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Abbildung 1: Die KVA Bazenheid wurde ein den letzten zwei Jahren erheblich erneuert: Die Verbrennungslinie 3 wurde komplett ersetzt
(Feuerung/Kessel) und bei allen drei Linien wurde eine trockene Rauchgasreinigung in Betrieb genommen. Die Verbrennungskapazitat
wurde um rund 30'000 t/a erhoht. (Bildquelle: Thurgauer Zeitung).
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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 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 2022,
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 europdischem Standardverfahren“ (10.05.2011) auf der Seite des BFE abgerufen wer-
den?. Die komplette Ubersicht der Resultate 2010-2021* 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:

Abbildung 2: 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

ADbfRRL Abfallrahmenrichtlinie: Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 (iber
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)

EnVv Energieverordnung (Schweiz)

Hu Unterer Heizwert

KEV Kostendeckende Einspeisevergiitung

KVA Kehrichtverwertungsanlage

R1-Faktor Verwerterstatus nach AbfRRL?

SNG Stromnutzungsgrad

SRL Sekunddrregelleistung

TRL Tertidrregelleistung

VBSA Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen

VVEA Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfdllen

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 2022 (kompakt)
Abfallinput | Effizienz-Kennzahlen | Energie-Verwertung Fremdenergie
S
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[t/a] [Gint] [1 ] %] [%] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
01 AG Buchs (AG) 134'462 12.76 0.73 0.63 24.4% 17.0% 99’919 69’614 16’170 11’876 1229
02 AG Oftringen” 68'150 14.08 0.67 0.59 18.6% 20.0% 49'579 48'463 3'075 8'736 17'083
03 AG Turgi 116'774 12.12 0.73 0.59 20.3% 18.8% 65’919 59'227 14'025 14’862 57,
04 BE Bern 138'770 12.67, 0.80 0.70 26.6% 18.6% 126'675 73'399 3'285 17’663 0]
05 BE Biel 50'014 12.50 0.63 0.53 18.5% 16.0% 29'185 22'776 2'877 5'536 492
06 BE Thun 145'965 9.69 0.79 0.69 19.9% 21.3% 72'429 70'349 5'871 13'876 650
07 BS Basel 220133 12.07: 0.99 0.88 60.3% 11.5% 438’329 58’520 7'196 27150 2'141]
08 FR Posieux 95’310 12.52 0.83 0.71 26.4% 20.1% 79'324 55'299 8'269 12'017 586
09 GE Genf 223'746 10.66, 0.85 0.74 39.6% 15.1% 252'877 77'747 9'843 22’840 3'494
10 GL Niederurnen 110'079 11.69 0.69 0.52 10.5% 21.4% 24’640 59’201 12'786 17'153 37
11 GR Trimmis 106'154 12.00 0.74 0.58 30.3% 14.8% 91’903 37'385 15'465 15’033 43
12 LU Perlen 274’568 12.88! 0.99 0.92 39.5% 20.1% 384’117 175'762 4239 22'313 0|
13 NE Colombier 65'702 11.62! 0.62 0.49 14.3% 17.3% 24’108 29’030 6’125 7690 74
14 NE LaChaux-de-Fonds 53’654 11.29 0.88 0.67 46.4% 13.3% 69'977 13'030 8'042 9'465 474
15 SG Bazenheid 101792 11.38 0.73 0.54 26.1% 18.1% 60'855 45'152 23028 11'185 13’991,
16 SG Buchs (SG) 186321 12.68 0.88 0.75 43.5% 14.6% 261'217 73'393 24'716 22'926 1'066
17 SG St.Gallen 77’835 10.36! 0.91 0.72 54.5% 11.1% 108’673 14'089 13’326 10’532 212
18 SO Zuchwil 232’552 11.00 0.78 0.62 20.1% 20.8% 112’538 116’573 30'410 29’166 0]
19 TG Weinfelden 148’513 11.67 0.82 0.70 39.8% 13.7% 178'649 49'780 13'060 16'445 155
20 Tl Giubiasco 179'008 11.36, 0.74 0.59 15.6% 21.2% 66’560 97'056 21’580 22244 18
21 VD lausanne 169’659 12.84 0.94 0.82 50.4% 13.7% 274’832 68644 30'039 14’879 661
22 VS Gamsen 41'741 12.26 0.89 0.73 66.8% 5.2% 88'732 1'459 6'269 6'247 783
23 VS sion*? 55’686 12.76 0.41 031 15.8% 12.2% 24’365 21'209 8’639 7471 14’881
24 VS Monthey 152’292 10.75, 0.97 0.78 29.5% 23.8% 115’518 83’614 18’714 25’027 425
25 ZH Dietikon 93’425 11.93 0.84 0.72 34.1% 17.5% 103’003 41465 3'682 13’341 3622
26 ZH Hinwil 168’049 12.24 067 0.56 9.3% 20.9% 49'212 99'304 3'956 20'165 61
27 ZH Horgen 35'497 12.50 0.89 0.80 35.8% 18.0% 43'344 18'602 728 3'686 192
28 ZH  ZH Hagenholz? 224’882 11.53 0.87 0.82 58.6% 9.2% 417'981 54’709 4'103 21’851 10'206
30 ZH Winterthur 182’660 12.09 0.85 0.71 30.9% 18.6% 178347 87'932 10'844 26'167 63
Anlagen- Mittelwert 132’876 11.928 0.80| 0.67 31.9% 16.7% 134’235 59’406 11’392 15'777 2’507
CH-Mittelwert 11.859 0.82 0.70 33.2% 17.0%
CH-Mittelwert 2021 ** 11.817| 0.82] 0.70 34.0% 16.7%)|
CH-Summe| 3853393 3'892'808| 1'722'782  330'364|  457'543 72’694
Nur Abfall,
CH-Summe 2021 4'026'664, ohne 4175'129 1'752'444 336’070 482'201] 75'333]
Fremdenergie
CH- Maximal 274568 14.08 0.99 0.92 66.8% 23.8% 438'329 175'762 30’410 29'166 17'083
CH- Minimal 35'497 9.69 0.41 0.31 9.3% 5.2% 24'108 1’459 728 3'686 0
Agemitlelt iiber Anzahl Anlagen %) nur KVA ohne Schlammverbrennungsanlage hchster Wert
" gemittelt liber Abfalimenge bzw. Energieinput ?) Anlagen mit energetisch relevanten, betrieblichen Sonderzusténden, vgl. Abb. 4 und Beschrieb S. 23 R (6)

