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1 Einleitung

Die Energieeffizienz von Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) in der Schweiz wurde bis heute nicht
systematisch mit der Pinch-Methode untersucht. Im Rahmen der Pinch-Offensive des Bundes hat das
Bundesamt fir Energie (BFE) die Thematik aufgegriffen. Die KVA mussen, wollen sie in Zukunft von
der CO2-Abgabe befreit werden, eine Zielvereinbarung mit dem Bund abschliessen und ihre Energie-
effizienz verbessern.

Die Pinch-Methode ist ein Prozessintegrationswerkzeug, welches bei der energetischen Verbesserung
von energieintensiven thermischen Prozesssystemen zum Einsatz kommt. Als Berechnungsbasis der
Pinch-Methode dienen die sogenannten Prozessanforderungen, d.h. die tatsdchlichen Anforderungen
an Warme und Kalte im Produktionsprozess. Uber die tatséchlichen Anforderungen lasst sich z.B.
eine Aussage Uber die nétigen Temperaturniveaus machen, welche fiir eine optimale Auslegung der
Anlage unabdingbar ist.

2 Zielsetzung und Vorgehen

Die vorliegende Studie hat das Ziel herauszufinden ob zusatzliches Effizienzsteigerungspotential mit
der Pinch-Analyse bei Schweizer KVA gefunden werden kann. Gleichzeitig soll festgestellt werden,
wie tauglich die Methodik der Pinch-Analyse fir eine Anwendung auf KVA ist.

Um das Effizienzpotential bei unterschiedlichen Anlagetypen abschatzen zu kénnen, wurden die 30
KVAs in drei Cluster aufgeteilt und aus jedem Cluster eine Anlage ausgewabhlt (siehe Abbildung 1):

= Gut optimierte Anlagen (oft mit einer grossen Bandlast an Fernwdrmeabgabe)
Fragestellung: Kann in bereits sehr effizienten Anlagen die Pinch-Analyse zuséatzliches Ener-
gienutzungspotential aufdecken

= Stromproduzenten mit wenig Fokus auf Warmeabgabe
Fragestellung: Kann in Anlagen mit wenig externer Warmenutzung durch die Pinch-Analyse
zusatzliches internes Warmenutzungspotential aufgezeigt werden und / oder die Strompro-
duktion gesteigert werden?

= Anlagen mit grésstem Optimierungsbedarf
Fragestellung: Rechtfertigt sich der Aufwand firr die Pinch-Analyse bei der systematischen
und durchgangigen Optimierung von energetisch (noch) nicht optimierten Anlagen?

Abklarung Energieeffizienzpotenziale Schweizer Kehrichtverbrennungsanlagen mit der Pinch-Methode
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Abbildung 1: Aufteilung der Schweizer KVA in 3 Cluster von Anlagen mit unterschiedlichen Energiesituationen

Fur die drei Anlagen wurde jeweils eine Grobanalyse im Sinne der Pinch-Analyse durchgefiihrt. In der
Grobanalyse wurden die Warmekaskaden der Anlagen auf Basis der im Prozessleitsystem
vorhandenen Daten analysiert und daraus Grobpotentiale zur verbesserten Nutzung thermischer
Energie abgeleitet. Danach wurde abgeschatzt, wie viel der technisch umsetzbaren Grobpotentiale
auch wirtschaftlich erschlossen werden kénnen.

Auf diese Weise wurden fir die drei Anlagen jeweils die ungenutzten Warmequellen (Grobpotential)
und das Warmerlckgewinnungspotential (wirtschaftlich zuriickgewinnbare Warme) abgeschatzt. Auf
dieser Grundlage wurde ein Versuch gemacht, die méglichen Einsparungen auf den gesamten KVA-
Park der Schweiz hochzurechnen.
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3 Abschatzung des Effizienzsteigerungspotentials
der Schweizer KVA

Die Schweizer KVA kénnen durch das Anwenden der Pinch-Methode ihre thermischen Effizienz
steigern und dadurch etwa 7% mehr Energie bereitstellen. Dies entspricht einer zuséatzlichen
Strom- und Warmeabgabe von 90 GWh/a und 240 GWhy,/a. Dies ist in der Gréssenordnung
der Energieproduktion zweier durchschnittlicher KVA.

