Meonitoringbenchi
f’ GES Landwirtschafiiiche Biogasanlagen in der Schweiz:
e Methanemissionsreduktion

(1_,-..;\.1-

Biindel |
CO,-KOMPENSATIONSMASSNAHMEN
MONITORINGBERICHT
LANDWIRTSCHAFTLICHE BIOGASANLAGEN IN DER SCHWEIZ: METHANEMISSIONSREDUKTION
(BUNDEL 1)
Monitoringzeitraum: 01.01.2013 bis 31.12.2014
Datum: 14. April 2016 - Version 003

Inhaltsverzeichnis:

A o L | T T ——— 2

Al Kompensationsprojekt 2

A2 Projekte und Zeitraum des Monitorings 2

A3 Methodologien im Monitoring 2

A4 Relevante Abweichungen zum Projektantrag, die keinen Einfluss auf die Anwendung

der Methodologie haben 2

Aa.5 Autoren/Verantwortlichkeiten 3

B. ERGEBMNISSE DES MOMITORINGS . i iiim st das i mcas s amssin shn e aness s s ook hakn s sk shs bk mad s o 4

B.1 Verantwortliche Personen 4

B.2 Qualitdtskontrolle 4

B.3 Messdaten 4

B.4 Mahrstoffkreislaufe g

C. BERECHNUNG DER EMISSIONSREDUKTIOMEMN ....eoiiiieiiieiiieieiecae e eeimeca e esee e s e s emnem s essemsmnsnnas 9

E:l Berechnungsmethode und Projektparameter 9
€2 Abweichungen und Anpassungen 14
c3 Diskussion der Abweichungen 15
c4a Emissionsreduktionen 17
ANNEX 1 KONTAKTINFORMATION DER PROJEKTEIGNER UND -TEILMEHMER.. ..ot cmii 19
ANNEX: 2 ORIGINALE ERAGEBDGEN .o i i s i i s s i 19
ANNEX 3 MESSBERICHTE CH -STHLUPT ..ottt ettt e im e sbs et e e esn e a2t nm e e e rs e e an 19
ANNEX 4 BERECHNUNG KONSERVATIVITATSFAKTOR. .....cocumiiiuirineisissssasssassissisiasssassssssssssassinsnsssissasssansssss 19
AMNMEX 5 BEHEBUNG DER FAR AUS DEM VORANGEGANGENEN MONITORING. ...ccooviiiiiiiiciie e 19
ANNEX 6 ERLAUTERUNGEN QNGO oo i samu i i st s s i s 19



- Meonitoringbenchi
ﬁ]‘ f-'# GES Landwirtschafiiiche Biogasanlagen in der Schweiz:
ey ‘(¥ Biogas o ST
Iesteligign Biindel |
A. ALLGEMEINES
A.1 Kompensationsprojekt
Dieser  Monitoringbericht folgt dem  Monitoringplan  aus dem  Projektantrag

JLandwirtschaftliche Biogasanlagen in der Schweiz: Methanemissionsreduktion wund
Warmenutzung zur Einsparung fossiler Brennstoffe” (Bindel 1), erstellt im Februar 2009, sowie
den Ergdnzungen und aus den Verifizierungsberichten 2010 bis 2012. Es werden zusatzlich die
methodologischen Verbesserungen aus dem Validierungsbericht des Bindels 1l vom
03.09.2010 beriicksichtigt. Das Kompensationsprojekt wurde am 22.12.2009 mit der Nummer
001 registriert.

A.2 Projekte und Zeitraum des Monitorings
Das Monitoring wurde vom 01.01.2013 bis zum 31.12.2014 durchgefiihrt. Die Berechnungen
fiir die Monitoringjahre 2013 und 2014 erfolgen in separaten Tabellen.

Im Projektantrag des Biindel | wurden drei Projekte angemeldet (siehe A.4.1. Projektantrag). In
diesern Monitoring werden nur die Projekte 1 und 2 behandelt. Projekt 3 war wadhrend des
Monitorings noch nicht in Betrieb und es bleibt zum heutigen Zeitpunkt offenstehend, ob und
wann Projekt 3 in Betrieb geht.

A.3 Methodologien im Monitoring

Es wird ausschlieBlich die Emissionsreduktion aus der Methodologie zur Methanreduktion
angewandt. Im Projektantrag wurde zwar zusatzlich noch ein Monitoring von Reduktionen
durch die Methodologie zur Abwarmenutzung (Erneuerbare Energien - Abwarmenutzung aus
WEKK-Anlagen mit Biogas als Treibstoff) aufgefiihrt. Wahrend der Registrierung wurde jedoch
darauf verzichtet, diesen Teil anrechnen zu lassen.

A.4 Relevante Abweichungen zum Projektantrag, die keinen Einfluss auf die
Anwendung der Methodologie haben

PROJEKT 1 {Hupﬁs:hen- PROJEKT 2 [Fricktal-
Angaben im Abweichung Angaben im Abweichung
Projektantrag Projektantrag
stationar oder stationar stationar oder mobil
Gasfackel ; ;
mobil mobil
Abgedeckte ja - ja -
Endlager _ ] |
Moto renleistung ] - [ s
Technologie der | elektrisch [kW]
installierten Motorenleistung [ ] - [ ] Je
Anlage thermisch [kW] |
Gasspeicher- Doppelmembran | - Doppelmembran |-
technologie -dacher -dacher
Einsatz ja = ja -
SEhI_Epp;cblaug:h_ |
Inbetriebnahme Juli 09 Juli 10 September 09 | Marz 10
Monitoringplan | Datenarchivierung 2 lahre | 7 Jahre 2 lahre 7 lahre

Tabelle 1: Abweichungen zum Projektantrag, die keinen Einfluss auf die Anwendung der Methodologie haben
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A.5 Autoren/Verantwortlichkeiten

Autor des Monitoringberichtes (fachliche Verantwortung):

Genossenschaft Okostrom Schweiz

Lorenz Kohli

Projekteigner (rechtliche Verantwortung):

Genossenschaft Okostrom Schweiz

Larenz Kohli
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B. ERGEBNISSE DES MONITORINGS

B.1 Verantwortliche Personen

Die Aufzeichnung der Messdaten wurde von den in Annex 1 bestimmten Personen
durchgefilhrt. Diese Daten wurden in einem Fragebogen zusammengefasst und als
Originaldokumente beigelegt (sieche Annex 2).

