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A. BESCHREIBUNG DER PROJEKTAKTIVITAT

A.1 Titel der Projektaktivitat und Zeitrahmen
«Landwirtschaftliche Biogasanlagen in der Schweiz: WMethanemissionsreduktion und
Warmenutzung zur Einsparung fossiler Brennstoffe.” Blindel IV

Erstellt im Februar 2011,
Datum der elektronischen Eingabe beim Bundesamt fir Umwelt:02.03.2011.
Erwartete Registrierung des Bindels: 08.2011

Geplante erste Verifizierung: erstes Quartal 2013

A.2. Kurze Beschreibung der Projektaktivitat

Die Projektaktivitdt folgt technologisch, organisatorisch und dkonomisch dem am 22.12.2009
registrierten Kompensationsprojekt 001 wund dem am 18.10.2010 registrierten
Kompensationsprojekt 005. Damit ist die Einreichung einer Projektskizze unnitig.

Die Projektaktivitdt befasst sich mit einem Blndel aus 10 landwirtschaftlichen Biogasanlagen
(BGA), mit denen zusatzlich zwei Mechanismen zum Klimaschutz verwirklicht werden:

1. Reduktion von Methan (CH4)-Emissionen

Die anaerobe Vergdrung von tierischen Exkrementen flhrt zur Bildung von Methan. Die
gangige Praxis der Landwirtschaft der Gille und Mistlagerung in offenen Systemen
verursacht, dass das unter den aneroben Lagerbedingungen gebildete Methan,
ungehindert in die Atmosphare entweichen kann.

In einer Biogasanlage wird dieser anaerobe Vergdrungsprozess genutzt und gezielt
gesteuert, um das entstehende Methan in gasdichten Behaltern zu sammeln und
nutzbringend zu wverwerten. Die Methanverwertung findet meist in  einem
nachgeschaltetem Blockheizkraftwerk (BHKW) statt, wobei 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 [Abwarmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)

Bei dem Verbrennungsprozess im BHKW wird ausser der mechanischen Energie auch
thermische Energie erzeugt. Diese kann verwendet werden, um fossile Energietrager
(Heizdl, Erdgas) die zur Warmeerzeugung eingesetzt werden, zu ersetzen und damit CO;
Emissionen einzusparen. Technisch geschieht dies meist Uber Warmetauscherkreislaufe
vom Motorkiihlwasser zum Heizsystem des Abnehmers, wobei die fossilen Brennstoffe
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partiell bis wvollstandig ersetzt werden, ohne dass das bestehende Heizsystem beim
Abnehmer ausgebaut wird.

Die logistische Organisation der Substrattransporte, der im Bindel enthaltenen BGA gestaltet
sich wie folgt: Die tierischen Exkremente werden von landwirtschaftlichen Betrieben aus der
Umgebung der Standorte gesammelt, um diese dann 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
Einspeisevergiitung’ (KEV) fir griinen Strom in das Schweizer Elektrizititsnetz eingespeist. Die
bei diesem Prozess im BHKW produzierte Warme wird neben der Deckung des internen
Warmebedarfs der BGA fir lokale Warmenutzer (Wohn- und Industriegebaude, 5tdlle,
Treibhauser, Holztrocknung, offentliche Geb3ude, etc.) zur Verflgung gestellt und ersetzt dort
fossile Brennstoffe.

Die im Bindel enthaltenen Projekte bezeichnen auch eine erste Konsequenz der aktuellen
Situation sich werknappender Abfallbiomasse. Dabei wird hochste Prioritat  auf die
energetische Nutzung von Hofdlngern mittels Betrieb von grossen, Uberbetrieblichen und
professionell gefihrten Hofdlngeranlagen gelegt. Damit wird dem Faktum genlge geleistet,
dass Hofdinger heute neben dem Holz die einzigen biogenen Giiter sind, deren Potential bei
weitem noch nicht ausgeschopft ist. Diese Anlagen unterliegen zwar weniger der
unberechenbaren Dynamik des Co-Substratmarktes, haben jedoch durch die Fokussierung auf
die weniger energiedichten Hofdinger eine geringere Stromproduktion, die durch den
Landwirtschaftbonus der KEV nicht abgefedert werden kann. Nur das erhohte Potential zur
Methanvermeidung und die daraus resultierenden Emissionsgutschriften konnen diese Licke
schliessen helfen.

Kriterien an Biogasanlagen zur Aufnahme in das Biindel
Im Bindel werden nur BGA aufgenommen, die den folgenden Ansprichen 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 Hofdlinger
Hofdlnger von mindestens 200 Grossvieheinheiten
4. Vollkommene Nachvollziehbarkeit der Nahrstoffflisse und deren jahrliche Kontrolle:
- Lickenlose Buchfihrung Gber alle Anlieferungen von Substraten, sowie
Auslieferung von Garresten (Art, Menge, Quelle und Lieferdatum)
- Mehrmalige Analyse der Garreste auf Nahrstoffe und Schwermetalle
- Einhaltung aller Grenzwerte nach ChemRRV, Anhang 2.6
- Fihren eines Abnehmerverzeichnisses wvon Kompost und Gargut sowie
Lieferscheinpflicht bei der Abgabe von Kompost und Gargut

o

‘ Die Bezeichnung kostendeckend wird hier ledighich aus Konsisterzgrisnden mit dem Oblichen Sprachgebrauch verwendet, auch wenn
kostenbasierend der richtigere Ausdruck ware. Die Einspelsevergidtung ist fir die im Bindel enthaftenen Biogasanlagen macht kostendeckend.
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- MNachweis aus Suisse-Bilanz-Kontrolle Uber die Ausgeglichenheit der
Mahrstoffbilanz
- keine Verwendung wvon nicht praxiserprobten Technologien zur
Mahrstoffrickgewinnung wie Umkehrosmose und Ultrafiltration.

Abfallrechtliche Betriebsbewilligung nach kantonalen Abfallgesetzen [Auflagen
beziglich Abwasser, Zugang, Betrieb, Kontrolle, etc.)
Mur bewilligte Co-5ubstrate werden verwendet, spezielle Co-Substrate benttigen eine
zusadtzliche kantonale Bewilligung mit entsprechenden Auflagen
Verstarkter Einsatz von Schleppschlauchausbringung
Doppelmembran-Dacher, oder begehbare und damit auf Undichtigkeiten ganzflachig
prifbare Betondacher auf allen methanhaltenden Behaltern (impliziert abgedeckte
Endlager)
Gasfackel
Periodische Messungen des Treibhausgasschlupfes durch externe Priifstelle
Additional
Standort befindet sich in der Schweiz
Inbetriebnahme erfolgt nach Projekteingabe
Keine signifikanten negativen oOkologischen, sozialen oder wirtschaftlichen
MNebeneffekte
Planung, Bau und Betrieb der Anlage sind auf Minimierung des Umwelteinflusses und
Maximierung der Sicherheit ausgerichtet (ESTI, Agroscope, BUL, UVB, etc.) und werden
nach neuesten Qualitdtsstandards durchgefuhrt

Das Bindel enthalt die Projekte, die in Tabelle 1 dargestellt sind.

Tabelle 1: Liste der Projekte, die im Bindel enthalten sind.

Projekrummer Bezelchnung im Folgenden Projektname
1| Projekt 1 vy Enengle SARL
2| Projekt 2 _
3| projekt 3 —
4] Projekt 4 Las Conduites
5| Projekt s G
&| Projekt & [ ]
7| Projekt 7 Bl e s e
el projeic & o 2
3| Projekt 9 ATME Blogaz
10| Projekt 10 Blogas Mandarmsant

Den im Bundel aufgenommen BGA steht mit Greenstream Biogas (GES Biogas GmbH) und der
Genossenschaft Okostrom Schweiz jederzeit ein Ansprechpartner zur Verfilgung. Die
Geschaftsstelle von Okostrom Schweiz und GreenStream Network Biogas organisieren
Grundausbildungen, Weiterbildungen wund fordern den Erfahrungsaustausch fir die
angehenden Biogaslandwirte, stellen alle gesetzlich relevanten Unterlagen und Auskinfte zur
Verfugung und arbeiten in Ubergeordneten Arbeitsgruppen (zusammen mit Bund, Kantonen,
Branche, Experten), Okostrom Schweiz insbesondere zu Themen der Qualitat und Sicherheit
sowie der Vereinheitlichung des Nahrstofffluss-Managements.
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Die Stromwvermarktung wird von den (meist noch zu grindenden) Betreibergesellschaften
selbst iibernommen. Die Genossenschaft Okostrom Schweiz und GES GmbH wirken dabei
unterstitzend mit. Die im Bindel enthaltenen Projekte missen nebst den genannten
Eintrittskriterien auch Anforderungen an verschiedene Ebenen der Nachhaltigkeit erfillen.

Die GES Biogas GmbH l3sst ihre Expertise, die sie aus der Betreuung und Entwicklung
internationaler Klimaschutzprojekte erworben hat, wie z.B. neue Erkenntnisse uber
Treibhausgasemissionen, oder praktische Erfahrungen im Monitoring, in die Projekte in diesem
Biindel einfliessen.

