Forschungsprogramm A Programme de recherche A Bundesamt fiir Energie BFE
Energiewirtschaftliche Grundlagen | Fondements de I'économie énergétique

Juni 2004

Kosten und Entschadigung
von Strom aus Kehricht-
verbrennungsanlagen

Zusammentassung

BFE
|:|‘_OFEN -
5

SFOE



Auftraggeber:

Bundesamt fir Energie BFE, 3003 Bern

Mitfinanziert durch:
Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL, 3003 Bern

Auftragnehmer:

econcept, Lavaterstrasse 66, 8002 Zurich

Autorlnnen:
Reto Dettli

Pia Steiner
Martin Baur
Mathias Muller

Begleitgruppe:
Stefan Muster
Marc Chardonnens
Romina Salerno
Peter Steiner

Stefan Wiederkehr
Kurt Wiederkehr
Hanspeter Wild

Dokument:
Speicherdatum:

Diese Studie wurde im Rahmen des Forschungsprogramms , Energiewirtschaftliche Grundlagen” des Bundes-

Dipl. Ing. ETH, Dipl. NDS ETHZ in Betriebswissenschaften (Projektleitung)
lic. rer. pol.

Dr. rer. soc. oec.

Dipl. Phys. ETH

Bundesamt fir Energie BFE (Vorsitz)
Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL
Bundesamt fir Energie BFE

Verband der Betriebsleiter und Betreiber Schweizerischer Abfallbehandlungs-
anlagen VBSA

Bundesamt fur Energie BFE
Verband Schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen VSE
Fernwarme ZUrich

563_be_Schlussbericht def_JuniO4.doc
29. Juni 2004

amts fur Energie BFE erstellt. Fiir den Inhalt ist allein der/die Studiennehmer/in verantwortlich.

Bundesamt fiir Energie BFE
Worblentalstrasse 32, CH-3063 Ittigen - Postadresse: CH-3003 Bern
Tel. 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00 - office@bfe.admin.ch - www.ewg-bfe.ch



Vorwort des Bundesamts fiir Energie BFE

In der vorliegenden Untersuchung werden der Stand der Energieerzeugung in schweizeri-
schen Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) und mdégliche Massnahmen zu deren Steigerung
analysiert.

Die Autoren (Econcept) zeigen auf, dass kein akuter Handlungsbedarf besteht, um die ak-
tuelle Energienutzung der Abfalle zu sichern. Zum Teil werden hohe Deckungsbeitrdge er-
wirtschaftet, wenn die Nutzungsdauer die Amortisationszeit der Elektrizitatserzeugungsan-
lagen Ubersteigt. Hingegen bestehen heute keine Anreize oder Vorschriften, um alte Anla-
gen durch neue energieeffizientere zu ersetzen. Um entsprechende Anreize zu geben, ent-
wickeln die Autoren eine Reihe von Vorschldgen. Diese sollen im Kontext der schweizeri-
schen Energiepolitik diskutiert werden. Insbesondere mussen dabei die energiepolitischen
Ziele sowie die im Rahmen der Strommarktéffnung maéglichen Massnahmen zur Foérderung
von Elektrizitat aus Erneuerbaren Energien bertcksichtigt werden.

Aus Sicht des Bundesamts fiir Energie sind angesichts der beschrankten Zahl von Anlagen
und der sehr unterschiedlichen Kosten- und Ertragsverhdltnisse massgeschneiderte einzel-
fallweise Unterstlitzungsmassnahmen einer pauschalen Férderung grundsatzlich vorzuzie-
hen. Zu beriicksichtigen sind eine allenfalls konkurrierende Wirkung auf andere Erneuerbare
Energien (energetische Holznutzung), die Interdependenzen zwischen dem Verkauf von
Elektrizitdat und Warme aus KVA, die Entwicklungen beim "Marktkehricht" und das Verur-
sacherprinzip bei der Gestaltung der Kehrichtgebuhren.