Abbildung 3: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2022 (kompakt)
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Vergleichstabelle Energiekennzahlen CH- KVA 2022 (detailliert)

. Abfallinput  Effizienz-Kennzahlen . ) Energie-Verwertung . ) Fremdenergie ]
7 7 s 7 N /
/ £ N / & ‘gg ‘pf s ¥ & Jf & g, ifaf /
f & 3 f § .z ;
& H : B4
/& Flé 3 / § JE/ 4 Y/ /4 £
i / S5 F F LI A fa" ji & y
5 f & ef & & € & 4 4 4 < §
€ Eimpy, Eimp.|
[t/a] [l ] (=0 [MWh/a] %) 0 0 [ ) [MWhal [Whpe]  [wnionhg] [MWhia]  [MWhta] bRl [MWhia] (MW ] (MM [MWh/a]  [MWh ]| (MRMWh,.] [Mwhia] [MWha] (MW ga] [ | [Mwinsa] [nwha] [MWhia] il (Wwhia] [inbs]]
01 AG  Buchs (AG) 2022 134262 o 1276 1276 476661 67.2% or3 063 200% 170%|  99e19 o743 0210 69’614 0518 oass 16170 a130 o034 11676 o088 o025 80'983) 1229 a.009 0003 a a o 1208 o n
02 AG  Oftringen u 2022 68150 a 14.08 1408 283'353 81.3% 067 059 186% 20.0%] 49'579 0728 0175 AB'463 0711 0171 3075 0045 0011 8736 0.128 0031 56'575| 17'083 0251 0060 a 16'792 o| ] o 292|
03 4G Turgl 2022 16774 w021 1212 1250 393165 83.2% o3 059 203% 188% 65919 0565 0168 59227 0507 0151 14025 a120 0036 14862 0127 oo 74071 57 apoo 0000 a a o 57 of of
04 BE Ben 2022 138770 a 1267 1267 488438 8.2% 0s0 o 26.6% 186%| 126675 0913 0259 73399 0529 0150 3285 o024 coo7| 17663 0127 o036 9r026 o apoo 0000 a ° o o of of
05 BE Biel 2022 50014 37 1250 12.51 173727 B6.2% 063 0.53 18.5% 16.0%| 29'185 0.584 0168 22776 0455 0131 2'877 0058 0.017] 5536 0111 0.032 27820 492 0.010 0.003] a o 0| o o 492]
o6 BE Thun |2022 145'965 15971 569 14z 393293 63.2% ar9 069 19.9% 213%| 72929 0496 0184 70349 0.8z 0a79 5871 a0a0 oo1s  13%76 0095 o035 #3'904 650 0.004 o002 336 a o 18 o 296,
07 BS Basel .2022 2201133 a 12.07 1207 739'264 BE.0% 099 0.88 60.3% 11.5%] 438329 1991 0.593 58520 0266 0079 7196 0.033 0.010/ 27150 0123 0.037 85330 2141 0.010 DDDS. 1'303 o ﬂ‘ 493 o 339
o3 FR Posieux [ 95310 98 1252 1254 330587 86.0% 083 o 26.4% 201% 79324 0832 0239 55299 0580 0167 8269 o087 oo2s| 12017 0126 o036 66730 S86 o006 o002 a ° o o o 586
09 GE Genf |2022 223746 a 1066, 1066 664140 813% 085 074 396% 15.1% 252877 1130 0381 74T 0347 0117 9343 0044 oots| 22840 0102 0034 100'585 3494 ao16 oc0s| 1337 ° 0 1892 o 265
10 Gl Niederurmen [ 110079 a 1169 169 357362 87.7% 069 os2 105% 214% 2440 0224 o069 se7201 0538 0166 12786 0116 0036 17153 0156 o048 76354 37 o.000 o000| a ° o 37 o of
11 GR  Trimmis .2022 106'154 a 12.00 12.00 353877 B6.2% 074 058 30.3% 14.8%| 91'903 0.866 0260 377385 0352 0106 15'485 0146 0044 15033 0142 0.042 52'377| a3 0.000 DDDDI a a o| o o 43
12 WU Perlen 2022 274'568 a 1288 1288 sAzass B7.5%) 059 092 39.5% 201%| 384117 1393 0391 175762 0640 0a79 4239 0015 ooos 22313 o081 0023 197954 o a.000 0,000 ° ° o o o of
13 NE Colombier [ 65'702 7394 1162 1295 212109 83.3% 062 049 143% 173% 20108 0367 0114 29030 0442 0137 6125 2083 0029 7630 0117 Q036 36720 74 2001 oo00] a ° 0 o o 74|