Okologische Nachhaltigkeit
Die umweltschadliche Wirkung der Giille wird durch den Vergarungsprozess in mehrfacher
Hinsicht vermindert. Der Stickstoff im Garrest ist besser pflanzenverfigbar und kann damit
den Einsatz kinstlicher Dinger verringern Die Geruchsbel3dstigung wird reduziert. Der
Gdrrest unterstutzt die Bemuhungen dahingehend die lokalen Mahrstoffkreislaufe zu
schliessen.
Durch den Aufbau der dezentralen Energieproduktion werden die konventionellen
Betriehszweige [Ackerbau/Viehzucht) entlastet, was erfahrungsgemiss zu einer
extensiveren Bewirtschaftung fiihrt, ohne die Nutzung/Pflege der Kulturlandschaften zu
gefahrden.
Auf die Abwarmenutzung der BGA wird besonderer Wert gelegt. Im landwirtschaftlichen
Umfeld bieten sich 5tdlle, Wohnhduser, Treibhduser, Hygienisierung, Kdsereien und die
Trocknung von Biomasse (Holz, Heu, etc.) als Warmeabnehmer an.
Die okologische Machhaltigkeit von landwirtschaftlichen BGAs in der Schweiz wurde in
verschiedenen Studien fir BGA eingangig untersucht und unter der Bedingung abgedeckter
Endlager und Schleppschlauchausbringung bEEti':itigtz. Im Bindel enthaltene Projekte
fihren zu einer Reduktion von Treibhausgasen, ochne dabei andere Umweltfaktoren starker
zu belasten, als es chne BGA der Fall ist. Der verstarkte Einsatz von Schleppschlauchen soll
durch eine Kombination von nachdricklicher Empfehlung sowie gezielter Information dber
die Vorteile und Wichtigkeit der Schleppschlauchausbringung erzielt werden. Durch
kantonale Forderprogramme und wirtschaftliche Hintergrinde sollen die LW dazu gebracht
werden, den Einsatz won Schleppschiduchen zu verstirken. Die damit verbundenen
bendtigten finanziellen Ressourcen sind in der Wirtschaftlichkeitsberechnung bereits
indirekt berticksichtigt. Ein flachendeckender Einsatz von Schleppschlduchen kann jedoch
nicht garantiert resp. gefordert werden aus Griinden der Topografie resp. Arbeitssicherheit
bei den Garrestabnehmern.
Der Nutzen fir den Klimaschutz wird an dieser Stelle nicht ndher erldutert, da sich das
restliche Dokument damit beschaftigt.

* Sleha 7.8 Okohilonz von Evergieprodukten, BFE, BAFU, BLW, 2007, oder Ammonickemissionen ous Gille und deren Minderungsmassaahmen
unter besonderer Berticksichtigung der Vergdrung, Amit far Umweltschutz Kanon Luzern, BFE, 2002, oder Ckobifonz der Stromgewinnung aus
landwirtschaftlichem Biogas , BFE, 2001, oder aber auch fir BGAs In Deutschland Optimierung fir sinen naochhaltigen Ausbau der
Biogaserzewgung und -nutzing in Deutschiond, BRLU, 2008_
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Politische Nachhaltigkeit

Die Schweiz zielt auf die Erhdhung 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 worher ungenutzte
Energiepotentiale aus dem Hofdlnger erschlossen. Dem politischen Willen des
Gesetzgebers im Hinblick auf die Energieversorgung (beispielsweise
Produktionsausweitung von grinem Strom um 5400GWh bis 2030) wird durch das Bindel
auch langfristig Rechnung getragen.

Die internationale Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Landwirtschaft wird durch dieses
Projekt ebenfalls auf lokaler Ebene gefordert. Einsparungen bei Kosten fur Mineraldinger
und Wertschopfung aus dem vorher ungenutzten Potential des Hofdlngers bringen einen
reellen Mehrwert fiir die Landwirtschaft. Diese ist wichtig, gerade im Hinblick auf die in
Verhandlung stehenden Agrarfreihandelsabkommen.

Seit dem 24.02.2010 ist der Anschluss der S5chweiz an den Copenhagen Accord offiziell. Zum
Erreichen der dort festgelegten Emissionsreduktionen sind werstarkte Bemihungen von
Moten, wozu auch die Projekte in diesem Biindel zahlen.

Soziale Nachhaltigheit

Die Projekte bieten Beschaftigungsmoglichkeiten fir lokale Parteien, wie Landwirte als
Biomasselieferanten, Landwirte als Betreiber der Anlage, das lokale Gewerbe fir den Bau
und die Wartung und fir die Warmeabnehmer eine zuverlassige und berechenbare
Moglichkeit der Warmelieferung. Der Trend zur Entvolkerung aus der ruralen Umgebung,
resp. die Umsiedelung in zentrumsnahe Wohn- und Arbeitsstatten wird zwar nicht
gebrochen, doch zumindest ein Zeichen gesetzt, die gesamte Wertschdpfungskette durch
diese Art von Innovationsprojekten im Iandlichen Gebiet zu halten.

Okonomische Nachhaltigkeit

Durch die Fokussierung auf die Nutzung von Hofdlngern als Substrat - und eben nicht in
erster Linie von Co-Subtraten - verschiebt sich das Kosten-Ertrags-Gefige. 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 fiir den produzierten Strom genigt fir
Projekte dieser Art allerdings nicht, um sie kostendeckend betreiben zu kdnnen. Es werden
Einnahmen aus dem Verkauf von Emissionsgutschriften bendtigt, um diese finanzielle
Barriere zu uberwinden.

Langfristig gesehen schneidet die o©konomische Machhaltigkeit bei Anlagen mit
Landwirtschaftbonus  zusammen mit Einnahmen aus dem Verkauf wvon
Emissionsgutschriften deutlich besser ab, verglichen mit dem forcierten Einsatz von Co-
Substraten, deren Annahme heute bei volatilen Preisen kaum dber ein Jahr lang vertraglich
gesichert werden kann.
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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
Prozessfiihrung nicht durchgesetzt hat. Es gilt vielmehr fir jeden Standort eine angepasste
technische Losung zu finden. Nur durch eine ausreichende Anzahl von Anlagen mit
vergleichbaren Substraten, ist eine Woeiterentwicklung der Technik durch Sammlung
statistisch verwertbarer Informationen moglich.

Durch

die besondere Ausrichtung der Projekte im Blndel auf den Klimaschutz- und

Mahrstoffaspekt, wird die Entwicklung der bereits bestehenden Techniken zum Bau
gasdichter BGA weiter vorangetrieben.

A.3. Projekteigner und -partner

{Kontaktdetails, siehe Annex 1)

Die Projektbetreiber der einzelnen BGA sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Projekteigner des Biindels ist die Genossenschaft Okostrom Schweiz , Projektentwickler ist die
Greenstream Biogas (GES Biogas GmbH).

Tabelle 2: Projektbetreiber der im Blindel enthaltenen BGA

" Wanc02-pbgabe befrai?
nein

nein

nein

nein

L1 | e fld  Fad Bl

S/ | -
5] nein
7 nein
8 nein
9 nein
10| Biogas Mandement nein

Alle Kontaktinformationen befinden sich im Annex 1.

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

Es werden ausschliesslich Anlagen mit abgedeckten Endlagern zugelassen.

Es werden ausschliesslich Anlagen mit Doppelmembrandachern oder begehbarer
Betonddchern zugelassen. Betondacher konnen durch einen Messdienst ganzflachig
auf Undichtigkeiten Gberprift werden. Doppelmembrandécher sind nicht begehbar,
aber bei ihnen ist eine periodische Uberprijfung der Gasdacher, die gleichzeitig als
Gasspeicher dienen, auf Undichtigkeiten moglich. Zwischen den beiden Membranen
wird ein Luftstrom aufrechterhalten, der die obere Membran in Form halt. Beim
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Verlassen des Luftstromes aus dem Zwischenraum kann sehr einfach die gesamte
Methanemission durch die untere Membran gemessen werden.

- Es werden ausschliesslich Anlagen mit einer stationdren oder garantiF_irtE-n3 mobilen
Motfackel zugelassen. Flr unerwartete Falle, 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
Atmosphare verhindert.

Bei allen Projekten handelt es sich um Nassfermentationsanlagen mit den dafir typischen
Anlagenteilen (siehe Abbildung 1). In dieser Abbildung wird das wichtige Thema des
Mahrstoffmanagements nicht ausfiihrlich dargestellt. Die Anlagen in dem Bindel dienen jedoch
der Verbesserung der Nadhrstoffbehandlungspraxis, da die Garreste im Gegensatz zu den
konventionellen Hofen regelmassig auf die Nahrstoffe Uberprift werden. Die Kontrolle findet
durch ein unabhangiges Inspektorat statt. Darlber hinaus ist die Geruchsbelastung verringert
und die Stickstoffverfigbarkeit fur die Pflanzen erhoht, was kinstlichen Stickstoffdinger
einsparen hilft.

Ffdrger

[
T T

Machgdres, Endlager

SUBSTRATE FERMERNTATION NUTZUNG DER PRODUKTE
Abbildung 1: Biogasprozess.

? Garantiert bedeutet hisr, dass dem Betredber innerhalb siner bestimmiten Zeit eine betrisbshereite Motfackel am Standart der BGA garantiert
wird. ¥or inbetriebnahme werden die Anschlisze fir den Betrieh festgelegt und eingerichtet und die Notfacke] wird getest=t
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In Tabelle 3 sind die Adressen der Projekte dargestellt. Abbildung 2 gibt einen Uberblick der

Projektstandorte.

Tabelle 3: Adressen der Projekte das Blndels.

1] Patit Wivy 11 1783 Barbarache
1439 Rances
.
6] Widen BE20 Wadenswil
7] La Moissonlere 210 2315 Bure
| . |
9] Route Henniez 4 1525 Selgneuy
10] Route de Peney B2 1214 Vermnier
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A.4.2. Kategorie und Typ der Projektaktivitat

Das Bundel beantragt nur Emissionspapiere aus dem folgenden Typ von Projektaktivitdten:

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

Die Projekte im Bindel fallen technisch jedoch unter zwei Typen von Projektaktivitaten:

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

Yon beiden Projektaktivitaten wird lediglich die erste, die Methanreduktion, geltend gemacht.
Der Wdrmeteil wird der Vollstandigkeit halber vorgestellt und durch graue statt schwarze
Schrift dargestellt, soll aber nicht angerechnet werden und hat nur informellen Charakter.

