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Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung Eg:izzz:ztz"znn;us'jffzera XEES
der Schweizer KVA nach europdischem Standardverfahren Confederaziun svizra ASIR
EINLEITUNG

Im Rahmen des Projekts ,Einheitliche Heizwert- und Effizienzberechnung Schweizer KVA* wurden 2009 erstmals die
energetischen Kennzahlen durch die Rytec ermittelt. Dadurch wurde die Vergleichbarkeit der energetischen Effizienz der
KVA mittels einer standardisierten Berechnungsmethode erh6ht. Aufgrund der positiven Resonanz der Anlagenbetreiber
und des BAFU auf das Projekt wird die Erhebung jahrlich nachgefiihrt.

Die Berechnungen enthalten Herleitungen von zentralen Grossen wie z.B. des Heizwertes des Abfalls (siehe Kapitel
»Zentrale Formeln®) und basieren auf Messungen z.B. der Frischdampfmenge, welche Messungenauigkeiten aufweisen.
Die Resultate sind somit als bester verfligbarer Vergleich zu verstehen.

Nachfolgend die Zusammenstellung der Resultate aus der Heizwert- und Effizienzberechnung fiir das Betriebsjahr 2017,
teilweise im Vergleich mit den Werten der vergangenen Jahre.

Die Methodik der Berechnung und die Resultate 2009 kénnen im Bericht ,Einheitliche Heizwert- und Energiekennzah-
lenberechnung der Schweizer KVA nach europdischem Standardverfahren (10.05.2011) auf der Seite des BFE abgerufen
werden®. Die komplette Ubersicht der Resultate 2010-2017* befinden sich ebenfalls auf dieser Seite.

GLOSSAR

AbfRRL Abfallrahmenrichtlinie: Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 tiber
Abfille

BAFU Bundesamt fiir Umwelt

BFE Bundesamt fiir Energie

BREF Die BREF Dokumente werden von der EU herausgegeben und beschreiben bzw. definieren den besten verftigbaren Stand
der Technik innerhalb einer Branche

EKS Entwadsserter Kldrschlamm, Trockensubstanz-Gehalt zwischen 22%-31%

ENE Energetische Nettoeffizienz’ analoge Berechnung zum R1-Faktor, jedoch bezogen auf die exportierte Energie der KVA
(Netto-Abgabe)

EnVv Energieverordnung (Schweiz)

Hu Unterer Heizwert

KEV Kostendeckende Einspeisevergtitung

KVA Kehrichtverwertungsanlage

R1-Faktor Verwerterstatus nach AbfRRL?

SNG Stromnutzungsgrad

TRL Tertidirregelleistung

VBSA Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen

VVEA Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfdllen

WNG Widrmenutzungsgrad

* Resultate 2009-2017

Feststellung und Anwendung des , Standes der Technik™ fur die Energienutzung in KV.
Leitlinie zur Auslegung der R1-Energieeffizienzformel fiir Verwertungsanlage

Tec
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Abb. 1: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2017 (kompakt)

Abb. 2: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2017 (detailliert)

Abb. 3: Energienutzungsgrad nach EnV
Abb. 4: Heizwert 2017 und 2016

Abb. 5: R1- Faktor 2017 und 2016
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Abb. 6: ENE 2017 und 2016

Abb. 7: Kesselwirkungsgrad 2017 und 2016

Abb. 8: Spezifischer Wirmeexport 2017

Abb. 9: Spezifischer Warmebedarf 2017

Abb. 10: Spezifischer Stromexport 2017
Abb. 11: Spezifischer Strombedarf 2017

Abb. 12: Wdrmenutzungsgrad 2017

Abb. 13: Stromnutzungsgrad 2017

Abb. 14: Energieflussdiagramm CH-KVA 2017

Abb. 15: Massenflussdiagramm CH-KVA 2017

Abb. 16: Angelieferte- und verbrannte Abfiille

Abb. 17: Verbrennungsriickstdnde und entnommene Metalle in 1'000 Tonnen

Abb. 18: Angelieferte Abfdlle aufgeteilt nach Herkunft

Abb. 19: Verbrennungsriickstdnde und entnommene Metalle in % des verbrannten Abfalls

Abb. 20: Wasserfalldiagramm der Verdnderung der angelieferten Abfallmengen von 2016 zu 2017

