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Abbildung: KVA Buchs (SG): Der VfA Buchs hat 2020 rund 2 GWh an negativer Sekundarregelenergie bereitgestellt. KVA in der
Schweiz kénnen insgesamt knapp 20% der von Swissgrid bendtigten negativen Sekundarregelleistung vorhalten und
leisten knapp 4% der tatsachlich abgerufenen Regelenergie (Bildquelle: www.vfa-buchs.ch).
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EINLEITUNG

Im Rahmen des Projekts ,Einheitliche Heizwert- und Effizienzberechnung Schweizer KVA“ wurden 2009 erstmals die ener-
getischen Kennzahlen durch die Rytec ermittelt. Dadurch wurde die Vergleichbarkeit der energetischen Effizienz der KVA
mittels einer standardisierten Berechnungsmethode erhéht. Aufgrund der positiven Resonanz der Anlagenbetreiber und
des BAFU auf das Projekt wird die Erhebung jahrlich nachgefihrt.

Die Berechnungen enthalten Herleitungen von zentralen Gréssen wie z.B. des Heizwertes des Abfalls (siehe Kapitel ,, Zent-
rale Formeln“) und basieren auf Messungen z.B. der Frischdampfmenge, welche Messungenauigkeiten aufweisen. Die Re-
sultate sind somit als bester verfligbarer Vergleich zu verstehen.

Nachfolgend die Zusammenstellung der Resultate aus der Heizwert- und Effizienzberechnung fiir das Betriebsjahr 2020,
teilweise im Vergleich mit den Werten der vergangenen Jahre.

Die Methodik der Berechnung und die Resultate 2009 kénnen im Bericht ,Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlen-
berechnung der Schweizer KVA nach europaischem Standardverfahren® (10.05.2011) auf der Seite des BFE abgerufen wer-
den?. Die komplette Ubersicht der Resultate 2010-2019* befinden sich ebenfalls auf dieser Seite.

Die jahrliche Erhebung wird fiir alle Schweizer KVA durchgefiihrt. Die Einzugsgebiete der aktuell in Betrieb stehenden KVA
sehen wie folgt aus:

Abb. 1: Einzugsgebiete der Schweizer KVA im Jahr 2020

1 https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/erneuerbare-energien/biomasse.html
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GLOSSAR
AbfRRL Abfallrahmenrichtlinie: Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 tiber
Abfille
BAFU Bundesamt ftir Umwelt
BFE Bundesamt fiir Energie
BREF Die BREF Dokumente werden von der EU herausgegeben und beschreiben bzw. definieren den besten verfiigbaren Stand
der Technik innerhalb einer Branche
ENE Energetische Nettoeffizienz? analoge Berechnung zum R1-Faktor, jedoch bezogen auf die exportierte Energie der KVA
(Netto-Abgabe)
EnV Energieverordnung (Schweiz)
Hu Unterer Heizwert
KEV Kostendeckende Einspeiseverglitung
KVvA Kehrichtverwertungsanlage
R1-Faktor Verwerterstatus nach AbfRRL
SNG Stromnutzungsgrad
SRL Sekunddrregelleistung
TRL Tertidirregelleistung
VBSA Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen
VVEA Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfillen
WNG Wiérmenutzungsgrad

2 https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/abfaelle/abfallanlagen/stand-technik-abfallwirtschaftliche-prozesse.html

3 https://www.laga-online.de/documents/ri-guidelines_deutsch_2_1517834933.pdf
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Vergleichstabelle Energiekennzahlen CH- KVA 2020 (kompakt)
| Abfallinput | Effizienz-Kennzahlen Energie-Verwertung Fremdenergie
Z
é.‘e% I I & &
N 2 b <3
VA TNV AN BN RV
& & £ £ 3 s &
& /) &f & ) &8 & £ §
& & ¥ ~"v§\' L §" & ¥
® 8 £F $F & $ &
& o K3 @ K & &
[t/a]: G [Mwh/a]! [Mwh/a]! [Mwh/a]! [Mwh/al [Mwh/al
01 AG Buchs (AG) 137’2313 12.75 65’666 82'067! 15'901! 12’899 828
02 AG Oftringen?
03 AG Turgi
04 BE Bern
05 BE Biel
06 BE Thun 147'149
07 BS Basel 223'192! 11.75
08 FR Posieux 97’145§ 12.78
09 GE Genf 222'478! 11.11
10 GL Niederurnen 112’610§ 11.83
11 GR  Trimmis 114’678 11.89
12 LU Perlen 2721621 12.84
13 NE Colombier 66’545 11.68
14 NE LaChaux-de-Fonds 52'652! 11.33
15 SG  Bazenheid 77'726! 11.45
16 SG  Buchs (SG) 176'692! 12.65
17 SG  st.Gallen? 83'026| 10.89
18 SO Zuchwil 248'018; 10.98 32225} 30’501 68
19 TG  Weinfelden 150024} 11.85 14’361} 16'323 36