A.4.3. Projektgrenze

In Abbildung 3 sind die Projekigrenzen fir das Referenzszenario dargestellt. Die
Hofdingerlagerung gilt als die wesentliche CHs-Quelle und das Helzen mit fossiler

R, ey

£H,

I i en o I Tmn;pcrt I-mfdlunger

I
|
I
]
I F l
; I
; I
1
i
; I
|
I
! I
co, Transport Hofddnger :
1
I I landwirtsc haftl. Betriebie) I 1
; I
! I 'warmeahnehmerl * | Helzs-,,-sl:eml T
| Warme fossiler Brennstoff
I_ ___________________ O, o

Abbildung 3: Systemgrenzen des Referenzszenarios (gestrichelte Linle).
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In Abbildung 4 sind die Projektgrenzen fiir das Projekt dargestellt. CO; Emissionen aus der
Biogasverbrennung im BHKW werden nach internationalen S5tandards als COj-neutral
angesetzt, da sie Bestandteil des kurzzeitigen Kohlenstoffkreislaufs sind und per Photosynthese
beim Pflanzenwachstum der Atmosphdre wieder entzogen werden - im Gegensatz zu CO; aus
fossilen Quellen. Es werden im Vergleich zum Referenzszenario zusdtzliche Transporte fiir den
Gdrrest und Co-5ubstrate getatigt, welchen in der COz-Bilanz in Form won Projektemissionen
Rechnung getragen wird. Die MNahrstoffflisse werden am Ein- und Ausgang der BGA starker
kontrolliert als im Referenzszenario.
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A.4.4. Forderbeitrage

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

Forderbeitrage der offentlichen Hand sind ,a fond perdu” Beitrdge, welche die
Investitionskosten senken. Diese sind in Tabelle 4 aufgefilhrt und flhren sowohl zu einer
Reduktion der Investitionskosten in der Wirtschaftlichkeitsanalyse der Additionalitat, als auch
zu einer entsprechenden Reduzierung der dem  Projekteigner zustehenden
Emissionsreduktionen.

EheernnieHE | e e i i ek ARAT)

In diesem Bundel gibt es keine Forderbeitrage aus privater Herkunft (a fond perdu).

Zinslose Darlehen sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Diese werden entsprechend zinslos in der
Wirtschaftlichkeitsanalyse der Additionalitdt beriicksichtigt. Sie filhren nicht zu einer
Reduzierung der dem Projekteigner zustehenden Emissionsreduktionen.

Tabelle 5: Zinslose Darlehen
(Quelienangaben, siehe Annex.
Piajekt  DarehenfCHFl  2f (ldgeher|Kontakedetaik sishe Anner 1)
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B. PROJEKTZEITRAUM

B.1 Dauer der Projektaktivitét

B.1.1. Beginn der Projektaktivitat

Projektbeginn ist fur jede BGA der Zeitpunkt der Inbetriebnahme, also der Moment der ersten
produzierten kWh Strom.

Tabelle 6: Erwarteter Beginn der Projekte

Projeit Beginn der Projekte

01.01.12
01.06.12
01.01.12
01.08.12
01.10.12
01.04.12
01.07.12
01.06.12
01.07.12
01.07.12

i J oo f- Jom fun fbs | i f o | b

=

B.1.2. Erwartetes Ende der Projektaktivitat
Die Projektlaufzeiten aller BGA sind mindestens 20 Jahre ab Beginn des Projektes.

Tabelle 7: Erwartetes Ende der Projekte

Erwartetes Ende der Projekte

1 bis 10 nicht vor 203.2

B.2 Beginn der ersten Kreditierungsperiode
Gleichbedeutend mit dem Jahr des Projektbeginns, siehe Tabelle 6, B1.1.
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C. AHWEﬂDI.IHG DEH REFERENZ- U UND MﬂHITOH!HG MEI‘HDBE

C.1. Angabe der Referenz- und Monitoring Methode

Es werden die Referenz- und Monitoring Methoden angewandt, die zur Bestimmung der
Methan (CH,) Reduktion (Standard-Methode f) und Erneuerhare Enprﬂien {ﬁ.b'-,'.rarme;'lmzung

aus WHKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff) |

Stanc

C.2. Beschreibung der Referenzentwicklung

Methan (CH,) Reduktion

Die

verschiedenen Alternativen

zum vorgeschlagenen

Projekt, im Sinne der

Methanemission sind in Tabelle 8 zusammengefasst. Weitere Alternativen sind in Tabelle 9
aufgefiithrt mit einer ausfihrlichen Erlduterung im anschlieRenden Text.

Tabelle 8: Potentielle Referenzszenarien fiir die Methanemission

Potentlelle Referenzszenarien

‘Weiterfihrung der bestehenden Praxis ohne Biogasprojekt, d.h.
Lagerung der Gille in nicht gasdichten Lagem

Wahrschelnlichkeit der Umsetzung
| Sehr wahrscheinlich. Keine gesetzliche Regelung. die eine

I.ﬂ.nd-erung der bestehenden Praxis forcieren wirde, keine
| finarziellen Anreze die bestehende Praxts zu dndem.

Umnbau aller Llager- bew. Sammelbehdlter der Landwirte zu
gasdichten Methanzammelstellen mit
‘Werbrennung des Methans zur Warmenutzung

| Sehr unwahrscheinlkch. Hohe individuelle Imestitionskosten,

anschlisssender |

geringe Hezkostenelnsparung, keine Erlbse.

Biogasanlage  mit  Stromgroduktion  und ohnea

Emissionsreduktionspaplers

KEV,

| sehr  umwahrscheinlich:

Finanziell nicht attraktiv  (sieha

| InvestitionsanalyseWirtschaftlichkeitsberechaung).

Blogasanlage mit Einspeisung indas Erdgasnetz

Sehr umwahrschelnlich. Unwirtschaftlicher als Blogasanlage mit

Stromproduktion und KEV, welche bereits finarziell unattraktiv
ist [slehe Imvestitionsanalyse/ \Wirtschaftlichkeltsberechnung).
Keine Steigerung der Gaseinspelsevergitung in naher Zukunft
Tu erwarten

Biogasanlage mit Verbrennung des Methans zur Warmenuizung

| vorgeschlagenes

Sehr  umwahrscheinlich.  Sehr
Projekt  auf

wiel pgeringere Erldse als
Grund der fehlenden

| Strormvergdtung bel dhnlichen Investitionskosten.

Blogasanlage mit Stromproduktion
Grinstroreertifikate auf frelem Markt

ohne  KEV,

dafir |

Unwahsschelnlich: Volles Risike des Strommarktes und des
Grinstrommarkies, keine langfristigen Blomasselefervertrage
abschiiessbar, geringer Absatzmarkt fir raturemade Zertifikate
in der Schwelz

Realislerung anderer emeuerbarer Energleprojekte

| Unwahsschelnlich:

Landwirtschaftlicher Bezug der
Projektaktivitat schliesst Inwestitionen in andere EE Projekte

| aus. Kelne lokale landwirtschafthche Wertschopfung.

Tabelle 9: Weitere Projektalternativen

Projektalternative Strom ohne KEV' Strom mit KEV Wirme ohne  Warme b1
Emitssinmspa plens” Ermnisslons papleren’
Nr.1 L]
| Nr. 2 x
| Wr.3 X X
| Nr.a ¥ »
| W5 x
| Nr.& X X
| Nr.7 x

* verrmarktung des Stromes auf dem frelen Marke

* Bainhaltet Emissionspaplere aws dem Methantail urd o

des Projektes.
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Erlauterung zu den in Tabelle 9 aufgefihrten Projektalternativen:

- Nr. 1. Hier wird KEV-S5trom eingespeist, aber weder Waiarme, noch
Emissionspapiere verkauft. Dies ist unrealistisch, weil eine Biogasanlage ganz
ohne Warmeertrage noch weniger wirtschaftlich zu betreiben ist und auf
zusdtzliche Einnahmen aus anderen Kandlen angewiesen ist (z.B.
Reduktionspapieren aus Methanvermeidung).

- Nr. 2: Dieses Szenario beinhaltet eine Warmenutzung, mit Emissionszertifikaten,
aber ohne jegliche Stromproduktion, resp. Stromverkauf. Dies ist unrealistisch,
weil der Investitionsaufwand (verglichen mit dem Warmeoutput) nur zu
Heizzwecken viel zu hoch ist, im Vergleich zu allen anderen Heizsystemen. Dazu
kommt, dass gerade landwirtschaftliche, dezentrale BGA's nur sehr selten die
gesamte Warme in z.B. ein Warmenetz einspeisen konnten.

- Nr. 3: Entspricht dem Referenzszenario 3 in Tabelle 8. Anmerkung: Die KEV-
Einspeisetarife basieren stets auch darauf, dass Warme zu marktiblichen
Preisen extern verkauft werden kann.

- Nr. 4 entspricht dem Projektszenario.

- Nr. 5 entspricht dem worletzten Referenzszenaric in Tabelle 8 und die
Erlauterung ist entsprechend.

- Nr. & und Nr. 7: Unabhangig davon, ob Emissionspapiere verkauft werden
konnen oder nicht, sind diese beiden Szenarien finanziell uninteressant, weil
zum einen das volle Risiko auf dem freien Strommarkt getragen werden muss
(keine langfristigen Vertrage/Preisgarantien) und zum anderen fir die Art der
Anlagen des Bindels (beanspruchen den LW-Bonus) auf dem freien Markt in
aller Regel keine so hohen Zertifikatspreise realisierbar sind. Diese sind tiefer als
die KEV-Preise, welche ja bereits nicht kostendeckend sind fir Anlagen in
diesem Bindel. Hier bedeuten selbst Einnahmen aus Emissionspapieren, dass
sich die Finanzindikatoren nicht ausreichend wverbessern. Die Madoglichkeit,
ausserhalb der KEVY, oder ausserhalb des LW-Bonus zu bleiben, aber dafir
zwischen 20% und 50% Co-5ubstrat anzunehmen wird heute praktisch nicht
mehr verfolgt, da die Verflgbarkeit grosser Mengen an Co-5ubstraten drastisch
sinkt und die Ubernahmepreise regelrecht verfallen. Mittel- und langfristig wird
sich diese Tendenz sogar noch verscharfen.

Alle in Tabelle 8 und Tabelle 9 aufgefihrten 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 Atmosphare
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 andern wird.

Die Refgﬁrenzenmicklung der Mutztierbestande kann konservativ als konstant angenommen
werden.

