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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 erhoht. Aufgrund der positiven Resonanz der Anlagenbetreiber und
des BAFU auf das Projekt wird die Erhebung jahrlich nachgefiihrt.

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 2019,
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.

GLOSSAR
AbfRRL ﬁlg}‘qﬁmhmenﬁchtlinie: Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 tiber
dlle

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

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

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

TRL Tertidirregelleistung

VBSA Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen

VVEA Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfillen

WNG Wiérmenutzungsgrad

1 Resultate 2009-2018
2 Feststellung und Anwendung des ,,Standes der Technik” fiir die Energienutzung in KVA
3 Leitlinie zur Auslegung der R1-Energieeffizienzformel fiir Verwertungsanlagen

Tec
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der Schweizer KVA nach europdischem Standardverfahren Confederazione Svizzera ASED
Confederaziun svizra ASIR
Vergleichstabelle Energiekennzahlen CH- KVA 2019 (kompakt)
| Abfallinput | Effizienz-Kennzahlen | Energie-Verwertung | Fremdenergi
S b
& A N & Jof /285 /) & § 4
& &€ i $ $8 /) £ S § &
& & g § ) is /&8 £ £ ¢
s 5 & § £y )/ sF & & &
53 $ < & ¢ & & & <&
[t/a] 1l [%] %] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [Mwh/a] [Mwh/a]
01 AG Buchs (AG) 131’358 12.83 0.71 0.60 18.8% 18.6% 72'141 73’914 15'820 13’572 442
02 AG Oftringen 69'150 13.84 0.65 0.57 15.7% 20.2% 40660 47'962 3'342 9'323 15'156,
03 AG Turgi 120’349 12.07 0.74 0.59 18.8% 19.6% 59'754 63237 15'936 15'865 35
04 BE Bern 138'194 13.12 0.83 0.72 28.6% 18.8% 141'087 75'372 2'813 19'308 0
05 BE Biel 46’630 12.58 0.53 0.42 19.2% 11.9% 27'918 14’236 3'402 5'772 609
06 BE Thun 149’566 9.47 0.79 0.69 18.3% 22.0% 66'459 73’001 5'543 14°045 685
07 BS Basel 227'304 12.13 1.03 0.92 65.4% 11.0% 495'726 55'543 7255 29'166 3'545
08 FR Pposieux? 96'275 12.91 0.59 0.50 21.4% 14.4% 65'315 42'175 8'669 12'605 4929
09 GE Genf 219'174 10.97 0.79 0.70 40.1% 13.3% 258’698 70'656 9'652 18’534, 7'369
10 GL Niederurnen? 111'776 11.54 0.67 0.51 7.0% 22.0% 13'073 62'641 12’051 16'177 23
11 GR  Trimmis 110'746 11.68 0.73 0.57 26.0% 16.3% 77'122 44’521 16'247 14'231] 139
12 LU Perlen 256’548 13.02 1.00 0.93 43.3% 18.9% 397'794 155’779 4193 20’501 668
13 NE Colombier 69'522 11.41 0.62 0.49 14.6% 17.0% 26’042 29'442 6'049 8'190 192
14 NE LlaChaux-de-Fonds 53'097 11.34 0.87 0.67 45.8% 13.4% 68'897 13'190 7'681 9'443 535
15 SG  Bazenheid ¥ 88'430 12.04 0.72 0.53 26.6% 17.4% 61'229 37’651 17'619 10382 10'992
16 SG  Buchs (SG) 182'164 12.68 0.90 0.76 43.7% 15.3% 256'458 73'700 24'257 24’501 1'082
17 SG St Gallen 80'071 11.23 0.83 0.69 49.5% 10.3% 105’469 20'106 18'053 12'059 930,
18 SO Zuchwil 237'297 11.40 0.79 0.63 19.3% 21.3% 113'255 129'095 31'710 31'069 16
19 TG  Weinfelden 150'094 12.04 0.81 0.69 41.5% 12.8% 192'706 48'452 15'467 16'033 102
20 Tl Giubiasco 176'880 11.43 0.74 0.60 14.3% 21.7% 58’526 100’122 21'768 21'469 0
21 VD lausanne 179555 12.75 0.97 0.86 54.3% 13.5% 314’924 69'849 30'197 15'974] 250]
22 VS Gamsen 38'657 12.64] 0.84 0.67 63.6% 5.0% 79'634 907 6'743 5’815 655
23 VS sjon? 57'675 11.86 0.53 0.38 12.2% 17.0% 16’495 26'227 7'847 8165 11’592
24 VS Monthey 177’348 10.85 0.90 0.71 18.6% 25.9% 77'949 109'733 21'422 28’829 344
25 ZH Dietikon 94’112 12.56 0.74 0.61 21.1% 18.6% 66'302 47'447 3117 13'708 347
26 ZH Hinwil 189’609 12.20] 0.66 0.56 10.1% 20.3% 59'127 108'743 5'699 21'544 9
27 ZH Horgen 34'953 12.57 0.88 0.79 34.5% 18.5% 41'384 18'776 689 3’911 235
28 ZH ZHHagenholz 244'879 11.83 1.06 0.98 56.5% 15.7% 450'052 103’211 4265 23'297 159
29 ZH ZHJosefstrasse 126'957 10.15 0.69 0.56 30.6% 12.8% 103'598 31'655 5'856 15'048 794
30 ZH Winterthur 201’006 12.23 0.85 0.73 28.5% 19.8% 182'824 108'015 11'452 27'133 135
Anlagen- Mittelwert 135'312 11.978 0.78 0.65 30.3% 16.8% 133’021 61'845 11'494 16’189 2'066
CH-Mittelwert ** 11.924 0.82 0.70 32.2% 17.3%
CH-Mittelwert 2018 ** 11.897 0.80 0.68 30.4%| 17.2%
CH-Summe| 4'059'374 3'990’615| 1'855'358 344’813 485’669 61’969
CH-Summe 2018 4'041'686 3'731'845 1'830'592 341'788 483'337| 57’332
CH- Maximal 256'548 13.84 1.06 0.98 65.4% 25.9% 495'726 155'779 31'710 31'069 15’156
CH- Minimal 34’953 9.47 0.53 0.38 7.0% 5.0% 13'073 907 689 3’911 9
hochster Wert

