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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 verfiigbarer Vergleich zu verstehen.

Nachfolgend die Zusammenstellung der Resultate aus der Heizwert- und Effizienzberechnung fur das Betriebsjahr 2018,
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 2010-2018? befinden sich ebenfalls auf dieser Seite.

GLOSSAR
ADbfRRL ﬁg}‘qﬁmhmenﬂchtﬁnie: Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 tiber
dlle

BAFU Bundesamt ftir Umwelt

BFE Bundesamt ftir Energie

BREF Die BREF Dokumente werden von der EU herausgegeben und beschreiben bzw. definieren den besten verftigbaren 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 Einspeisevergtitung

KVA Kehrichtverwertungsanlage

R1-Faktor Verwerterstatus nach AbfRRL?

SNG Stromnutzungsgrad

TRL Tertidirregelleistung

VBSA Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen

VVEA Verordnung tiber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfdllen

WNG Widrmenutzungsgrad

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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Vergleichstabelle Energiekennzahlen CH- KVA 2018 (kompakt)

| Abfallinput I Effizienz-Kennzahlen Energie-Verwertung |Fremdenergie |
&
7S o
@ ¥ ~
& & &
& & & &
§ 58 /& &8 /) &
S S& & R S< S
& &8 & N §
g § 8 & & & §
N L8 & & & £
¥ & & <§ s &
[t/a] [Girt] [] (] (%)
01 AG Buchs (AG) 135'298 12.68 0.70 0.58 18.6% 18.3%
02 AG Oftringen’) 66'904 13.25 0.66 0.57 14.7% 20.5%
03 AG Turgi 122'033 11.84 0.73 0.58 17.9% 19.7% 15'245 104
04 BE Bern 129'712 13.29 0.78 0.68 22.4% 19.7% 18'166 0
05 BE Biel 47'130
06 BE Thun 157'256
07 BS Basel 234'160
08 FR Posieux 97'662

225'307

09 GE Genf?

10 GL Niederurnen? 113'385

Gk Tamms | 111868

12 LU Perlen 256'265

137’;IVE””C0|OmbIeY 7777777777777777777 ;2"7734 10.89 0.67 0.52 16.5% 18.1% 25'388 26'464§ 5'915 8'088 184
14 NE laChaux-de-Fonds 58267 10.89 0.87 0.67 43.7% 14.2% 69'173 14'9823 7'918 10'107 493
155 Baenhed? 1

16 SG  Buchs (SG)

1756 stalen | gl om0 oss  assu o7%|  owsal 1233  17easl  10ms| 733
18 50 Zuchwil | aavess ) s 30063| 8
191G Weinfelden w7  isem 187
0 T Gubimsco | 180353

21 VD lausanne 179'990 15'921 525
22 Vs Gamsen | a7ses 18| ossl  oes| x|  asw|  ows2l  es1 sug % 633
23 VS sion? 7'307 10'198
2 VS Momthey?  eoos| 215
25 ZH Dietikon 92'600 13'483 8

26 ZH Hinwil 183'769 22'563 190
27 ZH Horgen 36'044
28 M ZHHagehol | 204175
29 M ZHlosefstrasse | - 123856 sias,  ssor  aeex|  vooel
30 ”;H /\;Vinterthurz’ w197'_;78 1232 0.77 0.65 26.;% ) 17.8% 167'119% 96'131% 11'674§ ;“7/;7'118 2'936
Anlagen- Mittelwert * 134'723 11.963 0.77 0.63 28.7% 16.8%)| 124'395 61'020 11'393 16'111 1'911
CH-Mittelwert ** 11.897 0.80 0.68 30.4% 17.2%)|
CH-Mittelwert 2017 ** 11.886 0.81 0.68 30.4%) 17.6%
CH-Summe| 4'041'686 3'731'845| 1'830'592 341'788 483'337 57'332
CH-Summe 2017 4011'025 3'696'118 1'852'441 340'346 485'743] 55'488)
CH- Maximal 256265 13.29 1.03 0.93 64.3% 164449
""""""""""" Cminimal| 360 sso  oss, o, 61 e

" gemittelt iiber Anzahl Anlagen

" gemittelt iiber Abfallmenge bzw. Energie

input

%) nur KVA ohne Schlammverbrennungsanlage

?) Anlagen mit energetisch betrieblichen

Abb. 1: Zusammenstellung Energiekennzahlen 2018 (kompakt)

ec

Sonder

Rytec AG - CH-3110

nsingen - Telefon +41

,vgl. Abb. 4 und Beschrieb S. 21

)31 724 33 33 - www.rytec.co

hachster Wert

tiefster Wert (+ 0)
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Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung Confédération suisse EE
Sl

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 H,-Berechnungsmodell nach BREF verwendet:

EFD i EK
Hu [G]/t] = (1133  —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 Es, Energie fiir Primar-

luft, Rostkiihlung, Dampf fiir Ammoniakeindiisung, Wassereindiisung, vor der Frischdampfmessung ent-
nommener Dampf, ...)

Huy Heizwert fir 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 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 Erp. Sie weist 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 [%] = ———=—<* 100
(Ew + Ef)
Es 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 Miinsingen - Telefon +41 (0)31 724 33 33 - www.rytec.com




der Schweizer KVA nach europdischem Standardverfahren Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

BAFU, BFE, VBSA Schweizerische Eidgenossenschaft Seite 26 von 27
Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung Confédération suisse EE
Sl

>p<
0o

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 Siedlungsabfille 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 flr in Betrieb befindliche Anlagen, die vor dem 1. Januar 2009 genehmigt wurden

e 0.65 fiuir 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 % Epy + 1.1 % Eppgt) — (Ef + Eimp)
0.97 * (E,, + Ey)
Eimp Importierte Energie nicht dampferzeugend (Z.B. Strom, Gas zur Wiederaufwdrmung von Rauchgasen, ...),

die Energietrager miissen gewichtet werden (2.6 = €, 1.1 * h, st, 1 * Primarenergietrager)

ENE - Energetische Nettoeffizienz

Die energetische Nettoeffizienz ist der der in der Schweiz verwendete Indikator fir 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 Gemdss 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 * Eexp, + 1.1 x Eexpp ) — (Ef + Eimp)
0.97 * (E,, + Ey)

ENE =

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