B.2 Qualitatskontrolle

Die Anlagenbetreiber der Projekte 1 und 2 haben den Grundkurs fiir Biogasanlagenbetreiber
bei Okostrom Schweiz absolviert (Inhalt und Bestitigung sind dem ersten Monitoringbericht
beigelegt worden).

Datenerhebung, Datenaufbereitung und DateniGbermittlung sind mittels aktualisierten
standardisierten Fragebdgen durchgefiihrt worden. Ein neues Q5-System ist eingefihrt
worden, um Ubertragungs- und Interpretationsfehler zu vermeiden. Dieses basiert auf einem
Plausibilitdtscheck der Rohdaten, auf einer Datenkontrolle durch Crosschecks sowie auf
Stichprobenkontrollen einzelner Datensidtze. Damit wird sichergestellt, dass jedes einzelne
Datenset von mindestens zwei verschiedenen Personen gepriift und kontrolliert worden ist,
bevor dessen Inhalt in den Monitoringbericht einfliessen konnte (siehe auch Annex 6).

Die Messgerdte fir den Gasvolumenstrom und den CH4-Gehalt funktionieren bei beiden
Projekten nach wie vor nicht zuverlassig. Daher wird auch in dieser Monitoringperiode fir
beide Projekte von Option Il Gebrauch gemacht, in der die Messung der Biogasmenge indirekt
tiber den elektrischen Wirkungsgrad und der produzierten und im Kontrollsystem des BHKWSs
erfassten Bruttostromproduktion berechnet wird.

Der verwendete CH4-Wert ergibt sich hierbei aus der Berechnung der durchschnittlichen
Methangehalte im Biogas. Diese stammen aus der &ffentlichen Substratliste’ und werden als
gewichtetes Mittel aller eingesetzten Substrate errechnet.

Die externe Priifung der Dichtigkeit der gesamten Anlagen wurde durch () Messtechnik
ausgefihrt und durch Priifprotokolle belegt (siehe Annex 3).

B.3 Messdaten
In diesem Abschnitt werden die im Projektantrag unter C.5.2 aufgefihrten Messdaten
zusammengefasst. Die Originaldaten (Fragebdgen) befinden sich in Annex 2.

¥ Quellen: a] KTBL [ 2005): "Gasausbewt= in landwirtschaftlichen Biogasanlage n”; Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschafte. V. [KTEL), KTBL-
He=ft 50, Darmstadt, 23005. b) KTEL{2007): " Faustzahle n Biogas™ - verd nderte Zahlen von 2005; Kuratorium far Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e, V.
[KTEL), Darmstadt, Gllzow, 2007. cf Baserga {20000 "Vergarung organscher Reststnffe in landwirtschaftiichen Biogatanlagen - Stoffdaten, Gartechnik wund
gesetzliche Grundlagen®; Eidgenossische Forschungsanstalt Agroscope Tanikon (ART|, FAT Berichte Mr. 546, Tanikon, 3000. d) Biogashandbuch Bayern -
Materialienband [Diverse Guellen); Bayrsches Landesamt fir Umwelt (LU}, Augsburg, 2007. =) Handreichung Biogosgewinnung und -nutrung; Institut fiir
Energetik und Umwelt gGmbH in Zusammenarkeit mit der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und dem Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft [KTEL), Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. . [Hrsg.), 3. Gberarbeitete Ausflage, Giileow, 2006. ) lakel, K., Mau, 5.: "Grund lagen der
Biogasproduktion - Kap. 3.3: Gasausbeute und Qualitdt des Biogases®; Diverse Quelle, u.a. KTEL SachsiEche Landesanstalt fir Landwirtschaft. g) Mitterieitner, M.
Inputmaterialien fiir die Biogaserreugung. Bayrische Landesanstalt fir La ndtechnik Weihe nste phan, Vottings rstrasse 36, B5354 Freising. h] Laborznalysen wnd
Gartests wom Bereich . Koordinatio n Biomasse und Dienstkestungen”™ der Genossenschaft Okostrom Schweiz.
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Einheit Projekt 1
Wert
Betrieb Monitoring Mo nitoring- Monitoring-
fragebogen 2013 fragebogen 2013
P tC02e/a Priifbericht Prifbericht X 47.7
gemessener Messtechnik Messtechnik
Methan-Schlupf
Fpes g # Mo nitoring- Menitoring - ¥ 1742
Anzahl Transporte fragebogen 2013 fragebogen 2013
Dhgssy Entfernung | km Manitoring- Menitoring- 7 10.5
zur BGA fragebogen 2013 fragebogen 2013
EFsn kg 0.43 BAFU 2015: Stand- | 0.43 BAFU 2015: Stand- | & 0.43
EmisioneEiktor CO2/km ardmethode ardmethode
Transporte wland- wLand-
wirtschaftliche wirtschaftliche
Biogasanlagen” Biogasankagen™
MC; Methan-Gehalt | Vol-% Monitoring- Monitoring- ] L7.6%
Biogas fragebogen 2013 fragebogen 2013
und Berechnung und Berechnung
MCCO,,, Vol Monitoring- Monitoring- 7 SE4%
Methangehalt fragebogen 2013 fragebogen 2013
Biogas aws Co- und Berechnung und Berechnung
Substrat n
MICOFw; Masme Co- | to Monitoring- Monitoring- ¥ [ ]
Substrat n fragebogen 2013 fragebogen 2013
FCO, Biogas- | m3 Maonitoring- Monitoring- ¥ 382'007
Mengen aus Co- fragebogen 2013 fragebogen 2013
Substrat und Berechnung und Berechnung
BGP, Biogas-Menge m3 berechnet (Option berechnet {Option | ¥ 547585
) 1)
Esiony Strom- | kWh Monitoring- Monitoring - X 1'413'325
produktion | brutto fragebogen 2013 fragebogen 2013
TEP Ay kWh nicht - nicht - - -
ext. genutzte aufgenao aufgenom
Warmemenge mmen men
AR e pie keine nicht - micht - - -
Anteil anrechen- aufgeno aufgenom
bare Reduktionen mmeni men
KE % berechnet berechnet [ 54.96
Stoffbilanz keine - vgL Monitoring- - wgl. Manitoring- - -
frapebogen 2013 fragebogen 2013
Analyse Inhalts- | keine vgl Monitoring- - vgl. Monitoring- - -
stoffe fragebogen 2013 fragebogen 2013