12 NE La Chaux-de-Fonds 2022 53654 #oz0 1129 1209 168293 826% 0.8 067 464% 133% 69977 1304 0416 13030 0243 0077 Foaz 0as0 0048 9465 0476 0056 22'350 a74 0.009 0.003| o ° 0 329 o 145
15 SG  Bazenheid " .ZDEZ 101'792 a 1138 11.38 321°885 B4.3% 073 0.54. 26.1% 18.1%| 60'855 0.598 0189 45"152 0444 0140 23'028 0.226 oo72 11185 0.110 0.035 58204| 13991 0137 Dﬂii‘ a o 0| o | 88|
165G Buchs (5C) 2022 186321 7854 1268 1286 657575 88.3% 0.8 75 435% 146%| 261217 1402 0397 73393 0393 o112 24716 0133 0038 22926 0123 o035 96318 1066 0.006 0002 a o 1064 o 2
17 SG St Gallen .ZDZZ 77'835 5235 1036 11.00 223'936 86.1% 291 D‘TZI 54.5% 11.1%] 108'673 1.396 D485 u’nﬁe. 0181 0.063 13'326 a171 0.060 10532 0,135 047 24'748| 212 0003 DDMI a a ol 87 o 125
18 S0 Zuchwil 2022 232’552 15074 1100 1166 710258 775% 078 062 201% 208%  112'538 0.484 0158 116573 0501 0164 30410 0131 o0s3| 29166 0125 0041 148037 o 0.000 0000 a o 0 o o of
197G Weinfelden [ 148'513 o 1167 167 4srsz 83.8% 082 o0 309.6% 13.7% 17849 1203 o asrEo 0335 0103 13060 088 o027 16448 o111 Qo4 66070 155 o001 o000| a a o o ° 155
20 T Giubiaseo 2022 179008 19741 1136 1259 564876 836% 074 059 156% 212% 66560 0372 0118 97056 0542 0172 21’580 0421 0038 22244 0124 0039 119640 18 0.000 oooo| a a 0 o o 18
21 VD Lausanne |2022 169'659 o 1284 1284 6oa'S 86.4% 004 o2 s0.4% 13.7% 274832 1620 o454 6BGas 0405 0113 300039 0177 cosol 14879 o088 opzs 82862 661 o004 ooo a a o o o 661
22 S Gamsen 2022 a7 a 1226 1226 142188 80.0% 089 or3 66.8% s2%| 88732 2126 0624, 1459 0035 0010 6269 0150 0044 247 0150 0044 7430 783 0019 0006 a o o s01 o 282
23 VS sion' 2022 55'686 o 1276 1276 209'005 61.3% 0.1 031 15.6% 122%| 24365 0438 0117 21709 0381 0101 8639 055 oo 7471 013t o036 2s'ses  aa'esa 0267 w71| s 1'sea o 190 of 3093
24 VS Monthey 2022 152292 12961 1075 1161 454'606 B7.6% 097 078 29.5% 23.8%] 115'518 0759 0.254 83’614 0549 0.184 18714 0123 0.041 25027 0.164. 0055 108°216| 425 0003 0.001] a o 0| o o 425)
25 ZH Dietikon 2022 93425 2845 1193 1226 312966 78.9% 084 ora 341% 175%| 103003 1103 0329 41465 0444 0a3z 368z 0038 ooz 13341 0143 o043 sa'61s| 3622 0.039 o012 3403 a o 28 of 190|
26 ZH  Hinwil 2022 168049 1758 1224 1236 571439 83.9% 067 056 a3% 209% 49212 0293 o086 997304 0581 0174 3956 0024 o007 20165 0120 o035 119408 61 a.000 0000 a o o o o 1]
27 ZH Horgen 2022 35'397 a 1250 1250 123249 84.3% 089 g0 35.8% 1ok 43344 1221 0352 186 0524 0151 728 a0z 0006 3686 0104 oo 22713 192 apos o002 a ° o 17 of 75
28 IH ZHHagenholz » .2022 224'882 a 1153 1153 20046 B4.0% 087 0.82 58.6% 9.2% 417'981 1859 0.580 54709 0243 0076 4103 0018 0.006 21851 0.097 0.030 66354 10°206 0.045 0514. a o D‘ ] o 10'206
30 ZH Winterthur [ 182’660 719 1209 1213 613181 81.3% 085 on 309% 1B6%| 178347 0976 0291 87932 0481 0143 1048 2059 0018 26167 0143 o043 114036 63 o.000 o000| a a o o o &3
Anlagen- Mittelwert 132'876 3'198  11.928 12215 438'943  84.0% 0.80| 0.67  31.9%  167% 134'235 0.965 0.291  59'406 0.437 0131 11392 0.094 0.029 15777 0.123 0.037 74707 2’507 0.029 0.008| 220 37 a79 171 479