30 ZH Winterthur 12.53
Anlagen- Mittelwert 135’721 11.987 130’977 61’850 11234 16’410 2’205
CH-Mittelwert 11.918 0.81 0.69 31.6%) 17.3%|
CH-Mittelwert 2019 ** 11.924 0.82 0.70 32.2% 17.3%
CH-Summe| 4'071°643| 3'929'310| 1'855°486| 337’020 492’298 66’164,
CH-Summe 2019 4'041'686 Nur Abfall, ohne 3'990'615 1'855'358 344’813 485’669 61'969
CH- Maximal 272'162] 1336} 104} 096/ 63.9%! 461297 30’501, 14805
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N, NN NENEENnRnN, RN i e b
CH- Minimal 36’536§ 9.77§ 0.42§ 0.295 7.1% 3761 0
héchster Wert

" gemittelt iiber Anzahl Al

nlagen

" gemittelt iiber Abfallmenge bzw. Energieinput

%) nur KVA ohne Schlammverbrenni

%) Anlagen mit energetisch relevanten, betrieblichen Sonderzustinden, vgl. Abb. 4 und Beschrieb S. 23

Abb. 2: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2020 (kompakt)

ungsanlage

tiefster Wert (# 0)

ec

Rytec AG - CH-3110 Miinsingen - Telefon +41 (0

11 13 33 - www.rytec.c



BAFU, BFE, VBSA Schweizerische Eidgenossenschaft Seite 7 von 31

Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung Confédeération suisse Xgéé
der Schweizer KVA nach europaischem Standardverfahren Confederazione Svizzera ASIR

Confederaziun svizra

Vergleichstabelle Energiekennzahlen CH- KVA 2020 (detailliert)

| Abfallinput | Effizienz-Kennzahlen | Energie-Verwertung | Fremdenergle
s § §
K N
& & & 3
e /& 5 o § § o N . » & ¢
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t/al) [MWh/a] MW/t [MWH/MWh, )| [MWh/al,  [MWh/tas IMWh/E],  [IMWh/ ol [MWHM Wl [MWh/al,  MWh/tassa, (MWW [Mwh/a [Mwhia)! [mwh/al [Mwhal! [Mwh/al] [
01 AG Buchs (AG) 2020 137231 65666| 0479] 0135] 82067 0598 0169)  15'901! 0.116! 0033] 12899 0.004! 0027, 94779 o of 828 o of
02 AG  Oftringen 2020 260172, 42'320, 0639, 0.163; 44'494) 0.672] 8441, 0.128; 0.032; 52'604]
405'798! 64'749] 0.536! 0.160! 63692 0527, 15'969! 0.132! 0.039! 79'644]
142'502/ 77'655] 05391 20388, 97'972)
28'951 15’507, 21169
73'104) 86'941)

o7 8BS

81321

08 FR 20.7% 74932 . 12811 : ! 71'486

09 GE Genf 2020 222478] o 111 1111} 688'676 14.8%| 267‘7993 1208} 03891 81’582 0.118] 206521 00931 0.0301 102234

10 GL Niederurnen 2020 112%610] of 1183, 1183] 370163 21.5%) 14242] : T 6303 os60] 0.170. 16437, 79473

1 GRTrimmis 2020 114678] of 11.89) nssl 378877 i s 0379 i 5637 s9'104

12 WU Perlen 2020 272'162; o 12.841 1284] 970827} T eaw| 203%| - ) 19737
215946

13 NE  Colombier 2020 66545

17.0%| 36710

14 NE s Chauxdefonds [2020 s 12 so{ 165'6451: i 1a5%| H 2! 0.261! 10474 - 23'979)

15 SG  Bazenheid " 2020 11451 247'1911 84.2% 15.7%) 0.249 17'0{13 o. 343'; 0.110} ) 9‘325} 38785

165G Buchs (5) 2020 - 14.7%) oas2! 67938 0.384] 0.109! 23668, 0.134! 0038 91’598
St. Gallen *! 9'927;

