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A. ALLGEMEINES

A.1 Kompensationsprojekt

Dieser Monitoringbericht folgt dem  Monitoringplan aus dem  Projektantrag:
JLandwirtschaftliche Biogasanlagen in  der Schweiz: Methanemissionsreduktion und
Warmenutzung zur Einsparung fossiler Brennstoffe.” Bindel I, registriert am 22.12.2009,
Kompensationsprojekt Nummer 001.

A.2. Projekte und Zeitraum des Monitorings
Das Meonitoring wurde vom 01.01.2010, bis zum 31.12.2010 durchgefihrt.

Im Projektantrag des Biindel | wurden drei Projekte angemeldet [siehe A.4.1. Projektantrag). In
diesem Monitoring werden nur die Projekte 1 und 2 behandelt, Projekt 3 war wihrend des
Monitorings noch nicht in Betrieb. Die Projekte sind unterschiedlich weit in ihrer Entwicklung
fortgeschritten. Damit ergeben sich unterschiedliche Intervalle innerhalb des Monitorings, in
denen Emissionsreduktionen realisiert wurden. Es ergeben sich die folgenden anrechenbaren
Zeitrdume der einzelnen Projekte:

Monitoringzeitraum 0L01. 2010 inbetrichnahme Monate im  Jlohresanteil

bis 30006, 2010 Moniteringzeitrourm

Projekt 1 vor 01.01.2010
Projekt 2 0r1.03.2010 10 83%
Projekt 3 noch ousstehend a 0%

Tabelle 1: Monitoringzeitraum, Inbetriebnahmezeitpunkte und Teilnahme der Projekte

Bei der Berechnung der Emissionsreduktionen werden teilweise die Betriebsdauern und damit
der Jahresanteil einfliessen (z.B. beim Berechnen der Projektemissionen, die im Priifbericht in
tCO;e/a angegeben sind, auf die Zeit, die das Projekt in Betrieb war).

A.4 Methodologien im Monitoring

Es wird ausschliesslich die Emissionsreduktion aus der Methodologie zur Methan Reduktion
angewandt. Im Projektantrag wurde zwar zusdtzlich noch ein Monitoring von Reduktionen
durch die Methodologie zur Abwarmenutzung (Erneuerbare Energien (Abwirmenutzung aus
WEKEK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)) aufgeflihrt. Wahrend der Registrierung wurde jedoch
darauf verzichtet, diesen Teil anrechnen zu lassen.
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A.5 Relevante Abweichungen zum Projektantrag, die keinen Einfluss auf die
Anwendung der Methodologie haben

Prajekt 1 Projekt 2
Angaben im Abweichung  Angaben im Abweichung
Projektantrag Projektantrag
Technologie Motorentechnologie  Gasmotor - Gasmotor -
der Gasfacke! stationdr oder  stationdr stationdr oder mobil  mobil
installierten mmobil
Anloge Fermentations- Massfermentation - Massfermentation -
technologie
Abgedeckte Endlager  jo - ja -
Matorenleistung - -
elektrisch [kWw]
Motorenleistung [ ] il
thermisch [kW]
Gasspeicher- Doppelmembran- - Doppelmembran-
technologie dicher dicher
Jahreskapazitdt keine Angaben keine Angaben
Inbetrichnahme 07.2009 092009
Zusaommensetzung keine Angoben keine Angaben
des Gargutes
Prozessparameter mesophil mesophil
Meanitoring- siche Abschnitt C.2
system und -

plan
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B. ERGEBNISSE DES MONITORINGS

B.1 Verantwortliche Personen

Die Messdaten wurden von den im Projektantrag unter C5.3.2 Tabelle 35 bestimmten
Personen durchgefihrt. Diese Daten wurden in einem Fragebogen zusammengefasst und als
Originaldokumente beigelegt.

B.2 Qualitatskontrolle

Die Anlagenbetreiber der Projekte 1 und 2 haben den Grundkurs fiir Biogasanlagenbetreiber
bei Okostrom Schweiz absolviert (Inhalt siehe Anhang 3).