Die Studie wurde in der beratenden Kommission fiir Fragen der Anschlussbedingun-
gen unabhangiger Produzenten (KAP) zusammen mit Vertretern des Verbands der Be-
triebsleiter und Betreiber Schweizerischer Abfallbehandlungsanlagen (VBSA) disku-
tiert. Eine allféllige Forderung der Stromproduktion soll gemass KAP nicht auf eine indirekte
Subventionierung der Abfallverwertung abzielen, sondern ermdglichen, dass ungenutztes
Energiepotenzial, unter Berlcksichtigung der individuellen Voraussetzungen der Anlagen,
effizient genutzt werden kann. Erstens kann dies (iber den "Energiepfad" erfolgen (Ande-
rung der Energieverordnung, Anpassungen der KAP-Empfehlungen, Finanzierung der
Mehrkosten Uber Hochspannungsnetz). Eine zweite Moglichkeit ist der "Abfallpfad" (An-
passung der Technischen Verordnung tber Abfalle, flankierende Massnahmen, Finanzierung
Uber Abfallgebhren). Denkbar sind auch Kombinationsmoglichkeiten oder ein "freiwilliger
Pfad" (Zusammenarbeit Elektrizitatsversorgungsunternehmen-KVA). Mégliche Optionen sol-
len gemdss KAP weiter konkretisiert und zwischen den KVA-Interessenvertreter und dem
BFE diskutiert werden.
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Ausgangslage und zentrale Fragestellungen

Mit der vorliegenden Arbeit werden die Rahmenbedingungen der
Energienutzung in KVA analysiert, der Handlungsbedarf aufgezeigt
und Massnahmen vorgeschlagen, die zur Sicherung und Steigerung
der Energienutzung in KVA fuhren.

Elektrizitat aus KVA gilt gemass Energieverordnung als nicht Erneu-
erbarer Energietrager. Es besteht ein ungenutztes Elektrizitatsnut-
zungspotenzial in der Grdossenordnung von rund 300 GWh/Jahr. Im
Rahmen von EnergieSchweiz soll dieses Potenzial mindestens zum
Teil genutzt werden.

Die Erlose aus der Produktion von Elektrizitat sind fur die KVA ein
gewichtiger finanzieller Faktor um die Entsorgungskosten tief zu hal-
ten. Aufgrund der Vorwirkungen einer allfalligen Elektrizitatsmarktoff-
nung sind die Erlése in den letzten Jahren jedoch deutlich gesunken.

Fur die Ermittlung des Handlungsbedarfs und die Erarbeitung von
Massnahmen stehen vier Fragen im Zentrum:

1. Ist in bestehenden Anlagen das heutige Niveau der Energienut-
zung gesichert?

2. Wird in bestehenden Anlagen die Energieeffizienz erhdht?

3. Ist bei Sanierung oder Ersatz von Anlagen das heutige Niveau
der Energienutzung gesichert?

4. Werden bei Sanierung oder Ersatz von Anlagen die energie-
effizientesten Technologien eingesetzt?

Fallstudien und Handlungsbedarf

Es wurden funf Fallstudien in bestehenden Anlagen durchgefiihrt und
zwei Sanierungsprojekte der Energienutzung in KVA analysiert. Die
Gestehungskosten der Elektrizitat aus KVA sind wie folgt:

Rahmenbedingun-
gen analysieren

Strom aus KVA gilt
gemass EnV als
nicht Erneuerbare
Energie

Erl6se aus Elektrizi-
tatsproduktion fur
KVA relevant

Zentrale Fragestel-
lungen

Vorgehen
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Unterschiede zwi-
schen den Anlagen
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Vergleich der Gestehungskosten der Elektrizitat aus KVA
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Figur 1:  Vergleich der Gestehungskosten der Elektrizitat aus KVA
fur Anlagen, die Warme oder Wéarme und Strom produzie-
ren. Die Grosse der Punkte ist proportional zur Verbren-
nungskapazitat.