251124 6.3%)

15'880)

18 SO Zuchwil 2020

1160 756° 5153 78.8%| 21.0%| 112'819| 30501 : 158'550|
19 TG Weinfelden 2020 - 1185) 493637 83.8%) 137% 185158 16323 : 67'680)
20 Tl Giubiasco? 2020 539'027, 83.8%] 60'347) o - N 112'767|
21 VD lausanne? 2020 o 75’41'3933 as.su| o zss'zz’:} T 6541 o.zni’ a ) 687143
22 Vs Gamsen 2020 132221 78.% 081 065 608% sou| 74725 1975 0,024/ 6640
23 VS sion'? 2020 18'541] 0.331] 28'465|

24 VS Monthey 11.74! 542'088, 87.4%| 80124 04453 113575 29'003} 00543 142'578|

25 ZH Dietikon

1291 74540] 07941 46320 14032, 60'361]

26 ZH

133'913

3761

27 ZH

23'283/

126'866|

103405, 23578,

14'943]

106'262]

29 ZH 3547261, 31175, 45329
30 ZH  Winterthur 2020 1258 6754370 822% 184727, 0952} 0273 105'548] 0544 0156 11284, 0.058 oo017{ 26938l 0139} o00s0  132'257]
Anlagen- Mittelwert 135'721, 3'590 11.987| 12.305| 450448| 84.0° 0.78| 0.65 30.2%| 16.7%| 130977, 0.915 0.274 61’850, 0.434, 0.130 11234 0.092| 0.028| 16’410 0.126 0.038 77'930) 2'205 0.027 0.007| 232 34 315 221 315
CH-Mittelwert 11.918| 12.218| 84.2%| 0.81| 0.69| 31.6%| 17.3%| 0.965) 0.291 0.456) 0.137| 0.083| 0.025 0.121 0.036 0.016 0.005
CH-Mittelwert 2019 1192 12.225] 0821 082 070] 32.2% 17.3% 0383 0296 0457 0138 o085 o029 012 0036 0015 0005
CH-Summe 4'071'643|  107'714 13'513'431 3'929'310| 1'855'486| 337'020, 492'298| 2'337'893) 66164, '951| 25'806 1031 6'624| 9'436] 16’317
Ch-summe 2019) 4059374] 106953 13476073 3990615 1855358 344813 485'669) 61969 5677 24016 1061 691 10557 13740
CH- Maximal 272'162, 17'032, 970'827; 87.8%| 1.04 0.96 63.9% 26.3%| 461297, 175249, 0.672, 0.210. 327225, 30'501; 14’805 0.262, 0.069|
CH- Minimal 36'536] 133 127'490; 77.2%| 0.42! 0.29! 7.1%! 5.0%| 14'242| 0126 898 3761, 0.081; 0.023, o 0.000! 0.000] i v
* gemittelt aber Anzahl Anlagen  nur KVA ohne Schlammverbrennungsanlage [EEEE * Aufteilung Fremdenergiebedarf total: Fossil: 13575 MWh Abwirme: 1031 MWh
" gemittelt iber Abfallmenge bzw. Energieinput 2 . Abb. 4 und Beschrieh 5,23 tefster Wert (+0) Emeuerbar: 35242 MWh  Elektrisch:  16'317 MWh|

Abb. 3: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2020 (detailliert)
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Energienutzungsgrad CH- KVA 2020
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Abb. 4: Energienutzungsgrad nach EnV, und Auswirkung durch Sonderzustande (Turbinen- und Generatorausfall, ausserplanmassiger Stillstand) fiir 4 Anlagen (rote Kreise und Pfeile)
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Energetische Netto-Effizienz CH- KVA 2020

90%

——Vorgabe ENE=0.55, ab 2026 (inkl. Einflussbereich Ef/Eimp)
QE0p | e Vorgabe ENE=0.55, Oftringen/Sion