Die elektronischen Qualitatsanforderungen wurden noch nicht erreicht. Dies ist damit zu
begriinden, dass die Anlagen noch nicht lange in Betrieb sind und die Messgerdte zur
Biogasmenge und dem Methangehalt im Biogas noch nicht verlasslich arbeiten, bzw. noch
nicht installiert sind. Daher wird in diesemn Monitoringplan ausschliesslich von Option I
gebrauch gemacht, in der die Messung der Biogasmenge indirekt (Ober den elektrischen
Wirkungsgrad und der produzierten und exakt gemessenen Stromproduktion berechnet wird.
Die Stromproduktion wird durch die Abrechnung der Kostendeckenden Einspeisevergltung
und der damit verbundenen Energieversorger/swissgrid entsprechend genau kontrolliert.

Die Einrichtung der erwdhnten Messgerite ist bei allen Projekten im Gange und die Gerate
sollten spatestens beim kommenden Monitoring funktionieren.

Die externe Priifung der Dichtigkeit der gesamten Anlagen wurde durch || GGG
ausgefihrt und durch Priifprotokolle belegt.

B.3 Messdaten
In diesem Abschnitt werden die im Projektantrag unter C.5.2 aufgefilhrten Messdaten
zusammengefasst. Die Originaldaten inklusive Fragebogen befinden sich im Anhang 2.

Alle Daten wurden dem Projektantrag folgend aufgenommen:

Betrieb Monitoring Maonate Fragebogen wvom Fragebogen wvom | & 11
27.1.2011 15.1.2011

PRitars ol yunpost t CO2e/fa Priifbericht Priifbericht 3 208.1
Messtechnik, Messtechnil,
16.8.2010 17.8.2010

EEMEsSEner

Methan-Schlupf

Feoniay 1k 0.40 Bfs 0.40 Bfs = 0.40

Diesel-Verbrauch
Transporter
Fiy ot e # Fragebogen wom Fragebogen

[

659
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Anzahl Transporte 27.12M1 far 2.
Halbjahr und wvom
10.8.2010 far 1.
Halbjahr
Dhggay, Entfernung | km Anhang zum Anhang zimi | & 13
zur BGA Fragebogen wom Fragebogen
2712M1 fir 2.
Halbjahr und wvom
10.8.2010 far 1.
Halbjahr
MC; Methan-Gehalt | Vol-% Fragebogen Fragebogen & 57.5%
Biogas
(kein  Messgerdt
installiert nur
Einzelmessungen,
daher Wergleich,
siche Tabelle 4)
MO0 Viol-% Fragebogen wnd Fragebogen wnd | & e
Methangehalt Tabelle 3 Tabelle 4
Biogas auws Co-
Substrat n
MCOF., Masse Co- | kg Fragebogen und Fragebogen wnd | & [
Substratm Tabelle 3 Tabelle 4
FCO, , Biogas- | m3/t Fragebogen wnd Fragebogen und | & 282°795
Mengen auws Co- Tabelle 3 Tabelle 4
Substrat
BGPy Biogas-Menge m? - nicht installiert - nicht installiert - -
Epay Strom- | kWh Fragebogen Fragebogen M 1'162'949
produktion {netto)
TEPmy KWh nicht - nicht - - -
aufgeno aufgenom
mmen men
ext genutzte
Wirmemenge
PRy, ien i keine nicht - micht - - -
aufgeno aufgenom
mmen men
Anteil anrethen-
bare Reduktionen
Stoffbilanz keine - siche Annex 2 | - siche  Annex 2 | - -
Originaldaten, Originakdaten,
inkl. Analysen und inkl. Analysen und
Stoffbilanzen Stoffbilanzen
Analyse Inhalts- | keine - siche Annex 2 | - siche Annex 2 | - -
stoffe Originaldaten, Originaldaten,
inkl. Analysen und inkl. Analysen und
Stoffbilanzen Stoffbilanzen

