfaktor des benutzten Brennstoffs m, in t CO; / TL.

Um die Emissionen durch Brennstoffverbrauch zu berechnen, muss die Brennstoffmenge in
den Energiegehalt des verheizten Brennstoffes umgerechnet werden. Dies wird mit der
Dichte und dem Heizwert des Brennstoffes berechnet. Weiterhin wird der Wirkungsgrad
des Heizsystems beriicksichtigt.

mit:
Oused—m

Pm

NCVp,

HGm = Oysed-m * Pm - NCVp

= jahrlicher Brennstoffverbrauch des Brennstoffs m im Falle, dass das Projekt
nicht zustande kdme, in | bei flissigen Brennstoffen, bzw. Nm® bei Erdgas.

= Brennstoffdichte des Brennstoffes m, in kg/l bei flissigen Brennstoffen,
bzw. I:g,."r'~tr'r13 bei Erdgas

= Heizwert des Brennstoffes m, in J/kg.

Anwendung der obigen Gleichungen mit den Parametern aus Annex 3 liefert:

Tabelle 27: Referenzszenarioemissionen durch Heizen mit fossilen Brennstoffen

SEW [0

2003

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2012

2013

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

Prosekf Frosek
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Die gesamte Referenzszenarioemission ist die Summe aus den Methanemissionen und den
aus den Heizsystemen kommenden Emissionen:

BE = BErya + BEy
Tabelle 28: Referenzszenarioemissionen

2009

2000
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2013
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
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C.4.3 Emissionsreduktionen:

Die Emissionsreduktion (ER) ergibt sich aus der Differenz zwischen der
Referenzszenarioemission und der Projektemission:

ER = BE — PEgesamt

Tabelle 29: Emissionsreduktionen
2009
2010
011
2012
2013
J014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
024
025
2026
2027
2028
2029

Im Jahr 2009 wurde nur der Anteil an Reduktionen berechnet, den die BGAs in Betrieb sind.
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C.4.4 Dem Bund zustehende Emissionsreduktionen:

Von den Reduktionen steht dem Bund nach der Vollzugsweisung der Anteil zu, durch den er
mit Férdermassnahmen die Investitionskosten des Projektes gesenkt hat. Die Forderbeitrage
sind im Einzelnen in Annex 2 aufgefilthrt. Die Emissionsreduktionen wurden also zum gleichen
Anteil dem Bund zugeteilt, welchen die Férdermassnahmen zur Investitionssumme
ausmachen.

Tabelle 30: Anteil der Emissionsreduktionen der éffentlichen Hand durch Firderbeitrige
C0Ze Jraiekd Proiekl s
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
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C.4.5 Dem Projekttrager zustehende Emissionsreduktionen:

Schliesslich ergeben sich aus der Differenz der Mengen aus Tabelle 29 und

Tabelle 30.die dem Projekttrager zustehenden Emissionsreduktionen zu den in Tabelle 31
dargestellten Mengen.

Eine Zusammenfassung aller aus dem Bindel entstehenden Emissionsreduktionen findet sich
in
Tabelle 34,

Tabelle 31: Dem Projekttréger zustehende Emissionsreduktionen.

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
20329
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C.4.3 Ubersicht der Emissionen und Emissionsreduktionen des gesamten
Blindels:

Tabelle 32:Zusammenfassung der Resultate fiir alle Jahre bis 2012 durch Methanreduktion

Schatrung der
Schatzung der Schatzung der gesamiten
aus der Emissionsredukti
of aus
Methamvermeidin Methanvermeidu
g2 ng [tCD2e]
2003 20| 545 L] 525
2010 72 1599] 0 1527
2011 72 1539 0 1527
2012 72 1555 a 1527
Gesamt} 236 5342 - 5.107

Schatung der
gesamten
aus der Ermifssi aus Emissionsredukt
N Rafere : om aus dem Ersatz
Ersatz fo ] e Ersat fossiler
nsioffe e (BEW] Brennstoffe
2e] [vCO2e]
2009 0] 11 ] 11
2010) i 15 i 39
2011 il 15| 0 ET)|
2012 0 33 0 39
Gesamt ; 138 3 121 |