Tabelle 2: Monitoringparameter aller Projekte in 2013
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Betrieb Monitoring Monate 12 Maonitoring- 12 Monitoring- ¥ 12
frapebogen 2014 fragebogen 2014
L T —— t C02e/a Priifbericht Prifbericht ¥ 201
Eemessener Messtechnik Messtechnik
Methan-5chlupf
Fiyingem # Mo nitoring- Menitoring- ¥ 1777
Anzahl Transporte fragebogen 2014 fragebogen 2014
Dhgasy Entfernung | km Menitoring- Monitoring - & 225
zur BGA fragebogen 2014 fragebogen 2014
EFumn kg 0.43 BAFU 2015: Stand- | 0.43 BAFU 2015: Stand- | & 0.43
EfriticssElkbior COZ/km ardmethode ardmethode
Transporte wLand- whand-
wirtschaftliche wirtschaftliche
Biogasanlagen” Biogasankagen™
MC, Methan-Gehalt | Vol-% Monitoring- Menitoring- &7 L7.2%
Biogas fragebogen 2014 fragebogen 2014
und Berechnung und Berechnung
MCCOxy Viol% Monitoring- Mionitaring- [z S2.7%
Methangehalt fragebogen 2014 fragebogen 2014
Biogas aws Co- und Berechnung und Berechnung
Substrat n
MCOF,, Masse Co- | to Monitoring- Monitoring- ¥ i
Substrat n fragebogen 2014 fragebogen 2014
FCOy Biogas- | m3 Mo nitoring- Menitoring- ¥ 409157
Mengen aus Co- fragebogen 2014 fragebogen 2014
Substrat und Berechnung und Berechnung
BGPy Biogas-Menge m3 berechnet (Option berechnet (Option | X 828857
1) 1t
Epmtiy Strom- | KWh Menitoring- Monitoring- 3 1201582
produktion [ brutto) fragebogen 2014 fragebogen 2014
TEP sy KWh nicht X nicht - . -
et Eenukzie aufgeno aufgenom
Warmemenge mmen men
AR g e pist keine nichi - nicht - - -
Anteil anrechen- aufgeno aufgenom
bare Reduktionen mimen men
KF % berechnet berechnet & 55.46
Stoffbilanz keine - vgl. Mondtoring- - vgl. Monitoring- - -
fragebogen 2014 fragebogen 2014
Analyse Inhalts- | keine - vl Mondtoring- - vgl. Monitoring- - -
stoffe fragebogen 2014 fragebogen 2014

Tabelle 3: Monitoringparameter aller Projekte in 2014
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In den folgenden Tabellen sind die Biomassemengen, die in den Biogasanlagen verarbeitet
wurden, dargestellt. Gleiches gilt fiir die errechneten Werte der Biogasproduktion und den
jeweiligen Methangehalt.

Jahresmengs Methangehak

hputmateria Biogasproduktion [me]

WCOF, ..., [t] MCCO, .5 [%]

Hofdlnger

Co-Substrate

Mittelwerte/ Summe

Tabelle 4: Biomassemengen und errechnete Werte der Biogasproduktion und Methangehalt Hopaschen Y
Projekt 1 im Jahr 2013 (gelb = Projektparameter, blau = berechnet, rot = externe Parameter).

Jahresmenge Biogasproduktion [ Methangehalt

nputraterial
ey, MCOF, 0. ] OGO, 4,5 [9]

Hofdinger

Co-Substrate

Mittetwena/Summe

Tabelle 5: Biomassemengen und errechnete Werte der Biogasproduktion und Methangehalt Fricktal (Y
Projekt 2 im Jahr 2013 (gelb = Projektparameter, blau = berechnet, rot = externe Parameter).
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_— Jahresmengs S Methangehak
nputmateria MCOF__, 1] Baogas produktion [me] MCCO_,, [%]

Hofdlnger

Co-Substrate

Mittehwerte/Summe
Tabelle 6: Biomassemengen und errechnete Werte der Biogasproduktion und Methangehalt Hopischen{ll
Projekt 1 im Jahr 2014 (gelb = Projektparameter, blau = berechnet, rot = externe Parameter).

nputmateris delu s Bingasproduktion fma] Melicreich

MCOF, ... [1] MCCO, ., [%]