Abb. 21: Schema der Systemgrenzen des Stromeigenbedarfs
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Vergleichstabelle Energiekennzahlen CH- KVA 2017 (kompakt)
Abfallinput | Effizienz-Kennzahlen I Energie-Verwertung |Fremdenergie|
Y $o /& /& S8 /.8 F /) # §
-f Lfiéso g 85@” & 'S w§&"§ §$§§' Q‘(’?g’ é"fig a,gwb g)
$ 8/ e /& & /S8 &
[t/a] [ [1 [l (%) %)) [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]| [MWh/a]|
01 AG Buchs(AG) 134842 1272 0,65, 053 19.4% 16.2% 73956 64348 18453 14353 2043
02 AG Oftringen? 65318 1353 066 058 15.4% 20.5% 36726 45'827 3147 8133 14098
03 AG Turgi 124411 1149 0.77 062 20.0% 20.3% 64480 64470 15118 16216 141
04 BE Bem 136110 1290 081 069 26.2% 19.1% 124754, 72'863 3139 19'928 0
05 BE Biel 47470 1271 052 041 17.4% 12.4% 25432 15438 3707 5'869) 498
06 BE Thun 145018 9.69 071 062 17.8% 19.6% 64'545 64382 5257 13677 2474
07 BS Basel 224'630 1155 104 092 64.9% 115% 461'165 54'964 7257 28385 21308|
08 FR Posieux 95915 1290 077 062 10.9% 20.7%) 59'624 54781 8810 17109 730
09 GE Genf 237'604 1112 0.5, 075 39.7% 15.2% 282'904 88151 8847 23889 4190
10 GL Niederuren 114189 1155 064 049 48% 22.0% 5020 64183 12488 16348 0
11 GR Trimmis 110'399 1191 0.74 059 26.1% 16.7% 79'466 46295 15921 14’594 8
12 LU Perlen 240'419 1312 0.94 088 37.2% 193% 321'904 151'555; 3956 18708 827
13 NE Colombier 36318 1061 073 057 27.4% 15.7% 26'494 11'899 21803 5167, 209
14 NE LlaChaux-de-Fonds 56'156 1138 088 0.69 45.0% 139% 721065 15'549 7915 91401 621
15 SG Bazenheid? 86750 1253 072 054 24.0% 18.0% 56'029 41019 16'507 10450 9'876|
16 SG Buchs(SG) 181'893 1233 088 0.74 38.8% 163% 218134 79'969 24018 21'982 1061
17 SG St.Gallen 74324 1096 0.80 062 42.9% 11.7% 80’572 18095 16'545 9917, 503
18 SO Zuchwil 232635 1114 0.78 062 18.4% 21.3%) 101378 123748 30362 29'059) 46|
19 16 Weinfelden 146'033 12.36) 082 069 44.1% 11.8% 205823 41327 15329 17897 194
20 T Giubiasco 180'478 11.06) 073 059 11.8% 225% 44330 103597 20'829 21160) 208
21 VD Llausanne 181054, 12.76) 095 082 51.8% 13.4% 300721 70’548 31'550! 16181 419
22 VS Gamsen 39’526 1236 081 063 60.9% 4.9% 74741 847 7918 6233 599)
23 VS gion? 66'965 11.21 044, 028 11.3% 14.9% 15131 23314/ 9273 9442 12661
24 VS Monthey 170259 1091 089 072 183% 25.6% 73063 107423 21393 24862 58]
25 ZH Dietikon 91319 1232 068 055 2.0% 21.5% 25'520 53305 21539 14028 37]
26 ZH Hinwil 188'989 1261 0,65, 055 9.4% 20.3%) 57644 112274 4901 22181 27|
27 ZH Horgen 36729 1228 087 0.77 33.0% 18.4% 40791 18'954 624 4234 166
28 ZH ZHHagenholz 2401052 1223 101 092 52.1% 15.6% 420738 104002 3978 24035 779
29 ZH ZHJosefstrasse 124122 1069 069 056 32.0% 12.3% 111'946 30767 5970 15120 568
30 ZH Winterthur 201'009 1211 084 0.72 27.0% 20.1% 171022 108'547 11790 27185 50|
Anlagen- Mittelwert | 133'701 11.901 0.78 0.64 28.9% 17.1%| 123204 61748 11'345 16191 1'850
CH-Mittelwert ** 11.886, 0.81 0.68 30.4% 17.6%
CH-Mittelwert 2016 **| 11.831 0.80 0.68 29.8% 17.6%|
CH-Summe| 4'011'025 3696'118| 1'852'441|  340'346| 485743 55'488
CH-Summe 2016 4'010'006| 3'600'258| 1'845'190 378'619 493'785| 53'193)
CH- Maximal 240'419 1353 104 092 64.9% 25.6% 461'165 151'555; 31550, 29'059) 14098
CH- Minimal 36318 9.69 0.44 0.28 48% 4.9% 5020 847 624 4234 8