Tabelle 34: Ubersicht der Emissionen und Emissionsreduktion des gesamten Biindels und beider
Reduktionsmethoden (Methanreduktion und Ersatz fossiler Brennstoffe)

3 dtzung der

Ermijss 5.d 5 u Schatming der ffentliche

Projektemi Lefe b 14 L r gesamten ] Projekttrager

[PEgesamt in ¢ st W) Emissionsredulkti  Forderbeit zustehend

Leak { ] i on [ER] [vCO2e] [tCO2 [r002e]
2008 20 545 11 536 1 535
2010 72 1539 33 1566 B :I_":.Sﬂl
2011 72 1599 39 1566 B :IEE.'BI
2012 72 1599 33 1566 g 1559

Gesamt 236 5.342 128 5.235 24 5211
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C.5 Anwendung der Monitoringmethode und Beschreibung des
Monitoringplans:

C.5.1 Beschreibung des Monitoringplans:

Es werden die folgenden Monitoringmethoden angewandt, um die Methanemissionen, die
zerstdrt werden und die sonst ungehindert in die Atmosphdre emittiert worden waren im
realen Projektbetrieb zu bestimmen und zu registrieren.

Zur Bestimmung der Reduktionen durch Vermeidung von Methanemissionen, wird die
Methanmenge gemessen, die im BHKW verbrannt wird. Dies geschieht, indem ein
Durchflussmessgerdt die Menge und ein Gasanalysegerit die Biogaszusammensetzung messen,
sowie die Substratmengen durch Wiegen, bzw. Volumenmessungen bei der Annahme an der
Biogasanlage protokolliert werden. Ausserdem werden die produzierten thermischen und
elektrischen Energiestréme gemessen. Regelmdssige Untersuchungen der Garreste und
Messung der Gesamtmethanemissionen der BGA durch unabhangige externe Prifstellen
bilden eine ex-post Verifizierbarkeit des Klimaschutzeffektes.

Zur Bestimmung der Reduktion durch Warmenutzung wird die Warmemenge protokolliert, die
vom Warmeabnehmer von der BGA bezogen wurde. Diese Warmemenge wird dann in die

Menge fossilen Brennstoffes umgewandelt, der sonst fir die Ezeugung dieser Warmemenge
verheizt worden wire.

Aus den aufgenommenen Daten werden nach den im Folgenden beschriebenen Methoden die
Treibhausgasemissionsreduktionen ex-post berechnet:

Methan (CHs) Reduktion

ERcH4 v. ex-post = fMDJ.r - PRirans, ¥. ex-post - PRﬂare, ¥ Ex-pas:r,nl

mit:

¥ = Jahr des Monitorings

ERcs v exsor = Emissionsreduktion durch Methanumwandlung im Jahr y, in t CO:e,
MD, = Methanmenge, die im Jahr y erfolgreich gespeichert und zum

BHKW /Notfackel geleitet wurde, in t CO:ze (Berechnung siehe unten)
PRfare, y, ex-post = Projektemissionen durch Methanschlupf der gesamten Biogasanlage im
Jahr y, gemessen durch externen Messdienst, in t CO2e
PRirans, y, ex-post = Projektemissionen durch Biomassetransport im Jahry, in t COze

wobei
P-Rm:ms,p'.ex-pm: =2 IFEGH-[.J.r x lFJ',].I,ex—str b Dﬁ-EGA,J.I - EFcoz.diesei
mit :
i = Biomasseart (i = flissiger Hofdlinger, Garrest [G], fester

Hofdiinger [M], Co-Substrat [C])
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Fron.iy = Dieselverbrauch des Transporters im Jahr y fir Biomasseart
i, in I/km
Fiy.ex-post = Transporte der Biomasseart i, im Jahry
Dipeay = mittlere Entfernung der Biomasseart i zum BGA Standort im
Jahry, in km
EFcoz-dieset = Emissionsfaktor fir Dieseltreibstoff, in kgCO2/1.

Wenn die Biogasproduktion BGP, entweder mit Option | oder Option Il bestimmt wurde,
kann die Methanmenge MD bestimmt werden durch:

MDF: {BGP},'MC). = Eﬂ BGEDFL ¥ M'Ccﬂﬂ_. Ju") {1]

mit:

n = Co-5ubstrate (Beispiel: n = Mihlenstaub, Molke, etc.)

