MONITORING BERICHT
Version 8 30/05/2016

WARMEPRODUKTION MIT HOL Z: Warmever bund Wittenbach

Monitoringperiode 1: 01/10/2013 — 31/12/14

\ A. Gener elle Beschreibung der Projektaktivitét \

\ A.l. Kurzbeschreibung der Projektaktivitét

Zweck der Projektaktivitét und Massnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen

Der vorliegende Monitoringbericht bezieht sich auf das Projektbiindd ,, 0011 Warmeproduktion mit Holz
- Projektbiindd zur Erzeugung von Warme mit Biomasseheizwerken”. Der Warmeverbund Wittenbach
ist bisher dieeinzigeder 15im Projektblindd enthaltenen Anlagen, diein Betrieb gegangen ist. Der
Monitoringbericht deckt also alle Emissionsreduktionen des Projektbiindd s flir die Monitoringperiode 1
ab.

Die St.Gallisch-Appenzd lische Kraftwerke AG (SAK) betreiben den Warmeverbund Wittenbach (SG).
Dieser umfasst das Fernwéarmenetz und die Holzschnitzel-Heizzentrale. Das Fernwéarmenetz soll im
Endausbau rund neun Kilometer (Haupttrasse) lang sein und mehr als 110 Liegenschaften mit Warme
versorgen.

Zwe Holzkessd mit total 5540 kW Leistung versorgen den Warmeverbund mit Warme fir Heizen,
Warmwasser und Prozessenergie. Fir die Abdeckung der Nachfragespitzen und als Notfallredundanz
werden die Holzkessel erganzt durch einen Olkessel mit 4'500 kW Leistung. In der Heizzentrale werden
Hackschnitzdl aus der Region eingesetzt. Ersetzt werden durch das Projekt bestehende dezentrale
Olheizungen in offentlichen Gebauden, Mehr- und Einfamilienhéusern, sowie Gewerbebauten. Durch das
Projekt werden rund 17° 000MWh/a fossile Wéarme ersetzt. Dadurch werden CO,-Emissionen reduziert.
Zusdtzlich wird in einer zweiten Etappe a 2015 mit einer 600 kW ORC-Turbine (Organic Rankine Cycle)
erneuerbarer Strom im Umfang von 2' 800MWh/a produziert.

Kurzbeschreibung der verwendeten Technologie

Hackschnitzel heizungen sind vollautomeatisch arbeitende Feuerungsanl agen, denen der Brennstoff Holz in
gehakter Form zugef iihrt wird. Aufgrund des reativ hohen Raumbedarfes fir die Hackschnitze lagerung,
den grofRen Raumbedarf fir Heizkessel, Abgasbehandlung und Brennstoffzufiihrung aber auch die
aulRerst robuste, aufwandige und somit teurere Anlagenausfiihrung werden Hol zhackschnitze heizungen
fast ausnahmsl os al s Grossfeuerungsanl agen ausgeftihrt.



Relevante Daten

Baustart

I nbetriebnahme der ersten, neuen Erzeugungsanlagen

I nbetriebnahme der zweiten Erzeugungsanlage und dem ORC

Monitoringperiode

24.11.2012
01.10.2013
19.01.2015
01.10.2013 - 31.12.14

Der Wéarmeverbund Wittenbach ist das bisher einzige umgesetzte Projekt aus den Projektbinde
» Warmeproduktion mit Holz* (siehe Kap. A5/A6), welches fur diese M onitoringperiode angerechnet

wird.

Totale Emissionsr eduktion wahrend Monitoringperiode: 1°'085 tCO.e

A.2.  Projektteilnehmer
Funktion: Gesuchsteller (=Projekteigner)
Organisation: Axpo Trading AG
Strasse/Postfach: Lerzenstrasse 10
Ort: Didikon
Postletzahl: 8953
Telefon: +41 44 749 49 49
E-Mail:
Représentiert durch:
Titel:
Nachname; Buholzer
Vorname(n): Christoph
Abtelung: Origination Switzerland
Direkt-Tel: +41 44 749 77 42

Personliche E-Mail:

christoph.buhol zer @axpo.com




Funktion: Projektplaner und Projektpartner

Organisation: St.Gallisch-Appenzdlische Kraftwerke AG (SAK)
Strasse/Postfach: Vadianstrasse 50

Ort: St Gallen

Postletzahl: 9001

Telefon: +4171 22951 51

E-Mail; info@sak.ch

Reprasentiert durch:

Titel:

Nachname: Tramér

Vorname(n): Adriano

Abtelung: Bereichdeter Produktion (Mitglied der Geschéaftsleitung)
Direkt-Tel: +41 71 229 52 03

Personliche E-Mail: adriano.tramer @sak.ch

A.3. Ortder Projektaktivitat

Geme nde Wittenbach, Arbonerstrasse 40a (Standort Heizzentrale), 9300 Wittenbach
Koordinaten 747523 / 258924

A.4. Technische Beschreibung des Projekts

Kategorie Erneuerbare Energien
Typ: Warmeerzeugung durch Verbrennung von Biomasse

Die Projektgrenze umfasst die Erstellung eines Warmeverbundes mit einer installierten Le stung von
5540 kW. Dazu gehtren die Heizanlagen plus die ans Fernwadrmenez anzuschliessenden Warmebezliger
mit deren Wérmeverbrauch.