CH-Mittelwert 11859 12438 84.2% 0.82 070 33.2%  17.0% 1.010 0.306, 0.447 0135 0.086 0.026 0.119 0.036 0.019 0.006,

CH-Mittehvert 2021 T 12109 5245 031 om) 0% 167% 1037 o | 043 0132 o083 ooy | axz0] o0 | oo 0008
CH- Summe 3'853'393 92'728 12'729'345 3'892'808 1'722'782 330'364 457'543 2'166'517 72'694 6'384 28’386 1'064 4'962 13'905 17993
CH-summe 2021 026664 avass. 15252345 w1513 | | rmraa 336070 | 75333 voron|  yorraag 30920 | 73383

CH- Maximal 274'568 19741 14.08 14.08 982°459 BE.3% 099 092 66.8% 23.8%) 438'329 2,126 0624 175762 0711 0184 30'410 0.226 0072 29166 0176 0.056 17°083 0267 0071

CH- Minimal 35487 37 569 1066 123249 77.5%) 0.1 031 9.3% s2% 24108 0224 0069, 1459 0035 0010 728 o015 o004, 3686 o081 0023 18 0000 o000

gemittelt Gber Anzahl Anlagen " nur KA ahne Schiammuerbrennungsaniage [  Aufteilung Fremdenergiebedarf total: Fossil 11346 MWh  Abwarme: 1064 MWh|

gemitiel Gber Ablallmenge brw. Energieinput 2 vel.4bb.a - tieses Wt fo2) Emeuerbar 42I9LMWH  Eektisch 17993 MWh