Abb. 1: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2019 (kompakt)

" gemittelt iiber Anzahl Anlagen

" gemittelt iiber Abfallmenge bzw. Energieinput

ec

%) nur KVA ohne Schlammverbrennungsanlage

?) Anlagen mit energetisch

, betrieblichen Sonder

vgl. Abb. 3 und Beschrieb S. 21

tiefster Wert (« 0)
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Vergleichstabelle Energiekennzahlen CH- KVA 2019 (detailliert)

I Abfallinput | Effizlenz-Kennzahien | Energie-Verwertung | Fremdenergie. |
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Eimpy, Eimp,|
[tra] [tra] an) an) [MWh/a] )| 1| 0l %] [%]] [Mwh/a] [MWh/tasgai]| [MWHIMWh,,,.) [MWh/a] [MWh/tape]| [MWH/MWH, ) [Mwh/a] [MWh/tas]| [MWh/MWhg,) [Mwh/a] [MWh/ S| IMWH/MWh,.] [Mwh/a]l [Mwh/a] [MWh/tapgai]| (MWW [MWh/a] [MWh/a], [Mwh/a]| [Mwh/a] [MWh/a]| [Mwh/all
01 AG Buchs (AG) 131358 o 1283 1283 468063 87.2% o071 0560/ 188% 18:6%) 72141 0549 0154 73914 0563 0158 15820 0120 0.034 13'572 0.103 0.029 87'250] 182 0.003 0.001 o o o 206 o 236)
02 AG  Oftringen R 59'150‘ 0‘ 13.34‘ 13.84. 280'733 81.5% 065 0.57| 15.7% 20.2%)| 40660 0.588 0.145] 47'962‘ 0.694‘ o. 171‘ 3'342 0.048 0.012 9'323 0.135 0.033 56'582| 15'156 0.219/ 0.054| 0‘ 14'909‘ o o 0 247
03 AG Turgi 120349 5'034 12.07 12.54 403501 83.2% 0.74] 0.59 18.8% 19.6%| 59'754 0.497 0.148 63237 0.525 0157 15'936 0.132 0.039 15'865 0.132 0.039 79'088 35 0.000 0.000 o o o 35 0 0
04 BE Bern 138'194 o 1312 13.12 503'464 84.8% 083 0.72 28.6% 18.8%) 141°087 1.021] 0.280 75'372 0.545. 0.150 2'813 0.020 0.006 19'308 0.140 0.038] 94’603 o 0.000 0.000] o o o 0 0 0
05 BE Biel 46‘630‘ o :\Z.SR‘ 12.58 162'948 85.9% 053 0.42 19.2% 11.9%)| 27'918 0.599] 0.171] 14'236 o. BDS‘ o. 087‘ 3'402‘ 0.073 0.021 5'772 0.124] 0.035 19'399] 609 0.013 0.004| o 0‘ o D‘ 0 609
06 BE Thun 149'566 17'452 9.47 1111 393'808 83.2% 079 0.69 18.3% 22.0%| 66'459 0.444 0.169 73'001 0.488 0.185 5'543 0.037 0.014 14'045 0.094] 0.036 86720 685 0.005 0.002 332 o o 54 0 299
07 BS Basel 227'304. o 1213 1213 768'724 86.2% 1.03 0.92 65.4% 11.0%| 495’726 2.181 0.645 55'543 0.244 0.072] 7'255 0.032 0.009 29'166 0.128 0.038 84'659) 3’545 0.016 0.005| 2'996 o o 499 0 50
08 FR Posieux? 96'275 16 1291 1291 345'14}!‘ 86.0% 0.59 0.50] 21.4% 14.4%)| 65'315 0.678 0.189 42175 0.438 o. 1217 8'669 0.090 0.025 12'605 0.131 0.037 49851 4’929 0.051 0.014] o o o o 0 4’929