L s s e —— Vorgabe ENE=0.55, Posieux/Bazenheid
Zielwert Neuanlage: ENE=0.8 (in Vernehmlassung)
80% m CH- Anlagen- Mittelwert 2018 (SNG: 13.1 %, WNG: 25.8 %)
= CH- Anlagen- Mittelwert 2019 (SNG: 13.2 %, WNG: 27.4 %
o = CH- Anlagen- Mittelwert 2020 (SNG: 13 %, WNG: 27.4 %)
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....... - .
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\ZH Jo.s'éﬁtrage
30% .-

\ ....... Wmterthm\
el el [ 1] ° )
Bazenheid RO e Bern

25% = :
20% . o 'Posieux Thun
15% e Biel . Ib\ Nlur.gr Bu&h’s-(AG) ‘.ﬂ'ﬂ-ringnh _ \
olombier e L Oftringen o
3 ; \Qhw"{‘...;?e ....... Monthey \
10% ® T ‘\.;F'I:j-biaSl.U ....
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Sion Hinwi RSO I
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Netto-Stromnutzungsgrad

Abb. 5: Energetische Nettoeffizienz ENE und Auswirkung durch Sonderzustande

Hinweis: Die ENE-Formel ist auf Seite 29 beschrieben. Anlage ohne zugefliihrte Fremdenergie missen die durchgezogene violette Linie Ubertreffen. Fir Anlagen mit kleinem
Anteil an Fremdenergie liegt die Vorgabe innerhalb des schattierten Bereichs (Hinwil und Trimmis erfillen die Vorgabe). Auf Grund des hohen Anteils an Fremdenergie ist die
Vorgabe fiir einen ENE-Wert von 0.55 fir vier Anlagen deutlich héher. Die Anlage in Bazenheid erflillt die Vorgabe (gestrichelte Linie) deshalb nicht. Die Anlage in Oftringen

erflllt die Vorgabe (gepunktete Linie).
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Abb. 6: Heizwert 2020 und 2019
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R1- Faktor 2020 und 2019

1.3
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Abb. 7: R1-Faktor 2020 und 2019
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Abb. 8: Energetische Nettoeffizienz ENE 2020 und 2019
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Abb. 9: Kesselwirkungsgrad 2020 und 2019
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Abb. 10: Spezifischer Warmeexport 2020
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Abb. 11: Spezifischer Warmeeigenbedarf 2020
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Abb. 12: Spezifischer Stromexport 2020
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Abb. 15: Stromnutzungsgrad 2020
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Y & .
g0 3 Fossil 7 GWh
U N
2 Rauchgasverluste liber Verluste durch
é u“Eé_ Erneuerbar 258 GWh Kessel (16.9%) Dampfprozess (34.3%)
£ 8 Abwirme 1GWh 2272 GWh 4'627 Gwh
Warmeexport
(21.7%)
2'928 GWh
Dampfexport
(7.4%)
1'001 GWh
Stromexport
(13.8%)
-
S 862 GWh 1'855 GWh
S Interne Verbrauche (6.4%)
o S Fossil 6.6 GWh ) )
s 9 Strombedarf, eigenproduziert (3.5%)
S5 6 GWh
$ 2 Erneuerbar 9.4GWh 47
EE
£ S Elektrisch  16.3 GWh Wirmebedarf, eigenproduziert (4.7%)
640 GWh
Abb. 16: Energieflussdiagramm CH-KVA 2020
Hinweis: Die Entwicklung diverser Kennzahlen liber mehrere Jahre kann auf der Webseite des VBSA* angesehen werden
Die Fremdenergien setzen sich wie folgt zusammen:
e Fossil dampferzeugend: Ol-Stutzbrenner fir den Startvorgang (Basel und Genf)
e Erneuerbar dampferzeugend: Abwarme aus dem Drehrohrofen (Oftringen und Sion)
e Abwirme dampferzeugend: Abwarme aus der Industrie (Buchs SG)
e  Fossil nicht dampferzeugend: Wiederaufwarmung der Rauchgase vor dem Katalysator mittels Gasbrenner, Betrieb Notstromaggregate (diverse)
e Erneuerbar nicht dampferzeugend: Dampf aus der Schlammverbrennungsanlage (Bazenheid)

4 https://vbsa.ch/fakten/energie-charts/
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Einfluss der CO2-Abscheidung auf die Energienutzung bei einer KVA