Abbildung 4: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2022 (detailliert)
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Hinweis: Die ENE-Formel ist auf Seite 29 beschrieben. Anlage ohne zugefuhrte Fremdenergie miussen die durchgezogene violette Linie tUbertreffen. Fir Anlagen mit kleinem
Anteil an Fremdenergie liegt die Vorgabe innerhalb des schattierten Bereichs. Auf Grund des hohen Anteils an Fremdenergie ist die Vorgabe fiir einen ENE-Wert von 0.55 fur
vier Anlagen deutlich hdher. Die Anlage in Bazenheid erfillt die Vorgabe (gestrichelte Linie) deshalb nicht. Die Anlage in Oftringen erfillt die Vorgabe (gepunktete Linie).
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Abbildung 7: Heizwert 2022 und 2021
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Abbildung 11: Spezifischer Warmeexport pro Tonne Abfall 2022
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Abbildung 12: Spezifischer Warmeexport pro Energieinput 2022
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Abbildung 13: Spezifischer Warmeeigenbedarf 2022
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Abbildung 14: Spezifischer Stromexport 2022
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Abbildung 15: Spezifischer Stromeigenbedarf 2022
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Abbildung 16: Warmenutzungsgrad 2022
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Abbildung 17: Stromnutzungsgrad 2022
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Abbildung 18: Energieflussdiagramm CH-KVA 2022
Hinweis: Die Entwicklung diverser Kennzahlen tiber mehrere Jahre kann auf der Webseite des VBSA* angesehen werden
Die Fremdenergien setzen sich wie folgt zusammen:
e Fossil dampferzeugend: Ol-Stutzbrenner fiir den Startvorgang (Basel und Genf)
e Erneuerbar dampferzeugend: Abwarme aus dem Drehrohrofen (Oftringen und Sion)
e Abwadrme dampferzeugend: Abwadrme 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)
e Elektrisch nicht dampferzeugend: Stromimporte (diverse)

4 https://vbsa.ch/fakten/energie-charts/
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BEMERKUNGEN ZU DEN ENERGIEKENNZAHLEN 2022

Allgemeine Veranderungen

Im Vergleich zu den letztjahrigen Energiekennzahlen ergaben sich wesentliche Veranderungen.

o Der Energieinput in den Kessel ist zurlickgegangen (- 3.9%). Der Grund dafir ist die Abnahme der Menge
des verbrannten Abfalls (- 4.3%) mit einem leicht hoheren durchschnittlichen Heizwert (+ 0.4%). Der Heiz-
wert bewegt sich seit 2015 in einem sehr engen Band um 12 GJ/t.

o Die Warme- und Dampfabgabe hat um 6.8% abgenommen (- 280 GWh). Dabei nahm der Verkauf von Warme ab
(-11.0%) aber der Verkauf von Dampf zu (+ 5.1%). Die Abnahme der Warmeabgabe ist auf die milde Witterung (im
Schweizer Durchschnitt 15% weniger Heizgradtage als im Jahr 2021) sowie auf allgemeine Energiesparmassnahmen
als Reaktion auf den Ukrainekonflikt zurtickzufuihren. Fiir die erhohte Dampfabgabe war unter anderem die Inbe-
triebnahme einer neuen Dampfleitung in Monthey verantwortlich.

e Die Stromabgabe nahm im Vergleich zu 2021 um 1.7% ab (- 30 GWh), weniger stark als die Abfallmenge.
Wegen der stark riicklaufigen Warmeabgabe wurde vergleichsweise mehr Strom produziert.
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Sonderereignisse im Jahr 2022

Im Betriebsjahr 2022 sind bei zwei Anlagen ausserplanmassige Ausfalle/Revisionen aufgetreten. Die genauen Hinter-
grunde und abgeschatzten Auswirkungen sind hier erklart:

KVA Sion:
Aufgrund eines grosseren Schadens blieb die Turbogruppe bis Ende Marz 2022 ausser Betrieb. Dies hatte eine abge-
schatzte Stromminderproduktion von knapp 5 GWh zur Folge.