® Aus der landwirtschaftlichen Betrisbsstrukturerhebung 1999 bis 2000, Bundesamt fir Statistik, Landwirtschaftliche Batriebszihlung it
Auswertung , siehe Annex 3.
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Ermeuerbare Energien (Abwarmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)
Die verschiedenen Alternativen zum vorgeschlagenen Projekt im Sinne des Ersatzes fossiler
Brennstoffe sind in Tabelle 10 zusammengefasst.

Tabelle 10: Mogliche Referenzszenarien fir den Ersatz fossiler Brennstoffe

=rfihrung der bestehenden Praxis ohne Blogaspropekt, dh | Wahrscheinlich. Keine gesetrliche Regeiung dée eine Anderung
= der bestehanden Praxis forcieren wikrde, nur tellweise finarzielle

5 rum Ende der Lebenserwartung des sktuellen | Anreize die bestebande Praxis 2u andarm

tems 'huul:u:-gs.:h =y

aes  akivell  veppendets

casifer Breanstdffe durch  Abwdrmenutzung der | Sehr  unwabrscheinlich:  Finareiell  nicht  attakiv (Siehe
Biogasani mit Strovmipordukt ios und EEW e Irwestibionsanalyse W irtschattlch ketsbarechnung)
Emissionspapiere
Urnbaw des Heltaysterrs von Of auf Gas Umwahrscheinlich. Hohe Invastitior die ar sind

tehiehden Systerms Gberschritten

wenn dig wutiungsdauer oes by
I5E.
Limibau das HelzsysTems auf Schaithokz oder | Umwahrscheinkich. Hohe Investitiorskoste
Hackschnitzelfeverung wenn die NuZungsoauer oes bestehendan Systerrs Ghe
lagarung notwendig.
Umnbau des Helzsystems aul Pelletfeverung Umwahrscheinlich. Hohe nvestitionskosten, die mer tragbar sind,
wenn die Nuttungsdauer das bestehenden Sycterms dberschritten
I5L
Bzt des beciahandan Hesystems aul Warma g Sehr umaahrscheinlich. Hohe Iméestitionskosten, de nur traghar

sind, wenn dis Nuzungsdaues
terschvitten (ST Sonst sighe Tabale 11

bestehenden Systems

Die o.g. Alternativen sind mit der aktuellen Rechtslage versinbar. 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 wirden, da alle anderen Alternativen mindestens eine
finanzielle Barriere aufweisen.

Heute ist davon auszugehen, dass 40% aller Heizsysteme nach Ablauf der Nuzungsdauer
durch CO2-neutrale Heizsysteme ersetzt werden und dieser Prozentsatz wird in Zukunft
weiter steigen’, Statistisch gesehen kdnnten 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% erhoht wund
damit ab 2019 keine fossilen Heizsysteme mehr verbaut werden (sighe Tabelle 11),

Tabelle 11: Anteil CO2-neutraler Helzsysteme mit 2% J3hrlicher Steigerung.

Anted| CO2 n-;ur-::e
Hezsys
Rl 11% A 55 489 54% BI% pii 3 B o 1O0RE 1008
betriebensan
verbaul werden
Anrechenbare CD2-Reduldtios
als  Antei der  effektiv ; -
= U osow | osEw | sEk | sik | dese | 3o | 0% | a8 b 0% i
Singaspramed ToaSHEd
Brennstoffe
fus der Staflungnabune des BFE auf dee Propeitskze vom 12.01 2009, siehe Annex 3
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( Greenstream
diggas

Dardber hinaus wird davon asusgegangen, dass beim MNewbau von Wohngebduden keine

Heizsysteme mehr verbaut werden, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Im Falle von

=

esonderen Mutzungen, z.B. Treibhauser, wird diese Entscheidung allerdings projektspezifisch

begrundet

Es ergeben sich somit die folgenden WVarianten der Warmeabnahme und den Anteil an

Emissionsreduktionen, die aufgrund der eingesparten Menge fossiler Brennstoffe anrechenbar sind:

Tabelle 12: Anrechenbars Emisslonsreduktion ([AR) nach Warianten der WSirmeabnahme und
Mutzungsdauer.

1003 magh Tabells 11

Alle weiteren Variablen, Parameter, Datenguellen etc. befinden sich nicht im Annex 3, da
die Emissionsgutschriften in diesem Bindel nicht geltend gemacht werden.
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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 13). Der Tag der
Dateneingabe stellt das Datum dar, an welchem die Projektbetreiber die Projektparameter zur
Verfigung gestellt haben. Informationensaustausch und Diskussionen lber die Verwertung des
Klimaschutznutzens waren wahrend der gesamten Planungsphase ein Thema.

Tabelle 13: Ubersicht der Dateneingabe als Klimaschutzprojekt und Investitionsentscheidung der Projekte

Propektbeginn
Tag der Datensingab: Investitionsentscheidw Baoeingabe (geplant) Baubaginn {geant) {gepiant)
1 28,09, 104 01.07.11 01.12.11] 01.08.11) (1.01.12
2 23,09, 104 011211 01.08.11 01.01.12 1.06.12,
3 02,12, 108 01.09.1% 01.05.11 01.10.11) 01.08.12
4 06.12.10 010212 01.10.11 01.03.12 01.08.12
5 12.01.11 01.02.12 01.04.11 01.03.12 01.10.12
B 24.01.11 01.09.11 01.12.064 01.11.11 1.04.12
7 11.01.11 01.01.12 01.01.11 01.02.12 01.07.12
B 03.02.11 D1.11.1% 01.05.11 01.12.11) 01.06.12
8 26.01.11 01.01.12 01.03.11 01.02.12 1.07.12
10 21.01.11 01.01.12 01.01.11 01.02.12 01.07.12

Der Projektbeginn aller Projekte steht zum Zeitpunkt der Projektantragseingabe noch aus, da
noch keine kWh Strom produziert wurde.

C.3.2 Gesetzeskonforme Alternativen
Alle Alternativen wurden in Tabelle 8 und Tabelle 9. sowie Tabelle 10 aufgefihrt.

C.3.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung

In der Wirtschaftlichkeitsberechnung bleiben die Einnahmen wvom Verkauf der
Emissionsgutschriften in der Rechnung zunachst unberiicksichtigt.

Die Investitionsanalyse und die Renditeprognose werden fir die Projektdauer von 20 lahren
durchgefihrt.
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Das betriebswirtschaftliche Modell kann vollstandig vom WValidierer und dem BAFU/BFE
angefragt werden. Darauthin wird es elektronisch Ubermittelt und freigegeben, bleibt aber
vertraulich und wird nicht verdffentlicht.

Die Beschreibung wichtiger Annahmen und finanzieller Kenndaten des Modells werden im
Folgenden dargestellt. An dieser 5Stelle sei darauf hingewiesen, dass in den
Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht die manchmal sehr optimistischen Vorhersagen der
Anlagenhersteller verwendet wurden, sondern wenn moglich statistische Daten
(Vollaststunden, Eigenverbrauch an thermischer Energie, etc.).

Investitionskosten
Die geschatzten Investitionskosten fir die Projekte sind in Tabelle 14 dargestellt. Diese
beinhalten Kosten fir die Biogasanlage, das Engineering, die Projektentwicklung und das
Genehmigungsverfahren inklusive Umweltvertraglichkeitsprifung, sowie Anlaufkosten. Die
Kosten fir Sicherheit und Gesundheitsschutz sind enthalten.

Ersatzinvestitionen
Die Ersatzinvestitionen, die nicht aus dem Cash-Flow des Projektes abgedeckt werden
konnen, werden in diesem Modell durch ein weiteres Darlehen gedeckt und sind mit den
Finanzierungsdaten in Tabelle 15 dargestellt. S5ie werden im 10. Betriebsjahr flr einen
BHEW-Motorkernaustausch und andere Instandhaltungsarbeiten notwendig. Der
Gesamtbetrag fiir Ersatzinvestitionen (Darlehen plus Cash-Flow vom Vorjahr) ist in der
ausfuhrlichen Wirtschaftlichkeitsanalyse in Annex 5 dargestellt.

20



i Emissionsreduktionsprojekt
Greensiream * Landwirtschaftiche Biogasanlagen in der Schweiz:
: Methanemissionsreduktion und
Wirmenuizung zuwr Einsparung fossiler Brennsioffe

Bindeal IV

Tabelle 14: Investitionskosten
Planungs-, Projektiersngs- und
Bauueberwachungskosten

Direkte Anlagekosten [Ban, Material,
Tranzport, Montage, Land)

Perimeterheitraege und Anschiussbeitrazge an

Leitungsg=bundene Versorgung=inrichtung=n

A& fonds perdu Beitraege des Bundes oder der
Kamtone (ahzishbar won Emissionsred )

& fond perdu Befiraege aus privater Herbanft

Gesamthosten (abagl. & fond perdu Beftrasge )

s 5
Plarungs-, Projektienengs- und
Bauueberwachungskost=n

Direkte Anlagekosten [Ban, Material,
Transport, Montage, Land)

Perimeterbeitraege und Anschiussbeitrazge an
Leitungsge=bundene Yersorgungeinrichtung=n

& fonds perdi Beitraege des Bundes oder der
Kantone (abzichbar won Emissionsred.)

& fond perdu Beitraege aus privater He rlunft

Gesamtkosten [abagl. & fomd perdu Beitrasge )

Finanzierung
Die Fremdfinanzierung der Projekte inklusive Laufzeiten und Zinssatzen ist in Tabelle 15
dargestellt. Fremdkapital Il und Ill stehen fir zinslose Kredite der Projekte.
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Tabelle 15: Daten der Finanzierungen inklusive Ers

atzinve

stitionen

I 1{CHF]
Laufzest [a]
Zins

Fremd kapial Il [CHF]
Laufzedt [a]
Zirs

Fremd ka pital W [CHF]
it [

Zirs
Ersatrinvestitiorsdarks hen [CHF]
Laufzeit [af

Zins

Eigenkapital {CHF]
Fremdkapital | jCHF]
Lasirfzesit [a]

Lins
Fremd kapisal §l [CHF
Laufzedt fa]

Zins

Fremd kapital Il [CHF]
Laufzeit faf
Zins

Ereatzirves titiorsdarks hen [CHF]
Laufzet [a)

Zins

Jahriiche Einnahmen
Die Einnahmeguellen und jahrlichen Einnahmehohen sind in Tabelle 16 dargestellt. Bei den
Einnahmen aus den Stromerldsen wurde die seit 01.01.2010 giltigen Netto-Einspeisung
der KEW bericksichtigt. Dafir wurde konsistent mit der Annahme bei der
Vollaststundenberechnung Schweizer Biogasanlagen (siehe Annex 5) ein Eigenstrombedarf
von lediglich [l: angenommen.