Hofdinger

Co-Substrate

Mittelwerte/Summe
Tabelle 7: Biomassemengen und errechnete Werte der Biogasproduktion und Methangehalt Fricktal (Y
Projekt 2 im Jahr 2014 (gelb = Projektparameter, blau = berechnet, rot = externe Parameter).
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B.4 Nahrstoffkreislaufe

Im Anhang 2 werden samtliche relevanten Informationen Uber die Stofffliisse in die und aus
den Biogasanlagen des Bindels durch Auszige aus der Stoffbilanz und Analysen des Garguts
bereitgestellt. Die komplette Stoffbilanz ist teilweise sehr umfangreich und liegt nicht fir jede
BGA in elektronischer Form vor. Jede komplette Stoffbilanz befindet sich jedoch immer auf der
BGA selber. Dies erméglicht zum einen eine Uberpriifung der verarbeiteten Materialien auf
Kompatibilitit mit gesetzlichen Vorgaben und Annahmelisten, und zum anderen eine
detailgenaue Rickverfolgbarkeit der Eingangs- und Ausgangsmengen. Damit kann fiir jede
ginzelne Lieferung der BGA angegeben und kontrolliert werden, wohin (zu welchem
Abnehmer) sie geliefert wurde oder woher sie stammt (von welchem Angeber). Diese
Rickverfolgharkeit ist sowoh! fir das Volumen, bzw. die Masse in Kubikmeter ader Tonnen, als
ausgangsseitig auch fir die Inhaltsstoffe, d.h. fir die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Magnesium, den Anteil an Trockensubstanz und organischer Trockensubstanz, sowie
fur alle Schwermetalle nach ChemRRV Anhang 2.6, garantiert.

C. BERECHNUNG DER EMISSIONSREDUKTIONEN

C.1 Berechnungsmethode und Projektparameter

In diesem Abschnitt wird die unter C5.1 ,Methan (CH;) Reduktion” im Projektantrag
beschriebenen Methode um den Konservativitidtsfaktor (siehe Berechnung unten) gemndss
Korrekturen wahrend der Validierungsphase von Blndel Il erweitert (Einbezug eines KF), so
dass die Emissionsreduktionen mit Hilfe der im Abschnitt B.3 aufgefihrten Messdaten
errechnet werden kénnen.

Der angepasste Monitoringplan laut Projektantrag und Konservativitdtsfaktor gibt vor:

ER(_‘H&. ¥, ex-post = IIrK.F X M.D}.-} = PR!.I‘CI'J‘IS, ¥, ex-post = PRﬁ'm-% ¥, ex-post

mit:

ERcus,y, exgass = Emissionsreduktion durch Methanumwandlung im Jahr y, in t CO:ze,
V = lahr des Monitorings

KF = Konservativititsfaktor, wobei

KF = (Z M; *KF; )/ Z M;

mit

M; = gemessene Hofdingermenge der Hofdingerart j (| =
Rindergiille, Rindermist, Schweinegille, Schweinemist,
Geflligelmist, Pferdemist), in t,

KF; = theoretischer Konservativititsfaktor der Hofdiingerart j (j =
Rindergiille, Rindermist, Schweinegille, Schweinemist,
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mit:
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ERCH-{. ¥, ex-post

MD,

PR flare. y. ex-post

P-Rrrans, ¥, ex-post
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Geflilgelmist, Pferdemist), berechnet aus den Angaben im
Projektantrag in %, mit den folgenden Werten:

Wert multipliziert mit 85%

Konservativititsfaktor KF;' (Unsicherheitsfaktor)

Rindergiille

Rindermist

Schweinegllle

Schweinemist

Gefligelmist

Pferdemist

= Jahr des Monitorings

= Emissionsreduktion durch Methanumwandlung im lahr y, in t CO:ze,

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

= Projektemissionen durch Methanschlupf der gesamten Biogasanlage im
lahr y, gemessen durch externen Messdienst, in t CO;e

= Projektemissionen durch Biomassetransport im Jahry, in t CO:e

wobei
PRIran:,};ex—posr = Fi,y.ex-posrx Dﬁ-ﬂG.d,}rx -E'ka frlj

mit:

i = Biomasseart (i = fllssiger Hofdlinger, Garrest [G], fester
Hofdiinger [M], Co-Substrat [C])

S —— = Anzahl Transporte der Biomasseart i, im Jahry

Disga,y = mittlere Entfernung der Biomasseart i zum BGA Standort im
Jahry, in km

EFim = Emissionsfaktor’ pro gefahrenem km, in kg COz/km

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

MD, = GWPy, - 0,62kg/m’ - 1/1000 - (BGP, - MC, - 5, BGCO,, , - MCCO,,,) (2)

mit:

BGP

= Co-Substrate (Beispiel: n = Mihlenstaub, Molke, etc.)
= Biogasmenge die im Jahr y erfolgreich zerstort wurde, in m® (Berechnung
siehe unten)

b
Zur Berechnung dieser Wertes, si=he Annex 4

E Ouelle = BAFU 2015: Standardmethode fir Kompensationsprojekte des Typs . Landwirtschaftliche Biogazanlagen®, Geschiftsstelle Kompe nsation, Bern; Oktober

2015

10
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MC, = durchschnittlicher Methangehalt im Biogas im lahr y, in Vol-%
MCco,, , = Methangehalt im Biogas aus Co-Substrat nim Jahry, in Vol-%
BGCO, , = Biogasproduktion des Co-Substrates n im Jahr y, zu berechnen aus der

jahrlichen Co-Substratmasse (MCOF,), die in den Fermenter eingebracht
wurde, in m?, wobei

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

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

(Frischmasse)

Die in Gleichung (2) benétigte Biogasmenge (BGP,), die im lahr y erfolgreich zerstort
wurde kann mit zwei Optionen gemessen werden:

Option I: 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)

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

BGPy = Eppo, y/(Tlctpei - MC, - Ecra)

mit:

Erro, y = Stromproduktion (brutto) im Jahr y, in kWh

Ncup-el = Elektrischer Wirkungsgrad des BHKW, in %

MC, = durchschnittlicher Methangehalt im Biogas im lahr y, in Vol-%
Echa = Energiegehalt von Methan (10 kWh/m?)