3.1 Zusammengefasste Resultate aus den Grobanalysen

Im Zeitraum zwischen November 2012 und August 2013 wurde jeweils auf der KVA Turgi (AG), der
KVA Hagenholz (ZH) und der KVA Linthgebiet (GL) eine Pinch-Grobanalyse durchgefihrt. Die gefun-
denen Potentiale rechtfertigten in allen drei Féallen eine Detailanalyse. Die Resultate wurden den Be-
treibern prasentiert und jeweils eine Detailanalyse empfohlen.

In der folgenden Zusammenstellung werden die auf den Anlagen gefundenen, ungenutzten Warme-
quellen und das geschatzte realisierbare Warmeriickgewinnungspotential (WRG) ausgewiesen. Das
realisierbare Warmerickgewinnungspotential (WRG) bezeichnet ungenutzte Warmequellen, fir wel-
che passende Warmesenken gefunden werden kénnen und deren Nutzung als technisch realisierbar
und wirtschaftlich eingeschéatzt wird.

Zusammenfassend haben wir folgende Effizienzpotentiale auf den drei betrachteten Anlagen gefun-
den (Detailliertere Angaben zu anlagenspezifischen Kennwerten befinden sich im Anhang):

Tabelle 1: Warmepotentiale je Tonne verbrannter Kehricht, Zuordnung fiir die Hochrechnung gem. Kap. 3.1.1 ff.

Untersuchte Anlage Ungenutzte Realisierbare Warme- realisierbare Zuord-
Warmequellen rickgewinnung (WRG) | WRG (in %) nung

KHKW Hagenholz - ca. 42 kWy, / kt ca. 28 kW, / kt 67%

hohe Effizienz

KVA Turgi — ca. 61 kWy, / kt ca. 35 kW, / kt 57%
Stromanlage

KVA Linthgebiet — ca. 69 kWy, / kt ca. 28 kWy, / kt 41%
Nachholbedarf

Generell sind alle Werte durch die Art der Analyse noch grobe Werte. Dabei ist speziell bei den Leis-
tungsangaben der WRG-Potentiale Vorsicht geboten, da die Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen im Rah-
men der Grobanalyse qualitativer Natur sind und die technische Realisierbarkeit und Investitionskos-
ten nur grob abgeschatzt wurden.

Aufgrund der Resultate konnten zwei Gruppen gebildet werden (siehe Tabelle 1 und Abbildung 2), wel-
che sich in der Menge ungenutzter Warme (pro 1000 Tonnen verbranntem Abfall) unterscheiden. Be-
achtenswert ist, dass alle in den Grobanalysen untersuchten Anlagen ein etwa gleich grosses spezifi-
sches Warmeriickgewinnungspotential von um die 30 kWy, / kt Abfall haben.
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Energiegrobcheck von drei KVA, R. Fasko, S. Bachmann

Seite 6/14



% for: helbling

3.1.1 Gruppe ,,Orange‘ — bereits optimiert & zusatzliche Warmeabgabe
moglich

Diese Anlagen haben gréssere Gesamtenergienutzungsgrade (weiter rechts von der roten Linie, Abbil-

dung 2) und sind energetisch tendenziell besser optimiert. Hier kbnnen «nur» noch ungenutzte War-

mequellen in der Grdssenordnung von 40 kWy, / kt-Abfall gefunden werden. Gleichzeitig sind diese

Anlagen meist an grossere Warmenetze angeschlossen und haben dadurch die Méglichkeit, diese als

Warmesenken zu nutzen. Das WRG-Potential schatzen wir in der Gréssenordnung von 30 kWy, / kt-

Abfall.

Das KHKW Hagenholz ist ein Beispiel dieser Gruppe.

3.1.2 Gruppe ,,Blau” — weniger optimiert & zusatzliche Warmeabgabe
schwierig

Diese Anlagen haben warmeseitig ein grésseres Optimierungspotential. Es konnten ungenutzte War-
mequellen in der Grdssenordnung von 65 kWy, / kt-Abfall gefunden werden. Gleichzeitig sind diese
Anlagen — wenn Uberhaupt — an kleinere Warmenetze angeschlossen und haben dadurch weniger
Warmesenken. Gegentiber der orangen Gruppe verfiigen sie zwar iber mehr ungenutzte Warme,
diese kann jedoch aufgrund der fehlenden externen Bezlger nicht abgegeben werden. Das WRG-
Potential schatzen wir ebenfalls in der Grdssenordnung von 30 kW4, / kt-Abfall.