Rauchgas- Verluste durch Rauchgas-
verluste tiber

Verluste durch Rauchgas-

et T s ob Verluste durch
200 GWh verluste Uber 300 GWh veriuste uber Dampfprozess
Kessel Dampfprozess Kessel Dampfprozess Kessel g\:/h
85GWh 85GWh 85GWh 105
Warmeexport Wirmeexport Warmeexport
Energieaus Energieaus 14 GWh Energieaus
Abfall o 2 140GWh Abfall o £, Abfall T 2 140GWh
525 GWh ] 2R 525 GWh 3 2% 525 GWh 2 2 5o
> g = > g Z Stromexport > g Z Stromexport
= = 67 GWh S 36 GWh
80GWh
Prozesse | terne Verbrauche 20 GWh Stromexport Prozesse . terne Verbriuche 20 GWh Energiebedarf Prozesse | terne Verbrauche 20 GWh Energiebedarf
CO2-Abscheidung CO2-Abscheidung
Strombedarf, eigenproduziert 20 GWh Strombedarf, eigenproduziert 20 GWh 139 GWh Strombedarf, eigenproduziert 20 GWh 139 GWh
Warmebedarf, eigenproduziert 20 GWh Wirmebedarf, eigenproduziert 20 GWh

Warmebedarf, eigenproduziert 20 GWh

Strombedarf CO2- 13 GWh
Abscheidung

Strombedarf CO2- 13 GWh
Abscheidung

Abb. 17: Energieflussdiagramm einer typischen KVA ohne CO2-Abscheidung (links) und mit Abscheidung von 90% der emittierten CO2-Menge auf Kosten der exportierten Warmemenge (Mitte) resp. der expor-
tierten Strommenge (rechts)

Eine KVA emittiert pro Tonne Abfall rund 1 Tonne CO2. Davon ist rund die Halfte fossilen Ursprungs und die andere Halfte biogenen Ursprungs. Als Richtwert fiir die
CO2-Abscheidung wird mit einem Energiebedarf von rund 1 MWh/tco. an Warmeenergie und 0.1 MWh/tco. Strom einem Abscheidewirkungsgrad von 90% gerechnet.
Soll nun 90% der emittierten CO2-Menge (d.h. der klimapolitische «Best Case») abgeschieden werden, benétigt der Abscheideprozess fiir diese typische KVA 126 GWh
Warme und 13 GWh Strom. Diese Energie kann dank der flexiblen Betriebsart einer KVA verschiedentlich zur Verfligung gestellt werden. In einem Szenario benétigt die

CO2-Abscheidung fast die gesamte zur Verfligung stehende Warmeenergie und etwa 16% der exportierten Strommenge. In einem zweiten Szenario wird der Warmeex-
port aufrecht erhalten aber der Stromexport nimmt um 55% ab.

Im Entwurf der Vollzugshilfe zur Energiegewinnung und -nutzung auf KVA wird der CO2-Abscheidungsprozess als ausserhalb der Systemgrenze betrachtet. Die dafiir
aufzuwendende Energiemenge kann daher der genutzten Warme- und Strommenge angerechnet werden.

Fiir das erste Szenario mit vermindertem Warmeexport wird der Energienutzungsgrad, um die KEV-Mindestanforderungen zu erreichen, nicht beeintrachtigt. Ebenso
bleibt die energetische Nettoeffizienz ENE konstant.

Beim zweiten Szenario mit gleichbleibendem Warmeexport verschiebt sich der Betriebspunkt auf dem KEV-Nutzungsgrad-Diagramm nach links oben, hin zu héherem
Waérmenutzungsgrad (da die fir die CO2-Abscheidung bendtigte Warmemenge der genutzten Warmemenge angerechnet wird) aber tieferem Stromnutzungsgrad. Die
ENE-Zahl nimmt von 0.69 auf 0.80 zu (der Grund fiir die Zunahme liegt in der verhaltnismassig tieferen Gewichtung von Strom gegeniiber Warme).
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BEMERKUNGEN ZU DEN ENERGIEKENNZAHLEN 2020

Allgemeine Verdanderungen

Im Vergleich zu den letztjahrigen Energiekennzahlen ergaben sich nur geringfligige Veranderungen.