BGP, = Biogasmenge die im Jahr y erfolgreich zerstért wurde, in m* {Berechnung
siehe unten)

MC, = durchschnittlicher Methangehalt im Biogas im Jahry, in Vol-%

MCCO,, = Methangehalt im Biogas aus Co-Substrat n im Jahr y, in Vol-%

BGCO,, = Biogasproduktion des Co-Substrates n im Jahr y, zu berechnen aus der
jahrlichen Co- Substratmasse (MCOF,), die in den Fermenter eingebracht

3
wurde, in m”, wobei

BGCG”.-F = MEDF{LF o FCDHF}I

mit:
MCOF, = Masse des Co-Substrates nim Jahry, int
FCO,, = Biogasproduktion aus Co-Substrat n im Jahry, in m3/t

[Frischmasse)

Die in Gleichung (1) bendtigte Biogasmenge (BGP,), die im Jahr y erfolgreich zerst&rt
wurde
kann mit zwei Optionen gemessen werden:

Option | : direkte Messung der Biogasmenge
aus der Messung mit einem Durchflussmessgerat ergibt sich direkt die Biogasmenge die
erfolgreich zerstort wurde.

Option '’: indirekte Messung der Biogasproduktion (BHKW)

aus der Messung der produzierten Strommenge, dem Methangehalt und dem
elektrischen Wirkungsgrad des BHKW ergibt sich die Biogasmenge die erfolgreich
zerstort wurde zu

*® Nur zugelassen sofern die gesamte Biogazmenge dern BHEW zur Verwertung und Vemichtung rugefiihrt wird [kein Motfallszenario mit
Fackeleinsatz).
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BGPy = Epo, y/( Ncnper - MGy » Ecra)
mit:
Epro, y = Stromproduktion (brutto) im Jahry, in kwh
HcHp-el = Elektrischer Wirkungsgrad des BHKW, in %%
MC, = durchschnittlicher Methangehalt im Biogas im Jahr y, in Vol-%
Echa = Energiegehalt von Methan (10 kwh/m3)

Erneuerbare Energien (Abw&rmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)
Die Bestimmung des ersetzten fossilen Brennstoffes wird jdhrlich Gberprift, um einem
moglichen Wechsel des Heizsystems beim Abnehmer Rechnung zu tragen. Die
Emissionsreduktion durch thermische Energie ergibt sich damit

ERwy.expost =X TEPpm,, + EFcoz-m » ARm,y,ex-post

mit:

m = ersetzter Brennstoff (m = Erddl HEL [HEL], Erddl HS [HS], Erdgas [EG])

ERw v.ex-post = Emissionsreduktion durch thermische Energie, die fossile Energietrager
ersetzt im Jahry, in t COz=1 CO:ze,

TEPm, = jahrliche thermische Energiemenge, die im Jahr y von dem
Wairmeabnehmer verwendet wird, um den Brennstoff m zu ersetzen, in Tl,

EFcoz-m = Emissionsfaktor des Brennstoffes m, in t CO=2/T)

ABRmy.ex-post = Anteil anrechenbarer Emissionsreduktionen im Jahr y durch Ersatz des

Brennstoffs m, nach Tabelle 10, in 5.

Zur Bestimmung von AR, mittels Tabelle 10 ist die erwartete Nutzungsdauer (Lebensdauer)
der installierten Heizsysteme in Annex 3 angegeben. Sollte das Heizsystem auf CO;-
neutrale Brennstoffe umgestellt werden, so ist dieser Faktor 0, und keine
Emissionsgutschriften kdnnen mehr fur die Warmenutzung angerechnet werden.