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

11



MCCO |, 04y
Co-Substrat 1
Co-Substrat 2
Co-Substrat 3
Co-Substratd
CorSubstrat 5
Co-Substrat6
Co-Substrat 7
Co-Substrat 8
Co-Substrat 9
Co-Substrat 10
Co-Subatrat 11

Emﬂ. 2013
CorSubatrat 1
Co-Subatrat 2
Co-Substrat 3
Co-Subatral 4
Co-Substrat 5
CorSubatrat 6
Co-Subsfrat 7
Co-Substrat 8
Co-Subswratd
Co-Substral 10
Co-Subsatrat 11

MCOF,, 2013
Co-Substrat 1
CorSubstat 2
CorSubstrat 3
Co-Substrat 4
Co-Subswats
Co-Substrat 6
Co-Substrat 7
Co-Substrat 8
Co-SubstratS
Co-Subswat 10
Co-Subatrat 11

Fcun , T3
Co-Substrat 1
CorSubatrat 2
Co-Subatrat 3
Co-Subatrat 4
Co-Substrat 5
Co-Subatral B
Co-Subatrat 7
Co-Substrat 8
Co-Substrat 9
CorSubstrat 10
Co-Substrat 11
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Frogekipar amaler, of Mendic ha Subsiralista
Propesimar amailer, SFfaric ha Eubsiraiate
Fropesdoar amaier, Sffendicha Eubsirallisia
Froekimaramaier, Slentiche Subsiralsta
Frogekioar araier. & fardic ha Subsiralisie
Fropekinar amaler, O [endic ha Subsiralista
Fropekinas arator, O horic ha Subsiraisia
Frojekiparamatar. & aniiche Eubsiradeic
Propekparamatar, Oflentic he Subsiratsle
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Siche Vel rierungeber ichl Bindal 1{2010), Abs chilzung Mathanpr pdukEan Co-Eube iralen vom 21.07 201
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[0
Essr iz vt
(== ]
(24 ]
Deirwd hrveit
v i bt
=4,
barad hrvat
D i vt
i i vt
berschnal

Projekparmmatar, Fragebogen
Projecpaamater, Fragebogen
Projecparamater, Fragebogen
Projecparamater, Fragebogan
Projekparamater, Fragebogen
Projskparmimatar, Fragebogen
Projadpaamatar, Fragabagan
Projecparamater, Fragebogen
Projeidparamater, Fragebooen
Pmjakdparamater, Fragebogen
Projkpamamatar, Fragebogen

Fropkinaramater. O Teiicha Subs ratlisia
Propicparamalar, Sfantiche Subsiralsla
Progekpaamainr, &M antlichs Eubsirafislo
Progakiparamatar, Sfantlicha Subsiratslo
Progeiparamaiar, Oflantiche Subsiratsla
Progolaparamatar, S antlic he Subsiratela
Fropeitnar amater, O enficha Subsirallisio
Projckanaramaler, Of ferdiche Subsiralisla
Projeiinaramaier, henScoha Subsiralisio

Seha VarTl Esrungs barichl Bandal 1{2090, Abschalzung Methanprodukion Co-Subsiraben vom 2149.07.2011
Skt VarT eungsberichi Bindal 120004, Abschdl pung Methanprodukion Co-Bubsiraben vom 24.07 201

VI ¥ Projektpammstar
% & KOnsarvatve Anrahbme

Tabelle B: Emissionsreduktionsberechnung 2013 (gelb=Projektparameter, blau=berechnet, orange=externer

Parameter)
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MCCO |, 3004

Co-Substrat 1 5%
Co-Subsftrat 2 5%
Co-Subetrat 3 0%
Co-Subsirat 4 5%
Co-Substrat 5 BE%
Co-Substrat 6 52%
Co-Substrat 7 LS
Co-Subsirat & A%
Co-Substrat O =13
Co-Substrat 10 8%
Co-Subsirat 11 A%
Co-Substrat 12 s2n

ﬂmﬂ.!ﬂl

Co-Substrat 1 “m3
Co-Subsfrat 2 “m3
Co-Substrat 3 “m3
Co-Subeftrat 4 ‘m3
Co-Substrat 5 m3
Co-Substrat & “m3
Co-Sutstrat 7 m3
Co-Sutstrat B “m3
Co-Substrat O “m3
Co-Substrat 10 - m3
Co-Substrat 11 - m3
Co-Substrat 12 - m3

“wn.zﬂi
Co-Subsirat 1
Co-Substrat 2
Co-Substrat 3
Co-Subetrat 4
Co-Substrat 5
Co-Subetrat &
Co-Substrat 7
Co-Subetrst
Co-Substrat 8
Co-Substrat 10
Co-Substrat 11
Co-Substrat 12