Tabelle 16: J3hrliche Elnnahmen
S G

Strom

Endsorgungseridss Substrate
Warmelieferung

Summe

Strom

Endsorgungseridse Substrate
\Warmelieterung

Summe

Jihrliche Kosten
Die jahrlichen Kosten enthalten Personal, Wartung, Betriebsmittel, Substratkosten,
Analytik, Versicherung und Verwaltung, sowie Zinsen und Abschreibungen und sind in
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Tabelle 17 dargestellt. Fremdstrombezug ist wegen der seit 01.01.2010 giltigen Netto-
Einspeisung der KEV nicht mehr als Kosten aufzulisten, da der Eigenstrombedarf bereits
von der eingespeisten Strommenge (Metto-Einspeisung) abgezogen wurde.

Tabelle 17: Kosten

Personalkosten fuer Betrieh wnd
Ueberwachung der Anlage

Aligemeine Batriebskosten

[Weraa tungskosten, Versicherungskosten)
Unterhattzkosten {Wartungskosten,
Erneuwsrungshkosten, Analyiik]

Substratkosten, inkl Trarsporte und sonstiges

Summe

Personalkosten fuer Betrish und
Ueberwachung der Anlage

Allgemeine Betrichskosten
[Veraatungskosten, Verscherungskosten]
Unterhaltskosten {Wartungskosten,
Erneuverungskosten, Anabrik]

Substratkosten, inkl Transport= und sonstigss

Summs

Steuern
stevern wurden mit [l auf das prognostizierte jahrliche Betriebsergebnis unter
Beriicksichtigung von Verlustvortragen angesetzt.

Jahrlicher Preisanstieg
Der jihrliche Preisanstieg auf alle Kosten ausser Energiekosten wurde mit [
angenommen. Substratkosten wurden mit WPt Preissteigerung auf Grund der zu
erwartenden Energiekostensteigerung fiir die Transporte angesetzt.

Opportunitidtskosten

Opportunitadtskosten sind entgangene Erlose, die dadurch entstehen, dass vorhandene
Maoglichkeiten (Opportunitdten) zur Nutzung von Ressourcen nicht wahrgenommen
werden. Entsprechend der Darstellung der Renditen fir risikofreie Anlagen in der Schweiz
(Schweizer Staatsanleihen, -%S] wurde mit einem Risikozuschlag von ] Prozentpunkten
gerechnet, so dass die Opportunitdtskosten mit W%  angesetzt werden. Die
Opportunitatskosten werden zur Bestimmung des Nettobarwertes (NPV) herangezogen
(s.u.).

" Lizerner Kantonalbank private banking, 2. Marz 2010
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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 Opportunititskosten von[l|%.

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 maoglich, da es keine offentlich zuganglichen Informationen Uber die finanziellen
Kenndaten (Eigenkapital-IRR) bestehender Anlagen gibt. Es wurde daher auf Basis von
offentlichen Informationen (siehe Tabelle 18) uber allgemeine Investitionen in der Schweiz
ein Vergleichswert fir die finanzielle Attraktivitdt von BGA, wie sie in diesem Projekt
beschrieben werden, geschatzt.

Tabelle 18: Ubersicht der Renditen in der Schweiz
CQuella (Elgenkapital)-Rendite Bamerkung
St e = — e
Wasserkraftwerke |n der Schwelz,
BAusgearbeitet durch
Prof. Dr. M. Filippind, Dr. 5. Banfi, C.
Luchsinger, Dr. §. \Wikd
CEPE ETH Zirich und MecoP Universita 3
dedla Svizzera Italiana -9‘.'
Im Auftrag des Bundesamtes fidr
Energie, Bundesamtes fir Wasser umd
Geologie und der Interessengruppe
‘Wasserkraft
Dezember 2001, Seite 98
Prisemtation anldsslich des Energie-
Apéro 13, Marz 2008, Berechnet aus B Imvestition  in  Pellethelzung  oder
Daten von Folie 19, Hans Dirlg AG, Warmepumpe fir Privathawshalte
3132 Riggisberg
Rendite  Staatsanlethen,  Luzernar .
Kantonalbank private banking, 2. Marz | [* ?cm Kiphalonlage. n:..dec
2010

Annahrme  fir  Investitionen  In
Wasserkraftanlagen far
Versorgungsunternehmen

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

Bei BGA ist die anaercbe Fermentation ein hochkomplexes Mineralisationsverfahren, in
welchem durch unterschiedliche Bakterienstamme (z.B. fakultativ anaerob, essig/
saurebildend, methanbildend) bioclogische Abbaustufen wie Hydrolyse, Versduerung,

* siehe Validierungsbericht vom 3. September 2010, Seite &
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Essigsaurebildung und Methanbildung simultan bzw. in Reihe durchlaufen werden. Der
Gesamtprozess der Fermentation ist wor 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 Risikoabschlagen auf den
Gasertrag zu bericksichtigen ist, bzw. in der Vergangenheit bei vielen Projekten nicht
beriicksichtigt wurde.

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

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

Im VWergleich zu anderen erneuerbaren Energieprojekten sind eine grosse Anzahl von
Biomasselieferanten und Beteiligten in der Betreibergesellschaft involviert. Dies stellt die
Betriebsfuhrung kompliziert dar und erhoht 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
sehr hoch.

Damit wadre die erwartete Eigenkapitalrendite im Vergleich zu Investitionen im Bereich
Wasserkraftanlagen (Renditeerwartung (lll§2¢) als hoher zu bewerten. Als konservativer
Ansatz fur die Bewertung der Additionalitat soll hier dennoch lediglich der Benchmark von
@ -rgcnommen werden.

Als NPV muss ein positiver Wert erreicht werden, da ansonsten durch Investition in andere
Opportunititen eine hohere Rendite hitte erreicht werden kénnen. Uber die bendtigte
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 wuntere Grenze fir eine
Eigenkapitalrendite.
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Fir den Kapitalwert nach der Vollzugsweisung wird kein Benchmark angegeben, da keine
offentlich zugdnglichen Quellen fir diesen finanziellen Kennwert angegeben werden
konnten.

Es ergeben sich die finanziellen Kenndaten des Benchmarks zu:

- @ Eigenkapitalrendite (IRR)
- mindestens positiver NPV

Die finanziellen Kenndaten der Projekte ohne Erlds aus Emissionsgutschriften sind zum
Vergleich mit dem Benchmark in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19:Finanzielle Kenndaten Vergleich Projekt ohne Erlas aus Emissionsgutschiiften und Benchmark
Finanziefls Henndasen und Benchmark Propktl Projekt? okl Peojekt 4 Prajeit 5 Benchimrk
|AR af Eigenkapital

Kapitalwen rach Vollzugsweisung FOHF]
PP [CHF]

IRR af Eigenkapital
Wapitalwert rach Vollzugeaeisung [CHF]
MPY [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, wahrend die Erldse um 5% erhdht wurden. Dies entspricht einem
hypothetischen optimalen Szenario fur den Projektbetreiber (best case).

Im Minimalszenorio wurden gleichzeitig die Investitionskosten und die laufenden Kosten
um 5% erhoht, wadhrend die Erlose um 5% reduziert wurden. Dies entspricht einem
hypothetischen negativen Szenario fur den Projektbetreiber (worst case).

Bei den 5zenarien wurden gleichzeitip olle Positionen, die mindestens 20% der
Investionskosten, Einnahmen oder Kosten darstellen um 5% variiert. Dabei wurde nicht auf
die Wahrscheinlichkeit dieser Anderungen eingegangen. Als wahrscheinlichstes Szenario
sind die im Bindel angegebenen Rahmenbedingungen anzusehen. Von diesen
Rahmenbedingungen werden die anderen S5zenarien abgeleitet. Die Ergebnisse fir die
Projekte sind in Tabelle 20 bis Tabelle 29 dargestelit.
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Tabelle 20: Szenarien Projekt 1
I En T o

PR e

Direkte Anlagekosten [Bau, Materal, Transport,
Montage, Land)

Strom

Substratkosten lnkl. Transport
Unterhaltskosten

IRR auf Elgenkapital

Kapitahwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach
Vollzugswelsung

WPV auf Eigenkapital; 20 tahreff:

Tabelle 21 - Szenarien Projekt 2

Direkte Anlagekosten (Bau, Material, Trans port, Montag
Strom

Personalkosten fuer Betrieb und Ueberwachung der Anl
Substrathosten

Unterhaltskosten

IRR auf Eigenkapital

Eapitabwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugswels
NPV auf Eigenkapital; 20 Jahre "'.

Tabelle 22 - Szenarien Projekt 3
B o T E =

il ErrE

Direkte Anlagekosten [Bau, Materal, Trans port, Montag
Strom

Personalkosten fuer Betrieb und Ueberwachung der Anl
Substrathosten

Unterhaltskosten

IRR auf Eigenkapital
Kapitabwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugswels
NPV auf Eigenkapital; 20 Ja hrq‘}'.