Tabelle 2: Monitoringparameter aller Projekte



Erstellt mit einer Testversion von PDOF Annotator - www.PDFAnnotator.de

‘ . 1 Greenstream Manitoringbaricht

Binaas L andwirtschaftliche Biogasaniagen in der Schweiz:

Mesthanemissionsreduktion

Bindel |

Inputmaterial Jahresmenge, Biogasproduktion, Methangehalt,

ab Zeile  ab Zeile  ab Laila

"CoSubstrate” "CoSubstrate” "CoSubstrate™

MCOF 5040 [t] ] MCCO, 2000
[%a]

Hofduenger
CoSubstrate

Mittelwearte/Summs
Tabelle 3: Biomassemengen und errechnete Werte der Biogasproduktion und Methangehalt Projekt 1 (gelb =
Projektparameter, blau = berechnet, rot = externe Parameter).

Inputmaterial Jahresmenge, Biogasproduktion, Mathangehailt,
ab Zeile ab Zeile ah Zaila
"CoSubstrate” "CoSubstrate™ [m"] "CoSubstrate”
MCOF 2010 [1] MCCO, 2010 [%0]
Hofduenger
CoSubstrate

Mittelwerie/Summsa
Tabelle 4: Biomassemengen und errechnete Werte der Biogasproduktion und Methangehalt Projekt 2 (gelb =
Projektparameter, blau = berechnet, rot = externe Parameter).

B.4 Nahrstoffkreisldufe

Im Anhang 2 werden unter anderem die Stoffflisse in die und aus den Biogasanlagen des
Bindels durch eine komplette Aufstellung der Stoffbilanz belegt. Dies erm&glicht zum einen eine
Uberpriifung der verarbeiteten Materialien auf Kompatibilitit mit gesetzlichen Vorgaben und
Annahmelisten, und zum anderen eine detailgenaue Riickverfolgbarkeit der Ausgangsmengen.
Damit kann fir jede Lieferung von Gargut aus der BGA angegeben und kontrolliert werden, wohin
(zu welchem Abnehmer) sie geliefert wurde. Diese Riickverfolgbarkeit ist sowohl fir das Volumen,
bzw. Masse in Kubikmeter oder Tonnen, als auch fiir die Inhaltsstoffe, d.h. fiir die Hauptndhrstoffe
Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium, den Anteil an Trockensubstanz und organischer
Trockensubstanz, sowie fir alle Schwermetalle nach ChemRRY Anhang 2.6, garantiert.
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C. BERECHNUNG DER EMISSIONSREDUKTIONEN

C.1 Berechnungsmethode und Projektparameter

In diesem Abschnitt wird die unter C5.1 ,Methan (CH4) Reduktion” im Projektantrag
beschriebenen Methode die Emissionsreduktionen mit Hilfe der im Abschnitt B aufgefiihrten
Messdaten errechnet.

Der Monitoringplan im Projektantrag gibt vor:

mit:
¥

ERcra, v, ex-past

MD,
FH_ﬁ'EI’."E'.. ¥, ex-post

PRtrans, ¥ ex-post

ERCH4 v ev-pose = EMD]; 3 PRI.I‘I:IHL ¥. exX-post ~ Pﬁﬂare, ¥ E'x-pa-s:rj

= lahr des Monitorings

= Emissionsreduktion durch Methanumwandlung im Jahr y, int COze,

= Methanmenge, die im Jahr y erfolgreich gespeichert und zum
BHKW/Notfackel geleitet wurde, in t COze (Berechnung siehe unten)

= Projektemissionen durch Methanschlupf der gesamten Biogasanlage im
lahry, gemessen durch externen Messdienst, in t CO2e

= Projektemissionen durch Biomassetransport im Jahr y, in t COze

wobei

Ferns,}r,ex-pusr = z.i FCUN—J,}I 2 F.‘,:.-', ex-post ° DJ'—E-EA,;-' I EF{DE-d.ies-e.l :1}

mit :

i = Biomasseart (i = flissiger Hofdlnger, Garrest [G], fester
Hofdinger [M], Co-Substrat [C])

From-iy = Dieselverbrauch des Transporters im Jahr y fiir Biomasseart
i, inl/km

Fiy.ex-post = Transporte der Biomasseart i, im Jahr y

Discay = mittlere Entfernung der Blomasseart | zum BGA Standort im
Jahry, in km

EFcoz_giessl = Emissionsfaktor fir Dieseltreibstoff, in kgCO/1.