FCO, zon4

Co-Substrat 1
Co-Substrat 2
Co-Subsirat 3 m3t
Co-Substrat 4 mat

& mar
402
103
141

Co-Substrat 5 5 m3t
3
a

mat

Co-Subetrat & m3t
Co-Substrat 7 mat
Co-Subetrat B #02 M3t
Co-Substrat O 4T mat
Co-Subsirat 10 4B& M3t
Co-Sutetrat 11 4B4 m3t
Co-Subsirat 12 Bt mat

o 1l
Erpe 281
NCoHP-si

1801882
-]
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Projedipa amaber, Of entecha Subsralisse
Propediparamaber, OF wicha Substralkss
Proyaip.ar amaer, OM anficha Subs ralisse
Projedipar amaber, O amBcha Subsiraiksss
Propeddparamaer, oM ancha Subs iralisse
Projedipar amaber, oM arniicha Subs ratkste
Projabipar amaber, B wribches Subs braiisse
Projakiparamaber, GF snthzhe Subsiraiiss
Proyekiparamotar, B anficha Subsiratists

Methamamis sions reduktion
Biindel |

Sinhe ¥ erfrungsbanicnt BOndedl (2010}, Abschiizung Meshanproduistion Co-Subsiraten vom 21.07 2011
Einha Vo T Eorungsbancht BOndedi (2010}, Abschiizung Methanprocdulion Co-Subsiraten vom 2107 2011

Projekparameter, oM antlche Subsiraikste

bares hinet
L
D hinvek
[
bwraes henet
Do hnot
brire ik
bares hinat
[
D hiek
bafas hnet
e ik

Frojekiparamaber, Fragabogan
Frakparameter, Fragabogan
Progekipar amater, Fragebogan
Projebiparameber, Fragabogan
Fropekiparameber, Fragabogan
Fropekiparamater, Fragabogen
Projekip-arameter, Fragabogan
Frojedpar amaber, Fragabogan
Froekparamater, Fragabogan
Progekipar amater, Fragebogan
Projabiparamaber, Fragabogan
Frojedparamater, Fragebogan

Proyakiparamaber,
PO ek Tt
PriojGhimar ametes

| Projekipar ametar

Projkipar amebar .
Progkipar armssies
Frojekiparametsr,
|Projehipar amater
Projekiparameder,
Frojehipar amatar
IProjehipar amatser
Frojekipar amatsr,

O eribohe: Subair aiisss
Sl andiches Subs iralista
ol antdiches Subs iradisla
Bl anic hes Subs iralkste
Sl Tandichea Subs iratista
A wnidiches Subs iradista
&M ariliche Subsiratissa
Ol armdbches Subs iralists
aftaritkches Substraliss
Ot andichea Subs iradista
Ol andic heir Subs iraiista
Granikche Subsiratiss

WWh § Projakipar amalcd
% I Wonsorvaty o Annahea

Tabelle 9: Emissionsreduktionsberechnung 2014 (gelb=Projektparameter, blau=berechnet, crange=externer

Parameter)
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C.2 Abweichungen und Anpassungen

Es wurden folgende Abweichungen zum Monitoringplan vorgenommen:

Abweichung 1
Die Gleichung zur Berechnung von MDy ist im Projektantrag von den Einheiten her nicht

korrekt und wurde angepasst. Es fehlte die Umrechnung von m3CH4 in tCO2e. Die Gleichung
wurde dementsprechend angepasst und durch Auflistung der Einzelparameter transparent in
der Berechnung der Emissionsreduktionen ausgewiesen:

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

Abweichung 2
Im Monitoringplan wurde der Konservativitdtsfaktor KF (siehe Annex 4) eingefiihrt.

Abweichung 3
Wie unter B.2 im diesem Bericht beschrieben funktionieren die Messgerdte zur Bestimmung

der CH;-Konzentration im Gas nicht zufriedenstellend. Daher wurde auf die Berechnung vom
durchschnittlichen Methangehalt im Biogas als gewichtetes Mittel aus der o&ffentlichen
Substratliste abgestiitzt:

MCzo1z = (£; MCCO; 2013714 MCOF; 2012) /' (21 MCOF; 2013/14)

Abweichung 4
Die Projektemissionen aus den Transporten in Gleichung (1) wurden nicht mit den exakten

Daten der einzelnen Biomassearten i (i = flissiger Hofdiinger, Garrest [G], fester Hofdinger
[M], Co-Substrat [C]), sondern nur mit den gemittelten Werten berechnet. Ab der
Monitoringperiode 2013 ist zudem eine neue Formel inkl. eines aktualisierten Emissionsfaktors
fir die Berechnung der Transportemissionen zur Anwendung gekommen (vgl. auch Formel (1)):

PRtrans.y,ex-str =F y.ex-post X Df—HﬁA.y X EF gm

mit :

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

Fiypme st = Anzahl Transporte der Biomasseart i, im Jahr y

Disga,y = mittlere Entfernung der Biomasseart i zum BGA Standort im Jahry, in km

EFim = Emissionsfaktor® pro gefahrenem km, in kg COz/km

Abweichung5
Der Wirkungsgrad der BHKWs wurde pauschal mit 38% angenommen. Der effektive

Wirkungsgrad liegt erfahrungsgem3l etwas darunter. Auch die Erfahrungen der
Anlagenbetreiber zeigen dies auf. Plausibilitatsrechnungen kénnen in  weiteren

4
Ouelle = BAFU 2015: Standardmethode fir Kompensationsprojekte des Typs Landwirtschaftliche Biogasanlagen®, Geschiftsstelle Kompe nsation, Bern; Oktober
2015
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Monitoringberichten durchgefiihrt werden, um den wahren Wirkungsgrad zu bestimmen,
sobald eine korrekt funktionierende Gasmengenmessung in Betrieb ist.