Je grosser der Anteil der Warmenutzung an der Energienutzung ist,
desto hoher sind die Elektrizitdtsgestehungskosten. Der Handlungs-
bedarf lasst sich an Hand der vier zentralen Fragestellungen wie folgt
zusammenfassen:

1. Ist in bestehenden Anlagen das heutige Niveau der Energie-
nutzung gesichert?

Auch wenn die (Voll-)Kosten der Energienutzung und der Elektri-
zitatsproduktion nicht gedeckt sind, besteht kein akuter Hand-
lungsbedarf. Es werden immer noch Deckungsbeitrédge generiert,
die Nutzungsdauer der Anlagen Ubersteigt die Amortisationszeit
teilweise bei Weitem. Die Anlagen zur Energienutzung in der KVA
kdnnen weiterbetrieben und amortisiert werden.

Es besteht kein akuter Handlungsbedarf um die aktuelle Energie-
nutzung zu sichern.
2. Wird in bestehenden Anlagen die Energieeffizienz erhéht?

Es bestehen heute, mit Ausnahme von betrieblichen Optimierun-
gen, keine Anreize, alte Anlagen vor Ablauf ihrer Lebensdauer
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durch energieeffizientere Anlagen zu ersetzen. Die variablen Kos-
ten der Elektrizitatsproduktion sind sehr gering.

Bei den untersuchten Fallbeispielen (Sanierungen in Anlagen mit
grosser Fernwarmeversorgung) fehlen rund 20 Fr./MWh fiir einen
kostendeckenden Betrieb der (nicht realisierten) Ausbauvorha-
ben.

Um in bestehenden Anlagen die Energieeffizienz zu erhéhen sind
zusatzliche Anreize nétig.

3. Ist bei Sanierung oder Ersatz von Anlagen das heutige Ni-
veau der Energienutzung gesichert?

Die bei der Verbrennung anfallende Warme in KVA ist gemass
Art. 38 TVA zu nutzen, wobei offen bleibt, wie effizient diese Nut-
zung zu erfolgen hat. Beim Ersatz von Anlagen ist aus wirtschaft-
lichen Grinden absehbar, dass bei einem Teil der Anlagen nur
das gesetzliche Minimum gemacht wird. Vor allem bei Anlagen,
die sowohl Warme als auch Strom produzieren sind die energieef-
fizientesten Technologien nicht wirtschaftlich, weil die Anlagen zur
Stromproduktion weniger ausgelastet sind und die Elektrizitat vor
allem im Sommer bei tiefen spezifischen Stromerlésen anfallt.

In der Regel ist das heutige, teilweise tiefe Niveau der Energie-
nutzung in KVA bei einem Ersatz von Anlagen so lange gesichert,
als TVA Art. 38 durch die Kantone tatsachlich vollzogen wird.

4. Werden bei Sanierung oder Ersatz von Anlagen die energie-
effizientesten Technologien eingesetzt?

Auf Grund wirtschaftlicher Uberlegungen ist davon auszugehen,
dass zukunftig bei einem Ersatz nicht die energieeffizientesten
Anlagen zum Einsatz kommen. Bei den untersuchten Fallbeispie-
len von tUberwiegend warmeproduzierenden Anlagen fehlten rund
20 Fr./MWh fur einen kostendeckenden Betrieb einer Kondensa-
tionsturbine an Stelle einer Gegendruckturbine.

econcept
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Empfehlungen
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Empfehlungen

Wir empfehlen Ihnen zur Sicherung und Steigerung der Energienut-
zung aus KVA folgende Massnahmen:

1. Anerkennung des biogenen Anteils im Abfall als erneuerba-

ren Energietrager.

Damit wird eine Gleichstellung der Energienutzung in schweizeri-
schen KVA mit der EU erreicht und der bisherigen Praxis im
Rahmen von EnergieSchweiz Rechnung getragen.!

Mindestanforderungen fir die Energienutzung in KVA als
Prazisierung von Art. 38 TVA oder eine Branchenvereinba-
rung zur Steigerung der Energieeffizienz in den Schweizeri-
schen KVA

Die TVA schreibt in Art. 38a die Nutzung der bei der Abfall-
verbrennung entstehenden Warme vor. Dieser Artikel enthalt aber
keine Vorgaben Uber das Ausmass der Nutzung. Es ist daher
sinnvoll, im Rahmen einer zukiinftigen Anderung der TVA den Art.
38 durch die Festlegung von Mindestanforderungen der Energie-
nutzung zu erganzen.