Die KVA Turgi und Linthgebiet sind Beispiele dieser Gruppe.

3.1.3 Einordnung der Schweizer Anlagen in Pinch-Gruppen
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Abbildung 2: Versuch einer groben Gruppierung der Anlagetypen aufgrund ihrer unterschiedlichen Effizienzstei-
gerungspotentiale wie sie in den Grobanalysen der blau eingekreisten Anlagen gefunden wurden (KVA Linthge-
biet = Niederurnen, Grundlagengrafik: BAFU, BFE, Rytec, 2013)
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3.1.4 Hochrechnung des Gesamtpotentials innerhalb und uber die
Pinch-Gruppen

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Aussagekraft einer Hochrechnung aufgrund von drei
Grobanalysen nur eine summarische Hochrechnung auf die 30 Schweizer KVA erlaubt. Zu unter-
schiedlich sind die einzelnen Anlagen aufgestellt, zu vielfaltig sind die eingesetzten Technologien und
der individuelle Optimierungsstand.

Trotzdem wird im Folgenden der Versuch gemacht, fir den gesamten schweizerischen KVA-Park
aufgrund der gefundenen spezifischen Werte aus den Grobanalysen das uber die Pinch-Analysen
erkennbare Potential abzuschatzen:

Tabelle 2: Warmenutzungspotentiale fiir alle Schweizer KVA

Gesamtpotential Schweiz Verbrannter Abfall Ungenutzte Realisierbare Warme-
pro Jahr Warmequellen rickgewinnung (WRG)

Orange Gruppe (40/30kW4,/kt) 1.500 kt ca. 60 MWy, ca. 45 MWy,

Blaue Gruppe (65/30 kW /kt) 2400 kt ca. 156 MWy, ca. 72 MWy,

Total 3'900 kt ca. 216 MWy, ca. 117 MW,

Wir nehmen an, dass etwa 75% der auf diesem Weg erzielbaren Effizienzsteigerung zur Einsparung
von Niederdruckdampf fihrt, der normalerweise der Turbine entnommen wird. Dieser Dampf kann mit
einem Wirkungsgrad in der Gréssenordnung von 1/8 verstromt werden. Die restlichen 25% Effizienz-
steigerung kénnen als zusatzliche Warme direkt verkauft werden.

Daraus ergibt sich bei 8200 Jahresbetriebsstunden eine maximale Steigerung der Stromproduktion
von 90 GWh,/a (+ 6% Stromabgabe aller KVA) und — wenn die Warme ganzjahrig als Bandlast ver-
kauft werden kann — eine maximale zuséatzliche Warmeabgabe von 240 GWhy,/a (+ 9% Warmeab-
gabe aller KVA).

In einer Auswertung der jahrlichen Energiekennzahlenberechnung des BAFU und BFE bei Schweizer
KVA (Internes Dokument BAFU, Rytec 2012) wurde Uber einen Best-in-Class-Ansatz ein zusatzliches
Verstromungspotential von gegen 55 GWhg/a ermittelt. Dies liegt zwar in einer dhnlichen Gréssen-
ordnung wie der Uber die obige Extrapolation der Grobanalysen ermittelte Wert, zeigt jedoch auch,
dass erst die fallweise Detailanalyse belastbare Aussagen méglich machen wird.

Abklarung Energieeffizienzpotenziale Schweizer Kehrichtverbrennungsanlagen mit der Pinch-Methode
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3.2 Technische Lokalisierung der Effizienzpotentiale

3.2.1 Warmenutzung

Auf den drei untersuchten Kehrichtverbrennungsanlagen wurden vor allem noch folgende grosse und
noch ungenutzte Warmequellen gefunden:

= Rauchgase vor dem Wascher

= Latente Warme der Rauchgase im Wascher oder vor dem Kamin

= Rauchgase vor dem Kamin

Ungenutzte Warmesenken fiir Abwarme sind hauptsachlich:
= Vorwarmung der Kondensate / Speisewasservorwarmung
=  Fernwarmenetz
= Erwarmung der Primarluft

Generell sind auf den Schweizer Anlagen die erwahnten Bereiche noch nicht systematisch bearbeitet.
Dementsprechend kénnen die Resultate der Grobanalysen flr eine Extrapolation auf den gesamten
KVA-Park genutzt werden.