KVA Hagenholz:
Die Turbine wurde nach der Revision in KW36 2021 nicht mehr gestartet und wurde Ende Mai 2022 wieder in Betrieb
genommen. Flr das Jahr 2022 entstand eine geschatzte Stromminderproduktion von knapp 29 GWh.

Bei einer Anlage standen gesamte Ofenlinien langerer Zeit still. Da wahrend dieser Zeit weder Strom noch Warme gelie-
fert werden konnte, haben diese Ereignisse keinen Einfluss auf die hier prasentierten energetischen Kennzahlen. Des-
halb wurden fiir diese Anlage keine hypothetischen Normalwerte errechnet. Der Vollstandigkeit halber sind die Griinde
aber hier erklart:

KVA Monthey:
Mitte November flihrte ein Brand zu grossen Schaden an Turbine und Luftkondensator. Die Wiederinbetriebnahme der
Kessel erfolgt Anfang April. die neue Turbine kann erst gegen Ende 2023 in Betrieb genommen werden.
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Bicarbonat

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

recycling
SChwelz (— _\

Seite 24 von 30

>p<
(7.17,]-]
-mun
0>

Abfille aus Osterreich: 92'400 t Lagerveranderung: 25’900 t

Abfélle aus Italien: 21’900 t

Abfélle aus Frankreich: 34’500 t

* Die Verbrennungskapazitat des Schweizer KVA errechnet sich aus den Auslegungsleistungen der Ofen,
dem Heizwert der jeweiligen Anlage, den geplanten Betriebsstunden und kantonalen Beschréankungen (ca. minus 20'000 t).

. Recykliertes
Bicarbonat | gicarbonat:
Sonderabfalle angeliefert: 115°900 t 6660t
Verbrauchtes
Klarschlamm angeliefert: 99'600 t Bicarbonat:
6’800 t
Kehrichtverwertungs-
anlagen (KVA)
Kommunaler Kehricht: 1'738°800 t Abfille angenommen:
3'879'300 t Masse im Roi
Masse im Rauchgas- ERED ) [ ETTE)
Abfall verbrannt: Rauchgas reinigung (hauptsac’hllch’ Cene RO
3'853'400 t 3161300 t 3'057°000 t
Verbrennungskapazitat *: . Lo Deponie
ca. 3'972'000 t Filterkuchen: 7°900 t (sCthv’eiz i
Direktanlieferungen: 1°591°500 t Auslastungsgrad: pusiand)
ca. 97 % ) , Deponie
Hydroxidschlamm: 16 300{ Verarbeiter (Ausland)
L ‘ Schlacke ins Ausland, trocken: 51°200 t - Total I
Weiterleitungen zwischen KVA: ss‘éwacke =P S~ o(t:n;g%i;?en
[ weiz, oS . b
Importe: ShSoal tocken 5 2% Filterasche - Unbehandelt: 9°400 t Untertage- inkl. FA, trocken):
343'600 t 641'100t 5 2 deponie 48'200 t
Bunker & Ballenlager \_ Filterasche - Verfestigt: 11°900 t Deponie (Coaens) mg
Abfille aus Deutschland: 184'900 t Typ C

Filterasche - Saure Wasche

mit Schlacke abgelagert: 58’800 t

Vorentfrachtete Schlacke: 619’900 t

17'300 t
2'800t

1100t

Deponie Typ D
(Schweiz)
Total abgelagert
(entfrachtet, 950t
inkl. FA, trocken):
619'900 t Entfrachtete
Metalle
Schlackenentfrachtung Zink
950 t
39300t FE-Metalle 2’100t
i 58'700 t
11300 t ! Aluminium 300t
! 14'400 t
8300t  |NE-Restmetalle 600t
; 10'000 t

Abbildung 19: Massenflussdiagramm CHF-KVA 2022

Hinweis: Die Schweizer KVA exportieren fiir die importierte Abfallmenge anteilsmassig Schlacke ins Ausland.