Wenn die Biogasproduktion BGP, entweder mit Option | oder Option 1l (siehe unten)
bestimmt wurde, kann die Methanmenge MD bestimmt werden durch:

mit:
BGP,

MC,
MCCO,,

MD, = (BGP,MC, - £, BGCO,, , - MCCO, ,) (2)

= Co-Substrate (Beispiel: n = Miihlenstaub, Molke, etfc.)

= Biogasmenge die im Jahr y erfolgreich zerstdért wurde, in m’ (Berechnung
siehe unten)

= durchschnittlicher Methangehalt im Biogas im Jahr y, in Vol-%

= Methangehalt im Biogas aus Co-5ubstrat n im Jahry, in Vol-%
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= Biogasproduktion des Co-Substrates n im Jahr y, zu berechnen aus der
jdhrlichen Co-Substratmasse (MCOF,), die in den Fermenter eingebracht
wurde, in m®, wobei

BGCO,,, = MCOF,,, - FCO,,

mit:
MCOF;, = Masse des Co-5ubstrates nim Jahry, in t
FCOny = Biogasproduktion aus Co-Substrat n im Jahr y, in m3/t

(Frischmasse)

Die in Gleichung (2) benétigte Biogasmenge (BGP,), die im Jahr y erfolgreich zerstort
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 zerstért wurde.

Option I*; 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

BGPy = Epgo, y/( Hcp-er - MCy - Ecia)

mit:

Epro, y = Stromproduktion (brutto) im Jahry, in kWh

HeHp-el = Elektrischer Wirkungsgrad des BHKW, in %

MC, = durchschnittlicher Methangehalt im Biogas im Jahr y, in Vol-%
Ecna = Energiegehalt von Methan {10 kwh/m3)

In der folgenden Tabelle sind die entsprechenden Parameter in der oben aufgefiihrien
Reihenfolge gelistet und die Ergebnisse der Berechnungen dargestellt:

' Mur zugelassen sofern die gesamte Biogasmenge dem BHKW zur Verwertung und Vernichtung zugefiihrt wird [kein Motfallszenario mit
Fackeleinsatz).
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Frojeidparameter, Fragebogen
Frojiiparamster, Fragsbogen
Fropiiparame ter, Fragsbogen
Rrojssiparame ter, Fragsbogen
Projsiiparamster, Fragsbogen
Frojsiparameter, Fragsbogen
Frojsiparameter, Fragsbogen
Frojsiinaramster, Fragsbogen
Rrojskiparame er, Fragsbogen
Frojekiparameter. Fragebogen
Frojidnarameter, Frapsbogen
Frojsidparometer, Fragsbogen
Frojsiiparamster, Fragsbogen
Frojfiparamster, Fragsbhogen

OO, s
Dn&:nh:l-:at i 57 maf Frojskipararme ter, offenfiche Subsradeste
CoSubstrat 2 385 it Projssiparameter, affenfiche Subsrodsie
CoSubstrat 3 123 maA Projsiciparameter. affanfiche Subsrafisie
CoSubsiatd 123 mai Projsikiparame ter, Sffendiche Subs radsie
CoBubstat 5§ 578 i Rrojekiparameter, dffendiche Subsbafis i
CoSubstrat B T mdH Projekiparameter, affendiche Subskafisie
CoSubstrat 7 123 i Projidparame ter, Sffenfiche Subsradisie
CoBubstat & 62 3 Frojekiparameter, dffendiche Subsbafs i
CoSubstat 0 35 i Propsbarameter, offenfiche Subskatste
CoSubstrat 10 115 i Frojskiparameter. offentiche Subsradisie
CoSubstrat 11 123 | Projeiiparameter, ffendiche Subsbatis e
CoSubsirat 12 123 i Frojskipararmeter, affenfiche Subs radsie
CoSubstrat 13 2] reddt Projssiparame ter, offenfiche Substadsie
CoSubstrat 14 &7 mai Projsiiparameter. affenfiche Subsrafsie
Option B
berechnst brutin aus netio-Angabs | Projekiparametes |