3.2.2 Stromproduktion

Die Grobanalyse hat sich gezeigt, dass auch in einer optimierten Turbinenauslegung bei vielen Anla-
gen ein substanzielles Effizienzsteigerungspotential zu finden ware. Die Anlagen haben sich uber die
Jahre verandert und entwickelt. Verbrennungslinien und Teile der Rauchgasreinigung wurden erneuert
oder die Warmeabgabe hat sich verandert. So stimmt die urspriingliche Auslegung nicht mehr mit der
Anlagenrealitat Uberein. Diese Optimierungspotentiale kdnnen in der Gréssenordnung von einem bis
einigen wenigen MW, liegen und sind in den obigen Tabellen nicht berlcksichtig.

3.2.3 Rauchgasreinigungsverfahren

In der Schweiz verwenden nur 6 von 30 KVA einen Rohgaskatalysator. Dieses Entstickungsverfahren
hat gegenliber Reingaskatalysatoren und SNCR-Verfahren einen 2 bis 5 mal geringeren spezifischen
Warmebedarf. Dieses grosse Effizienzsteigerungspotential besteht auf vielen Anlagen und kann in der
Grdéssenordnung von 0.6 - 2 MWy, pro Anlage liegen. Es Iasst sich — wenn Gberhaupt — nur im Rah-
men grosser Umbauten oder eines Linienneubaus realisieren. Es wurde im Rahme der Grobanalysen
z.T. erwahnt, jedoch nicht weiter analysiert.
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4 Nutzen der Pinch-Analyse

Die betrachteten KVAs stellen bezlglich einer Pinch-Analyse ein System mittlerer Komplexitat dar,
welches eine nicht unerhebliche, aber Uberschaubare Menge an thermischen Stromen besitzt. Die
ganzheitliche Betrachtungsweise der Pinch-Analyse hilft in diesem Fall die thermischen Strome sys-
tematisch zu erfassen, abzubilden und geeignete Massnahmen zur verbesserten Nutzung thermischer
Energie abzuleiten.
Die Grobanalysen haben ergeben, dass die gréssten Abwarmepotentiale immer etwa an den gleichen
Orten zu finden sind, die Warmesenken jedoch Uber die ganze Anlage verteilt sein kdnnen. Eine Ana-
lyse mit der Pinch-Methode bringt deshalb folgende Vorteile gegenliber punktuellen Massnahmen:
= Die thermischen Strdme werden systematisch erfasst. Die Systematik hilft dabei, alle Ver-
braucher und Quellen zu finden und in die Optimierung einzubinden.
= Betriebsbedingungen werden hinterfragt, was bereits zu Verbesserungen fihren kann. Zum
Beispiel konnten bereits wahrend der Grobanalyse falsche Werte einer zentralen Messstelle
aufgedeckt werden.
= Die strukturierte Vorgehensweise fiihrt zu einer Betrachtung des Gesamtsystems. Dabei wird
vermieden, dass Einzelbereiche optimiert werden und dadurch nicht das Optimum fir das
System gefunden wird. Auf einer Anlage wurden verschiedene Effizienzstudien vorgefunden,
deren Massnahmen sich gegenseitig beeinflussen. Deren Wechselwirkung wird aber durch
die Studien nicht ersichtlich und es war fir den Betreiber schwierig ein optimales Set von
Massnahmen daraus abzuleiten.
= Durch die «Modellierung» aller Warmestrome lasst sich die gegenseitige Abhangigkeit der
Massnahmen gut klaren und das energetische Optimum finden. Dadurch kann auch der Ein-
fluss von saisonalen Schwankungen besser abgeklart werden. Ebenso kdnnen verschiedene
Szenarien und Entwicklungsmoglichkeiten gegeneinander abgewogen werden (z.B. Leis-
tungssteigerung der Fernwarme durch erschliessen neuer Abwarmequellen, Einbindung einer
Warmepumpe oder die Exergieanalyse zur Steigerung der Stromproduktion).