" gemittelt tiber Anzahl Anlagen

“ gemittelt iber Abfallmenge bzw. Energieinput

%) nur KVA ohne Schlammverbrennungsanlage

Abb. 1: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2017 (kompakt)

hochster Wert

tiefster Wert #0
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| Abfallinput | Effizienz-Kennzahlen Energie-Verwertung | Fremdenergie
& . & & & g &8 &
& £ & $ & D g F/) . F 29 > > T /Fr /82
A7) a8 ) ed /8 22 )23 ) & )27 )28 | F [ a3 /g8 /5% )55 )88/ 38 ) 58 8 80 ) #4 /id7/ 680
$E) 5858 )8/ 58585/ & /58 /)58) & )8/ 58/ 88 /5°5) 85 ) 88 ) &8 JEEE/EEE) £ JEES/FER
A A A AR A £ /88 ) & /58 /)88 /£ /& E/) E) F/EE T EF [E8 T /EY
Ef Eimpy, Eimp,|
[t/a); [t/a); 2} [ain); [MWh/a]: (%] [l (] [%]; [%]) [MWh/a]l  [MWh/ty,e); (MWh/MWh,.] [MWh/a]|  [MWh/tu]; IMWh/MWh,,J; [MWh/a];  [MWh/tue]; IMWhMWh,,,]: [MWh/a]| [MWh/ty,)| [(MWh/MWh,,.]| [Mwh/a]| [MWh/a]i  [MWh/ty,e]; [(MWh/MWh,,]f [Mwh/a]; [MWh/al; [MWh/al]| [Mwhra); [MWh/al]| [Mwh/all
01 AG Buchs (AG) 134'842 0 1272 12.72; 476'523 87.0%| 0.65 0.53 19.4% 16.2% 73'956 0.548 0.155 64'348] 0477 0.135 18'453 0.137 0.039 14353 0.106| 0.030 77'383] 2'043 0 0| 0 0 0| 725, 0| 1'318|
02 AG  Oftringen 65318 [} 13.53 13.53; 259'225 81.8%| 0.66: 0.58 15.4%; 20.5%| 36'726; 0.562 0142 45'827, 0.702 0177 3'147; 0.048! 0012 8133 0.125 0031 53244 14'098 0! 0| 0! 13'809: 0| 0 0| 289
03 AG Turgi 124'411 4655 1149 11.89; 397'172 82.6%| 0.77 0.62 20.0%! 20.3%| 64'480] 0.518: 0.162 64'470] 0.518 0.162; 15'118; 0.122] 0.038: 16216 0.130 0.041 80'633| 141 0: 0| 0: o 0| 88 0| 53
04 BE Bern 136'110 0: 12.90; 12.90! 487'881 84.5%| 0.81 0.69 26.2% 19.1% 124'754] 0.917 0.256 72'863] 0.535 0.149 3139 0.023; 0.006: 19'928 0.146 0.041 93'044] 0 0: 0| 0: 0 0| 0 0| 0
05 BE Biel 47'470 56 12.71; 12.72 167'653 86.0%| 0.52 0.41 17.4% 12.4% 25'432] 0.536 0152 15'438] 0325 0.092 3'707 0.078:! 0.022 5'869 0.124 0.035 20'809 498 0: 0| 0: 0 0| 0 0| 498|
06 BE Thun 145018] 16721 9.69! 1110, 391301 83.4% 071 062 17.8% 196%| 64’545 0445 0165 64382 0444 0165 5257 0036, 0013f 13677 0094 0035 76529 2474, 0 ol 957 o o 20| o 1497
07 BS Basel 224'630 0: 11.55 11.55 721'710 85.7%| 1.04; 0.92 64.9% 11.5%| 461'165 2,053 0.639 54'964 0.245 0.076; 7'257 0.032 0.010 28'385 0.126| 0.039 82'769) 2'308 0: 0| 1230 0 0| 499 0| 580
08 FR Posieux 95'915 239: 12.90 12.93! 343'805 86.0%| 0.77 0.62 19.9% 20.7% 59'624] 0.622 0173 54'781! 0.571 0.159 8'810! 0.092 0.026: 17'109 0.178| 0.050 71'160] 730 0: 0| 0: 0 0| 0 0| 730
09 GE Genf 237'694 0: 1112 1112 735'368 82.8%| 0.85 0.75 39.7%! 15.2% 282'904 1.190: 0.385. 88151 0371 0.120 8'847: 0.037: 0.012 23'889 0.101 0.032 112'040) 4'190 0: 0| 1'454; o 0| 2'309; 0| 427
10 GL Niederurnen 114189 0 1155 1155 366374 87.0% 064 049 48% 22.0% 5020 0,044 0014 64183 0562 0175]  121488! 0109 0034} 16348 0143 0045 80531 o o o o o o 0 ol of
11 GR  Trimmis 110'399 0: 11.91 11.91 365'098 86.1%| 0.74 0.59 26.1%! 16.7%| 79466 0.720 0.218 46'295 0.419 0.127 15'921 0.144, 0.044 14'594 0.132 0.040 60'889) 8 0: 0| 0: 0 0| 0 0| 8|
12 LU Perlen 240'419 0: 1312 13.12; 876'224 88.2%| 0.94 0.88 37.2% 19.3% 321'904; 1.339: 0.367 151'555 0.630: 0.173 3'956: 0.016; 0.005 18'708 0.078| 0.021 169'435| 827 0: 0| 0: o 0| 0 0| 827
13 NE Colombier 36318 3210 1061 1152] 107026 85.7% 073 057 27.4% 15.7%| 26494 0.730; 0248 11899 0328 0111 2803 0077, 0026 5167 0142 0048 16'856| 209 0 ol 0 o o 0 o 209)