Abweichung 6
Die Einfuhrung einer verbesserten Erfassung der Methanmenge, welche aus den Co-Substraten

stammt:

- *
CHd Co-Substrat = C Hﬂ EEmessen CH-!I Co-Substrat,emechnet -’Ir CHd alle Substrate, errechnet

Diese Formel ist anlasslich der Verifizierung von Bindel 11/2012 im Dez. 13 eingefiihrt worden.
Die entsprechenden Reduktionsbescheinigungen sind vom BAFU im Marz 2014 ausgestellt
worden mit einem FAR, dass die neue Formel fiir alle Biindel von Okostrom Schweiz verwendet
werden soll.

Abweichung 7
Die Formel zur Berechnung der Emissionsreduktion durch Methanumwandlung im Jahr y (Seite

9, Kapitel C.1) wurde wie folgt korrigiert:

AltE F'D‘fﬂ'l@lf EHEH&. ¥, =x-post = KF {MDF T Perns‘ ¥, ex-past = PHﬂ-ﬂTE‘_, ¥, Ex.pafJ
Neue Formel : ERcug, y, ex-post = (KF X MDy) - PRirans, 4, ex-post - PRAare, y, ex-post

In den Berechnungen der Emissionsreduktionen wurde bereits seit dem ersten Monitoring mit
der korrekten Formel gearbeitet, wahrend jeweils in den wvorangegangenen
Monitoringberichten die Klammern an der falschen Stelle geschrieben standen. Die
Berechnung war deshalb schon von Beginn weg korrekt, weil zuerst die Multiplikation des KF
mit dem in der Anlage verbrannten Methan aus Hofdiinger stattfinden muss, und erst danach
dirfen davon die Projektemissionen aus dem Transport und dem Messbericht fir den CHy-
Schlupf abgezogen werden. Wenn nicht diese Reihenfolge eingehalten werden wiirde, dann
wirde der KF die Projektemissionen ungerechtfertigter Weise verringern. Abweichung 7 ist
demzufolge lediglich eine redaktionelle Korrektur.

C.3 Diskussion der Abweichungen
Zu Abweichung 1

Die Abweichung 1 ist lediglich eine Korrektur und hat keinen Einfluss auf die Genauigkeit der
Messergebnisse.

Zu Abweichung 2

Der im PA von diesem Bindel | enthaltene Monitoringplan ist derselbe wie im PA von Bindel 11,
welcher seinerseits wahrend der Validierungsphase von Blndel Il angepasst wurde. Ein
Konservativitdtsfaktor ist in der Folge fir Bdndel Il eingefihrt und von der Validierungsstelle
als zweckmdssig anerkannt worden, um die effektiven Emissionsreduktionen zu bestimmen
resp. eine mégliche Uberschitzung der Emissionsreduktionen zu vermeiden (siehe Annex 4 zur
Erkldrung und Berechnung des KF). Auf i‘r*tetiw.rillig@r5 Basis wird diese Anpassung, d. h. die

: Frefwiliige Basis bedeutet in dissem Zusammenhang. dass foigende Fragestellung rechtlich nicht eindeutig geklart wurde: Grundsatzlich dirften einmal
|worbehaltiosh positiv validierte und registrierte Klimaschutzprojekte im Machhinein nicht mehr zuungunsten der Projekt=igner abgea ndert werden.
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Einfihrung des Konservativitdtsfaktors (KF) auf die berechneten Emissionsreduktionen auch
auf den vorliegenden Monitoringplan von Bindel | angewendet. Die Anwendung des KFs hat
als Ergebnis eine Reduktion der berechneten Emissionsreduktionen zur Folge und ist somit als
konservativ einzustufen.

Zu Abweichung 3
Die Berechnung des Methangehaltes Gber die Ooffentliche Substratliste basiert auf

Literaturangaben, Analysen und auf langjdhrigen Erfahrungen, daher gibt es keine bzw. eine
sehr geringe Unsicherheit und diese Abweichung hat keinen relevanten Einfluss der
berechneten Emissionsreduktionen zur Folge.

Zu Abweichung 4

Die Projektemissionen aus dem Transport stellen weniger als 2% der Emissionsreduktionen
dar. Nachdem fir die Monitoringperioden ab 2013 ein neuerer, aktualisierter Emissionsfaktor
vorlag (BAFU 2015), ist dieser genutzt worden fir die Berechnung der Transportemissionen.
Abweichung 4 hat daher ebenfalls keinen relevanten Einfluss auf die berechneten
Emissionsreduktionen, sondern diese Projektemissionen werden anhand neuerer Daten
genauer bestimmt (aktualisierter Emissionsfaktor).

Zu Abweichung 5

Die Abweichung 5 hat einen konservativen Einfluss auf die berechneten Emissionsreduktionen.
Projekt 2 erzielt mit dem verwendeten BHKW-Wirkungsgrad von 38% deutlich weniger
Emissionsreduktionen, als wenn der vom Betreiber angegebene Wert von (ji='s BHKW-
Wirkungsgrad eingesetzt worden wiére. Diese Abweichung hat als Ergebnis eine Reduktion der
berechneten Emissionsreduktionen zur Folge.

Zu Abweichung 6

Abweichung 6 dient dazu, einer etwaigen Unterschatzung der Gasproduktion aus den Co-
Substraten entgegenzuwirken, indem die Gasproduktion aus den Co-5ubstraten zu derjenigen
aus den Hofdingern ins Verhaltnis gesetzt und anschliessend auf die gemessene
Gesamtgasproduktion (bertragen wird. In mathematischer Hinsicht ist die Berechnung
dquivalent zur urspringlichen Formel aus dem Projektantrag. Modellunsicherheiten bei der
Berechnung der Methanmenge aus Co-5ubstraten wirken sich aber weniger stark auf das
Endresultat aus. Dadurch wird die Berechnung der Emissionsreduktionen praziser, robuster
und zuverldssiger. Abhdngig vom einzelnen Projekt kann diese Abweichung sowohl eine
Zunahme als auch eine Abnahme der berechneten Emissionsreduktion zur Folge haben.

