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Unser Engagement: unsere Zukunft.

FAKTENBLATT

SUBSTANZIELLER BEITRAG DER KVA ZUR ENERGIESTRATEGIE 2050

—

Die Rytec AG hat den potentiellen Beitrag von KVA zur Versorgungssicherheit der
Schweiz beleuchtet und diesen im volks- und energiewirtschaftlichen Gesamtkon-
text dargestellt. Die Studie wurde von vier Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) und
dem Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen (VBSA) be-
auftragt und vom Bundesamt fiir Energie (BFE) und swissgrid unterstiitzt.
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Die Schweiz ist historisch eng im europaischen Strommarkt eingebunden und be-
reits heute im Winterhalbjahr auf gesicherte Stromimporte angewiesen. Mit der
beschlossenen Abschaltung diverser Kohle- und Kernkraftwerke in vielen europai-
schen Landern muss grossflachig planbare Band-Stromproduktion aus Grosskraft-
werken weitgehend durch fluktuierende erneuerbare Produktion ersetzt werden.

Die Schweiz wird 2035 im Winterhalbjahr ohne Kernkraftwerke (KKW) und mit
dem in der Energiestrategie 2050 (ES2050) vorgesehenen Ausbaupfad der Erneuer-
baren ein bedeutendes Stromdefizit aufweisen (Szenario 1 in Abbildung 1, in rot).
Durch die zunehmende Elektrifizierung des Individualverkehrs und der Warmever-
sorgung droht sich die Situation auch bei einer Verdreifachung des geplanten Aus-
baus der Photovoltaik (PV) zu verscharfen (Szenario 2). Kann der Strombedarf nicht
deutlich gesenkt werden, muss dieses Defizit entweder mit zusatzlicher Inland-
Produktion oder durch - zunehmend unsichere - Importe gedeckt werden.

SZENARIO 1
Monatsbilanzen 2035
ohne KKW, EE gemass ES2050
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Abbildung 1 Monatsbilanzen CH im Jahr 2035 (rot =

SZENARIO 2
Monatsbilanzen 2035, ohne KKW, PV verdreifacht,
~+ 23 TWh/a E-Mobilitat & Warmepumpen
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Studie: Wie kénnen KVA
zur Energiestrategie
2050 beitragen?

Versorgungslage
verscharft sich durch
Wegfall von
Grosskraftwerken

Winter-Stromdefizit
2035 (@ 3-6 GW):
Importe oder zusitzliche
Inland-Produktion
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Landesverbrauch (= Endverbrauch + Verluste + Speicherung)

Endverbrauch (= Landesverbrauch - Speicherung - Verluste)

Importbedarf) - Links: Ohne KKW und mit EE-Ausbau geméss ES2050.

Rechts: Verdreifachung der PV-Produktion bei gleichzeitiger Bedarfszunahme durch E-Mobilitit & Warmepumpen.

(Quelle: EICom, 2020, modifiziert).

Diese Entwicklungen stellen ein direktes Risiko flir die Versorgungssicherheit der
Schweiz dar. Die Relevanz der flexiblen Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke
nimmt in diesem Kontext zu, insbesondere im Winter und im Friihling. Einsatz-
Flexibilitdt und planbare Produktion wird auch fir die restlichen Kraftwerke, vor
allem fuir KVA, zu einer wesentlichen Eigenschaft im Stromgeschaft.
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Winter-Stromdefizit
steigert Relevanz der
Speicherwasserkraft
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KVA-Energiegeschaft: ~ KVA sind grundsatzlich flexible Energieproduzenten: KVA: Abdeckung CH-Bedarf
Wirmenutzung prioritir, ~ Sie generieren mittels Abfallverbrennung Dampf, den Komfortwirme 3.3%
Band-Stromproduktion  sie wahlweise zu Strom turbinieren oder als Warme Prozesswirme 3.8%
als Chance  nutzen. Das Er.!erglegesch'aft hat 5|§h in den Ietzﬁen Stromproduktion 3.0%
Jahrzehnten fir KVA zu einem zweiten Standbein ent- — ca. 15%