e Der Energieinput in den Kessel ist leicht angestiegen (+ 0.3%). Die Grund dafiir ist die Zunahme der Menge
des verbrannten Abfalls (+ 0.3%) bei gleichbleibendem Heizwert (+ 0.0%).

e Die Warme- und Dampfabgabe hat um 1.5% abgenommen (- 612 GWh). Dabei nahm sowohl der Verkauf von
Warme (- 0.5%) als auch von Dampf (- 4.6%) ab, bei rund 3% tieferer Anzahl an Heizgradtagen 2020 (¢
Schweiz). Andere Sondereffekte sind nicht bekannt.

o Die Stromabgabe blieb im Vergleich zu 2019 konstant (+ 0 GWh). Im 2020 wiesen jedoch vier Anlagen eine
nennenswerte Minderproduktion auf Grund eines Generatorausfalls auf. Gegenliber 2018 betragt die Zu-
nahme 1.4% (25 GWh).
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Sonderereignisse im 2020

Im Betriebsjahr 2020 sind insbesondere bei zwei Anlagen ausserplanmassige Ausfalle/Revisionen aufgetreten. Die ge-
nauen Hintergrinde und abgeschatzten Auswirkungen sind hier erklart:

KVA St. Gallen

Ungeplante Reparaturen und COVID19-bedingte Verzogerungen bei der IBN fiihrten zu einer Verlangerung der ordentli-
chen Revision. Zusammen mit Umbauarbeiten an der Elektro-Haupteinspeisung und einem Wasserschaden im Sommer
blieb die Turbine insgesamt etwa 4 Monate langer als geplant still. Die Stromminderproduktion betragt ca. 10 GWh.

KVA Giubiasco
Aufgrund unerwarteter Schaden an der Turbine wurde die ordentliche Revision um eine Woche verlangert. Dies hatte
eine abgeschatzte Stromminderproduktion von knapp 3 GWh zur Folge.

KVA Lausanne
Die Revision der Turbine musste wegen COVID19-bedingten Schwierigkeiten, Spezialisten aus Deutschland in die
Schweiz zu bringen, um 6 Wochen verlangert werden. Die geschatzte Stromminderproduktion liegt bei 11 GWh.

KVA Sion:
Die Turbogruppe blieb ab Anfang November auf Grund eines Alternatorschadens ausser Betrieb. Dies hatte eine abge-
schatzte Stromminderproduktion von knapp 7 GWh zur Folge.

Bei einer Anlage wurde 2020 eine Ofenlinie stillgelegt. Da es sich hierbei nicht um einen Sonderzustand im Sinne eines
ungeplanten Ereignisses handelt, wurden fur diese Anlage keine hypothetischen Normalwerte errechnet. Der Vollstan-
digkeit halber sind die Grlinde aber hier erklart:

KVA Bazenheid:
Ofenlinie 3 wurde im Juni 2020 ausser Betrieb genommen. Die Inbetriebnahme der Ersatzlinie soll Sommer 2021 erfol-
gen.
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Untertage-
deponie

Bicarbonat-
recycling
Schweiz Recykliertes
Bicarbonat Bicarbonat:
. ) e 5290 t
Sonderabfalle angeliefert: 132'000 t Verbrauchtes
Bicarbonat:
Klarschlamm angeliefert: 99'000 t 5'400 t
Kehrichtverwertungs-
anlagen (KVA)
Kommunaler Kehricht: 1'737'300 t
Abfalle angenommen:
4'092'300 t .
Masse im Rauchgas- Masse im Reingas
Abfall verbrannt: Rauchgas reinigung (hauptséchlich CO2 & H20 )
4'071'600 t 3'341'900 t 3'234'500 t
Verbrennungskapazitat *:
ca. 4'053'000 t
Direktanlieferungen: 1'664'900 t Auslastungsgrad:
ca. 100 % h
Verarbeiter
Weiterleitungen zwischen KVA: Schlacke, & «= Filterkuchen inkl. Hydroxidschlamm: 23'900 t L
: 3 5
Importe: 60'200 t trocken 8§ 3% Filterasche - Unbehandelt: 21'300 t
2 f £ 2%
459100t s
Bunker 3 Bailenl Filterasche - Verfestigt: 10300 t eponie
unker & Ballenlager
Abfalle aus Deutschland: 283400 t TypC
Filterasche - Saure Wéasche
mit Schlacke abgelagert: 51900t Deponie Typ
Abfélle aus Osterreich: 99'400 t Lagerv:arénderung: T
20700t Vorentfrachtete Schlacke709'400 t (entfrachtet, inkl. FA,
Abfélle aus Italien: 41'800 t trocken):
761'300 t
Abfille aus Frankreich: 34'500 t Entfrachtete Schlackenentfrac}htung
Metalle
17700 t FE-Metalle 44700 t
62'400 t
1'900 t Aluminium 10'400 t
.. 12'300 t
* Die Verbrennungskapazitat des Schweizer KVA errechnet sich aus den Auslegungsleistungen der Ofen, 700 t NELET e 8500
dem Heizwert der jeweiligen Anlage, 8'000 Betriebsstunden und kantonalen Beschréankungen (ca. minus 95'000 t). 9200 t t
Zink 820t
820t