Diese Abweichungen stellen keine Beeintrachtigung der Qualitat des Monitorings dar.

Allfillige FAR, die sich wdhrend der Validierung oder einer vorangegangenen Verifizierung
ergaben, sind in Annex 5 aufgelistet, inkl. Erlduterungen zu deren Behebung.

Zu Abweichung 7

Abweichung 7 ist lediglich eine redaktionelle Korrektur und hat keinen Einfluss auf die
Genauigkeit der Berechnung der Emissionsreduktionen, die seit Beginn der Monitorings nach
korrekter Formel durchgefilthrt worden ist.
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c.4

GES

Emissionsreduktionen

Im Abschnitt B.3 sind die unter C.5.2 im Projektantrag aufgefiihrten Messdaten aufgelistet. Aus
diesen Messdaten ergeben sich nach der unter C5.1 ,Methan (CH4) Reduktion™ im
Projektantrag beschriebenen Methode und den unter C.2 des vorliegenden Berichtes
aufgefihrten und diskutierten Anpassungen die folgenden Ergebnisse des Monitorings:

Monitoringzeit- Methanmenge, Projekt- Projekt- Emissionsreduktionen
raum 01.01.2013 | die erfolgreich | emissionen emissionen inkl. KF
bis 31.12.2013 zerstort wurde | durch Biomasse- | durch
transport Methanschlupf
MD 53 01 2013 PE s, 00,00 2013 PEfiare, 03,01 2013- ER ¢y, 01.01.2013-31.12 2013,
21,12 3013 31122043, ex-past 31122013, ex-past ex-post

Hopéschen (D

(Projekt 1)

Erickta (i D

(Projekt 2)

Projekt 3 (noch
nicht in Betrieb)

SUMME

Tabelle 10: Ergebnisse des Monitorings, anrechenbare Reduktionen und Projektemissionen 2013

Monitoringzeit- Methanmenge, | Projekt- Projekt- Emissionsreduktionen
raum 01.01.2014 | die erfolgreich emissionen emissionen inkl. KF
bis 31.12.2014 zerstort wurde durch Biomasse- | durch
transport Methanschlupf
MD 51 01 2019 PE yrons,01.01. 3014 PEfigre, 01.01.2014- ER (s 01.01.2014-31.12 2014,
2112 2014 2142 2014, ex-past 3113 2014, ex-past ex-past
Hopdschen (D
(Projekt 1)

Frickta (D

(Projekt 2)
Projekt 3 (noch
nicht in Betrieb)

SUMME
Tabelle 11: Ergebnisse des Monitorings, anrechenbare Reduktionen und Projektemissionen 2014

I Projektantrag wurden unter C.4.4. Emissionsreduktionen die der offentlichen Hand durch
Forderbeitrage zustehen aufgefihrt. Diese werden hier nochmals in Form vom Anteil an den
tatsdchlichen Reduktionen dargestellt:
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Anteil offentliche | Anteil laut dem Bund dem Projekttrager

Hand durch Projektantrag zustehende zustehende

Farderbeitrige Emissions- Emissionsreduktionen
reduktionen [tCO2e] (abgerundet)
[tCO2e]

Hopéschen (D

(Projekt 1)

Frickta I

(Projekt 2)

Projekt 3 (noch
nicht in Betrieb)
SUMME

1]

1215

Tabelle 12: Dem Bund und dem Projekttréger zustehende Emissionsreduktionen 2013

Anteil offentliche
Hand durch
Forderbeitrige

Hopéschen (D

(Projekt 1)

Frickta (D

(Projekt 2)

Projekt 3 (noch
nicht in Betrieb)
SUMME

Anteil laut
Projektantrag

dem Bund
zustehende
Emissions-
reduktionen
[tCO2e]

L]

dem Projekttrager
zustehende
Emissionsreduktionen
[tCO2e] (abgerundet)

1'716

Tabelle 13: Dem Bund und dem Projekttrager zustehende Emissionsreduktionen 2014

Methanemissionsreduktion

Biindel |
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ANNEX 1 KONTAKTINFORMATION DER PROJEKTEIGNER UND -TEILNEHMER

ANNEX 2 ORIGINALE FRAGEBOGEN®

— Annex 2a: Monitoringfragebogen Projekt 1, BGA Hopdschen Ruswil (2013)
— Annex 2b: Monitoringfragebogen Projekt 1, BGA Hoposchen Ruswil (2014)
— Annex 2c: Monitoringfragebogen Projekt 2, BGA Fricktal Kaisten (2013)
— Annex 2d: Monitoringfragebogen Projekt 2, BGA Fricktal Kaisten (2014)

ANNEX 3 MESSBERICHTE CH,-SCHLUPF

— Annex 3a: Messbericht Projekt 1, BGA Hopdschen Ruswil (2013)
— Annex 3b: Messbericht Projekt 1, BGA Hopdschen Ruswil (2014)
— Annex 3c: Messbericht Projekt 2, BGA Fricktal Kaisten (2013)
— Annex 3d: Messbericht Projekt 2, BGA Fricktal Kaisten (2014)

ANNEX 4 BERECHNUNG KONSERVATIVITATSFAKTOR

ANNEX 5 BEHEBUNG DER FAR AUS DEM VORANGEGANGENEN MONITORING

ANNEX 6 ERLAUTERUNGEN QM&QC

" Die von den Projektbetreiern unterschriebenen Versionen kinnen auf der Geschaftsstelle von Okostrom Schweiz jederzeit angefordert werden.
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