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Abfall in der Schweiz

700 kg Abfall fallen pro Person und Jahr an
* Davon werden 420 kg verbrannt
Durchschnittliches Gewicht 35 L-Sack: 4.2 kg [1]

[1] BAFU: Bericht zur Erhebung der Kehrichtsackzusammensetzung 2022



Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) in der Schweiz °
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Abfallverwertungsanlagen bendétigen!

Referenzen
Figur: https://map.geo.admin.ch/
[1] VBSA Bericht 2022. [2] BAFU 2020
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Warmenutzung aus KVA



Netto-Null Rheintal Projekt °

= Die Empa hat im Auftrag des Kantons Graubliinden und Partnern aus der Region ein raumlich
aufgelOstes integrales Energiesystem Modell fiir die Region “"Rheintal” erstellt.

= Evaluation der kostengiinstigsten, ganzheitlichen Losung, welche das Netto-Null Emissionsziel
2050 erfullt

Das Rheintal aufgenommen vom Montalin 2266 miM. Aufnahme: Lino Schmid



Grossbetriebe im Rheintal
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Siedlungsraume im Rheintal

. =
rhiienergie iIBC REPOWER

Domat/Ems A Landquart



Bestehendes Fernwarmenetz zwischen den Hubs °

Systemgrenze “Rheintal”

Bestehende Ferwadrme

== ThPhIl: >200°C
s ThHt: 60-120°C
s Thlt: 20-60°C
s ThAmb: 0-20°C




Freie Warme und Warmebedarf im Biindner Rheintal
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» Gebaudewidrme Energiebedarf: Ca.
670 GWh/a Hochtemperaturwarme



CO, Emissionen im Biindner Rheintal

Mobilitat 157

- 37 %

CO2 Quellen

Gebaud
epanae . CO2 Geogen
. CO2 Biogen
Industrie 63 %
0 150 300 450 600 750 900
CO2 Emissionen [kt]
Biindner Rheintal: 11 t o,/ capita GEVAG fossil: 72 kto, / Jahr

Schweiz: 4 t.,/ capita GEVAG biogen: 78 t., / Jahr



Systemoptimierung & CCS
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Fragenstellung der GEVAG

e Soll die Fernwarme ausgebaut werden?

* Welche CO, Abscheidungstechnologie ist fur die GEVAG attraktiver?
Aminwasche oder HPC?

*  Welche Dampfturbine soll fiir den Ausbau der Anlage gewahlt werde?

Bildquellen: GEVAG



Kennzahlen der GEVAG
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Energiebedarf CO, Abscheidung
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Amine Gevag HPC Gevag

Die Aminwadsche Technologie bendétigt va. Hochtemperaturwarme (~120 °C)
* Die Hot Potassium Carbonate (HPC) Technologie bendétigt va. Strom

Annahme: Die CO2 Abscheideanlage ist dimensioniert, um alles CO, abzuscheiden (Fossil
+ Biogen)
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Modellierung und Optimierung der GEVAG

Eigenbedarf Strom: 15.5 GWh Systemgrenze GEVAG
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Zukunftsmodell der GEVAG mit CO, Abscheidung @empa
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Energiebilanz ®Empa
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REF+: Ausbau Igis energetisch méglich. Reduktion des Uberschussdampfs durch Ausbau Igis.

2050 Amine: Ausbau Igis energetisch mdglich. Abwarme wird Giber Warmepumpe fir CO, Abscheidung genutzt. Stromexport
weiterhin moglich. Jedoch reduziert im Vergleich zu REF+.

2050 HPC: Ausbau Igis energetisch mdglich. Erhdhter Elektrizitatsbedarf wird teilweise durch Importe gedeckt. Kein Stromexport.

Bemerkung: Minimale Abweichungen bei der Energiebilanz sind méglich und durch numerische Aggregationen zu erkléren 21



Lebenszykluskosten (LZK): Gesamte GEVAG

Lebenszykluskosten [Mio. CHF / Jahr]
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REF+: Tiefere LZK werden mit Igis erreicht
2050 Amine: Hohere LZK im Vergleich mit REF+. Tiefste LZK mit Igis und hohen Strompreisen.
2050 HPC: Leicht hohere LZK im Vergleich mit Aminewasche. Tiefste LZK mit Igis und tiefen Strompreisen

- Annahmen: Die Ertrage fir das REF Modell (2022) stammen von der GEVAG und wurden linear auf das REF+ / 2050 Modell
skaliert. Werte siehe Anhang.
22



CO, Abscheidekosten
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Was ist in den netto CO,
Abscheidekosten (NCK)
enthalten?

Kosten — Einnahmen
NCK, =

CO, abgeschieden

Kosten: LCK in direktem
Zusammenhang mit der CO,
Abscheidung.

Einnahmen: Aus Stromverkauf
und Fernwarme Igis

2050 Amine: Attraktivstes Szenario mit 45 CHF/tCO,. Szenario mit Gegendruckturbine, Ausbau Igis und hohen Elektrizitatspreisen.
2050 HPC: Bestes HPC Szenario erreicht 59 CHF/tCO, bei tiefen Elektrizitatspreisen, Ausbau Igis und Gedendruckturbine.

- Die netto CO, Abscheidekosten liegen zwischen 45 und 70 CHF/tCO,

- In der Anlage werden 95% der 150 ktCO,/a abgeschieden. Also, 142 ktCO,/a. 8kt/a entweichen weiterhin in die Atmosphare. Der
biogene Anteil des Abfalls liegt bei 52% was rund 78 ktCO,/a entspricht. Daher kann die GEVAG in Zunkunft 70 ktCO,/y
negative Emissionen erreichen oder 70 ktCO,/y fiir die Herstellung erneuerbarer Treibstoffe nutzen!

23
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...CO, Abscheidung und
Abwahrmenutzung bei KVA geht.
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