09 GE Genf 119'174‘ 0‘ 10. 97‘ 10.97 669'957 82.8% 079 0.70] 40.1% 13.3%| 258'698 1.180 0.386 70'656 o. 322‘ o. 105‘ 9'552‘ 0.044 0.014 18534 0.085 0.028 89'190 7369 0.034] 0.011] 1'933‘ 0‘ 0 1'531‘ 0 2'851
10 GL Niederurnen ? 111'776 o 11.54 11.54 358'396 87.2% 067 0.51 7.0% 22.0%| 13'073 0.117 0.036 62'641 0.560° 0175 12'051 0.108 0.034 16'177 0.145 0.045 78’811 23 0.000 0.000 o o o 16 0 7|
11 GR  Trimmis 110'746 o 11.68 11.68 359173 86.1% 073 0.57 26.0% 16.3%| 77122 0.696 0.215 44’521 0.402 0.124 16'247 0.147 0.045 14'231 0.129 0.040 58638 139 0.001 0.000 o o o o 0 139
12 LU Perlen 256548 o 13.02 13. 02‘ 927'755‘ 87.1% 1.00 093 43.3% 18.9%)| 397'794 1.551] 0.429 155'779 0.607 o. 168‘ 4'193‘ 0.016 0.005 20501 0.080; 0.022 175613 668 0.003 0.001| o o o 0 0 668|
13 NE Colombier 69'522 7'703 11.41 12.69 220438 83.8% 0.62 0.49 14.6% 17.0%) 26'042 0.375 0.118; 29'442 0.423 0.134 6'049 0.087 0.027 8190 0.118 0.037 37'441] 192 0.003 0.001| o o o o 0 192
14 NE LaChaux-de-Fonds 53'097 5'547 11.34 12.49 167192 83.2% 087 0.67 45.8% 13.4%)| 68’897 1.298 0.412] 13'190 0.248 0.079 7'681 0.145 0.046 9'443 0.178 0.056 22'452 535 0.010 0.003 o o o 354 0 181
15 SG  Bazenheid ¥ 88'430 0' 12.04. 12.04. 295'871 85.2% 072 0.53 26.6% 17.4%] 61'229 0.692 0.207 37651 o. 416' o. 127' 17'619 0.199 0.060 10'382 0.117 0.035 51368 10'992 0.124 0.037| o D' o 304 10’557 131
16 SG  Buchs (SG) 182164 4’512 12.68 1297 541'7911 87.7% 0.90] 0.76 43.7% 15.3%| 256'458 1.408 0.399 73'700 0.405 o. 115’ 24257 0.133 0.038 24’501 0.134] 0.038 98'192 1'082 0.006 0.002 21 0’ 1'061 o 0 0
17 SG St Gallen 80'071 5'115 11.23 11.91 249'776 83.9% 083 0.69 49.5% 10.3%| 105'469 1.317 0.422] 20106 0.251] 0.080! 18'053 0.225 0.072 12059 0.151 0.048 25'805 930 0.012] 0.004| o o o 500 0 430
18 SO Zuchwil 237297 13'708 11.40 12.01 751'490 77.9%| 0.79 0.63 19.3% 21.3%| 113'255 0.477] 0.151] 129'095. 0.544 0.172] 31'710 0.134 0.042 31'069 0.131] 0.041] 160428 16, 0.000 0.000 o o o o 0 16|
19 TG Weinfelden 150'094 o 12.04 12.04 502'153 82.3% 081 0.69 41.5% 12.8%)| 192'706 1.284 0.384 48'452 0323 0.096 15'467 0.103 0.031 16'033 0.107 0.032 64485 102 0.001 0.000 O' O' o 12 0 90}
