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Herangehensweise

= Betrachtete Behandlungsanlagen

66 MVA

32 EBS-Kraftwerke
31 SMVA

56 Biomasse-KW
25 KVA

34 Zementwerke
22 Kohlekraftwerke

29 Industriekraftwerke

44 MBA mit Vergarung
112 Bioabfall-BGA

Energieerzeugung aus Abfallen




Betrachtete Abfallarten

Siedlungsabfille Produktionsabfalle
Hausmill & Hausmillahnliche Gewerbeabfille Holzabfélle [o. Verpack. | Sperr- |Hausmill |
Sperrmiill Baubf.]
Abfélle aus der Biotonne Faserabfille | Papierschlamm
Verpackungsabfalle [Verkaufsverpackungen] Verpackungsabfille gewerblich
Marktabfalle Sonstige Prod.-/Gewerbeabfille zur energ. Verw.
StrafRenkehricht, Park- und Gartenabfille Sonstige Kunststoffabfalle
Sonstige Kichen-/Kantinenabfille

Abfalle aus der Abfallbehandlung Olabfalle (Alto1)

Abfille aus Abfallbehandlungsanlagen [MA, MBA] Bau- und Abbruchabfalle [brennbar]
EBS | SBS Gefihrliche Abfille

Klarschlamm

Shredderleichtfraktion Altreifen

Tierische Nebenprodukte

Sonstige Sonstige

Deponiegas

Gulle und Festmist










Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Massenstrom [Mg/a]

Miillverbrennungsanlagen e
600.000

= Kapazitat und Durchsatz (Hochrechnung) 400.000
200.000

- 21 Anlagen tber dem Limit (2016)

0
Import: 2012 2013 2014 2015 2016

Abfallmasse [Mg/a]

21.000.000
20.634.782

20.192.519
20.005.469
19.875.242

20.000.000

19.135.137
18.806.490

19.000.000

18.000.000

17.000.000

Kapazitat 2012 2013 2014 2015 2016
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Millverbrennungsanlagen

= Einsatzstoffe (Hochrechnung )

B Gemischte Siedlungsabfille
B Sonstige 20XXXX
B Gefdhrliche Abfille

Massenstrom
[Mg/a] M EBS | MBA-Reste [191210 & 191212]
W Klarschlamm
[ Sonstige
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0 . [ | _ I . [ |

2012 2013 2014 2015 2016
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Endenergieverbrauch —
Miillverbrennungsanlagen 2015: 8877 PJ

—

= Erzeugte Energie (Hochrechnung)

Jahrliche Energie [PJ/a]

B Energie im Abfall M Energie brutto M Energieexport
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Millverbrennungsanlagen

= Nutzungsgrade (Durchschnitt aller Anlagen)

Nutzungsgrad [%]

B Gesamt brutto M Gesamt netto M Elektrisch brutto M Elekirisch netto

70%
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50%

40%

30%
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10%

0%
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Ersatzbrennstoffkraftwerke

= Kapazitat & Durchsatz (Hochrechnung)

Abfallmasse [Mg/a]

7.000.000

6.310.750

6.000.000 5.499.889 5.714.042 5.794.029

5.396.228 5.410.857

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

0
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Endenergieverbrauch
Ersatzbrennstoffkraftwerke 2015: 8877 PJ) ¢ -

= Erzeugte Energie (Hochrechnung)

Jahrliche Energie [P)/a]

Gesamtnutzungsgrad [%)] W Energie im Abfall

M Energieerzeugung brutto
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Ersatzbrennstoffkraftwerke

= Nutzungsgrade (Durchschnitt Einzelnutzungsgrade)

Nutzungsgrad [%]

B Gesamt brutto I Gesamt netto B Elektrisch brutto B Elektrisch netto
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Sondermiillverbrennungsanlagen

Kapazitat & Durchsatz (Hochrechnung)

Abfallmasse [Mg/a]
2.000.000

1.634.080

1.500.000

1.306.063 1.298.228 1,295,287 1.333.816 1.351.493

1.000.000

500.000

Kapazitat 2012 2013 2014 2015 2016



Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Sondermiillverbrennungsanlagen

= Erzeugte Energie (Hochrechnung | Durchschnitt aller Anlagen)

Jahrliche Energie [P)/a] B Energie im Abfall

Gesamtnutzungsgrad [%)] M Energieerzeugung brutto
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Biomassekraftwerke

= Gesamtkapazitat: 6.579.671 Mg/a
Jhrliche Energie[PY a]

= 56 Anlagen

= Einsatzstoffe +00
= AI-AIV >0
= Landschaftspflegematerial 80
= Holzstaub 70
= Sperrmill 60
= Produktionsreste 50
= Waldhackgut 40
= Ersatzbrennstoffe 30