14 NE LaChaux-de-Fonds 56156 61155! 11.38 1261 177541 833% 088 069 45.0% 139%| 72065 1283 0406 15549 0277 0088 7915 0141, 0045 9401 0167 0053 24756] 621 0 ol 0 o o| 427 0| 194
15 SG  Bazenheid ! 86'750 0: 1253 12.53! 302'009 85.6%| 0.72 0.54: 24.0% 18.0%| 56'029] 0.646: 0.186 41'019 0473 0.136; 16'507 0.190: 0.055 10'450 0.120 0.035 54'280] 9'876 0: 0| 0: o 0| 1'800 7'978 98|
16 SG  Buchs (SG) 181'893 3'079 1233 12.52; 624'285 89.4%| 0.88 0.74; 38.8%! 16.3% 218'134] 1.199 0.349 79'969] 0.440 0.128; 24'018 0.132] 0.038: 21'982 0.121 0.035 101'948| 1'061 0 0| 0 0 1'059 0 0| 2
17 SG St.Gallen 74'324 5'566: 10.96 11.75! 226'198 83.7%| 0.80 0.62 42.9% 11.7%| 80572 1.084! 0.356 18'095 0.243 0.080 16'545 0.223 0.073 9'917 0.133 0.044 26'454f 503 0: 0| 0: 0 0| 500 0| 3]
18 SO Zuchwil 232635 15'337! 11.11; 11.79: 717'793 79.4%| 0.78 0.62 18.4% 21.3%| 101'378, 0.436: 0.141 123748 0.532 0.172 30362 0.131 0.042 29'059 0.125 0.040 152'665| 46 0: 0| 0: o 0| 0 0| 46
19 TG Weinfelden 146'033 0: 12.36 12.36; 501'547 82.9%| 0.82 0.69 44.1% 11.8% 205'823! 1.409 0.410 41'327 0.283 0.082; 15'329 0.105; 0.031 17'897 0.123 0.036 59'224 194, 0: 0| 0: 0 0| 15 0| 179
20 Tl Giubiasco 180'478 18'626 11.06 12.17 554'476 84.6%| 073 0.59 11.8% 22.5% 44'330, 0.246 0.080 103'597 0.574 0.187. 20'829 0.115; 0.038: 21'160 0.117 0.038 124'508| 298 0: 0| 0 0 0| 0 0| 298|
21 VD Lausanne 181054 28; 12.76 1276] 641834 86.0% 095 082 51.8% 13.4%| 300721 1,661, 0469 70’548 0390 0110{  31'550; 0174 0049) 16181 0089 0025 86310 419 0 ol 0 o o 0 o 419)
22 VS Gamsen 39'526 0: 12.36 12.36 135'760 79.5%| 0.81 063 60.9% 4.9%| 74'741] 1.891 0.551 847 0.021 0.006; 7'918! 0.200 0.058: 6233 0.158| 0.046 6'618) 599 0: 0| 0: 0 0| 107, 0| 492
23 VS sjon? 66'965 0: 1121 11.21 216'079 82.9%| 0.44 028 11.3%! 14.9% 15'131! 0.226! 0.070 23'314] 0.348 0.108; 9273 0.138; 0.043 9'442 0.141 0.044 32'101 12'661 0: 0| 37 7'540: 0| 1458 0| 3'626|
24 VS Monthey 170'259 15'523; 10.91; 11.86! 516'034 87.5%| 0.89 0.72 18.3%! 25.6%| 73'063! 0.429 0.142 107'423, 0.631: 0.208: 21'393 0.126 0.041 24'862 0.146| 0.048 1321227 58 0: 0| 0: o 0| 0 0| 58
25 ZH Dietikon 91'319 o 1232 12.32 312'587! 80.5%] 0.68 055 9.0%; 21.5%| 25520, 0279 0.082 53305 0.584 0171 2'539. 0.028 0.008 14'028 0.154 0.045 67'333] 37 0; 0| 0; 0! 0| 8] 0| 30
26 ZH Hinwil 188'989 2467 12.61; 12.76! 662'184 79.4%| 0.65 0.55 9.4% 20.3%| 57'644] 0.305 0.087 112274 0.594. 0.170 4'901 0.026; 0.007 22'181 0.117 0.033 134'428| 27 0: 0| 0: 0 0| 0 0| 27,
27 ZH Horgen 36'729 0: 12.28 12.28! 125'310 84.3%| 0.87 0.77 33.0% 18.4% 40'791 1111 0.326 18'954, 0.516 0.151 624 0.017: 0.005 4234 0.115 0.034 23'074f 166 0: 0| 0: o 0| 51 0| 115
28 ZH ZH Hagenholz 240'052 347 12.23 12.25 815'633 84.3%| 1.01 0.92 52.1% 15.6% 420738 1753 0.516 104'002 0433 0.128; 3'978: 0.017 0.005 24035 0.100 0.029 127'257| 779 0 0| 0 o 0| 0] 0| 779
29 ZH ZHlosefstrasse 124122 8964, 1069 1152) 368596 843% 069! 056 32.0% 123%|  111'946 0902 0304/ 30767 0248 0,083/ 5'970! 0.048; 0016] 15120 0122 0041 45366 568 o o 0 o o| 57 ol 511]
30 ZH Winterthur 201'009 172 1211 12.12 676'359 82.6%| 0.84 0.72 27.0% 20.1%| 171'022; 0.851; 0.253 108547 0.540 0.160: 11'790 0.059:! 0.017 27'185 0.135 0.040 135'682] 50! 0: 0| 0: o 0| 0 0| 50
Anlagen- Mittelwert *|  133'701 3'372|  11.901] 12,191  442'319| 84.2%| 0.78 0.64 28.9%| 17.1%| 123204 0.864, 0.260|  61'748 0.442 0.133 11'345| 0.094 0.029 16'191] 0.127 0.039) 77'652| 1'850 0.022 0.006 123 35 266| 269 266|