20 T Giubiasco 176'!80’ 17'717 1143 12.54 561'476 83.6% 0.74] 0.60 14.3% 21.7%| 58'526 0.331] 0.104 100122 0.566 0.178 21'768 0.123 0.039 21'469 0.121 0.038 121'951] o 0.000 0.000 o o o o 0 0
21 VD Llausanne 179'555 202 12.75 12.76 635'886. 86.5% 097 0.86 54.3% 13.5%| 314'924 1.754 0.495 69'849 0.389. 0.110; 30197 0.168 0.047 15'974 0.089 0.025 85’573 250 0.001] 0.000 o o o o 0 250
22 VS Gamsen 38'657 o 12.64. 12.64 135'747 78.7%| 0.84, 0.67 63.6% 5.0%] 79'634 2.060 0.587 907 0.023. 0.007 6743 0174 0.050 5'815 0.150 0.043 6'764 655 0.017] 0.005| o o o 131 0 524
23 VS sion? 57'675' 0' 11.86 11.86 199'170 82.9% 053 0.38 12.2% 17.0%)| 16'495 0.286 0.083 16'217' o. 455' o. 131' 7'847 0136 0.039 8165 0.142 0.041 33'948)| 11'592 0.201] 0.058| 51' 9’107' o 1'990 0 444
24 VS Monthey 177'348 15'520 10.85 1175 534'367 87.5% 0.90] 0.71] 18.6% 25.9%| 77'949 0.440 0.146 109'733 0.619; 0.205 21422 0.121 0.040 28'829 0.163 0.054] 138'562| 344 0.002] 0.001| o o o o 0 344
25 ZH Dietikon 94'112 1490 12.56 1273 328’553 77.8%| 0.74] 0.61 21.1% 18.6%)| 66’302 0.705 0.202] 47'447 0.504 0.144 3117 0.033 0.009 13'708 0.146 0.042 61'154] 347 0.004] 0.001| 339, o o 8 0 0
26 ZH Hinwil 139‘609' 2'530 12.20 1234 642'381 79.7%| 0.66 0.56 10.1% 20.3%)| 59'127 0.312] 0.092] 108'743 0.574 0.169 5'699 0.030 0.009 21544 0.114] 0.034] 130°278] 9 0.000 0.000| o o o 0 0 9|
27 ZH Horgen 34'953 o 12, 57' 12. 57‘ 122'071 84.7% 088 0.79 34.5% 18.5%| 41'384] 1.184, 0.339] 18'776 0.537 o. 154‘ 589‘ 0.020 0.006 3'911 0.112 0.032 22'579| 235 0.007 0.002 o o o 127 0 108
28 ZH ZHHagenholz 244'879 o 11.83 11.83 804'472 84.3% 1.06 0.98 56.5% 15.7%| 450'052 1.838 0.559] 103211 0.421 0.128 4'265 0.017 0.005 23297 0.095 0.029 126'349) 159 0.001] 0.000 o o o o 0 159
29 ZH ZH Josefstrasse 126'957 9'898 1015 11.01 357'867 84.5%| 0.690 0.56 30.6% 12.8%) 103’598 0.816 0.289; 31’655 0.249 0.088 5'856 0.046 0.016 15'048 0.119 0.042 45'965 794 0.006 0.002] o o o 102 0 692
30 ZH Winterthur 201006 510 1223 12.26 682'703 81.9% 085 0.73 28.5% 19.8%)| 182'824 0.910 0.268 108'015 0.537 0158‘ 11452 0.057 0.017 27'133 0.135 0.040 135013 135 0.001 0.000 o o o o 0 135
Anlagen- Mittelwert| 135312 3's65|  11978| 12290 449202 83.9% 078 065 30.3% 168%| 133021 0920 0274 61845 0.440 0132 11494 0.094 0028  16'189 0425 o038 77624 2066 0025 0.007 189 35 352 231 352