wickelt, wobei die Warmenutzung in der Regel hoher
gewichtet wurde als die Stromproduktion. Begiinstigt ~ *negetive sekundarregelleistung
wird diese Priorisierung dadurch, dass KVA-Abwarme energiepolitisch als CO,-frei
gilt, was bei der regionalen, erneuerbaren Warmeversorgung berechtigterweise
ein grosser Trumpf ist. So sind KVA in ihren Fernwarmenetzen oft die Hauptener-
giequelle. Die Stromproduktion ist de facto ein Nebenprodukt, welches durch die
Abfallverbrennung und nach gezielter Warmenutzung lbrigbleibt. Aufgrund der
stetig angelieferten Abfalle, die aus Hygiene- und Platzgriinden kontinuierlich ver-
brannt werden miissen, produziert eine KVA kontinuierlich Strom («Band-Strom»).
Ihre Stromproduktion ist somit grundsatzlich kaum steuerbar.

sommer: Durch  Der Ausbau der erneuerbaren Energien fiihrt insbesondere im Sommerhalbjahr
sektorkopplung bei KVA  vermehrt zu Situationen mit einem Uberangebot von Strom im Netz (bis zu Uber-
wird Uberschuss-Strom  schuss-Strom). Dadurch geraten die Strompreise unter Druck oder tendieren sogar
genutzt  gegen Null. Fir eine KVA stellt sich im Sommer bei gleichzeitig geringem Strom-
und Warmebedarf die Frage, wie sie die Energie aus der Abfallverbrennung sinn-
voll und wertoptimierend bewirtschaften kann. Naheliegend ist in dieser Situation
die Uberfiihrung der KVA-Stromproduktion in andere Energiesektoren (z.B. Was-
serstoffproduktion fiir den Verkehr, s. Abbildung 4). Fiir diese sogenannte Sektor-
kopplung sind KVA-Standorte geradezu pradestiniert: Durch die oft bereits beste-
hende Einbindung in diverse Energienetze (Strom, Fernwéarme bzw. -dampf, Gas),
die verkehrsgiinstige Lage und die Nahe zu Industriegebieten ist die Sektorkopp-
lung relativ niederschwellig und verlustarm maglich.

Winter: KVA tragen zur ~ Flirs Winterhalbjahr ist angesichts der kritischen Stromversorgungslage insbeson-
Optimierungder  dere die Verlagerung von Sommer-Uberschuss-Strom in den Winter gefragt. Hier-
Speicherwasser-  fUr sind Speicherwasserkraftwerke die effizienteste Losung und haben als «Ener-

Bewirtschaftung bei ~ gie-Speicherfunktion» und fur die bedarfsgerechte Produktion eine viel hhere
Wirkung als KVA-Standorte. Indirekt konnen KVA aber durch die Flexibilisierung

1 WASSERKRAFTWERK Vs. 3 KVA
r 3 S
2 50 MW SRL-
____________ o’ 7 S
| 1 // s \
I Notwendige Band- : 70 MW = | : = —1 50 MW
| produktion auf ! I bz | I s kva1 |
| Speicherkraftwerken : s | 1 o 1| 30 MW
, firdie Vorhaltungvon | i o | / o KVA 2 :
I negativer Sekundar- | | 1 : T 15 MW
I regelleistung (SRL- ! 1 Mini i i !
& _g_ — %(_ _)_ . 20 MW ' Minimaler Teillastbetrieb L L 1 oMW
[ = e e e 1 ' : P yva
| Stetige Band- ] omw -1
:- prOdUktion KVA : P Grosswasserkraft
Abbildung 2 Fiir die Vorhaltung von negativer Sekundarregelleistung (SRL-) muss konstant Speicherwasser verstromt wer-

den (blaue Fliche). Diese SRL- kann gut durch elektrische Verbraucher in den band-produzierenden KVA vorgehalten werden.