Die Grobanalysen haben gezeigt, dass die Pinch-Analyse auch in KVAs ein geeignetes Werkzeug bei
der Energieoptimierung darstellt. Dies wird auch durch die Tatsache bestatigt, dass sich mittlerweile
bereits zwei Betreiber entschlossen haben mit der Pinch-Methode weiterzufahren und auf ihrer Anlage
eine Detailanalyse durchzufiihren.
Wahrend den Grobanalysen wurden auch Schwierigkeiten gefunden, welche bei der Implementierung
von Massnahmen hinderlich sein kénnen, jedoch keinen direkten Zusammenhang mit der Pinch-
Analyse haben:
* Im Vergleich zu einem Produktionsprozess, wo die variablen Kosten fiir die Warme sehr hoch
sind (Dampfpreis etwa 60 CHF/MWh), sind die Warmekosten in den KVAs meistens sehr tief.
Bei KVA wird der Warmepreis oft iber den Erlés aus der Stromproduktion definiert. Aus 1
MWhy, ergibt sich maximal 0.25 MWh,,, was bei einem Preis von 65 CHF/MWh¢ zu einem
Warmepreis von lediglich 16 CHF/MWhy, fihrt. Bei der Umsetzung von Massnahmen kann je-
doch meistens nur Dampf mit einem noch tieferen Verstromungspotential eingespart werden,
weshalb die generierten Einsparungen im Bereich von 8 - 16 CHF/MWhy, liegen. Die Wirt-
schaftlichkeit von Massnahmen wird dadurch erheblich reduziert, auch wenn rein thermisch
gesehen ein grosses Potential vorhanden ware.

* Die beschrankten Platzverhaltnisse in gewissen Anlagen kénnten eventuell Massnahmen un-
wirtschaftlich machen. Prozesstechnische Anderungen sind ausserdem relativ aufwandig zu
realisieren (z.B. Schaltung des DeNOx vor dem Wascher), weil dadurch sehr grosse Rauch-
gasleitungen gebaut werden missen. Da die Anlagen eine sehr hohe Anzahl Betriebsstunden
aufweisen, wirden sich grosse Umbauten negativ auf die Auslastung auswirken.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Es hat sich wahrend den Grobanalysen gezeigt, dass sowohl der umfassende und strukturierte Ansatz
der Pinch-Analyse als auch die optimale Verkniipfung von Warmequellen und -senken einen Nutzen
bei der energietechnischen Analyse von KVAs bringt. Die Vielfaltigkeit der Anlagen verlangt jedes Mal
einen neuen Lésungsansatz, weshalb es schwierig sein dirfte, Standardmassnahmen zu definieren.
Aufgrund der Grobanalysen kénnen — bevor die Detailanalysen effektiv durchgefiihrt wurden — die
Ausgangsfragen erst provisorisch beantwortet werden:

= Kann die Pinch-Analyse in bereits sehr effizienten Anlagen zuséatzliches Energienutzungspo-
tential aufdecken?

- Ja, dies wird dank der stringenten Methodik méglich sein.

= Kann in Anlagen mit wenig externer Warmenutzung durch die Pinch-Analyse zuséatzliches in-
ternes Warmenutzungspotential aufgezeigt werden und / oder die Stromproduktion gesteigert
werden?

- Ja, bei solchen Anlagen scheinen oft die internen Warmesenken (inkl. einer optimierten
Kondensataufwarmung nach der Turbinierung) zu wenig bekannt zu sein.

= Rechtfertigt sich der Aufwand fur die Pinch-Analyse bei der systematischen und durchgéangi-
gen Optimierung von energetisch (noch) nicht optimierten Anlagen?

- Ja, denn eine ,konventionelle“ Optimierung kann die Anlage zwar ein gutes Stick vor-
wartsbringen, doch Massnahmen erfolgen oftmals isoliert. Der Anlagenbetreiber als Besteller
der Optimierung hat ohne die Pinch-Analyse keine Klarheit, wie weit er noch vom absoluten
Optimalzustand entfernt ist.

Aufgrund der Resultate und Erfahrungen aus den Grobanalysen wird empfohlen, die Pinch-Analyse in
der gleichen Art wie heute in der Prozessindustrie auch fir die Energieoptimierung in KVAs als Werk-
zeug einzusetzen. Die Erfahrungen aus zukinftigen Detailanalysen werden es zudem erlauben, eine

detaillierte Bilanz zur Leistungsfahigkeit der Pinch-Analyse auf KVAs zu ziehen.
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7 Anhang - Zusammenfassende Resultat der drei
Grobanalysen

Im Zeitraum zwischen November 2012 und August 2013 wurde jeweils auf der KVA Turgi (AG), der
KVA Hagenholz (ZH) und der KVA Linthgebiet (GL) eine Pinch-Grobanalyse durchgefihrt. Die gefun-
denen Potentiale rechtfertigten in allen drei Féallen eine Detailanalyse. Die Resultate wurden den Be-
treibern prasentiert und jeweils eine Detailanalyse empfohlen.