CH-Mittelwert ** 11.886|  12.163 84.4% 0.8 0.68)  30.4%|  17.6% 0.921 0.279| 0.462| 0.140| 0.085 0.026| 0.121] 0.037| 0.014] 0.004]

CH-Mittelwert 2016 **| 11.831f 12.119) 84.4%| 0.80| 0.68| 29.8%| 17.6%] 0.898| 0.272| 0.460) 0.140| 0.094 0.029) 0.123] 0.037| 0.013] 0.004
CH-Summe| 4'011'025| 101'145 13'269'584 3'696'118 1'852'441| 340'346 485'743 2'329'554(  55'488 3'678|  21'349 1'059| 8'061 7'978|  13'363
CH-Summe 2016 4010006 104488 13211964 3600258 1845190 37851 493785] 53193 4335] 211168 10s6| 5'536 7607 13490)

CH- Maximal 240419 18'626: 13.53 13.53; 876'224 89.4%| 1.04; 0.92 64.9% 25.6%| 461165 2,053 0.639 151555 0.702 0.208: 31'550 0.223! 0.073 29'059 0.178| 0.053 14'098 0.216: 0.059

CH- Minimall 36'318 28 9.69 11.10; 107'026 79.4%| 0.44 028 4.8%! 4.9%| 5'020, 0.044 0.014 847 0.021 0.006 624 0.016 0.005 4234 0.078| 0.021 8 0.000 0.000]|

“ gemittelt iber Anzahl Anlagen * nur KVA ohne Schlammverbrennungsanlage LB A * Aufteilung Fremdenergiebedarf: Fossil 11739MWh  Abwérme: 1059 MWh

tiefster Wert Erneuerbar: 29'327 MWh Elektrisch:  13'363 MWh

“ gemittelt iiber Abfallmenge bzw. Energieinput

Abb. 2: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2017 (detailliert)
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Energienutzungsgrad CH- KVA 2017

—Vorgabe EnV fiir KEV (Abfallanlagen)
] o Dasel ® CH- Anlagen- Mittelwert 2015 (SNG: 16.7 %, WNG: 27.8 %)
¥ CH- Anlagen- Mittelwert 2016 (SNG: 17 %, WNG: 28 %)
Gamsen ¢
1 ® CH- Anlagen- Mittelwert 2017 (SNG: 17.1 %, WNG: 28.9 %)
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® Perlen
e Horgen
ZH Josefstrasse ®
] . .
olomblez as o Winterthur
| ® Trimmis  ®Bern
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| Buchs (AG) ® M .
® Biel o Thun @ Zuchwil Monthey o
| ¢ Oftringen
® Sion e Giubiasco
Stromnutzungsgrad (SNG) - Korrktur Hinwil ® Dietikon
Oftringen SNG exkl. TRL: +0.003 %-Punkte
| Turgi SNG exkl. TRL: +0.008 %-Punkte |
Thun SNG exkl. TRL: +0.192 %-Punkte Niederurnen
Trimmis SNG exkl. TRL: +0.016 %-Punkte
ZH Hagenholz SNG exkl. TRL: +0.002 %-Punkte
0% 5% 10% 15% 20% 25%
Stromnutzungsgrad