»| Heizzentrale Letungsnetz Waérmebezliger

Brennstoffzufuhr > —»

Abbildung 1: Projektgrenze
Beschreibung der Anlage und der Anlageteile

Charakterisierung der Anlagentele

Die St.Gallisch-Appenzd lische Kraftwerke AG (SAK) erstellt in Wittenbach enen Fernwarmeverbund.
Der gesamte Anschlusswert I8sst sich fur den Endausbau mit ca. 8,5 MW Warme eistung beziffern. Die
gesamte L eitungslange belauft sich auf ca. 9 km. In Kombination mit der Hol zschnitzel verbrennung sol |
en Stromgenerator realisiert werden (Organic Rankine Cycle). Die Heizenergie wird dabel in einem
Abhitzekessel durch die Abgase an das Thermodlsystem und danach an das ORC-Modul abgegeben. Von
der ARA-Hofen wird ein Warmeliberschuss, welcher vor dem Projekt Uiber eine Notkiihlung an die
Umwelt abgegeben wurde, in den Energiespeicher im Holzkraftwerk eingespiesen.

Die angestrebten 110 Warmekunden behea zen ihre Liegenschaft mit einer von der SAK gestellten
Ubergabestation, welche die 80° Grad der Fernleitung an die hauseigene Heizverteilung abgegeben. Der
Bau des Projektes erfolgt in drel Etappen und soll bis Ende 2016 fertig erstellt sein (geméss Planung).

Die Etappe 1 umfasst im Wesentlichen:
- Heizzentralengebaude
- 1,6 MW Holzkessel



- 4,5 MW Olkessdl

- Speicher 100'000 |

- Abgaswarmertickgewinnung 300 kW

- Energiebezug der ARA: 150'000 kWh/a
- Warmenetz 3,2 km

Die Etappe 2 umfasst im Wesentlichen:

- 3,94 MW Holzkessal mit Abhitzekessel und Abgas-Warmerlickgewinnungsanlage
- 600 kW ORC-M odul

- Abgaswarmertickgewinnung 1' 000 kW

- Energiebezug der ARA: kumuliert 250" 000 kWh/a

- Warmenetz 2,2 km

Die Etappe 3 umfasst im Wesentlichen:

- Energiebezug der ARA: kumuliert 500" 000 kWh/a

- Warmenetz bis 3,5 km

Bis zum heutigen Datum ist Etappe 1 umgesetzt. Ein Teil von Etappe 2 konnte auch bereits umgesetzt
werden. Stromerzeugung erst ab 2015. Der Energiebezug von der ARA war entgegen der Planung bereits
im ersten Betriebsjahr bel fast 300 kWh/a.

Kapazitdt und installierte L eistung

Etappe 1 Etappe 2 ORC Etappe 3 Total
. . 1,6 MWH0|Z 5,54 MWHoIz

Ingallierte Leisung 4.5 MW, 3,94 MWy, - 4,5 MW,
Anschlusdeigung thermisch 42 MW 22 MW - 2,1 MW 85 MW
Anschlusdeistung dektrisch - - 0,6 MW - 0,6 MW
Netz Haupttrasse 3200 m 2200 m - 3’500 m 8900 m
Netz Feinverteilung + 875m 1250 m - 625m 2750m
Hauseinfihrungen
Hausanschllisse 35 50 - 25 110

A5. Titd, Referenzund Version fur die Basdine- und M onitoring-M ethodologie welche fir das
Proj ekt verwendet wer den

Baseline-M ethodologie: PDD “Warmeproduktion mit Holz — Projektbiindd zur Erzeugung von Warme
mit Biomasseha zwerken®, Version vom 27. Februar 2012, Kapite C.4.

Monitoring-M ethodologie: PDD “ Warmeproduktion mit Holz — Projektbiindd zur Erzeugung von
Warme mit Biomassehe zwerken”, Version vom 27. Februar 2012, Kapite C.5.

Gultige Richtlinien BAFU: Vollzugswe sung 286/08 ,, Klimaschutzprojektein der Schweiz* aus dem Jahr
2010: BAFU, aktualisierte Ausgabe Stand Dezember 2010.

A.6. Datum der Projektregistrierung

Schriftliches Registrierungsschreiben (Projekt-Biindd): 21. Mai 2012
Verfiigung Ubergangsl sungen fiir Projekt-Biinde: 02. Oktober 2014

A.7. Informationen zur Kreditierungsperiode der Projektaktivitat




Dieerste Kreditierungsperiode von sieben Jahren beginnt mit der Inbetriebnahme der neuen
Holzfeuerungen am 1. Oktober 2013.