CH-Mittelwert 11.924 12225 84.1%| 0.82 0.70 32.2% 17.3%| 0.983] 0.296 0.457' 0138 0.085 0.026| 0.120| 0.036| 0.015| 0.005

CH-Wittelwert 2018 *! 11897 12202 84 030 063 304%| 17.23) 0923 0.279) 0453 0137 0085 0026 0:120) 0036 0014 0.004
CH-Summe| 4'059'374|  106'953 13'476'073 3'990°615 1'855'358 344’813 485’669 2328711 61°969)| 5'677) 24°016) 1'061, 6'918 10’557, 13'740|
CH-Summe 2018 4'041'686| 109'561) 13'384'150 3'731'845 1'830'592)| 341788 483337 57332 5'308| 21'423 1'061] 5'927] 10’557} 13056

CH-Maximal| 256548 1777 13.84 1384 927755 87.7%) 106 098] 65.4%) 25.9% 495726 2181 0645 155779 0694 0205 31710 0225 0072 31069 0178 0056 15'156 0219 0058

CH- Minimal 34'953' 16' 9.47' 10. 97‘ 122'071 77.8% 053 038 7.0% 5.0%] 13'073 0.117 0.036 907 0.023' o. 007' 589‘ 0.016 0.005 3911 0.080 0.022 9 0.000 0.000

gemittelt iiber Anzahl Anlagen “ nurKVA ohne Schlammverbrennungsanlage GBSO ?) Aufteilung Fremdenergiebedarf total; Fossil: 12595 MWh Abwirme: 1061 MWh

“ gemittelt iber Abfallmenge bzw, Energieinput  Antagen VBl Abb.3 und Beschrieb .21 efster et (+0) Emeverbar:  34'S73MWh  Elektrisch: 13740 MWh

Abb. 2: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2019 (detailliert)
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Abb. 3: Energienutzungsgrad nach EnV, und Auswirkung durch Sonderzustande (Turbinen- und Generatorausfall, ausserplanmassiger Stillstand) fiir 2 Anlagen (rote Kreise und Pfeile)
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Abb. 4: Energetische Nettoeffizienz ENE und Auswirkung durch Sonderzustande

Hinweis: Die ENE-Formel ist auf Seite 27 beschrieben. Auf Grund des hohen Anteils an Fremdenergie ist die Vorgabe flr einen ENE-Wert von 0.55 fir vier Anlagen deutlich
héher. Die Anlage in Bazenheid erflllt die Vorgabe (gestrichelte Linie) deshalb nicht. Die Anlage in Oftringen erflllt die Vorgabe (gepunktete Linie). Fir die restlichen Anlagen
liegt die Vorgabe innerhalb des schattierten Bereichs (Hinwil und Josefstrasse erflillen die Vorgabe).
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BEMERKUNGEN ZU DEN ENERGIEKENNZAHLEN 2019