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

] ec 26.06.2020 / 6073_06_Resultate_KVA_Flex_Faktenblatt_vi.5/ FB, MM, TM, RO



6073.06 Potential der KVA-Flexibilisierung: Studienresultate / Faktenblatt Seite 3

ihrer Stromproduktion dafiir sorgen, dass sorgsam und effizient mit Speicherwas-
ser gewirtschaftet wird (siehe Kasten): Fiir die Vorhaltung von Regelleistung, einer
Systemdienstleistung flr die Netzstabilitat®, wird in der Grosswasserkraft bei ge-
ringem Strombedarf im Netz, z.B. Tieflast in der Nacht, unnétigerweise Speicher-
wasser turbiniert (siehe Abbildung 2). Ubernehmen KVA diese Vorhaltung, bleibt
dieses wertvolle Speicherwasser im Stausee.

Anlagenflexibilisierung - was bedeutet dies?

Mit Flexibilitat ist in diesem Zusammenhang gemeint: Wie rasch kann eine KVA die Einspeisung ins Stromnetz
kontrolliert variieren? Diese Flexibilitat ist die Voraussetzung fir die Teilnahme am Regelenergiemarkt. Die KVA-
Turbine ist dafiir in der Regel zu wenig flexibel. Eine KVA kann aber mittels kontrollierter Umwandlung ihrer
Stromproduktion in andere Energieformen (z.B. Power-to-X, d.h. Strom zu Warme oder Gas) die Stromproduktion
flexibilisieren und so dauerhaft zur Netzstabilitat beitragen - dies mit einer hohen Effizienz bei Energieumwand-
lung und -speicherung und bei einem sehr hohen Nutzen fiir das Versorgungssystem der Schweiz.

Regelenergie ist fur den kurzzeitigen Ausgleich von Ungleichgewichten zwischen

Produktion und Verbrauch im Stromnetz* notwendig, um die Netzfrequenz bei KVA-Park kénnte die
50 Hz zu stabilisieren. Dazu miissen u.a. 380 MW negative Sekundarregelung (SRL-) gesamten 380 MW SRL-
standig vorgehalten werden. Mangels Alternative beschafft swissgrid heute ein vorhalten (aktuell ca. 60

Grossteil dieser Leistung bei der Wasserkraft. Die Studie zeigt auf, dass die 30 KVA  mw)
aktuell rund 200 MW (s. Abbildung 3, weisse Fldche) und bei einer Regulierungsan-
passung die gesamten 380 MW vorhalten kénnten (griin). Voraussetzung fiir die
Erbringung von SRL- ist eine zusatzliche Anlagenflexibilisierung der KVA, beispiels-

weise mittels Power-to-X-Technologien. Einzelne KVA haben ihre Anlagen bereits

erganzt und decken gemeinsam rund 15% des attraktiven Marktes fiir SRL- ab.

450 = SRL- Vorhaltepotential KVA 100%
Abbildung 3 Swissgrid be- bei Regulierungsanpassung (~ 400 MW)
schafft ganzjﬁhrig rund 380 MW 400 =Techn. Potential mit vorhandener Infrastruktur 90%
. oo}
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Die vollstandige Entlastung der Wasserkraft durch KVA bei der Vorhaltung von KVA-Beitrag: 1 TWh
Regelleistung in Tieflastzeiten (v.a. nachts) hat einen immensen Effekt: Im Win- zusitzliches Winter-
terhalbjahr wiirde die frei verfiigbare Speicherkapazitat der Grosswasserkraft Speicherwasser durch
dauerhaft um rund 10% erhoht - also etwa um 1 TWh oder die Grésse des Ergidnzung der