A.8. Verantwortliche Personen fir Monitoring-Report

Funktion: Gesuchsteller
Organisation: Axpo Trading AG
Strasse/Postfach: Lerzenstrasse 10
Ort: Dietikon
Postletzahl: 8953

Telefon: +41 44 749 77 42

Représentiert durch:

Titel:

Nachname: Buholzer

Vorname(n): Christoph

Abtelung: Origination Switzerland

Direkt-Tel: +4144 74977 42

Personliche E-Mail: christoph.buhol zer@axpo.com

| B.  Realisierung der Projektaktivitat

\ B.1. Status

I nbetriebnahme

I nbetriebnahme der ersten Erzeugungsanlage 01.10.2013
I nbetrigbnahme der neuen Leitungen 01.10.2013
I nbetrigbnahme der zweiten Erzeugungsanlage und dem ORC 19.01.2015
Liegen Abnahmeprotokollevor? ja
Beschreibung des gestaffelten Anschlusses (geplant)
von neuen Warmebezligern stetige Akquise

Die gesamte Bauzeit (und somit die Neuerschliessung von Warmebeziigern) wird in Etappen bis Ende
2016 dauern. Die neuen Warmebeziiger konnen somit in verschiedenen Schritten angeschl ossen werden.

Tabelle 1: Anschluss Staffelung

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 2019
Anschlussleistung neu (eff. Unter
Belieferung) [KW] 2,0 31 45 55 6,5 7,5 8,5
Nutzenergiebedarf neu [MWh/a] 4’000 | 6'200 | 9'000 | 11’000 | 13’000 | 15'000 | 17'000

Unter schiede des umgesetzten Pr ojekts zum im Projektantr ag beschriebenen Projekt

Die bis dato aufgetretenen Unterschiede umfassen:

a) Dieleistung der ORC-Turbine umfasst 600 kW anstelle 400 kW (relevant erst ab 2015)
b) Zusétzlich ligfert die benachbarte ARA Warme aus den Klargas-BHKW in Form von

Heisswasser bei Endausbau im Umfang von 500 MWh/a (dieser Wéarmeliberschuss wurde vor
der Realisierung des Projekt Uber eine Notkiihlung an die Umwelt abgegeben und wird nun in den

Energiespeicher im Holzkraftwerk eingespiesen)
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c) DieFestlegung des Fernwarmenezesist einem dynamischen Verkaufs- und Planungsprozess
unterworfen; dementsprechend andern die Linienfilhrungen der Leitungen. Entsprechend ist
bereits ein Verdichtungsprojekt in der Bauetappe 1 von 0,7 km Leitungen entwickedt und
umgesetzt worden.

Betrieb wahrend der Monitoringperiode

Der Betrieb im 1. Betriebgjahr verlief ohne Komplikationen und Probleme. V.a. konnte wahrend der
ganzen Monitoringperiode die Warmeversorgung ununterbrochen angeboten werden.

Die Anlagewurde erst im April 2014 vom Generalunternehmer ibernommen. Deshalb liegen bis zu
diesem Zeitpunkt keine monatliche Zahlerdaten aus dem Warmeverbund vor. Daessichum ein
komplettes Neuprojekt handelt sind alle Zahler bei 0 gestartet worden. Das Fehlen der monatlichen
Zahlerdaten hat daher keinen Einfluss auf die berechneten ER.

Einfluss auf die Anwendung der M ethodologie

Die oben erwahnten Anderungen haben keine Auswirkung auf die Additionalitat und die Baseline-
Emissionen.
a) DieORC-Turhinewurdeerst in 2015 in Betrieb genommen und ist somit fur die aktudle
M onitoringperiode nicht relevant.

b) Mit der ARA wurde ein Warmdiefervertrag erstdlt. Die gdieferte Warme erfolgt inklusive des
Okologischen Mehrwerts aufgrund der Warmeerzeugung mittels erneuerbarer Energigrager. Die
Belage (Gestehungskosten WV_Wittenbach 10.2013-09.2014.xIsx) erldutert die Investitionen
in den ARA-Anschluss sowiedie Vergitungen fir die bezogene Warme. Geméss des Auszugs
aus der Erfolgsrechnung fur die Periode 01.10.2013 — 30.09.2014 betragen die
Warmegestehungskaosten inklusive der ARA-Wéarme 0.301 CHF/kWh. Wird diesel be Rechnung
ohne Beriicksichtigung der ARA-Warme gemacht, so betragen die Gestehungskosten 0.309
CHF/kWh (+2.7%). Die durch die ARA-Wé&rme reduzierten Gestehungskosten betragen mehr al's
das Doppdte der entsprechenden K osten aus dem Referenzszenario des Projektantrags. Deshalb
ist die Additionalitét trotz des Bezugs der ARA-Wérme unverandert.

Bisjetzt erhaltene Finanzhilfen

Keine. Fir die Fordergelder der ersten Ausbauetappe wurden die beantragten Foérdergelder vom Kanton
zugesichert (siehe kantonales Genehmigungsschreiben a's Anhang).