Allgemeine Verdanderungen

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

o Der Energieinput in den Kessel ist leicht angestiegen (+ 0.7%). Die Grund dafiir ist die Zunahme der Menge
des verbrannten Abfalls (+ 0.4%) bei praktisch gleichbleibendem Heizwert (+ 0.2%).

e Die Warme- und Dampfabgabe hat um 6.9% zugenommen (+ 259 GWh). Dabei nahm sowohl der Verkauf
von Warme (+ 8.7%) als auch von Dampf (+ 2.2%) zu, bei rund 6% hoherer Anzahl an Heizgradtagen 2019 (¢
Schweiz). Der kontinuierliche Ausbau der Fernwarme ist ein weiterer Grund fiir die Zunahme. Andere Son-
dereffekte sind nicht bekannt.

o Die Stromabgabe hat um 1.4% zugenommen (+ 25 GWh). Der Grund liegt darin, dass 2018 bei vier Anlagen
nicht geplante oder langer dauernde Ausfalle der Turbine/Generator aufgetreten sind. Im 2019 weist «nur»
eine Anlage eine nennenswerte Minderproduktion auf Grund eines Generatorausfalls auf. Gegenuber 2017
betragt die Zunahme nur 0.2% (3 GWh).
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Sonderereignisse im 2019

Im Betriebsjahr 2019 sind insbesondere bei zwei Anlagen ausserplanmassige Ausfalle/Revisionen aufgetreten. Die ge-
nauen Hintergrinde und abgeschatzten Auswirkungen sind hier erklart:

KVA Posieux

Panne des Alternators und demzufolge Ausfall der Turbine vom 14. Mai 2019. Im Anschluss wurde eine grosse Turbi-
nenrevision durchgefiihrt und der Alternator ersetzt. Wiederinbetriebnahme am 15 Juni 2019. Zischen 25. September
und 18. November kam es erneut zu einem Turbinenausfall. Die abgeschatzte Stromminderproduktion betragt ca. 18
GWh.

KVA Linth:
Auf Grund eines ausserplanmaissigen Ersatzes eines Uberhitzers der Ofenlinie 2 wurde die ordentliche Revision um eine
Woche verlangert. Dies hatte eine abgeschatzte Stromminderproduktion von knapp 1 GWh zur Folge.

Ein Wegfall der Warmabnehmer trat bei zwei Anlagen auf. Da es sich hierbei nicht um einen Sonderzustand im Sinne
eines einmaligen Ereignisses handelt, wurden fiir diese Anlagen keine hypothetischen Normalwerte errechnet. Der Voll-
standigkeit halber sind die Griinde aber hier erklart:

KVA Weinfelden:
Die Papierfabrik Model bezieht 10 GWh weniger Prozessdampf als bisher. Dies entspricht einer Reduktion des Dampfex-
ports um rund 5%.

KVA Josefstrasse:

Durch den Wegzug der Zentralwascherei nahm der Dampfexport um rund 7 GWh ab, was einer Reduktion von gut 6%
des gesamten Warmexports entspricht.
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Bicarbonat-
recycling

Sonderabfille angeliefert: 139'300 t

Klarschlamm angeliefert: 99'100 t

Kehrichtverwertungs-
anlagen (KVA)

Abfélle angenommen:
4'068'700 t

Abfall verbrannt:
4'059'500 t

Verbrennungskapazitat *:
ca. 3'993'000 t
Auslastungsgrad:
ca. 102 %

Weiterleitungen zwischen
KVA:
58'400 t

Importe:
465'400 t

[ Bunker & Ballenlager

Abfille aus Deutschland: 306'700 t

Abfille aus Osterreich: 95'500 t Lagerveranderung:
9'200t

Abfille aus Italien: 44'200 t

Abfalle aus Frankreich: 19'000 t

Recykliertes
Bicarbonat | Bicarbonat:

5390t
Verbrauchtes

Bicarbonat:
5'500 t
Masse im Rauchgas- Masse im Reingas
Rauchgas  reinigung (hauptséachlich C & H20)
3'233'100 t 3'123'900 t
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Verarbeiter

Filterkuchen inkl. Hydroxidschlamm: 23'800 t

Filterasche - Unbehandelt: 20'400 t

tung auf

Filterasche - Verfestigt: 12'500 t gepon!e I
C

Filterasche - Saure Wasche
mit Schlacke abgelagert: 52'500 t

eponie Typ
Total abgelagert
(entfrachtet, inkl. FA)
799'200t

Schlackenentfrachtung

e

Entfrachtete
Metalle

18'600 t

* Die Verbrennungskapazitat 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).