Abb. 18: Massenflussdiagramm CHF-KVA 2020

Hinweis: Die Schweizer KVA exportieren fiir die importierte Abfallmenge anteilsmassig Schlacke ins Ausland. 2020 betrug die exportierte Schlackemenge 72’200 t
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Abb. 19: Angelieferte und verbrannte Abfille (Differenz ist Lagerveranderung) Abb. 20: Verbrennungsriickstande und entnommene Metalle in 1000 Tonnen (ab 2020 Schlacke als Trocken-
masse)
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Abb.20: Angelieferte Abfalle aufgeteilt nach Herkunft (In- und Ausland) Abb. 21: Verbrennungsriickstinde und entnommene Metalle in % der verbrannten Abfallmenge (ab 2020

Schlacke als Trockenmasse)
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Abb. 22: Veranderung der angelieferten Abfallmengen von 2020 gegeniiber 2019
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BEMERKUNGEN ZU DEN MENGENZAHLEN 2020

Der angelieferte Abfall nahm um 24'000 t (+ 0.58 %) zu, dazu gefiihrt haben:

e Importe (DE, AT, FR, IT): - 6'000t (- 0.15 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)

¢ Inlandanlieferungen: +30'000 t (+ 0.73 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)

Die verbrannte Menge Abfall nahm um  12'000 t (+ 0.30 %) zu, dazu gefiihrt haben:

o Angelieferte Abfdlle: + 24'000t (+ 0.58 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)

e Fullen von Bunkern und Lagern: - 12'000t (- 0.28 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)

Anlieferzahlen:

o Sonderabfall: - 7'300 t (- 5.3%): Mogliche Ursachen sind die 3% Reduktion der produzierten RESH-Mengen
und eine erhohte Konkurrenz fur Altholz durch spezialisierte Altholzverbrennungsanlagen.

o Kldrschlamm: - 60t (- 0.2%): Die verbrannte Menge an Klarschlamm bleibt auf dem Vorjahresniveau.

o Kommunale Anlieferungen: + 8'100 t (+ 0.5%): Die Zunahme liegt im Rahmen der durchschnittlichen jahrli-
chen Schwankungen.

o Direktanlieferungen: + 29'000 t (+ 1.8%): Tiefe Sekundarrohstoffpreise erndhten die Attraktivitat der Ver-
brennung von sonst verwertbarem Abfall.
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Zentrale Formeln

Heizwert

Der Energiegehalt / Heizwert jeder gelieferten Charge Abfalls ist unterschiedlich. So variiert auch der mittlere Heiz-
wert pro Anlage und Jahr und ist mittels Stichprobenmessungen praktisch nicht bestimmbar. Zur Naherung des
Heizwertes des verbrannten Abfalls (Hu) wird das Hu-Berechnungsmodell nach BREF verwendet:

Epp + Ex
Hu [G]/¢] = (1133 » ===+ 0.008 + T;)/1.085

w

Erp Energie des Frischdampfes [GJ] (A zum Speisewasser)

Ex Summe diverser Energiestrome in oder aus der Brennkammer (z.B. Stiitzfeuerung Er, Energie fiir Primar-
luft, Rostkiihlung, Dampf fiir Ammoniakeindiisung, Wassereindiisung, vor der Frischdampfmessung ent-
nommener Dampf, ...)