B.2. Revision des Monitoringplans

Kene



C. Beschreibung des M onitoringsystems

Zu erfassende Parameter
Die Formd zum Monitoring der Emissionsreduktion entspricht Forme der ex-ante Berechnung:

BEy = HGy * EFcoz min *AF

wobe:

BEy Referenzemissionen

HGy Gdieferte Warmeim Jahr y inkWh

EFCO2 Emissionsfaktor des verwendeten Energietrégers im Referenzszenario (tCO2 / kwh)
nth Wirkungsgrad der im Referenzszenario verwendeten Energie

AF Anrechnungsfaktor fiir Emissionsreduktion®

Neben der jahrlich gdieferten Warmemenge werden alle erforderlichen Parameter vor dem Anschluss an
das Warmenetz erfasst (Gebaudetyp, ersetztes Helzsystem).

Die Projektemissionen berechnen sich fol gendermassen:

PEy = FFy * EFCOZ

wobei:

PEy Projektemissionen

FFy Verbrauchte Menge an fossilem Brennstoff in |

EFco, Emissionsfaktor des verwendeten Energietrégers im Referenzszenario (tCO2 / 1)

Erfassung der jahrlich gelieferten War memenge aus Holz pro Beziiger

Grundsétzlich haben alle Energieerzeuger und Verbrauchste len eigene Zahleinrichtungen. Alle
zukiinftigen Warmebezliger werden mit gesichten Warmezahlern ausgertistet. Auf dem Schema der
Warmeerzeugungsanlagen wird ersichtlich, dass alle Energieerzeuger und Verbrauchstellen eigene
Zahleinrichtungen haben. Mit der Messung der Erzeugungsseite (Hol zkessel, sowiefossile
Stiitzfeuerungen) wird sichergestellt, dass der exakte Anteil der durch Holz erzeugten Warme (z.B. 90%)
berechnet wird. Dieses V orgehen ermdglicht auch das Cross-checking der Messungen.

Dem Dokument angefligt:
- Prinzipschema Hol zkraftwerk
- Prinzipschema Hausanschluss und Ubergabestation

Datenmanagement

Der Projektbetreiber liest alle Zahleinrichtungen mit einem BUS System auf eln zentrales L eitsystem aus.
Das zentrale Leitsystem dient der Ubergeordneten Steuerung der Gesamtanlage, der Datenauswertung und
der Datenarchivierung. Alle Daten werden im Intervall auf einen SQL Server abgdegt. Der
Monitoringbericht kann aus den verfligbaren Daten des L eitsystems gespeist werden.. Sdmtliche erfassten
Daten werden mit anderen Parametern und Daten gegengeprift (z.B. erzeugte Energiemenge mit dem
Priméreinsatz).

! Sieheunten D.1



Ubersicht tiber die zu tiberwachenden Daten und Parameter:

- Datenqudle: Zahlerdaten, Primérenergiesinsatz

- Erhebungsinstrumente: mechanische Erhebung, digitale Weiterleitung und Speicherung der Daten

- Erhebungs- und Auswertinstrumente: Zahlerdaten, Leitsystem, Wirtschaftlichketsrechnungen

- Beschreibung des Messablaufes. Die Daten werden stetig gemessen, gespeichert und ausgewertet
(Abweichungen und damit Fehlerquellen werden gut lokalisiert)

- Kalibrierungsablauf: Die Kalibrierung der Zahleinrichtungen erfolgt via Lieferant im Eichungs-
bzw. Werksturnus

- Genauigket der Messmethode Stand der Technik — Warmezahleinrichtungen

Verantwortlichkeiten:
Verantwortliche Person M essungen:

Verantwortliche Person Plausibilisierung:
Verantwortliche Person Archivierung:

Elmar Signer (SAK)
Adriano Tramér (SAK), Christian Vogler (Axpo)
Elmar Signer, SAK

Prozesse- und Qualitétssicherung:

Die Daten aus dem L eitsystem werden durch die verantwortliche Person bel SAK periodisch Gberprift
und fr den vorliegenden Monitoringbericht ausgewertet. Die aggregierten Daten werden bei SAK und
Axpo plausibilisiert bevor sieflir den Bericht verwendet werden. Die Grundlagedaten werden bel SAK

archiviert.