= Faserschlamm 20
= Siebreste 10

= Zitronenschalen 0

Brennstoff Warme Strom

= Klarschlamm
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Klarschlammverbrennung

[ Kommunale Schlamme Klarschlammtrockenmasse pro Jahr* [Mg TS/a]
. 3 500 000
ca. 1,8 Mio. Mg TS

°
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Mitverbrennung Zementwerke

= Durchsatz & Energie

Durchsatz Energieeinsatz
[Mg/a] [P)/a]
m Durchsatz m Energie
3.500.000 22.000 70,0
3.059.000 3.105.000 3.032.000 3.130.000 3.222.
3.000.000 60,0
2.500.000 50,0
2.000.000 40,0
1.500.000 30,0
1.000.000 20,0
500.000 10,0
0 0,0

2011 2012 2013 2014 2015
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Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Mitverbrennung Zementwerke

= Einsatzstoffe

Durchsatz [Mg/a] Energieeinsatz [P)/a]
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Status Quo: Anlagen
[Mitverbrennung KKW]




Mitverbrennung Kohlekraftwerke

Genehmigt:

12

10

3.342.748 Mg/s
Mitverbrannt: 1.509.407 Mg/a

Jahrliche Energie [P)/a]

Brennstoff

Warme

Strom

Energieeinsatz

[P)/a]

[

671.600

Sonstige

Papierschlamm

Klarschlamm

SBS

Durchsatz
[Mg/a]

600.000 900.000

300.000






Status Quo: Anlagen, Mengen, Energie

Industriekraftwerke

= Abgeschatzte Durchsatzmenge

6,1 Mio. Mg/a Jhrliche Energie [P)/a]
= Abgeschatzte Leistung 00

1,5 GW
* (mind.) 22 Anlagen 80

= Einsatzstoffe

60
= Schwarzlauge

= Sagespane, Rinde
40

= Holz-/Papierproduktionsreste

= organische Flussigkeiten

. 20
= Faserschlamme

= Schlamme allgemein
= Ersatzbrennstoffe
= Mineralische Abfalle

Brennstoff Waérme Strom
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Status Quo: Abfallstrome

INPUT
SYSTEM

A

2015

Weber 12017

MBA Input| MBA Output

© Flamme | Hanewinkel | Quickes

Siedlungsabfille 1.629.000| 3.412.02

14.147.000 3.144.840

Sperrmiill 2.495.000 188.340
Abfélle aus der Biotonne 4.232.000 78.840
Vi alle *: 8.345.000
Marktabfalle 60.000
i Park- und 6.757.000

ahnli 3.506.000
Sonstige ASN 20
Sonstige 2.087.000
Abfille aus Abfallbehandlungsanlagen 420.480

2.584.200
EBS|SBS
Klarschlamm [TM] 2.855.607
Shredderleichtfraktion 150.600
Tierische Nebenprodukte ** 3.079.263
Sonstige
e T

Holzabflle [o. Verpack. | Sperr- [Hausmiill | Baubf.] 3.950.000
Faserabfille | Papierschlamm* 4.800.000
Verpackungsabfille gewerblich 9.432.700
Sonstige Prod.-/Gewerbeabfélle zur energ. Verw. * 4.265.881 346.020
Sonstige Kunststoffabfélle 2.572.000
Kiichen-/Kantinenabflle 928.000
Altfett 200.000
Olabfille (Alts) 467.000

DAVON AUS DEM AUSLAND

e = -
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VORBEHANDLUNG

AUFBEREITUNGSSCHRITTE

Input Output Input

8.345.000 13.360.888

1.522.396

1.129.393

8.345.000

52.800

6.685.600

2.436.700

1.534.000

4.689.000

3.229.863

4.464.000

150.600

3.079.263

9.432.700

5.965.960

790.000

2.400.000

9.432.700

1.286.000

879.000

200.000

410.960

2.725.000

14.768.000

350.000

nach

Aufbereitung|

FINALE BEHANDLUNG

THERMISCH

BIOL.