Hu Heizwert fiir den jeweiligen Brennstoff
Mw Gesamte verbrannte Abfallmenge [t]
To Rauchgastemperaturdifferenz nach Kessel [°C] bezogen auf 10°C

Die 0.008 [GJ/t*K] sind der spez. Energieinhalt im Rauchgas bei ¢ 5.7 Nm3 Rauchgas/kgapran (bei Abweichungen
grosser +/- 10% wird dieser Wert angepasst).

Die Faktoren 1.133 bzw. 1.085 [ ] der Hy-Berechnungsformel sind aus einer Regressionsrechnung entstanden. Sie
sind Naherungsgrossen fiir die Heizwertberechnung, die sich aufgrund des Vergleichs der Variablen mit einer Viel-
zahl nach DIN ermittelten Heizwerten ergeben haben.

Speziell zu erwdhnen ist die Frischdampfmessung als Grundlage fiir Erp. Sie weist eine Messungenauigkeit in der
Grossenordnung von + 5% auf. Flr eine gute Naherung des Heizwertes ist eine kalibrierte Frischdampfmessstelle
zentral.

Stromnutzungsgrad

Der Stromnutzungsgrad ist der Quotient aus der am Generator produzierten elektrischen Energie (inkl. Eigenbe-
darf) dividiert durch die in den Kessel eingebrachte Energie:

Epe
Stromnutzungsgrad [%] = ————=—< * 100
(Ew + Ef)
Et Importierte Energie zur Dampferzeugung (Z.B. Stiitzfeuerung, externe Rauchgase, ...)
Ep Gewonnene Energie, genutzt (e = electricity, h = heat, st = steam)

Ew Energie aus Abfall

Rytec AG - CH-3110 Minsingen - Telefon +41 (0)31 511 13 33 - www.rytec.com
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Warmenutzungsgrad

Der Warmenutzungsgrad ist der Quotient aus der genutzten Warme dividiert durch die in den Kessel einge-
brachte Energie:

s _ Eph,st
Warmenutzungsgrad [%] = m * 100
w f

R1-Faktor

Der R1- Faktor wird in Anhang Il der Abfallrahmenrichtlinie (AbfRRL) der EU definiert. Er ist ein Mass der Nutzung
des Energieinhaltes im Abfall in Anlagen, deren Zweck die Behandlung fester Siedlungsabfalle ist. Die Energiefor-
men werden dabei gewichtet: Strom mit dem Faktor 2.6 und Warme und Dampf mit 1.1. Anlagen gelten dann als
Verwertungsanlage, wenn ihr R1-Faktor mindestens folgende Werte erreicht:

e 0.6 fiir in Betrieb befindliche Anlagen, die vor dem 1. Januar 2009 genehmigt wurden

e 0.65 fiir Anlagen, die nach dem 31. Dezember 2008 genehmigt wurden

Nur Anlagen mit dem Verwertungsstatus diirfen Abfall aus dem Ausland importieren und verwerten.

1 = (2.6 % Ep, + 1.1 % Eppg,) — (Ef + Eimp)
0.97 * (E,, + Ey)
Eimp Importierte Energie nicht dampferzeugend (Z.B. Strom, Gas zur Wiederaufwarmung von Rauchgasen, ...),

die Energietrager miissen gewichtet werden (2.6 * e, 1.1 * h, st, 1 * Primdrenergietrager)

ENE - Energetische Nettoeffizienz

Die energetische Nettoeffizienz ist der der in der Schweiz verwendete Indikator fiir die Energieeffizienz von KVA.
Er wird grundsétzlich analog zum R1-Faktor berechnet, jedoch wird nur die exportierte Energie der KVA (Netto-
Abgabe, ohne Eigenbedarf) angerechnet.

e Gemass VVEA Art.32 missen KVA-Inhaber/innen ihre Anlage so betreiben, dass ab 1. Januar 2026 “min-
destens 55% des Energiegehalts ausserhalb der KVA genutzt wird“. Die Richtlinie, welche die Erreichung
dieser Anforderung definieren wird, ist noch in Erarbeitung. Eine ENE von 0.8 fiir neue oder erweiterte
Anlagen ist in der Vernehmlassung.

(2.6 x Eexp, + 1.1 x Eexpy, 5¢) — (Ef + El-mp)
0.97 * (E,, + Ey)

ENE =

Eexp Exportierte Energie
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