D. Daten und Parameter

D.1. Datenund Parameter, welche bel der Registrierung bestimmt wurden und nicht erfasst
wer den wahrend der Monitoringperiode (inkl. Standar dwerte und Faktoren)

Parameter: EFco2
Einheit: tCO, / kWh
Beschreibung: Emissionsfaktor des verwendeten Energietragers im Referenzszenario

Verwendete Datenquele:

VoWei26/08, Anhang A1-3

Wert(e) :

0.000265 (Erdsl HEL), 0.000198 (Erdgas)

Verwendungszweck
(Basdling Projekt/ Leakage
Emi ssionsberechnungen)

Emissionen des Referenzszenarios und des Projekts

Kommentare:

Parameter: Ntn

Einheit: %

Beschreibung: Wirkungsgrad der im Referenzszenario verwendeten Energie bei

Sanierung (Heizol oder Erdgas)

Verwendete Datenquele:

gemaéss PDD:

Das Referenzszenario geht davon aus, dass neue Ol- oder Gaskessel
installiert werden, weil die me sten ihre Lebensdauer erreicht haben oder
in den nachsten Jahren ereichen werden und deshalb bald ersetzt
werden missen. Grundsétzlich geht es um den Einbau enes neuen
Kessdls auf en adtes Hezungssystem (Sanierung), welches
typischerwe se liber Heizkdrper angdegt ist.

Gewisse Qudlen (wie auch die Ecoinvent-Datenbank) weisen
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Wirkungsgrade von deutlich Uber 90% aus. Es ist darauf hinzuweisen,
dass fur den Zweck der Berechnung des jeweiligen Referenzszenario der
(Jahres-)Nutzungsgrad von Bedeutung ist. Dies ist gemass SIA (Norm
380/1) das Verhdltnis Helzwarmebedarf zu Heizenergiebedarf unter
Berlicksichtigung der  Wéarmeverluste der Warmeerzeugung, -
speicherung und -verteilung.

Fir eine Ol- oder Gasfeuerung (kondensierend) zeigt die SIA Norm
380/1, Anhang D (Thermische Energie im Hochbau) typische Werte fir
Nutzungsgrade von 85-95%. Die von uns verwendeten Nutzungs
/Wirkungsgrade von 85 % (Ol) und 88% (Gas) liegen am unteren Ende
dieses Bereichs. Der Grund hierfir ist der Einbau von modernen
Kesseln in bestehende, alte Heizsysteme.

Heizungsanlagen fir neue Gebadude (Bsp. Bodenheizung) kénnen bei
Niedertemperatur (Vorlauf 35° /Ricklauf 25°) betrigben werden und
areichen so eéne Kondensation von 90%. Beim vorliegenden Projekt
geht es fast ausschliesslich um die Sanierung von bestehenden alten
Anlagen. Diese konnen nicht bei Niedertemperatur betrieben werden und
erreichen relative hohe Vorlauf- und Rucklauf-Temperaturen (Vorlauf
70° /Rucklauf 50°). Be diesen Systemtemperaturen ist die
Kondensation im Kessd jeweils schlecht oder gar nicht moglich (gute
Kondensation bei Riicklauf be Olkessel bis Maximum 45° und
Gaskessel Maximum bis 50°). Wegen der schlechten Kondensation im
Kessdl sind auch die entsprechenden Nutzungs/Wirkungsgrade etwas
tiefer.

Die verwendeten Werte von 85% fir Ol- und 88% Gaskessel
entsprechen insbesondere auch den Erfahrungswerten der Spezialisten
bei der Axpo Contracting AG.

Wert(e) :

85% (Heizdl), 88% (Erdgas)

Verwendungszweck
(Basdling Projekt/ Leakage
Emi ssionsberechnungen)

Emissionen des Referenzszenarios und des Projekts

Kommentare:

Parameter: AF

Einheit: %

Beschreibung: Anrechnungsfaktor fir Emissionsreduktion bei Sanierung und Neubau

ener Anlage

Verwendete Datenquele:

Empfehlungen flr Projekte und Programme in den Bereichen Komfort-
und Prozesswéarme, Anhang F zur Mitteilung Projekte und Programme
zur Emissionsverminderung im Inland, Januar 2015

Wahlméglichket gegeben durch Absatz 8d aus der Verfligung
Ubergangsl sungen fiir Projekt-Biindd vom 02.10.2014.

Wert(e) :

Siehe Datenqudlle

Verwendungszweck
(Basdling Projekt/ Leakage
Emi ssionsberechnungen)

Emissionen des Referenzszenarios

Kommentare:




\ D.2. Erfasste Daten und Parameter (M onitoring)
Parameter: HGyror
Einheit: kwh
Beschreibung: Total gdieferte Warmemenge aus erneuerbaren Quellen an ale
Warmeabnehmer pro Jahr (y)
Gemessen /Berechnet Gemessen
/Default:

Verwendete Datenquelle:

Warmezahlerdaten aus dem L eitsystem

Wert(e) fur erfassten
Parameter:

Verwendungszweck
(Basdline Projekt/ Leakage
Emi ssionsberechnungen)

Emissionen des Referenzszenarios und des Projekts

Messinstrumente (Typ,
Genauigket, Serienummer,
Kalibrationsfrequenz, |etzte
Kalibrierung, Gultigkeit)

Siehe angehéangte Beispiele von | BN-Protokaollen und

Baumusterpriif bescheinigung, sowie die Ubersichtsdokumente zu den
Warmezahlern (Aufstellung WMZ_V7.pdf, Aufstelung
WMZ_V7_WI_2.pdf)

Mess-/ Lese/
Aufze chnungsfrequenz:

Siehe angehangte Baumusterpriifbescheinigung, sowie die
Ubersichtsdokumente zu den Warmezahlern (Aufstelung
WMZ_V7.pdf, AufstdlungWMZ_V7_ WI_2.pdf)

Berechnungsmethode (falls
anwendbar):

Die Messdaten werden grundsétzlich in kWh erfasst.