Bindel IV

27



Emissionsreduktionsprojekt

Landwirischafthiche Biogasanlagen in der Schweiz:
Methamemissionsneduktion Lnd

Wirmenuizung zuwr Einsparung fossiler Brennsioffe
Bindeal IV

Ml

AN

,f‘? ﬁm‘?nst ream

LR B

Tabelle 23 - Szenarien Projekt 4

B ey e ——
Direkte Anlagekosten (Baw, Materlal, Transport, Montag

Strom

Personalkosten fuer Betrieb und Uebe rwachung der Anl

Substratkosten inkl. Transpotr

Unterhaltskosten

IRR auf Elgenkapital
Kapitabwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugswels
NPV auf Eigenkapital; 20 Ja hm'{

Tabelle 24 - Szenarien Projekt 5

Direkte Anlagekosten [Bau, Materal, Trans port, Montag
Strom
Substratkosten inkl. Transport

IRR auf Eigenkapital
Eapitalwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugswels
NPV auf Eigenkapital; 20 tahre [

Tabelle 25 — Szenarien Projekt &
06

Verdnderbare Zellen: Maximatszenariazhelnbiches Szenarto
Direkte Anlagekosten (Bau, Material, Transport, Montag

Strom

Unterhaltskosten (Wartungskosten, Erneus rungskosten

Substratkosten inkl. Transport

IRR auf Eigenka pital
Kapitalwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugsweis
NPV auf Eigenkapital; 20 Jahre [

Direkte Anlagekosten [Bau, Materal, Trans port, Montag
Strom

Substrat- urd Transportkosten
Unterhaltskosten

IRR auf Eigenkapital
Kapitalwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugswels
NPV auf Eigenkapital: 20 lahre %
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Tabelle 27 - Szenarien Projekt 8

Masinalszenanio-heinliches Szenaris Minbmalszanario
Direkte Anlagekosten [Bau, Materal, Trans port, Montag
Strom
Substratkosten
Unterhaltskosten
IRR auf Elgenkapital
Kapitabwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugswels
NPV auf Eigenkapital; 20 la hr'a

rario hrschelnfiches Szenario. Minimalszenario

Direkte Anlagekosten [Bau, Materal, Transpor
Strom

Personalkesten fuer Betrieb und Ueberwachur
Unterhaltshosten

Substrathosten

Ergebniszelen:

IRR auf Eige nka pital

Kapitalwert; kalkulatorischer Zins 3%, nach Vol
NPV auf Eigenkapitak 20 Jahre!&:.

Tabelle 29 — Szenarien Projekt 10

Sindel W, Pojelto
Maxbmalenarioheinliches Szenarie. Minmalszenario
Direkte Anlagekosten [Bau, Material, Transport, Montag

Strom

Personalkosten fuer Betrieb und Uebe rwachung der Anl

Unterhaltskosten

IRR auf Elgenkapital

Eapitalwert; kallkulatorischer Zins 3%, nach Vollzugswels
WPV auf Eigenkapital; 20 lahre

Alle Projekte sind selbst im Maximalszenario unter dem Benchmark der IRR von [
Der NPV wird hochstens im (unwahrscheinlichen) Maximalszenario positiv. Bei der

Variation von nur einem Kosten- oder Erlosposten sind die Werte der IRR immer wesentlich
unterhalb des Benchmarks.

Die finanzielle Barriere fir die Projekte wurde dargelegt. Ohne Erldse 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 Hemmpnissen

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 fiittern, bendtigen spezifisch ein geringeres Volumen pro installierter elektrischer
Leistung. Kleinere Anlagen werden leichter in der Landwirtschaftszone als zonenkonform
angesehen. Durch die Verwendung von 80% Hofdinger, der pro Tonne viel weniger Biogas
produziert, als die meisten Co-Substrate, bendtigen die landwirtschaftlichen BGA mit
Landwirtschaftsbonus spezifisch ein grisseres Volumen pro installierter elektrischer Leistung.
Obwohil die Verbindung zur Landwirtschaft grosser ist, wird auf Grund der grosseren 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 unmoglich gemacht wird.

Gerade die vorrangige Verwendung von Hofdlinger liefert den grossen Klimaschutzeffekt. Eine
Registrierung als Klimaschutzprojekt kann die Akzeptanz einer BGA in der Landwirtschaftszone
erhohen, 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 Bundel festigt weiterhin den Bezug zur
Landwirtschaft.

Da die zusatzlichen Kosten dieser Hemmnisse nur schwer zu beziffern sind, wurden sie in der
Wirtschaftlichkeitsanalyse nicht berlicksichtigt. Dies ist als konservative Annahme zu sehen, da
ein erhohter Genehmigungsaufwand immer auch beim Projektpromotor zu erhohten Kosten
fithrt. Dardber hinaus ist der wahre Verlust durch Zeitverzogerungen schnell viel zu hoch um
noch sinnvoll eingebunden werden zu kénnen.
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C.3.5 Auswirkungen der Registrierung als Projekt

Durch den Erlos aus dem Verkauf von Emissionsgutschriften verbessern sich die finanziellen
Kenndaten der Projekte, wie in Tabelle 30 dargestellt. Es wurde ein Preis fir die
Emissionsgutschriften von B CHE/tCO,. angenommen. Dabei handelt es sich um einen Preis,
der netto an die Betreiber ausgezahlt werden soll, d.h. es wurden alle Transaktionskosten, inkl.
Validierungs-, Registrierungs-, Monitorings-, Verifizierungs- und Zertifizierungskosten, bereits
vom Preis fir die Emissionsgutschriften abgezogen. Die Einnahmen aus den Erlosen der
Emissionspapiere wurden nicht nur fur die Jahre bis 2012, sondern uber die gesamte Laufzeit
der Projekte einbezogen. ; ' armet - :

Kapitabwert nach Vollugsaeisung [CHF)
PV [CHF]

FAR auf Egenkapital
iapitadwert nach Vollugmasisung [CHF]
MPV JCHF]

Abgesehen von den finanziellen Kenndaten wverbessert sich die Aussicht darauf, dass die
Projekte ihre Klimaschutzfunktion dort umsetzen konnen wo die Emissionen entstehen: in der
Landwirtschaft. Eine Registrierung als Klimaschutzprojekt kann den Genehmigungsprozess
entscheidend erleichtern/beschleunigen.
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C.4. Berechnung der Emissionsreduktion:

C.4.1 Projektemissionen

Das Projekt emittiert Klimagase durch unvollstandige Methanverbrennung im BHEW und der
Motfackel, sowie durch den Transport der Biomasse.

Unvollstindige Methanverbrennung
Das Methan im Biogas wird als Treibstoff eines BHEWs verbrannt. Dabei wird das Methan
vollstédndig verbrannt (99,5%). Die in Notfallen zur Methanverbrennung genutzte Notfackel
verbrennt mehr als 99% des eingehenden Methans.
Das entweichende Methan muss in der Emissionsrechnung bericksichtigt werden. Dazu
wird die Methanemission durch unvollstandige Methanverbrennung mit der
Verbrennungseffizienz des BHKW und der Notfackel berechnet:

PEﬂgrg = BECH.!J 1[’”([’1;?;3" ?EG "!rI 'EF{_'HPJ"' FTF_[urJS-?EG '(I'EFF.IDMJJJ

mit:

PEfiare = jahrliche Projektemissionen durch unvollstandige Methanverbrennung,
in t COz

FTcue = jahrliche Betriebsstunden des BHKW, in h

EF i = Verbrennungseffizienz des BHKW (99,5%)

FTriare = jahrliche Betriebsstunden der Notfackel, in b

EFsigre = mittlere Verbrennungseffizienz der Notfackel {99%)

Mit den Parametern aus Annex 3 ergibt sich:

Tabelle 31: Projektemissionen durch unvollstindige Methanverbrennung

Biomassetransport

Die BGA wird mit Hofdinger und Co-Substraten beschickt. Hofdinger kann unterteilt
werden in flissigen Hofdinger (Giille) und festen Hofdunger (Mist, etc.). Diese missen zur
Anlage und der Garrest auf die Felder/zurick zu den Hofdungerlieferanten transportiert
werden. Die dadurch entstehenden Emissiocnen werden durch den Treibstoffverbrauch der
Transportfahrzeuge berechnet, die voraussichtlich eingesetzt werden. Dabei wird zwischen
dem Transport des flissigen Hofdlngers und des Garrestes auf der einen Seite und der
Kombination aus Co-5ubstraten und festem Hofdinger (Mist, etc.) auf der anderen Seite
unterschieden. Es ergeben sich Emissionen aus dem Transport von:
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PRirans = Foon-totar EFcoz-diesel

= jadhrliche Emissionen durch den Transport aller in der Biogasanlage
verarbeiteten Biomasse und deren Abtransport, in tC0z./a

= jahrlicher Dieselverbrauch fiir den Transport aller in der BGA verarbeiteten
Biomasse und deren Abtransport, in |

= Emissionsfaktor fiir Dieseltreibstoff, in kgCO,/I

Feon-totat = Z Feon-i - Di

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

= Dieselverbrauch des Transporters fiir die Biomasseart i, in |/km

= jahrliche Fahrtdistanz um die Biomasseart i zur oder von der BGA zu
transportieren, in km

Di = Fi - Disasa

= jahrliche Fahrten um Biomasseart i zur BGA zu transportieren und um den
Garrest zurlick zu transportieren
= mittlere Entfernung Biomasseart i zum BGA Standort, in km

Fi= V/Ci -4

= Faktor um An- und Abtransport Rechnung zu tragen. Sehr konservative
Annahme, da angenommen wird, dass jede Anlieferung von Biomasse 2
Fahrten bendtigt, 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 kdnnen
ausgeschlossen werden.

= jahrliches Volumen der zu und von der BGA transportierten Menge der
Biomasseart i, in m®

= Transportvolumen des Transporters fiir Biomasseart i, in m°.

Die Ergebnisse der Berechnung der Projektemissionen durch den Transport sind mit den
Parametern aus Annex 3 sind in Tabelle 32 dargestellt.
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Tabelle 32: Projektemissionen durch Transport

1012
2013 - 1032

012
013 - 2032

Der Energieverbrauch fir den Transport kann in Relation zur erwarteten Energieproduktion
der BGAs gesetzt werden. Die Ergebnisse der Berechnungen zur ,grauen Energie” sind in
Tabelle 33 dargestellt. Der Anteil des Transportes an der gesamten produzierten Energie
(.grauen Energie"”) ist bei allen Projekten kleiner als 3%!