[~ z 1202166 KV it Bgenvertrauch siehe folgande Zeben | Fropek: 1),

B Fropkiparameter, Fragsbogen | Projekt 2)
T 38.0% 38.0% ] 38 % koniservaiive Armahme
Bgensyormbedarf 10%. 1% ] 10/% konsersalive Armahme

Froekipararmeter, Fragebogen {Projekt 1), berachnet

Netios romprodukion E 1162845 Kivh netio aus brutie- Angabe | Frojekiparameter | mit

§ EBg=verbrauch sishas folgende Zallan | Projekt 2}
Tabelle 5: Emissionsreduktionsberechnung (gelb=Projektparameter, blau=berechnet, orange=externer
Parameter)
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C.2 Abweichungen und Anpassungen

Da bei keinem der Projekte eine direkte Messung der produzierten Gasmenge funktionierte
(Option 1), wurde auf die indirekte Berechnung tber die Stromproduktion zurlickgegriffen
(Option 1l). Es wird bei beiden Projekten daran gearbeitet, eine funktionierende
Gasmengenmessung zu installieren.

Es wurden folgende Abweichungen zum Monitoringplan vorgenommen:

1. Gleichung zur Berechnung von MDy ist im Projektantrag von den Einheiten her nicht
korrekt und wurde angepasst. Es fehlte die Umrechnung von m>CH4 in t€O;z.. Die
Gleichung wurde dementsprechend angepasst:

MD, = (BGP,-MC, - £, BGCO,, , - MCCO, ) - 0,62 kg/m’CH, - 1/1000 t/kg - 21 tCOze/tCH,

2. Die Projektemissionen wurden vom externen Priifdienst fir ein Jahr hochgerechnet. Da
die Projekte nicht alle das ganze Jahr in Betrieb waren, wurden die Projektemissionen
anteilig berechnet:

PRigre, 2010,ex-post = PRilare,voll 2010,ex-post - (Monitoringdauer in Monaten)/12

3. Beim Projekt 2 war noch kein Gasanalysegerat installiert, bei Projekt 1 wurde dies nicht
nach Herstellerangaben gewartet. Der durchschnittliche Methangehalt des Biogases
wurde der 6ffentlichen Substratliste entnommen und als gewichtetes Mittel berechnet,
anstatt die Angaben der Anlagenbetreiber zu verwenden:

MCz10= (£; MCCO; 2010 - MCOF; 2010) / (£; MCOF; 2010

4. Die Projektbetreiber haben die Nettostromproduktion angegeben, da diese direkt
gemessen wird. Aus dieser wurde mit der Annahme eines konservativen
Stromeigenbedarfs die Bruttostromproduktion berechnet:

Eprp,z010= Nettostromproduktion in kWh/(100% - Eigenstrombedarf in %)
Der Eigenstrombedarf wurde konservativ mit 10% angenommen.

5. Die Projektemissionen aus den Transporten in Gleichung (1) wurden nicht mit den

exakten Daten der einzelnen Biomassearten i (i = flissiger Hofdlnger, Garrest [G],

fester Hofdiinger [M], Co-Substrat [C]), sondern nur mit den gemittelten Werten
berechnet:

P-Rtrans,y.ex-pan = FCDN,F g Fp:.ex-pn—st ; DEGA,.J.r « EFcos-dieser

11
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Feony = 0,4 I/km :
Fy.ex-post = Gesamtzahl der Transporte aller Biomassearten i im Jahr Vv
L s e . |
Daga,y = mittlere Entfernung aller Biomassearten i zur BGA im Jahr y~.