2022 betrug die exportierte Schlackenmenge 51'200 t.
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Angelieferte & verbrannte Abfille [kt]
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Abbildung 20: Angelieferte und verbrannte Abflle (Differenz ist Lagerveranderung)

Angelieferte Abfille [kt]
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Abbildung 22: Angelieferte Abfélle aufgeteilt nach Herkunft (In- und Ausland)
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Riickstinde & entnommene Metalle [kt]
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Abbildung 21: Verbrennungsriickstdnde und entnommene Metalle in 1’000 Tonnen (ab 2020 Schlacke als
Trockenmasse)
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Abbildung 23:
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Veranderung der angelieferten Abfallmengen 2021/22 [kt]
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Abbildung 24: Verdnderung der angelieferten Abfallmengen von 2022 gegeniiber 2021
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BEMERKUNGEN ZU DEN MENGENZAHLEN 2022

Der angelieferte Abfall nahm um 162'000 t (- 4.0 %) ab, dazu gefiihrt haben:
e Importe (DE, AT, FR, IT): -32'000t (- 0.8 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)
e Inlandanlieferungen: -130'000 t (- 3.2 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)

Die verbrannte Menge Abfall nahm um 173'000 t (- 4.3 %) ab, dazu gefiihrt haben:
o Angelieferte Abfalle: -162'000 t (- 4.0 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)
e Differenz Anderung Bunker/Lager: -11'000 t (- 0.3 %-Punkte, Veranderung zum Vorjahr, bez. Gesamtmenge)

Anlieferzahlen:

o Sonderabfall: - 19'000 t (- 14.1%): Eine mogliche Ursache ist der Wegfall von belastetem Altholz zugunsten
von neuen Altholzfeuerungen wie z.B. Aarberg.

o Kldrschlamm (TS): - 270t (+ 1.0%): Die verbrannte Menge an Klarschlamm bleibt in etwa auf dem Vorjahres-
niveau.

o Kommunale Anlieferungen: - 32'000 t (- 1.8%): Mit dem Ende der Homeoffice-Pflicht sind die Siedlungsab-
falle zirka auf das pra-Covid Niveau zuriickgefallen.

o Direktanlieferungen: - 79'0001 (- 4.7%): Die Gewerbe und Industrieabfdlle nahmen im Vergleich zum Vorjahr
relativ stark ab, aber liegen wieder in etwa bei pra-Covid Mengen.
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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 (H,) wird das Hy-Berechnungsmodell nach BREF verwendet:

Epp + Ex
Hu [G]/t] = (1.133 + —2—"K 1 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 E¢, Energie fiir Primar-

luft, Rostkiihlung, Dampf flir Ammoniakeindlisung, Wassereindlisung, vor der Frischdampfmessung ent-
nommener Dampf, ...)

Hu Heizwert fir den jeweiligen Brennstoff
My 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 Nm3Rauchgas/kgapri (bei Abweichungen gros-
ser +/- 10% wird dieser Wert angepasst).

Die Faktoren 1.133 bzw. 1.085 [ ] der H.-Berechnungsformel sind aus einer Regressionsrechnung entstanden. Sie
sind Naherungsgrossen fir 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 Ep. Sie weist eine Messungenauigkeit in der
Grossenordnung von + 5% auf. Flir 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 [%] = —————=—<* 100
(Ew + Ef)
Er Importierte Energie zur Dampferzeugung (Z.B. Stiitzfeuerung, externe Rauchgase, ...)
Ep Gewonnene Energie, genutzt (e = electricity, h = heat, st = steam)

Ew Energie aus Abfall
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Warmenutzungsgrad

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

E ph,st

———x 100
(Ew + Ef)

Warmenutzungsgrad [%] =

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 durfen Abfall aus dem Ausland importieren und verwerten.

1 - (2.6 x Ep, + 1.1 % Epp ) — (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 * Primarenergietréger)

ENE - Energetische Nettoeffizienz

Die energetische Nettoeffizienz ist der der in der Schweiz verwendete Indikator fiir 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.

e Gemass VVEA Art.32, Bst a ist eine Anlage zur thermischen Behandlung von Abfillen so zu betreiben, dass
“mindestens 55% des Energiegehalts ausserhalb der KVA genutzt wird“. Die Richtlinie, welche die Errei-
chung dieser Anforderung definieren wird, ist noch in Erarbeitung. Fiir Neuanlagen gilt eine ENE von 0.8
als Zielwert (Art. 31, Bst ).

(2.6 x Eexp, + 1.1 * Eexpp ) — (Ef + Eimp)

ENE =
0.97 * (E,, + Ey)

Eexp Exportierte Energie
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Abbildung 25: Schema der Systemgrenzen des Stromeigenbedarfs
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