Wasserkraft bei Tieflast

* Siehe Kurziiberblick «Systemdienstleistungen» von swissgrid (u.a. Regelleistung):
https://www.swissgrid.ch/dam/swissgrid/operation/regulation/ancillary-services/ancillary-services-de.pdf
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Emosson-Stausees! Dies entspricht in etwa der vorgesehenen Speicherreserve (Re-
vision Stromversorgungsgesetz) oder dem in der ES2050 angestrebten Wasser-
kraft-Ausbau und ist somit von nationaler Bedeutung. Die Grosswasserkraft und
KVA konnten sich so ideal ergéanzen (Hochlast vs. Tieflast) und die Effizienz des Ge-
samtsystems der Energieversorgung Schweiz signifikant erhdhen. Beim aktuellen
Preisniveau fiir Strom und Regelleistungsvorhaltung entstlinde ein jahrlicher
volkswirtschaftlicher Mehrwert von tiber 40 Mio. CHF (zusatzlich zu 45 Mio. CHF
Einnahmeverschiebung zu den KVA und ohne Berticksichtigung der Kosteneinspa-
rung flir den Bau eines zusatzlichen Speichersees in dieser Gréssenordnung).

Mangels Alternativen  Es ist davon auszugehen, dass die Bedeutung des KVA-Beitrages in Zukunft steigt
steigt Bedeutungdes  und mittelfristig gar substanziell werden kann, denn in dieser Gréssenordnung
KVA-Beitrages kiinftig ~ zeichnen sich keine sinnvollen Alternativen zur Stutzung der Versorgungssicher-
heit ab.

Die fiir die KVA-  Die fiir die KVA-Anlagenflexibilisierung notwendigen Technologien (Abbildung 4)
Flexibilisierung ~ sind verfligbar und markttauglich. KVA sind optimal geeignet, um die negative Re-
notwendigen  gelarbeit in andere Energiesektoren zu liberfiihren und zu nutzen - anstatt wie bei
Technologiensind  anderen Ansatzen zu «vernichten». Die Erganzung einer KVA mit einer Warme-
bereits verfiigbar ~ Kraft-Kopplungs-Anlage (WKK) kdnnte sie zudem als flexiblen Spitzenlastprodu-
zenten positionieren, der auch positive Sekundarregelleistung (SRL+) vorhalt.

Identifizierte Technologien: @ o
o ©)

1. Power-to-Heat P2H i) > i @
2. Power-to-Gas P2G Str(."?{ D Warme

(hier H, auch CH, méglich) SpElc er- ) , @ Warme-

. . oder Einspeisung Einspeisung speicher

3. Heisswasserspeicher ins Stromnetz ! @ @ KVA Fernwirmenetz
4. Hochtemperaturspeicher N

(Heat-to-Power)

I
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5. Batterie ;
6. Wirme-Kraft-Kopplung WKK b R - Gas (H,)
P

(Gas-to-Power/Heat) i Verkehr 1
| z.B. Einspeisung ins
Erdgasnetz H, = Wasserstoff, CH, = Methan

Abbildung 4 Die KVA als dezentrale und flexible Energieproduzenten: Sektorkopplung am Standort KVA durch Anlagen-
flexibilisierung mittels heute verfiigbaren Umwandlungs- und Speichertechnologien (1-6).

Potential von 1 TWh  Auch die Wirtschaftlichkeit der Technologien konnte die Studie grundsatzlich dar-
wird durch Strom-  legen. Bei der Erbringung von SRL- wird diese aber durch folgende Problemstellung
Leistungskosten ~ tangiert: Das Regelleistungs-Potenzial einer KVA wird unter den aktuellen Rah-
geschmilert menbedingungen durch ihre Strom-Einspeiseleistung limitiert, weil ansonsten
hohe Leistungskosten zu Buche schlagen. Der bedeutende Beitrag zur ES2050, der
durch netzdienliches Verhalten der KVA zu Stande kommt, wird aufgrund der
Netznutzungsentgelte um rund die Halfte geschmalert. Mithilfe der Studienergeb-
nisse sollen nun Gesetzgeber und Entscheidungstrager fiir das Potenzial und die
bestehenden Hindernisse sensibilisiert werden. Ziel ist es, die KVA als Kraftwerke
so zu positionieren, dass ihr volles Potenzial ausgeschopft wird.
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