In der folgenden Zusammenstellung wird die auf den Anlagen gefundene, ungenutzte Warme und die
geschatzte realisierbare Warmerlickgewinnung (WRG) ausgewiesen. Das WRG-Potential bezeichnet
ungenutzte Warmequellen, fir welche passende Warmesenken gefunden werden kénnen und deren
Nutzung als technisch realisierbar und wirtschaftlich eingeschatzt wird.

Generell sind alle Werte durch die Natur der Analyse grobe Werte. Dabei ist speziell bei den Leis-
tungsangaben der WRG-Potentiale Vorsicht geboten, da die Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen im Rah-
men der Grobanalyse qualitativer Natur sind und die technische Realisierbarkeit und Investitionskos-
ten nur grob abgeschatzt wurden.

7.1 KVA Turgi — 120'000 Jahrestonnen Abfall

Tabelle 3: Resultate Grobanalyse — Warmenutzungspotentiale KVA Turgi

KVA Turgi

Ungenutzte
Warmequellen

Realisierbare War-
merickgewinnung
(WRG)

Rauchgase vor Wascher 2.0 MWy, 1.5 MWy,
Latente Warme im Wascher 2.5 MWy, 0.5 MWy,
Rauchgase vor Kamin 2.6 MWy, 2.0 MWy,
Generatorabwarme 0.15 MWy, 0.15 MWy,
Total: ca. 7.3 MW, ca. 4.2 MW,

Potential / Kilotonne Kehricht ca. 61 kWy, / kt ca. 35 kWy, / kt

= Die Turbine hat 8 Anzapfungen. Die Ermittlung einer optimalen Auslegung beim Turbinener-
satz kénnte lohnend sein.

= In Turgi ist der Fernwarmebedarf grésser als die aktuelle Abgabe. Somit steht eine grosse
Warmsenke zur Verfligung.
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7.2 KVA Linthgebiet — 120'000 Jahrestonnen Abfall

Tabelle 4: Resultat Grobanalyse — Warmenutzungspotentiale KVA Linthgebiet

KVA Linthgebiet

Ungenutzte
Warmequellen

Realisierbare War-
merickgewinnung
(WRG)

Rauchgase vor Wascher 2.3 MWy, 2.3 MWy,
Latente Warme im Wascher 2.2 MWy, 0.6 MWy,
Rauchgase vor dem Kamin 2.6 MWy, sehr ungewiss
Speisewasserentgasung 0.15 MWy, 0.15 MWy,
Diverses kleineres 1.0 MWy, 0.35 MWy,
Total: ca. 8.3 MW, ca. 3.4 MW,

Potential / Kilotonne Kehricht

ca. 69 kWth I kt

ca. 28 kW;qh I kt

= Da die Turbine nicht am optimalen Lastpunkt 1duft und ber diverse Anzapfungen verflgt,
wurde vorgeschlagen, fiir einen kommenden Ersatz eine optimale Turbinenauslegung zu er-

mitteln.

= In Niederurnen ist aktuell keine zusatzliche Warmeabgabe mdglich.

7.3 Kehrichtheizkraftwerk (KHKW) Hagenholz —
270'000 Jahrestonnen Abfall

Tabelle 5: Resultate Grobanalyse — Warmenutzungspotentiale KHKW Hagenholz

KHKW Hagenholz Ungenutzte Realisierbare Warme-
Warmequellen rickgewinnung (WRG)
Rauchgase vor Wascher 6.2 MWy, 6.2 MWy,
Latente Warme im Wascher 4.6 MWy, 0.8 MWy,
Speisewasserentgasung 0.3 MWy, 0.3 MWy,
Diverses kleineres 0.5 MWy, 0.15 MWy,
Total: ca. 11.6 MW, ca. 7.5 MWy,
Potential / Kilotonne Kehricht ca. 42 kWy, / kt ca. 28 kW, / kt

= Zur Nachentspannung wurde vorgeschlagen die Auslegung einer zusatzlichen Turbinen-
stufe zu prifen. So kdnnten bis zu 2.8 MW, zusatzlicher Strom gewonnen werden.

= Im Hagenholz ist der Fernwarmebedarf grésser als die aktuelle Abgabe. Somit steht eine
grosse Warmesenke zur Verfugung.
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