Es ist zu beachten, dass fur diejenigen KVA, die ihre Energieeffi-
zienz steigern oder die Mindestanforderungen als Erste erflillen,
durch allféllige hohere Betriebskosten keine Nachteile beim
Marktkehricht resultieren. Es braucht einen finanziellen Aus-
gleichsmechanismus.

Sicherstellen der Wirtschaftlichkeit der energieeffizientesten
Technologien bei Sanierungen und Neubauten der Energie-
nutzung

Dafiir stehen aus unserer Sicht zwei Varianten im Vordergrund:

1

Diese Massnahme soll nicht automatisch zu einer Vergitung gemass neuen
inlandischen Kraftwerken fiihren (zurzeit 15 Rp./kWh).
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» Umsetzung EnG und Férderung der Erneuerbaren Energien:
Die fur die Férderung der Erneuerbaren Energien entwickelten
Mechanismen und Verfahren werden auf die Elektrizitat aus
KVA ausgeweitet. Strom aus KVA soll analog wie Elektrizitat
aus Kleinwasserkraftwerken behandelt werden. Dabei soll ei-
ne Umkehrung der Nachweispflicht gelten. Eine Vergutung
hoher als der marktorientierte Bezugspreis wird nur gegen
Nachweis der hoheren Gestehungskosten gewahrt.

» Durchsetzen des Verursacherprinzips gemass USG und TVA
Art. 38.:
Das Verursacherprinzip gemass USG beschrénkt sich grund-
satzlich auf die Finanzierung der umweltgerechten Entsor-
gung von Abfallen. Bezlglich Energienutzung sind jedoch kei-
ne Standards definiert.
Damit die nicht gedeckten Kosten aus der Energienutzung
den Verursachern des Abfalls angelastet werden kénnten,
mussten auf Verordnungsstufe, beispielsweise TVA Art. 38,
minimale Standards zur Energienutzung in KVA festgelegt
werden.

Beide Varianten sind umsetzbar und bedingen mindestens eine
Anpassung auf Verordnungsstufe.

4. Fortfuhren des Programms zur Steigerung der Energieeffi-
zienz in den KVA (Energie in Infrastrukturanlagen)

Massnahmen zur Reduktion des Eigenbedarfs an Elektrizitat in
den KVA verfugen uber ein teilweise sehr gutes Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Die Reduktion des Eigenbedarfes fiihrt schlussendlich
zum gleichen Resultat wie eine Steigerung der Energieeffizienz in
der Energieerzeugung: Eine hohere Abgabe von Elektrizitdt ans
Netz. Das Programm Energie in Infrastrukturen unterstutzt die
KVA bei der Reduktion des Eigenbedarfs und sollte deshalb wei-
tergefihrt werden.

Die Anstrengungen fiur eine Vermarktung von Strom aus Abfall als
Okostrom koénnen zu einer Steigerung des Stromerléses in bestehen-
den Anlagen und bei Ausbau-/Sanierungsvorhaben fuhren. Damit
erhohen sich aber die Anreize fur energieeffizientere Produktionsan-

Beschrankte Wir-
kung einer mégli-
chen Okostromver-
marktung
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lagen nicht wesentlich. Die Erfahrungen von Okostrom aus Wasser-
kraft zeigen, dass die Marketingaufwendungen sowie mégliche Aufla-
gen bei der Produktion zu Mehrkosten fuhren, die in der Gréssenord-
nung der Mehrerlose liegen kbnnen.

Die Investitionszyklen der Kehrichtverbrennungsanlagen sind mit 20-
40 Jahre sehr lang. In den nachsten 5-8 Jahren drangen sich in zahl-
reichen KVA Erneuerungen bei der Energieinfrastruktur auf. Die vor-
geschlagenen Empfehlungen sollten deshalb bald umgesetzt werden,
damit die Chancen zur Steigerung der Energieeffizienz in KVA im
Rahmen der anstehenden Sanierungen genutzt werden kénnen.
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