(Sehe K apitd C)

Verwendete QA/QC SieheKapitd C

Prozeduren:

Parameter: FFy

Einheit: -

Beschreibung: Verbrauchte Menge an fossilem Brennstoff in |
Gemessen /Berechnet Gemessery/Berechnet

/Default:

Verwendete Datenquelle:

Brennstoff-Verbrauchsdaten aus dem L eitsystem

Wert(e) fur erfassten
Parameter:

SieheKapitd E, sowie 150424T AB-
Monitoringdaten Wittenbach berech..xls

Verwendungszweck
(Basdling Projekt/ Leakage
Emi ssionsberechnungen)

Emissionen des Projekts

Messinstrumente (Typ,
Genauigket, Serienummer,
Kalibrationsfrequenz, |etzte
Kalibrierung, Gultigkeit)

Siehe angehéangte Beispiele von | BN-Protokaollen und

Baumusterpriif beschei nigung, sowie die Ubersichtsdokumente zu den
Warmezahlern (Aufstellung WMZ_V7.pdf, Aufstelung
WMZ_V7_WI_2.pdf)

Mess-/ Lese/
Aufze chnungsfrequenz:

Siehe angehangte Baumusterpriifbescheinigung, sowie die
Ubersichtsdokumente zu den Warmezahlern (Aufstellung
WMZ_V7.pdf, AufstdlungWMZ_V7_WI_2.pdf)

Berechnungsmethode (falls
anwendbar):

Verwendete QA/QC
Prozeduren:

SieheKapitd C
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Diefolgenden Parameter werden fiir jeden neuen Bezliger einmalig vor dem Anschluss an das Wéarmenetz
erfasst:

Variable Quelle Einheit Haufigkeit Erhebung
Typ Wérmebeziiger Erfassung durch | Sanierung/Neubau, Einmalig bei Anschluss
(Heizungsanl age) Betreiber EFH/MFH/Nicht- ans Wéarmenetz
wohnbereich, Komfort- oder
Prozesswarme
Energietrager bisherige | Erfassungdurch | Ol, Gas, Strom, etc Einmalig bei Anschluss
Heizungsanlage Betreiber ans Warmengz

\ SECTION E. Berechnung der Emissionsreduktion

\ E.1l.  Berechnung Basline Emissionen

BEy = HGy * EFcoz min *AF

wobe:

BEy Referenzemissionen

HGy Gdieferte Warmeim Jahr y in kwWh

EFCO2 Emissionsfaktor des verwendeten Energietrégers im Referenzszenario (tCO2 / kWh), nth
Wirkungsgrad der im Referenzszenario verwendeten Energie

AF Anrechnungsfaktor fiir Emissionsreduktion?

Monitoringperiode 10.2013 - 12.2014

Mutzungsgrad Gaskesselanlage tn 88%
Mutzungsgrad Olkesselanlage MNin 85%

Total erzeugte erneuerbare Warme MWh 52858 MWh
Total erzeugte fossile Warme MWh 183.9 MWh
Total eingespiesens Abwarme aus ARA [Wh 464 1 MWh
Warmerickgewinnung Abgase MW h 433.3 MWh
Anteil erneuerbare Warme Praotz 96.890%

Anteil fossile Warme 1 - Pugr 310%
Warmelieferungen alle Kunden 10.13-12.14 HGyror 5M63.08 MWh
Warmelieferungen alle Kunden 10.13-12.13 HGyror 1°332.33 MWh
Warmelieferungen alle Kunden 01.14-12.14 HGy o7 FR3076 MWh
Emissionsfaktor Oel EFcoe 00737 tCO21G)
Emissionsfaktor Gas EFcoe 0055 tCO2/G
Emissionsfaktor Qel EFcaz 0000265 tCO2/EWH
Emissionsfaktior Gas EF oz 0.00019800 tCO2/EKWh
Primarenergieeinsatz (Holz) TE00 Sm3
Primarenergieeinsatz (Heizdl) 1013 - 12.14 27a05 1
Primarenergiesinsatz (Heizdl) 10,13 -12.13 4'422 |
Primarenergieeinsatz (Heizdl) 01.14-12 14 23083 1

2 Der Warmeverbund Wittenbach hat verschiedene Schliisselkunden (alle Kunden mit einem Warmebedarf >
150 MWHh/a@). Bei diesen muss der Ansatz 1 aus dem Anhang F zur Vollzugsmitteilung verwendet werden. Da
das Kesselalter nicht bekannt ist, wird mit Anrechnungsfaktor 60% (EFH) resp. 70% (MFH/NWB) fossil
gerechnet.