Abb. 3: Energienutzungsgrad nach EnV (anlagenspezifische Werte 2017 und Mittelwerte 2015, 2016 und 2017)
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Heizwert nach Standardmethode 2017 und 2016

14.00

Anlagen mit >1 % EKS- Verbrennung 2017
Anlagen ohne EKS- Verbrennung 2017
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Abb. 4: Heizwert 2017 und 2016
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—CH- Mittelwert 2017 nach AbfRRL =

—CH- Mittelwert 2016 nach AbfRRL

12

R1 nach AbfRRL 2017
R1 nach AbfRRL 2016

—EU- Zielwert fur bestehende Anlagen
1.1 : : : : : - : : : :
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Abb. 5: R1- Faktor 2017 und 2016
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Energetische Nettoeffizienz (ENE) 2017 und 2016

—Anlagen-Mittelwert 2017 ENE B Energetische Nettoeffizienz 2017
1.2 —Anlagen-Mittelwert 2016 ENE - Energetische Nettoeffizienz 2016
— VVEA Mindestanforderung ab Januar 2026

08 _— —
| =

ENE[]
|
]

0.6 ; ; ; ; ; ; ; ; ; | ; ; ; ; m
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Abb. 6: ENE 2017 und 2016
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Kesselwirkungsgrad 2017 und 2016

92%
—Kesselwirkungsgrad CH- Mittelwert 2017 B Kesselwirkungsgrad 2017

—Kesselwirkungsgrad CH- Mittelwert2016 =~~~ Kesselwirkungsgrad 2016

90%

% oo

Kesselwirkungsgrad
]

Abb. 7: Kesselwirkungsgrad 2017 und 2016



BAFU, BFE, VBSA c ichv;/ii’zyerische Eidgenossenschaft VBSA Seite 12 von 26
Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung o e s ASED
der Schweizer KVA nach europédischem Standardverfahren Confederaziun svizra ASIR
Spezifischer Warmeexport 2017
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= Spezifische Warmeabgabe 2017 [MWh/tAbfall]
= Spezifische Warmeabgabe 2017 [MWh/MWhInput]
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=CH- Mittelwert Spezifischer Warmeabgabe 2017 [MWh/MWhInput]
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Abb. 8: Spezifischer Warmeexport 2017
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Spezifischer Warmebedarf 2017
0.40

= Spezifischer Warmebedarf 2017 [MWh/tAbfall]

= Spezifischer Warmebedarf 2017 [MWh/MWhinput]

0.35 ==CH- Mittelwert Spezifischer Warmebedarf 2017 [MWh/tAbfall]
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0.30

0.25

020 1

015 {8 |
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Abb. 9: Spezifischer Warmebedarf 2017
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Spezifischer Stromexport 2017

0.80
[ Spezifische Stromabgabe 2017 [MWh/tAbfall]
i Spezifische Stromabgabe 2017 [MWh/MWhinput]
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==CH- Mittelwert Spezifischer Stromabgabe 2017 [MWh/MWhInput]
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Abb. 10: Spezifischer Stromexport 2017
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Abb. 11: Spezifischer Strombedarf 2017
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Abb. 13: Stromnutzungsgrad 2017
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Energiefluss CH-KVA 2017

Fossil 3.7 GWh

Rauchgasverluste tber Verluste durch Dampfprozess
Kessel (17%) (36.1%)

2'208 GWh 4'683 GWh

Erneuerbar 21.3 GWh

Fremdenergie zur
Dampferzeugung

Abwarme 1.1 GWh

Warmeexport (20.2%)
2'687 GWh

Thermische
Anlage

Kessel
(103.2%)

Dampfexport (6.4%)
1'013 GWh

Prozesse

Stromexport (13.5%)

E '8 gnstgrg(\alv\(]erbréuche (7.3%) 1'852 GWh
2 8 Fossil 8.1 GWh . .
) 2 Strombedarf, eigenproduziert (3.9%)
5]
é E, Erneuerbar 8 GWh 472 GWh
IS Q.
IS
(O] .
Ir S Elektrisch  13.4 GWh Warmebedarf, eigenproduziert (6.1%)

649 GWh

Abb. 14: Energieflussdiagramm CH-KVA 2017
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BEMERKUNGEN ZU DEN ENERGIEKENNZAHLEN 2017

Im Vergleich zu den letztjahrigen Energiekennzahlen ergaben nur geringfigige Veranderungen.

e Der Energieinput in den Kessel ist praktisch gleich geblieben (+ 0.5 %). Die Grinde daflr sind eine praktisch
konstante Menge verbrannten Abfalls (<+ 0.1%) und eine minimale Steigerung des Heizwertes (+ 0.5 %).