Input finale
39"3"‘““"5 ki

-

11.002.160

784.264

3.023.767

7.200

71.400

1.069.300

553.000

- 023.767

12.224.778 11.696.563 528.215
3.023.767 3.023.767
1.194.452 1.012.108 182.344

3.136.872

49.698

200.707

168.600

2.163.720

7.825.872

2.855.607

49.698

200.707

168.600

11.160.096 4.751.517 4.247.979

1.489.000 671.600
1.772.019 196.463 63.383 957.932 382.000 172.241
149.000 149.000

e -- st -

619.326

160.000

3.160.000

2.400.000

3.959.861

1.286.000

668.326

160.000

8.079.671 6.579.671

2.123.220 93.000 530.220

0
3.100.000 6.100.000
654.000 654.000

668.326 49.000 619.326

-968.008

-706.652

-261.356

u
4.335.202 48.097.422 48.097.423| 19.298 817 [ S.452.687| 1.333.816| 6.579.671 957.932| 3.222.000| 1.509.407| 6.100.000( 3643093



Status Quo: Abfallstrome

Menge [Mg/ a]

100.000.000
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SYSTEM INPUT 2015

Energieerzeugung aus Abfallen

Menge [Mg/ a]
I —— 100.000.000
Altreifen
- - Gefarliche 90.000.000
Abfalle
o - 80.000.000
Bau | Abbruch
=
_ Kuche | Kantine
__ Sonst. Kunststoffe 70.000.000
- Sonstige GWA
w
-
-
<
@
g — Verpackung gewerbl.  60,000.000
o
o
w
E - Faserabfalle *
(U]
-* Hol zabfalle 50.000.000
3 SLF
:t( _ Klarschlamm
SR sonstige 40.000.000
- Park | Garten | StralRe
B - . 30.000.000
Verpackung privat *
w
—
—
0 —] _
< of I sperrmul 20.000.000
¢ P ausmitiann. awa
=)
-
=)
5 10.000.000
(%]
Hausmdill
0

GEWERBEABFALLE

SIEDLUNGSABFALLE

AAA

" Sonstige

Rest:

- andere [stoffliche]
Verwertungspfade

- Inertes Material

- Trocknungsverlust

- Rotteverlust

Altreifen
Gefahrliche Abfalle
Kiche | Kantine
Sonst, Kunststoffe
Sonstige GWA

Faserabfalle *

Holzabfalle

Tierkorper **
Kl&rschlamm

EBS | SBS | AAA

Sonst. Siedlungsabfalle
Biotonne

Hausmull

Import

INPUT HNALE BEHANDLUNG 2015
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48,1 Mio. Mg/a
rund 590 PJ/a
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Status Quo: Energie

Jhrlicher Durchsatz [Mio. Mg/ a]

Glle *
DepGas
Biodiesel
BVGA
MBA
KW
KKW
W

KVA
BMKW
SMVA
EBS-KW

MVA
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Jhrlich bereitgestellte Energie [P a]

* Potenzial

Energieerzeugung aus Abfallen

40 60

2015

> =331PJ/a
= 3,73 % Endenergie

-

¥ Durchsatz

® Strom bereitgestellt

B \Warme bereitgestellt

B Gesamtenergie bereitgestellt

80 100 120
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Prognose 2030: Abfallstrome zur Energieerzeugung

Mengenentwicklung Systeminput
110.0000000 —_—
Mzange [Mz/a)
100.000.000 100,002,000 - Ge&hlhche
m— ltraifen AbfElle
Gefahrliche
90.000.000 Abflle 20.000.000
Ezu | Abbruch
30.000.000 £0.000.000 ~— Kiche | Kantine
Bau | Abbruch Sonst. Kunststoffe
Algil W Sonstige EWA
— e 2
70.000.000 —— onsl. Runststo roooco0 'E 4 -
- Sanstige GWA E Verpackung gewerbl.
o] W -
= =
g :
£0.000.000 = 1 _ Varpackung gewerbl. 60.000.000 E
= ] ras:erahﬁlle
=
)
E - Faserabfalle * Holzabflle
[}
50.000.000 - Halzabfille 30.000-000 3 T Tierkiirpar
Tierkirper ** SL..F
1 - SLF P Kldrschlamm
§ _ Kl&@rschlamm Sonstige
Sonstige
40.000.000 e 40.000.000 - Park | Garten | Strefie
Park | Garten | Strafie
30.000.000 — 30.000.000 B — verpackung privat
Verpackung privat® [T B £p
=
= 32
Sl - : s
20.000.000 © - 20.000.000 -
bt Il -
5 =f M o S | s
2 - Hausmillhnl. GWA £l .
= =1 Hausmillzhnl. GWA
=] [
10.000.000 = 10.000.000 ¥ —
Hausmiill Hausmiill
o o

2015 2030
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Wesentliche Rahmenbedingungen
zur Prognose der Kapazitatsentwicklung

Kein SBS-Einsatz mehr in Kohlekraftwerken

Zementwerke Erhohung der Einsatzquote von SBS auf 80%
Ausbau Mono-Klarschlammverbrennung

Ausbau Biogasanlagenkapazitaten um ca. 1,7 Mio. Mg

Abnahme Biomassekraftwerkskapazitaten um ca. 10%



Prognose 2030: Abfallstrome zur Energieerzeugung
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Masse | Energie
[Mg/a] [P)/a]