Der Ansatz 2 mit einem linearen Absenkpfad wird fur die Ubrigen Anschliisse angewendet.
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Quelle: File 151210TAB-Monitoringdaten Wittenbach_revBAFU.xlsx vom 8.2.2016

Total EFH/ MFH /
Anschluss-  Anschluss- 01.10.2013 - 01.01.2014 - gelieferte Neubau bisheriger Nichtwohn-
Neuanschluss Beziiger Zahlernr. datum leistung 31.12.2013  31.12.2014 Wwarme  /Altbau Energietrager bereich (NW) AF 2013 AF 2014 2013 2014 Total
(kw) (kWh) (kwh) (KWh)  (ABINB) (Ol/Gas/?) (%) % tco2 tcoz2 tco2

Hofenstr. 2 67200842 30.09.2013 50 40026 91975 132001 AB ol MFH 98.0% 96.0% 12.2 275 39.8
Industriestrasse 2 66915636 30.09.2013 190 102100 255228 357'328 AB ol NW 70.0% 70.0% 223 55.7 78.0
Schlosshaldenstr. 4 67052674 30.09.2013 12 13171 32120 45291 AB ol MFH 98.0% 96.0% 4.0 9.6 13.6
Grunaustrasse 2 67859057 01.10.2013 440 259220 599'060 858280 AB ol NW 70.0% 70.0% 56.6 130.7 187.3
Grintalstr. 18, 18a, 18b 67659397 09.10.2013 123 128'459 305230 433689 AB ol MFH 70.0% 70.0% 28.0 66.6 94.6
Grintalstr. 23 67818785 14.10.2013 700 426'179 1'000'941 1'427120 AB ol NW 70.0% 70.0% 93.0 218.4 3114
Hofenstrasse 3 67979034 24.10.2013 152 114118 365369 479487 AB ol NW 70.0% 70.0% 249 79.7 104.6
Im Griintal 2-27 67859702 06.11.2013 325 241857 793581 1'035438  AB ol MFH 70.0% 70.0% 52.8 173.2 226.0
Schlosshaldenstr. 16 67275535 06.11.2013 13 7197 22752 29949 AB ol EFH 97.3% 94.7% 22 6.7 8.9
Dottenwilerstr. 17/19 67659348 11.09.2014 95 0 81177 81177 AB ol MFH 98.0% 96.0% 0.0 243 243
Bahnhofstr. 1/3 67901251 02.10.2014 43 0 36893 36893 AB ol MFH 98.0% 96.0% 0.0 11.0 11.0
Grintalstr. 28/30 67869585 04.11.2014 100 0 64469 64469 AB ol MFH 98.0% 96.0% 0.0 19.3 19.3
Grintalstr. 17 67859071 10.12.2014 600 0 181'960 181960 AB ol NW 70.0% 70.0% 0.0 39.7 39.7
Zwischentotal 5'163'082 296.0 862.6 1158.6
Projektemissionen -11.7 -61.2 -72.9
Total 284 801 1085

Quelle: File 151210TAB-Monitoringdaten Wittenbach revBAFU .xlsx vom 8.2.2016

Plausibilisierung: Fur die Plausibilisierung wird die gemessene produzierte Warme mit der ebenfalls
gemessenen Warmesumme der einzelnen Warmebezliger verglichen und die Zahlen so unter Einbezug der
Leitungsverluste plausibilisiert.

E.2.  Berechnung Projekt Emissionen

Im PDD/ Monitoringkonzept ist PE=0 festge egt, so auch validiert und registriert. Dietatsachlichen
Projektemissionen sind die Emissionen des Spitzenlast-Olkessels.

Die Projektemissionen berechnen sich folgendermassen:

PEy = FFy * EFCOZ

wobei:

PEy Projektemissionen

FFy Verbrauchte Menge an fossilem Brennstoff in |

EFco, Emissionsfaktor des verwendeten Energietrégers im Referenzszenario (tCO2 / 1)

Pr oj ektemissionen 2013 = -11.7tCO2
Pr oj ektemissionen 2014 = -61.2tC0O2
Pr oj ektemissionen total = -72.9tC0O2

Fir die Abdeckung der Nachfragespitzen und als Notfallredundanz werden die Holzkessel erganzt durch
einen Olkessel mit 4500 kW Leistung. Dieser produziert rund 5% der Warmemenge.

Be der Herstdlung der Hackschnitzel und deren Transport zum Kunden entstehen Emissionen. Da diese
Emissionen jedoch geringer sind, al's die Emissionen, die bei Herstellung und Transport des fossilen
Energigragers entstehen, ergibt dies keine zusatzlichen Projektemissionen. Da die Transportdistanz von
75% der Hackschnitzd zwischen 10 und maximal 50 km betragt und daher kaum ins Gewicht fallt, muss
der Transport gemass PDD nicht im Monitoring erfasst werden.