2'300t
1'100t

FE-Metalle
59'800 t

Aluminium
11'600t

NE-Restmetalle
8'300t

41'200t
9'300 t

7'200t
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Abb. 16: Massenflussdiagramm CHF-KVA 2019
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Angelieferte & verbrannte Abfille [kt]
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u Angeliefert
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Abb. 17: Angelieferte und verbrannte Abfille (Differenz ist Lagerveranderung)

Angelieferte Abfille [kt]

4’000
3’000
Ausland
2'000 =Schweiz
% gegenliber
1000 dem Vorjahr

2015

2016

2017 2018 2019

Abb. 19: Angelieferte Abfalle aufgeteilt nach Herkunft (In- und Ausland)
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Riickstinde & entnommene Metalle [kt]
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Abb. 18: Verbrennungsriickstande und entnommene Metalle in 2000 Tonnen
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Abb. 20: Verbrennungsriickstande und entnommene Metalle in % der verbrannten Abfallmenge
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Veranderung der angelieferten Abfallmengen 2018/19 [kt]
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Abb. 21: Veranderung der angelieferten Abfallmengen von 2019 gegeniiber 2018
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BEMERKUNGEN ZU DEN MENGENZAHLEN 2019
Der angelieferte Abfall nahm um 22'000 t (+ 0.5 %) zu, dazu gefiihrt haben:
e Importe (DE, AT, FR, IT): + 15'000 t (+ 0.35 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)
¢ Inlandanlieferungen: + 7'000t (+0.15 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)
Die verbrannte Menge Abfall nahm um  18'000 t (+ 0.4 %) zu, dazu gefiihrt haben:
o Angelieferte Abfalle: + 22'000t (+ 0.5 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)
e Fullen von Bunkern und Lagern: - 4'000t (- 0.2 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)

Anlieferzahlen:

o Sonderabfall: + 5'600 t (+ 4.2%): Teile des Altholzes gelten seit 23.3.16 als Sonderabfall - Anpassung der
Verordnung des UVEK Uber die Liste zum Verkehr mit Abfallen (LVA). 2018 ist das vierte Jahr der Bereinigung
der Annahmebuchhaltung bei den Anlagen (2018 + 10'000 t, 2017 + 20'000 t,2016 waren es + 8'000 t). Zu-
nahme durch Resh, da weniger exportiert werden konnte.

o Kldrschlamm: - 400t (- 1.5%): Die verbrannte Menge an Klarschlamm bleibt ungefahr auf dem Vorjahresni-
veau. Fur die kleine Abnahme sind keine aussergewohnlichen Grunde bekannt.

e Kommunale Anlieferungen: - 41'000 t (- 2.3%): Effekt der Motion Fluri (Firmen ab 250 Vollzeitstellen unter-
stehen nicht mehr dem Entsorgungsmonopol der Gemeinden und durfen den Abfall direkt bei den KVA ab-
liefern). Generell nahm die Menge an kommunalen Abfallen pro Anlage um rund 1 bis 3% ab.

o Direktanlieferungen: + 46'000 t (+ 2.9%): Effekt der Motion Fluri (vgl. Kommunale Anlieferungen). Zunahme
von Littering, verursacht durch die schones Wetter. Zunahme von Bauabfallen wegen hoher Bautatigkeit.
Nicht ndher bekannte Griinde (z.B. Reduktion Abfallexport, Zunahme Take-Away-Abfille u.a.).
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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 erwahnen ist die Frischdampfmessung als Grundlage fiir Erp. Sie weist eine Messungenauigkeit in der
Grossenordnung von + 5% auf. Fir 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 * Primarenergietrager)

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 0.55 ist als Kriterium in Diskus-
sion.

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

ENE =

Eexp Exportierte Energie
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Abb. 22: Schema der Systemgrenzen des Stromeigenbedarfs
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