Nahrstoffkreisldufe
Sowohl die transparente und effiziente Erfassung, als auch die Kontrolle der Stoffflisse in
die und aus den BGA des Blndels ist ein zentrales Anliegen. Aus diesem Grunde wird dem
Monitoringplan jahrlich eine komplette Aufstellung der Stoffbilanz beigelegt, aus der
sdmtliche Eingangs- und Ausgangsmengen hervorgehen. Dies ermdglicht zum einen eine
Uberpriifung der verarbeiteten Materialien auf Kompatibilitdt mit gesetzlichen Vorgaben
und Annahmelisten, und zum anderen eine detailgenaue Rickverfolgbarkeit der
Ausgangsmengen. Damit kann fir jede Lieferung von Gargut aus der BGA angegeben und
kontrolliert werden, wohin (zu welchem Abnehmer) sie geliefert wurde. Diese
Rickverfolgbarkeit ist sowohl fir das Volumen, bzw. Masse in Kubikmeter oder Tonnen, als
auch fir die Inhaltsstoffe, d.h. fiir die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium,
Magnesium, den Anteil an Trockensubstanz und organischer Trockensubstanz, sowie flr
alle Schwermetalle nach ChemRRY Anhang 2.6, garantiert.
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Zur Unterstreichung der transparenten Erfassung der Stofffllisse werden dem
Monitoringplan eine komplette Aufstellung der Stoffbilanz und eine Analyse der vorgingig
erwdhnten Parameter beigelegt.



C.5.2 Messdaten:

Li

Parameter Einheit Datenguelle Erhebungs-  Auswertungs-  Beschreibung des Messablaufes Kalibrierungsablauf.  Genauigkeit der
instrument|  instrument
L | PR — g ] externer Messdienst extarner externer Dichtigkeitspriffung der Dacher, nicht anwendbar Messung wird o
EEMESSENEr Messdienst | Messdienst / alber Behalterwanddurchginge, Messstandarts d
Methan- Massgerat Gasfithrende Leitungen, sowie
schilupf Methangehalt in Abgas des
BHEW /Notfackel
Feomi y Ifkm Offentliche Datensammiung manuell nicht Abgleich mit eingesatzten nicht anwendbar Offizielle Daten,
Diesal- des Bundes (auch aus LKW armwendbar Transportern anwendbar
werbrauch Anzahl, Dieseverbrawch und
Transporter Giiterverkehrsfahrieistung)
P i # Betriebstagebuch manuell nicht Jeder An- und Abliefervorgang nicht anwendbar Alle Transporte w
Anzahl anwendbar wird im Betriebstagebuch
Transporte protokolliert
Dhrasy km Betriebstagebuch/Biomassali | manuell nicht Abgleich der Lieferanten und nicht anwendbar Mit Hilfe von GIS
Entfernung efiervertrige anwenbar deren Standorte Entfernungen auf
zur BGA genau zu bestimn
MIC, iol-% Gasanalysegerat, Sensor in Digital elektronisch /| Messsignale werden periodisch durch Standartmessmed
Methan- Gaslkettung rum BHEW wnd PC oder elekironisch archiviert oder in Hersteller, und hdufig angew
gehalt Motfackel oder mobiles manuell Messhericht protokolliert. ausserdem tagliche | Messungenauigh
Biogas Methanmessgerit bis monatliche Gerate < 3%. Kein
geriteinterne Qualitatssicherun
Kalibrierung durch
Testgassystem
MCCO,., iol-% Offentlich zuganglich und manuell nicht Abgleich mit Datensammiung nicht anwendbar Die Werte basiere
Methangeh anerkannte Datensammiung armwendbar Erfahrungswerter
alt Biogas Gazanalysen im L
aus Co- Berechnungen au
Substrat m thearetischer Mo
werden die aktue
entnommen.
MCOF,, kg Waag- und Digitate Stoffbilanz der | Internes oder externes \Wagen Kalibrierung durch Sehr robuste mec
hdassea Co- Mecseinrichtungen oder Anlage. oder Messen der Co-Substrate. unabhingige Instrumente, ode
Substrat n analoge Flussige Substrate werden durch Esichmeister mit Daten. Keine Qua
Waagen ihr spez. Gewicht umgerechnet. gesichtan niotig.
und Z3hler Sdmtliche Lieferscheine werden Gewichten, im