6. Der Wirkungsgrad der BHKW wurde pauschal mit 38% angenommen. Der effektive
Wirkungsgrad liegt erfahrungsgemass darunter. Auch die Angaben der
Anlagenbetreiber zeigen dies auf. Pausibilititsrechnungen kénnen in weiteren
Monitoringberichten durchgefihrt werden um den wahren Wirkungsgrad zu
bestimmen, sobald eine Gasmengenmessung in Betrieb ist.

C.3 Diskussion der Abweichungen

Die Abweichungen 1 und 2 sind lediglich Korrekturen und haben keinen Einfluss auf die
Genauigkeit der Messergebnisse.

Die Abweichung 3 soll in Kirze durch die Installation eines Analysegerdtes behoben
werden. Die Unsicherheit bei der hier verwendeten Berechnung sollte wegen der
Datenquelle (langjdhrige Erfahrungen) gering sein. Die verwendeten Daten basieren auf
Erfahrungswerten.

Die Abweichung 4 hat keinen wesentlichen Einfluss auf die berechneten
Emissionsreduktionen. Eine Variation des Eigenbedarfs um 10% fihrt zu einer Veranderung
der Emissionsreduktionen von unter 2%.

Die Abweichung 5 hat keinen wesentlichen Einfluss auf die berechneten
Emissionsreduktionen. Die Projektemissionen aus dem Transport stellen weniger als 2%
der Emissionsreduktionen dar.

Die Abweichung 6 hat einen konservativen Einfluss auf die berechneten
Emissionsreduktionen. Projekt 2 hat mit dem verwendeten BHKW Wirkungsgrad von 38%
17% weniger Emissionsreduktionen, als wenn der vom Betreiber angegebene Wert von
Il :: 2is BHKW Wirkungsgrad eingesetzt worden wire.

Diese Abweichungen stellen keine Beeintrichtigung der Qualitdt des Monitorings dar.

* Berechnung: Feow, = Verbrouch pro LKW in | / {Anzahl Lastwagen / Fohrieistung in km) = Zahlenwerte siche Excel Datei, welche dem
Monitoringbericht mitgeliefert wird.

5
Barechmung: Fy e par = E Fiponzcat

¥ Berechnung: Deas , = gesamte Transportdistanz aller Biomassetransporte in Km /oo -

12
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C.4 Emissionsreduktionen

Im Abschnitt B sind die unter C.5.2 im Projektantrag aufgefihrten Messdaten aufgelistet. Aus
diesen Messdaten ergeben sich nach der unter C5.1 ,Methan (CH4) Reduktion” im
Projektantrag beschriebenen Methode die folgenden Ergebnisse des Monitorings:

Monitoringzeitrasm  Methanmenge, die  Projektemissionen Projektemissicnen Emissionsreduktionen
D101 200 bis - erfolgreich zerstdre | durch | -durch
31122010 wurde Biomassetransport | Methanschiupf

"’ﬂ-ﬂ.-&l 230 Ehrﬂl X085 2030, ov-pawt

[fC0ze] | |

Projekt 1

Projekt 2

Projekt 3. {noch |
nicht in Betrieh)

Tabelle 6: Ergebnisse des Monitorings, anrechenbare Reduktionen und Projektemissionen

Im Projektantrag wurden unter C.4.4. Emissionsreduktionen die der éffentlichen Hand durch
Forderbeitrdge zustehen aufgefiihrt. Diese werden hier nochmals in Form vom Anteil an den
tatsdchlichen Reduktionen dargestellt:

Anteil offentfiche  Anteil lzut | dem Bund dem . Projekitrager

‘Hand durch Projektantrag zustehende zustehende

Farderbiejtrage Ernissionsreduktionen  Emizssonsreduktionen
[tC02a] [tC02e]

Projekt 1

Projekt 2

Projekt 3 [noch
nichit in Batreb)
SuTime des
gasamten Bindeis

Tabelle 7: Dem Bund und dem Projekttriger zustehende Emissionsreduktionen
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