Tabelle 33: Graue Energie durch Transport

grauve Energie [% det .
Gesamt=nergisproduktion] | Projekt 1 Projeks 3 Projekt 4 Projekt &

I TV RN T |

gra= Energie {3 der
Gesamtepergizprodikiion] Projekt B Projekt 7 Projekt 10

Indirekte Projektemissionen

Indirekte Projektemissionen (Leakage)] entstehen dadurch, dass Projektaktivitaten dazu
fiihren, dass ausserhalb der Projektgrenzen Treibhausgasemissionen entstehen, die ohne
das Projekt nicht entstanden waren.

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 = PRerans + PRAare + Leakage

In einem friheren Validierungsbericht wurde angemerkt, dass die Projektemissionen
zusdtzlich um einen Unsicherheitsfaktor erganzt werden sollen um Emissionen aus
Zwischenlagern, sowie Leckagen Rechnung zu tragen. Dieser Forderung wird durch einen
zusatzlichen Term Sorge getragen (die einzelnen Grossen und EF, GWP werden im
folgenden Abschnitt erlautert). Die Projektemissionen werden somit um einen weiteren
konservativen Summand erhoht:

PEgesamt = PEsrars + PEqare + Leakage +{ffo *I EF * GWPeye * 1/1000

Es ergeben sich schliesslich die in Tabelle 34 aufgefiihrten Projektemissionen.
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Tabelle 34: Projektemissionen inklusive Leakage
Projekt 5

Projekt 10

C.4.2 Emissionen des Referenzszenarios

Die Referenzszenarioemissionen setzen sich aus den Methanemissionen (BEgus)

Methan (CH,) Reduktion
Die Berechnung der Methanemissionen der Referenzmethode folgt den Empfehlungen der
IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty management in National Greenhouse Gas
Inventories™.
Landerspezfische Werte zu den Emissionsfaktoren sind nicht verfigbar und konnen daher
nicht verwendet werden.
Die organische Trockensubstanz der tierischen Exkremente innerhalb des Tierbestandes T
wird berechnet durch:

Vs:=pr-ng

mit

T = Tiergattung (T= Rinder (Milchkihe)[aM], Rinder (sonstige)[aR],
Schweine[a5], Poulets[aH], Pferde[aP])

VS; = organische Trockensubstanz der tierischen Exkremente des Tierbestandes
Tinkg/d

pr = organische Trockensubstanzproduktion pro Tier des Tierbestandes T und
Tag, inkg/d

fr = Tieranzahl des Tierbestandes T.

Damit |asst sich der Methanemissionsfaktor pro Jahr berechnen durch:

EFy=(VS; - 365) - (Bor - 0,67kg/m’ - 55, MCFs MSyc )

mit:

5 = Exkrementbehandlungssystem (S5 = Rindergille[G], Rindermist[M],
Rindertiefstreu[T], Schweinegille[L], Schweinemist[N], Pouletmist[H],
Pferdemist[P])

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

EF; = Emissionsfaktor fir den Tierbestand T, in kg CH.,

* Fiir die Berechnung der Methanemissionen wurden im Wesentlichen die Seiten 4.30 bis 4.35 hinzugezogen, siehe fnnex 3.
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V5S¢ = organische Trockensubstanz der tierischen Exkremente innerhalb des
Tierbestandes T, in kg VS pro Tag,

Bor = maximale CHs Produktionskapazitat fur Exkremente von dem Tierbestand
T, inm® / CHa kg VS,

D.E?kg,fms = Dichte von Methan bei 20 “C und Normaldruck,

PCFs = CHy-Umrechnungsfaktor fur das Exkrementbehandlungssystem S in der
Klimaregion k, in %

M5y 5 . = Anteil der Exkremente, die wvom Tierbestand T mit dem

Exkrementbehandlungssystem 5 in der Klimaregion k verarbeitet werden

Die Referenzszenarioemissionen durch Methan aus Hofdlngerlagerung werden auf Grund
der Unsicherheiten der angenommenen Modelle mit einem zusatzlichen Abschlag von {4
(Unsicherheitsfaktor UF) werringert um eine konservative 5Schatzung durchzufihren.
Schliesslich ergibt sich die folgende Gleichung:

BE s = UF + (EFap + EFaq + EF o5 + EFget EFp)- GWPeyy - 1/1000

mit:

BEita = Referenzszenarioemissionen durch Methan aus Hofdingerlagerung, in t
COze

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

GWPHa = Globales Erwarmungspotential von CHg, in kg €03, / kg CH,.

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

Tabelle 35: Referenzszenarioemissionen durch Methan aus Hofdlingerlagerung
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BE; = jahriiche Referenzszenarioemissionen durch Warme, die durch das Projekt
ersetzt werden soll™’, in t CO;

BEq = gesamte Emissionsreduktionen durch Abwdirmenutzung deren

Klimaschutznutzen bereits anderweitig geltend gemacht wurden, in t CO;

Die Emissionsreduktion wird auf Basis des Brennstoffverbrauches berechnet, der chne das
Zustandekommen des Projektes auftreten wirde, multipliziert mit dem
Emissionskoeffizienten fur die Ersetzung von fossilen Brennstoffen.

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

BEg =&y AH.rrl‘ HG.'n *Efcorm

mit:

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

AR = Anteil anrechenbarer Emissionsreduktionen durch Ersatz des benutzten
Brennstoffes m, nach Tabelle 12, in %,

HGm = jahrliche Nettowarme die zum Heizen durch das Projekt zur Verfiigung
gestellt wird und den Brennstoff m ersetzt, in TJ,

Efrea.m = Emissionsfaktor des benutzten Brennstoffs m, In t CO. f Th.

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

HGw = Ousedm = P+ NCV

mit:

2 J—— = jahrlicher Brennstoffverbrauch des Brennstoffs m im Falle, dass das Projekt
nicht zustande kame, in | bei flissigen Brennstoffen, baw. Nm® bei Erdgas.

P = Brennstoffdichte des Brennstoffes m, in kg/l bei flissigen Brennstoffan,
bzw. kg/Nm’ bei Erdgas

NCV,, = Heizwert des Brennstoffes m, in 1/kg.

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

" Def Wirkungsgrad des Heizsystems failt bel def Gesarmtbetrachiung aus des Berechnung heraus.
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C.4.3 Emissionsreduktionen

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

ER = BE — PEgecim:

Tabelle 41: Emissionsreduktionan

200
2013 - 2033
Im Jahr 2011 wurde nur der Anteil an Reduktionen berechnet, den die BGAs in Betrieb sind.
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C.4.4 Dem Bund zustehende Emissionsreduktionen

Yon den Reduktionen steht dem Bund nach der Vollzugsweisung der Anteil zu, durch den er
mit Fordermassnahmen die Investitionskosten des Projektes gesenkt hat. Die Forderbeitrage
der offentlichen Hand sind im Einzelnen in Tabelle 42 aufgefilhrt. Die Emissionsreduktionen
wurden also zum gleichen Anteil dem Bund zugeteilt, mit welchem die Fordermassnahmen zur
Investitionssumme beitragen.

Tabelle 42: Anteil der Emisslonsreduktionen der dffentlichen Hand durch Férderbeitrige

Anteil pffentliche Hand
durch Forderbeitsage [0} Projekt 1 Projekt 5

Anteil Sifentiiche Hard

durch Ferderoeitrage [t£0 ] Projekt Projekt 8

2013 - W22

Da in diesem Bindel keine Emissionsreduktionen aus der Warmelieferung der Projekte
beantragt werden, sind Doppelzdahlungen mit EnAW oder Stiftung Klimarappen chne weitere
Erklarungen ausgeschlossen.

C.4.5 Dem Projekttréger zustehende Emissionsreduktionen

Schliesslich ergeben sich aus der Differenz der Mengen aus Tabelle 41 und Tabelle 42 die dem
Projekttrager zustehenden Emissionsreduktionen. Diese sind in Tabelle 43 dargestellt.

Tabelle 43: Dem Projekttriger rustehende Emissionsreduktionen ohne Warmetell,
Proiektrager ustehand
Projekt 2

Projektrager 2ustehend
[eC02e] ojiek Projekt 8 Projekr O

2013 - 231
Eine Zusammenfassung aller aus dem Blndel entstehenden Emissionsreduktionen findet sich
in Tabelle 44.
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C.4.6 Ubersicht der Emissionen

Biindels

In Tabelle 44 ist die Ubersicht
Tabelle

Emissionsreduktionen.

aller

aient

in diesem Bindel
Beispielrechnungen

lediglich
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und Emissionsreduktionen des gesamten

geltend gemachten
filr

Emissicnsreduktionen aus der Warmenutzung der Projekte, die in diesem Biindel nicht geltend

gemacht werden

Tabelle 44:Zusammenfassung der Resultate fiir alle Jahre bis 2014 durch Methanreduktion [Gesamtmengen die

Schitzung der
gesamten
Emisshonsredultion Projeittrager
2 (ER] [bCO2e] zustehend [H00Ze]
2012 413 4.064 3.682 ET 1.613
2013 B52 7.974 7.156 86 7.037
2014] [ 7.974 7.156 86 7.037
Gesarnt| 1116 0.013 17.995 210 17.687

Tabelle 45: Zusammenfassung der Resultate flir alle Jahre bis 2012 durch Ersatz fossiler Brennstoffe, die in
diesam Blndel nicht beantragt werden

Schatrung der
Eesamiten
Emisshonsreduktion
aus dem Ersatz
fosshler Brennstoffe

[tco2a]
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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
zerstort werden und die sonst ungehindert in die Atmosphare emittiert worden waren im
realen Projektbetrieb zu bestimmen, verifizierbar zu machen und schliesslich zu registrieren.

Durch Daten aus bestehenden BGA beziglich der verwendeten Menge an Co-Substraten und
Hofdiinger und der resultierenden Biogasmenge kinnte das Monitoring vereinfacht werden
bzw. auf entsprechende Daten konnte Bezug genommen werden. Allerdings liegen zu diesem
Zeitpunkt noch nicht geniigend Daten wor. Bei zukunftigen Projektantragen kénnen diese
Daten bericksichtig werden sofern schon genligend Daten vorliegen.