E.3. Berechnung L eakage

Gemass eingereichtem PDD:
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Leakage konnte dadurch zustande kommen, dass die ausrangierten Olbrenner beispielsweise in einem
Entwicklungs- oder Schwellenland weiterverwendet wirden und dort nicht-fossile Brennstoffe ersetzen
konnten. Dies wird verhindert, indem die alten Brenner fachgerecht Uiber das regionale Handwerk entsorgt
wurden.

E.4. Berechnung Emissionsreduktion

Die Emissionsreduktion berechnet sich aus der Differenz der Referenzemission und der Projektemission.

Tabelle 2 Emissionsreduktion wahrend der Monitoringperiode

2013 2014 Total
Referenzemission 296.0 862.6 1158.6
Projektemission -11.7 -61.2 -72.9
Leakage 0 0 0
Emissionsreduktion 284 801 1085

E.5. Vergleich der aktuellen Emissionsr eduktion mit der Abschatzung aus dem PDD

Item Verwendete Werte in der ex-ante Aktuelle Werte aus der
Ber echnung aus dem registrierten M onitoringperiode
PDD

Emisssionsr eduktion

(tCOL0) 952 1085

E.6. Bemerkung zur Differenz beziiglich der Abschatzungim PDD

In den Abschédtzungen im PDD des Projektbiindd s wurden diverse Annahmen getroffen fir den
gestaffdten Ausbau und die sukzessive Anbindung der Warmekunden an die verschiedenen
Waéarmeverbunde. Fur den WV Wittenbach wurden damals 952 tCO2e fir die Reduktion in 2013 und
2014 angenommen. Der aktuele Wert liegt etwas hoher, weil einige grossere Kunden gleich zu Beginn
der Inbetriebnahme gewonnen werden konnten. Es gibt jedoch auch einige andere Faktoren, welche nicht
mehr den Annahmen im PDD entsprechen.

Betrachtet man die angenommene Reduktion fiir den Vollausbau von 2° 176 tCO2e und berlicksi chtigt
folgende Faktoren:

- DieWarmdieferungen in 2014 summieren sich zu einem Drittd bis einem Viertel des Wertsin
Bezug auf den vorgesehenen Endausbau

- Aufgrund der aktudlen Empfehlungen des BAFU fiir Projekte mit Komfortwarme (siehe oben)
betragt der durchschnittliche Anrechnungsfaktor flr die Emissionsreduktion ca. 67% (gemass
Stand PDD nur rund 53%)

Werden die genannten Faktoren beriicksichtigt stimmt der aktuelle Werte der berechneten
Emissionsreduktion mit den Prognosen aus dem PDD ungefahr Gberein.

E.7. Bemerkung zum Bericht
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Bericht Version 8 erstdlt am 31.05.2016

- Anderungen Version 2: Korrektur Reduktionsberechnung geméass Audit vom 31.03.2015

- Anderungen Version 3: Geméss Riickmeldungen Verifizierer vom 16.04.2015

- Anderungen Version 4: Geméss Riickmeldungen Verifizierer vom 23.04.2015

- Anderungen Version 5: Riickmeldungen Verifizierer vom 29.04.2015, sowie Antworten zu CR1
und CAR3

- Anderungen Version 6: Formale Korrekturen geméss Riickmeldung BAFU vom 03.06.2015

- Anderungen Version 7: Korrekturen gemass Riickmeldung BAFU vom 12.11.2015Anderungen
Version 8: Korrekturen gemass Riickme dung BAFU vom 04.04.2016

Zustandig fur den revidierten Bericht:

N . N ;

Christoph Buholzer

S

Anhang 1: Auszug Erfolgsrechnung 01.10.2013 bis 30.09.2014
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Zeitachse

Betriebsjahr

Plan

is7]

Geschaftsjahr

1
|

2014

2013/14

1.1 Einnahmen aus Warmeverkauf

Einnahmen aus Warmelieferung Holz:
Einnahmen aus Wirmelieferung &il:
Einnahmen aus Grundpreis:

Sonstige Einnahmen: CO2-Zertifikate

Summe Einnahmen

1.2 Einnahmen aus Stromverkauf

Einnahmen aus Stromlieferung:
Sonstige Einnahmen:

Summe Einnahmen

2. Ausgaben Warmeverkauf

Investitionen:

Wartung/Unterhalt:

Instandhaltung:
Betrieb/Abrechnung/Versicherung:
Vertrieb SAK:

Energiekosten (Holzschnitzel, 61, Strom):
Hilfsenergie und Unterhalt Abgas mit WRG:
Sonstige Ausgaben 2:

Summe Ausgaben

2. Ausgaben Stromverkauf

Investitionen:

Wartung/Unterhalt/ Instandhaltung
Betrieb/Abrechnung/Versicherung:
Energiekosten:

Sonstige Ausgabu:-n :

Summe Ausgaben

EBITDA Cash-Flow (vor Steusm)

Abschreibungen

EBIT

Kalkulatorizsche Steuem auf EBIT:
Ainsen

EET

Free Cash-low (inkl. kalkulatorischer Steuem)
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