e Die Warmeabgabe hat um 2.7 % zugenommen (+ 96 GWh). Die Steigerung ist auf den Verkauf von Warme
(im Gegensatz zu Dampf +/- 0 %) zurtickzufthren. Die Heizgradtage 2017 (g Schweiz) waren in etwa gleich
wie im Vorjahr. Es sind keine Sondereffekte bekannt, ein kontinuierlicher Ausbau der Fernwarme wird an-

genommen.

e Die Stromabgabe hat um 0.4 % zugenommen (+ 7 GWh). Dies entspricht in etwa der Reduktion des
Stromeigenbedarfs der Anlagen.
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" Massenfluss der Schweizer KVA 2017

Schweiz

Schweizerische Eidgenossenschaft

Confédération suisse XEEG
Confederazione Svizzera ASIR
Confederaziun svizra

Bicarbonat-
recycling

Sonderabfalle angeliefert: 123'500 t

Klarschlamm angeliefert: 97'200 t

Kehrichtverwertungs-
anlagen (KVA)

Abfdlle angenommen:
3'996'900 t

Abfall verbrannt:
4'011'000 t

Verbrennungskapazitat *:
ca. 4'037'000 t

Auslastungsgrad:
€a.99 %

Weiterleitungen zwischen KVA:

Importe: 66'400 t
450'500 t
| Bunker & Ballenlager
Abfille aus Deutschland: 301400 t
Abfille aus Osterreich: 96'500 t Lagerveranderung:
14'100 t

Abfille aus Italien: 46'600 t

Abfalle aus Frankreich: 6'000 t

* Die Verbrennungskapazitit des Schweizer KVA errechnet sich aus den Auslegungsleistungen der Ofen,
dem Heizwert der jeweiligen Anlage, 8'000 Betriebsstunden und kantonalen Beschrankungen (ca. minus 95'000 t).

Bicarbonat | Recykliertes Bicarbonat
100t| 5'000t

Verbrauchtes Bicarbonat:

5'100t
Masse im Rauchgas- Masse im Reingas
Rauchgas reinigung (hauptsdchlich C & H20)
3'210'900t

3'102'200t
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- - - Verarbeiter
Filterkuchen inkl. Hydroxidschlamm: 22'900 t

Filterasche - Unbehandelt: 21'300 t

Entfrach-
tung auf
KVA

Filterasche - Verfestigt: 12'100 t

Deponie
Typ C

Deponie Typ D
Total abgelagert
(entfrachtet, inkl. FA):
776'800 t

Schlackenentfrachtung

Filterasche - Saure Wasche
mit Schlacke abgelagert: 52'400t

Entfrachtete
Metalle

21'900t FE-Metalle
57'100t

Aluminium
9'100t

NE-Restmetalle

35200t

2'600 t 6'500 t

2'300t 7'200t

Schweizerische Eidgenossenschaft
VBSA Confédération suisse
ASED Confederazione Svizzera
ASIR Confederaziun svizra

Abb. 15: Massenflussdiagramm CH-KVA 2017

9'500 t
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Angelieferte- und verbrannte Abfalle [kt] Riickstinde und entnommene Metalle [kt]

1'000

| 21 22 23
4'000
800
3'000 ®Filterkuchen
600
“Angeliefert “Filterasche
2'000 m
Verbrannt 400
“Schlacke
% gegenlber
\ dem Vorjahr
1'000 ! 200 " Entn. Metalle
0 (]
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
Abb. 16: Angelieferte- und verbrannte Abfalle (Differenz ist Lagerveranderung) Abb. 17: Verbrennungsriickstande und entnommene Metalle in 1'000 Tonnen
Angelieferte Abfalle [kt] Riickstinde und entnommene Metalle [%]
30%
4'000 25%
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3'000 T 20%
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>
O,
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Abb. 18: Angelieferte Abfille aufgeteilt nach Herkunft (In- und Ausland) Abb. 19: Verbrennungsriickstdnde und entnommene Metalle in % des verbrannten Abfalls
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Veranderung der angelieferten Abfallmengen 2016/17 [kt]

4'010
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4'000

3'997
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3'990

3'985

3'980

3'975

3'970

Abb. 20: Wasserfalldiagramm der Veranderung der angelieferten Abfallmengen von 2016 zu 2017



BAFU, BFE. VBSA Schweizerisc he Eidgenossensc haft VBSA Seite 23 von 26
. L . . Confédération suisse

Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung Confederazione Svizzera ASED

der Schweizer KVA nach européischem Standardverfahren Confederaziun svizra ASIR

BEMERKUNGEN ZU DEN MENGENZAHLEN 2017

Der angelieferte Abfall nahm um 4'000 t (+ 0.1 %) zu, dazu gefihrt haben:
e Importe (DE, AT, FR, IT): +16'000 t (+ 0.4 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr)
e Inlandanlieferungen: -12'000 t (- 0.3 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr)