Zur Bestimmung der Reduktionen durch Vermeidung von Methanemissionen, wird die
Methanmenge gemessen, die im BHKW wverbrannt wird. Dies geschieht, indem ein
Durchflussmessgerat die Menge und ein Gasanalysegerat die Biogaszusammensetzung messen.
Es werden die Substratmengen durch Wiegen, bzw. Volumenmessungen bei der Annahme an
der Biogasanlage protokolliert. Ausserdem werden die produzierten thermizchen und
elektrischen Energiestrome gemessen. Regelmassige Untersuchungen der Garreste und
Messung der Gesamtmethanemissionen der BGA durch unabhiangige externe Priifstellen
bilden eine besondere ex-post Verifizierbarkeit des Klimaschutzeffektes. Da die
Emissionsreduktionen aus der Warmenutzung nicht beantragt werden, ergeben sich die
gesamten dem Projekt zugeteilten Emissionsreduktionen ER . sxpost imi Jahr y durch:

ER ¥, SE-post = ERM ¥ Ex-post
mit :

ER y. expost = gesamte dem Projekt zugeteilte Emissionsreduktion im Jahry, in t CO:e
ERcug yevpor = Emissionsreduktion durch Methanumwandlung im Jahr y, in t CO:ze.
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Aus den aufgenommenen Daten werden nach den im Folgenden beschriebenen Methoden die
Treibhausgasemissionsreduktionen ex-post berechnet:

Methan (CHy) Reduktion

mit:

KF

mit

KF,

ERCH#, W EX-paEt

Mo,

¥

PRﬂﬂre, ¥, ex-post

PRT.I'IJI'JS_. ¥, ex-post

ERcna v expose = KF fMDy b Pﬂrrans, ¥, ex-post = FRﬁare. ¥ Ex-pnsr}

= lahr des Monitorings
= Konservativitatsfaktor, wobei

KF= (M, *KF)/ M,

= gemessene Hofdingermenge der Hofdingerart j (] = Rindergille,
Rindermist, Schweinegtille, Schweinemist, Gefligelmist, Pferdemist), int,

= theoretischer Konservativitatsfaktor der Hofdlngerart j {j = Rindergtlle,
Rindermist, Schweinegiille, Schweinemist, Gefligelmist, Pferdemist),
berechnet aus den Anagaben im Projektantrag in %, mit den folgenden
Werten:

Konservativitaetsfaktor KFj" Wert
Rinderguelle

Rindermist

Schweineguelle

Schweinemist

Gefluegelmist

Pferdemist

= Emissionsreduktion durch Methanumwandlung im Jahr v, in t CO:ze,

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

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

= Projektemissionen durch Biomassetransport im Jahr y, in t COze

wobei

* 2ur Berec hnung dieser Werte, siehe Annex 4
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PHrn:rns,y,ex-m-st = zr' "'_E-r;!'l".r-r'.;r ' Fnipr,e.v-past 2 Dl’-ﬂﬁ‘.&,y * EFcon diesel

mit :

i = Biomasseart (i = flissiger Hofdlnger und Garrest [G], fester
Hofdlnger [M], Co-5ubstrat [C])

Feon-iy = Dieselverbrauch des Transporters im Jahr y flr Biomasseart
i, inl/km

Fiy ex-post = Transporte der Biomasseart i, im Jahry

Di-acay = mittlere Entfernung der Biomasseart i zum BGA Standort im
lahry, in km

EF ron-giesel = Emissionsfaktor fir Dieseltreibstoff, in kgCO4/I.

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

MD, = GWP gy - 0,67kg/m’ - 1/1000 - (BGP, - MC, - £, BGCO, , - MCCO,, ,) (1)

mit:
BGP
MC,

MCCO,, ,
BGCO,,y

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

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

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

= Methangehalt im Biogas aus Co-5ubstrat nim Jahr vy, in Vol-%

= Biogasproduktion des Co-Substrates n im lahr y, zu berechnen aus der
jdhrlichen Co-5ubstratmasse [MCOF,), die in den Fermenter eingebracht
wurde, in m?', wobei

BGCO,, = MCOF,, - FCO,,

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

(Frischmasse)

Die in Gleichung (1) bendtigte 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 zerstort wurde.

Option lI: indirekte Messung der Biogasproduktion (BHKW)
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aus der Messung der produzierten Strommenge, dem Methangehalt und dem
elektrischen Wirkungsgrad des BHKW ergibt sich die Biogasmenge die erfolgreich
zerstort wurde zu

BGP, = Epag y/| Nerie-et - M, - Eciag)

mit:

Eero, v = Stromproduktion (brutto) im Jahry, in kWh

Nenp-el = Elektrischer Wirkungsgrad des BHKW, in %

MC, = durchschnittlicher Methangehalt im Biogas im Jahr y, in Vol-%
Ecta = Energiegehalt von Methan (10 kWh/m3)

Erneuerbare Energien [Abwarmenutzung aus WKK Anlagen mit Biogas als Treibstoff)

Bei der Abwarmenutzung konnen BGA-Projekte im Blndel bereits bis zum Jahr 2012
Emissionsredutkionen anderweitig zugesagt haben (EnAW, Stiftung Klimarappen). Diese
Reduktionen durfen nicht doppelt gezdhit werden. Daher werden sie von den durch
Abwarme erzeugten Reduktionen der Projekte in diesem Biindel subtrahiert. Dabei wird
konservativ angenomren, dass zu erst alle Reduktionen aus den BGA-Projekten
anderweitig verwendet werden'’. Demnach ergibt sich die Emissionsreduktion durch
thermische Energie, die fossile Energletrager ersetzt im Jahr y zu

ERW. p.ex-post = ERG, y.ex-post

mit:

ERw . pexpox = Emissionsreduktion durch thermische Energie; die fossile Energietrager
ersefzt im Jahry, in t CO:=t COze,

ERGy erpoat = gesamte Emissionsreduktionen durch Abwarmenutzung, im Jahry, in € CO:z

Die Bestimmung des ersetzien fossilen Brennstoffes wird jahrlich dberprift, um einem
mioglichen Woechse| des Heizsystems beim Abnehmer Rechnung zu ftragen. Die
Emissionsreduktion durch thermische Energie ergibt sich damit

ER'.'-_;- e post :E_-.. TEID| « EFees—m -'dllrl.r.-h_,: -t

mit:

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

TEEw:: = |jahrliche thermische Energlemenge, die im Jahr y wvon dem
Warmeabnehmer verwendet wird, um den Brennstoff m zu ersetzen, in T,

EFcos —m = Emissionsfaktor-des Brennstoffes m, in t CO:2e/Tl

P | — = Anteil anrechenbarer Emissionsreduktionen im Jahr y durch Ersatz des

Brennstoffs m, nach Tabelle 12, in %.

! s Ist 2.8, moglich, dass die BGA nur ein Tell eines Brennstoffredultionsprojektes ist {Installation einer Holzhackschnitzelheizung) und die
Gesamtheit der Warmegroduktion aus nicht fossilen Quellen (BGA und Holrhackschnitzelheizung) bel er EnaW und der Stiftung Klimarappen
angemeldet wurde.
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Naihrstoffkreisldufe

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 jadhrlich eine komplette Aufstellung der Stoffbilanz beigelegt, aus der
samtliche Eingangs- und Ausgangsmengen hervorgehen. Dies ermoglicht zum einen eine
Uberpriifung der verarbeiteten Materialien auf Kompatibilitit mit gesetzlichen Vargaben
und Annahmelisten, und zum anderen eine detailgenaue Ruckverfolgbarkeit 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 fiir das Volumen, bzw. Masse in Kubikmeter oder Tonnen, als
auch fur die Inhaltsstoffe, d.h. fir die Hauptndhrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium,
Magnesium, den Anteil an Trockensubstanz und organischer Trockensubstanz, sowie fur
alle Schwermetalle nach ChemRRY Anhang 2.6, garantiert.

Zur Unterstreichung der ftransparenten Erfassung der 5Stoffflisse werden dem
Monitoringplan eine komplette Aufstellung der Stoffbilanz und eine Analyse der vorgangig
erwahnten Parameter beigelegt.
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C.5.3 Verantwortliche Personen / Unternehmenseinheiten fir die Messung

Der Monitoringplan inklusive aller Parameter, der Datensammlung und -archivierung stehen
unter der Verantwortung der in Tabelle 47 angegebenen Personen. Die Kontaktdetails der
zugehdrigen Betreibergesellschaften befinden sich im Annex 1.

Tabelle 47: Verantwortliche Personen flir Monitoringplan

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

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

Das Personal erhdlt Schulungen in der Bedienung der Anlage (alle mechanischen
Anlagenteile, 5P5 Steuerung, BHEW und MNotfackel, Prozessiberwachung und
Leckerkennung), die je nach 5tand der Technik und des Wissens erneuert werden.
Verwendete Software wird nach Herstellerangaben auf dem neuesten Stand gehalten.
Gemessene Daten werden soweit moglich im Monitoringreport auf Plausibilitat geprift.

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

ledes Projekt fihrt eine eigene Substratliste, was aus dingerverkehrstechnischen Griinden
bereits gesetzlich vorgeschrieben ist. Die technische Ausstattung aktueller BHKWs umfasst
die notwendigen Messinstrumente und kann durch die computergestutzte Steuerung leicht
dberwacht werden. Die computergestiitzte technische Betriebsfihrung erlaubt die oben
genannte Datenerfassung und —speicherung.

Ein Wartungsplan, der die t3glichen, wdchentlichen, monatlichen und jahrlichen
Monitoringaufgaben enthalt ist bei jeder Biogasanlage vorhanden. Die Betriebsfihrung
verpflichtet sich zur Befolgung dieser Wartungsplane und zur manuellen Datenaufnahme,
falls eine computergestiitzte Messerfassung nicht vorhanden ist.

Alle Daten werden mindestens bis 2014 oder bis mindestens 2 lahre nach der letzten
Ausgabe der Emissionsgutschriften archiviert. Die Aufbewahrungspflicht betragt 10 Jahre.
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C.5.6 Name des Erstellers des Monitoringplans
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