Li

W
archiviert, damit ist awch die Regelfall jahrlich
Stoffflussriickverfolgbarkeit
gegeben.
FCO, ., m3ft Offentlich zuginglich und manuell nicht Abgleich mit Datensammiung nicht anwendbar Die Werte basier
Biogas- anerkannte Datensammiung anwendbar Erfahrungswerter
menge aus Gasanaklysen im L
Co-Substrat Berechnungen au
theoretischer Mo
werden die aktue
Entrommen.
BGP, m Stromungssensor vor BHEW Digital, zB. | elektronisch/ | Messsignale werden keine Kalibrierung Standartmessme
Biogas- Einspeisung, und Motfackel Druckdiffer | PC elaktronisch archiviert. vorgesshen, und hdufig angew
menge EMNZMESEUN Funktionspriifung Messungenauigk:
g periodisch Gerdte < 1%.
Eraoy EWh Stromzdhler digital elektronisch { | Stromproduktion wird Eigentum des Standartmessmed
Strom- PC kontinuierfich elektronisch Metzbetreibers, und hdufig angew
produktion archiviert Kalibrierung durch Messungenauigks
BGA-Betreiber nicht | Gerate < 1%.
erlaubt
TER,, kWh Warmemengenzihler fur digital elektronisch/ | Warmemenge wird kontinuierfich | Herstaller, Standartmessme
ext. extern genutrte Warmea PC oder elaktronisch archiviert. Warmeabnehmer. und hdufig angew
genutzte manuell Messungenauigk:
Warma- Gerate < 1%.
menge
RARCCC keina Abnehmer der Wirme manuell nicht Befragung dber verwendaten nicht anwendbar Keine
Anteil anwendbar Brennstoff und Wechsel des
anrechen- Heizsystems, sowie Uber sine
bare allifillige Teilnahme bei
Reduktione freiwilligen
n EKompensationsmassnahmen, z.B.
EnaW
Stoffbilanz keine Beteiligte Landwirte manuell nicht Die Stoffbilanzen werden in nicht anwendbar keine
anwendbar behordlich anerkannten
Aufstellungen gesammett und
dem Monitoringbericht beigelegt
Analyse keine externer Messdienst extarner externer Proben der Garreste werden in nicht anwendbar Messung wird o
Inhalts- Messdienst | Messdienst Labors auf deren Inhaltsstoffe Messstandarts di
stoffe [Mahrstoffe, Trockensubstanz und

organische Trockensubstanz,
Schwermetalle, etc.} untersucht
und die Testergebnisse dem
Maonitoringbericht beigelegt
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C.5.3 Verantwortliche Personen / Unternehmenseinheiten fiir die Messung:
Der Monitoringplan inklusive aller Parameter, der Datensammlung und -archivierung stehen
unter der Verantwortung der in angegebenen Personen. Die Kontaktdetails befinden sich im
Annex 1.

Tabelle 35: Verantwortliche Personen fiir Monitoringplan

Merantwortliche Person

C.5.4 Qualitatskontroll- und Qualitatssicherungsmassnahmen, die auf die
Messdaten angewandt werden:

Alle im Monitoringplan erwdhnten Messgerdte werden den Herstellerangaben nach
kalibriert und gewartet.

Das Personal erhilt Schulungen in der Bedienung der Anlage (alle mechanischen
Anlagenteile, SPS Steuerung, BHKW und Notfackel, Prozessiiberwachung und
Leckerkennung), die je nach Stand der Technik und des Wissens erneuert werden.
Verwendete Software wird nach Herstellerangaben auf dem neuesten 5tand gehalten.
Gemessene Daten werden soweit moglich im Monitoringreport durch Gegenrechnung auf
Plausibilitat gepriift.

C.5.5 Kurze Beschreibung der Umsetzung und des Managements des
Monitoringplans:

Jedes Projekt fiihrt eine eigene Substratliste, was aus dingerverkehrstechnischen Griinden
bereits gesetzlich vorgeschrieben ist. Die technische Ausstattung aktueller BHKWs umfasst
die notwendigen Messinstrumente und kann durch die computergestiitzte Steuerung leicht
iiberwacht werden. Die computergestiitzte technische Betriebsfihrung erlaubt bei allen
Projekten die oben genannte Datenerfassung und —speicherung.

Ein Wartungsplan, der die tiglichen, wéchentlichen, monatlichen und jahrlichen
Monitoringaufgaben enthilt ist bei jeder Biogasanlage vorhanden. Die Betriebsfihrung
verpflichtet sich zur Befolgung dieser Wartungsplane

Alle Daten werden mindestens bis 2014 oder bis mindestens 2 lahre nach der letzten
Ausgabe der Emissionsgutschriften archiviert.

C.5.6 Name des Erstellers des Monitoringplans:
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