Die verbrannte Menge Abfall nahm um 1'000 t (+ 0.0 %) zu, dazu gefuhrt haben:
e Angelieferte Abfélle: +4'000 t (+ 0.1 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, siehe oben)
e Leerung von Bunkern und Lagern: - 3'000 t (- 0.1 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr)

Anlieferzahlen:

e Sonderabfall: + 20'000 t (+ 19.1 %): Teile des Altholzes gelten seit 23.3.16 als Sonderabfall — Anpassung der
Verordnung des UVEK Uber die Liste zum Verkehr mit Abféllen (LVA). 2017 ist das zweite Jahr der Bereini-
gung der Annahmebuchhaltung bei den Anlagen (2016 waren es + 8'000 t).

e Klarschlamm: - 2'000 t (-1.7 %): Keine aussergewdhnlichen, bekannte Grinde.

e Kommunale Anlieferungen: - 24'000 t (- 1.3 %): Keine aussergewohnlichen, bekannte Griinde. Genereller
Trend von Haushaltskochabfallen zu Take-Away, Einfihrung Gringutsammlung Region Bern.

e Direktanlieferungen: - 6'000 t (- 0.4 %): ca. - 20'000 t Altholz zu Sonderabfall plus Direktanlieferungszu-
nahme aus nicht ndher bekannten Grinden (z.B. Reduktion Abfallexport, Zunahme Take-Away-Abfalle u.a.)

=
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Zentrale Formeln

Heizwert

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

Yep £ Ex
et =1t ————40.008 x 1,)/1.085
m,, ’
Ero Energie des Frischdampfes [GJ] (A zum Speisewasser)
Ex Summe diverser Energiestréme in oder aus der Brennkammer (z.B. Stiitzfeuerung E;, Energie fir Priméar-

luft, Rostkiihlung, Dampf fir Ammoniakeindiisung, Wassereindisung, vor der Frischdampfmessung ent-
nommener Dampf, ...)

H, Heizwert fUr den jeweiligen Brennstoff
m,, Gesamte verbrannte Abfallmenge [t]
Ty Rauchgastemperaturdifferenz nach Kessel [°C] bezogen auf 10°C

Die 0.008 [GJ/t*K] sind der spez. Energieinhalt im Rauchgas bei g 5.7 Nm? Rauchgas/Kg e (bei Abweichungen
grosser +/- 10% wird dieser Wert angepasst).

Die Faktoren 1.133 bzw. 1.085 [ ] der H,-Berechnungsformel sind aus einer Regressionsrechnung entstanden. Sie
sind Naherungsgréssen fir die Heizwertberechnung, die sich aufgrund des Vergleichs der Variablen mit einer
Vielzahl nach DIN ermittelten Heizwerten ergeben haben.

Speziell zu erwéhnen ist die Frischdampfmessung als Grundlage fiir Eq,. Sie weisst eine Messungenauigkeit in der
Grossenordnung von + 5% auf. Fiir 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:

Ep
Stromnutzungsgrad [%] = ——— 1 1"
(Ey T 1,1
E: Importierte Energie zur Dampferzeugung (Z.B. Stiitzfeuerung, externe Rauchgase, ...)
E, Gewonnene Energie, genutzt (e = electricity, h = heat, st = steam)

Ew Energie aus Abfall

g Rytec AG - CH-3110 Miinsingen - Telefon +41 (0)31 724 33 33 - www.rytec.com
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Warmenutzungsgrad
Der Warmenutzungsgrad ist der Quotient aus der genutzten Warme dividiert durch die in den Kessel eingebrach-
te Energie:
L ] Ll L) nr !"!!!" mr
I 4% %1 " # " $%eN 1] = ————— 11
1, 1Ll
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 Siedlungsabfélle ist. Die Energie-
formen 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 fUrin Betrieb befindliche Anlagen, die vor dem 1. Januar 2009 genehmigt wurden
* 0.65 fiir Anlagen, die nach dem 31. Dezember 2008 genehmigt wurden

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

(urery r ey — (B + Egny)

R1=
0.97 1 (Ey + Ey)

Importierte Energie nicht dampferzeugend (Z.B. Strom, Gas zur Wiederaufwarmung von Rauchgasen, ...),
die Energietrager missen gewichtet werden (2.6 e, 1.1 = h, st, 1 « Primarenergietrager)

Eimp

ENE — Energetische Nettoeffizienz

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

* Gemadss VVEA Art.32 mussen 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 0.55 ist als Kriterium in Diskus-
sion.

(UE LIS I Eexpyye! ¥ (Ep ¥ 1yey)

ENE X 197 x (¥, ¥ 1)

Eexp Exportierte Energie
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Systemgrenze Stromeigenbedarf
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Abb. 21: Schema der Systemgrenzen des Stromeigenbedarfs
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