MVA

20.005.469 205,05
5.714.042 69,79
SMVA 1.333.816 21,92
6.579.671 85,78

957.932 937,12
3.222.000 59,40
1.509.407 11,41

6.100.000 82,95

3.643.093
4.375.620

:
Biodiesel 320.000
Deponiegas 125.000
S CHIEE  203.626.971

=

257.513.021 -

1 in vollgetrocknetem Zustand

Energieerzeugung aus Abfallen

2030

Miillverbrennung — MVA
Ersatzbrennstoffkraftwerke — EBS-KW
Sondermiillverbrennung — SMVA
Biomassekraftwerke — BMKW
Kldrschlammverbrennung — KVA
Zementwerke — 7W

Kohlekraftwerke — KKW
Industriekraftwerke — IKW
Bioabfallvergarung — BVGA

Mechanisch-biologische Abfallbehandlung - MBA

z

Biodiesel
Deponiegas

Exkremente

Masse
[Mg/a]

19.051.382
5.413.788
1.333.816
5.921.704
2.466.000
3.971.000

0
6.100.000
5.500.000

4.061.136

53.818.825

392.000
0

209.739.642

Energie

[P)/al

188,36
63,78
21,14
T4,47

192,16
70,62

0

82,95

590,54 ‘

XTI



Prognose 2030: Abfallstrome zur Energieerzeugung

Menge [Mg/ a]

110.000.000

100.000.000

90.000.000

80.000.000

70.000.000

60.000.000

50.000.000

40.000.000

30.000.000

20.000.000

10.000.000

GEWEBREABFALLE

SIEDLUNGSABFALLE

AAA

Altrelfen

___ Geféhrliche
Abfalle

Bau | Abbruch

— Kuche | Kantine
Sonst. Kunststoffe

Sonstige GWA

Verpackung gewerbl.

Fe.serabfal le

Holzabfalle

Tlerkorper

KI arschlamm

I sonstige

| Park | Garten | Strake

T ~— Verpackung privat

Biotonne
- S

Sperrmill

Hausmdillahnl. GWA

Hausmiill

SYSTEM INPUT 2030

Energieerzeugung aus Abfallen

AAA GEWERBEABFALLE

SIEDLUNGSABFALLE

Rest:
— - andere [stoffliche]
Verwertungspfade
- Inertes Material
- Trocknungsverlust
__ - Rotteverlust

--~"Altreifen

Gefahrliche Abfalle

Bau | Abbruch

— Kiiche | Kantine
Sonst. Kunststoffe

Sonstige GWA
Faserabfalle
__ Holzabfélle

Tierkorper
Klarschlamm

EBS| SBS

Sonst. Siedlungsabfalle
Biotonne

— Sperrmll
Hausmuillahnl. GWA

Hausmdill

KVA

BMKW
SMVA

EBS-KW

 MVA

INPUT HNALE BEHANDLUNG 2030

KAPAZITAT ANALE BEHANDLUNG 2030
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Prognose 2030: Energie

Jhrlicher Durchsatz [Mio. Mg/ a]

0 4 8 12 16 20 24
FrFFF T FFFFFFFFIFFFFFTT ' ' ' '
Gulle * F A FEEFFF / 209,7
A EE T EEEEEEEEEFFFFFFFFFFFFrFrFrri ’
DepGas
Biodiesel
- 2 O 3 O
MBA ‘
KW

KKW
W
KVA
= Durchsatz
BMKW B Srom bereitgestellt
= Warme bereitgestellt
SMVA ®  Gesamtenergie bereitgestellt
EBS-KW
MVA

0 20 40 60 80 100 120
Jhrlich bereitgestellte Energie[PJ a]
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Datenlage sehr heterogen | Statistik nicht verlasslich
Status

WHE leistet wichtigen Beitrag zur Energieversorgung:
3,7 % der Endenergieversorgung

MVA & EBS-KW mit Anteil von rund 50 %
Energiepotenzial Tierexkremente enorm
Prognose
Gesamtabfallmenge steigt um ca. 10 Mio. Mg
Keine signifikanten Mengenanderungen WtE
Ende Mitverbrennung Kohle-KW, Deponiegas
Zementwerke legen zu
CO,...




Fazit

= CO,...

... Wie bei anderen Fdllen von
unvermeidbarer Abwdrme auch, sollte
daher die Abwdrme aus der thermischen
Behandlung von stofflich nicht mehr
nutzbaren Restabfdllen als grundsdétzlich
klima-neutral betrachtet werden.

Energieerzeugung aus Abfallen
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