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Zusammenfassung 

Die Energieversorgung der Schweiz ist im Wandel. Mit der Energiestrategie 2050 zeigt 

der Bund mögliche Szenarien der Energieversorgung auf. Alle weisen eine weiterhin un-

genügende Deckung der Stromnachfrage im Winter durch die inländische Produktion 

aus. Ebenfalls wird die Schweiz zwar sinkende, aber weiterhin hohe Importe an fossilen 

Brennstoffen aufweisen. Der vorliegende Bericht geht den Fragen nach, wie sich die heu-

tige Situation der Abfallverwertung und Energienutzung und die erwartete Entwicklung 

präsentieren, welche technischen Optimierungen der Energienutzung bestehen und wie 

die Abfallwirtschaft transformiert werden kann, damit sie einen mengenmässig relevanten 

und zeitlich optimierten Beitrag an die Schweizer Energieversorgung leisten kann.   

Die Energieabgabe der Abfallwirtschaft trägt heute rund 7% zur Wärmeversorgung und 

rund 2.5% zur Elektrizitätsversorgung der Schweiz bei. Es ist jedoch zu beachten, dass 

der regionale Anteil an die Energieversorgung sehr bedeutend werden kann. Bedeutende 

regionale Wärmenetze werden aus Abfallenergie gespiesen und der KVA-Strom kann ein 

gewichtiger Anteil im Portfolio eines Elektrizitätsversorgungsunternehmens darstellen. 

Für eine hohe und zeitlich optimierte Energieausnutzung des Abfalls gilt es, den Abfall 

bedarfsgerecht in den jeweils effizientesten Anlagen zu verwerten. Teilweise bedingt dies 

Anlagenerneuerungen oder Neubauten. Die der Optimierung zugrunde gelegte Techno-

logieentwicklung beinhaltet keine der um die Jahrtausendwende gescheiterten Alternat i-

ven wie Pyrolyse, Schwelbrennverfahren oder Thermoselect.  

Der ausgearbeitete Vorschlag für eine optimierte Zusammensetzung des Anlagenparks 

empfiehlt folgende Nutzungsprioritäten (stofflich Ą exergetisch Ą Substitutionseffekt):  

1 Stoffliche Verwertung ï sofern das Recycling ökobilanziell mindestens gleich gut ab-

schneidet wie eine optimale energetische Nutzung  

2 Direkte Verbrennung geeigneter Abfallfraktionen in der Industrie (Zementwerk)  

3 Industrielle Heizkraftwerke und Sonderverbrennungen (Industriefeuerungen für Lö-

sungsmittel, Altholz; Monoverbrennungen für Klärschlämme, Sonderabfallverbren-

nungsanlagen etc.)  

4 KVA im Industrieverbund (Typ 1)  

5 Fernwärme-KVA in Bandlast (Typ 2) 

6 Fernwärme-KVA mit saisonaler Betriebsweise (Typ 3a) 

7 Strom-KVA, deren Standorte für eine optimale Stromproduktion geeignet sind (Typ 4) 

Die Anlagen der Nutzungsprioritäten 3 bis 6 sind auch für die (Teil -)Verstromung des 

Dampfes bis auf das erforderliche Wärmenutzungsniveau ausgerüstet.  

Welche Abfallströme lenkt die «optimierte Abfallwirtschaft» im Jahr 2035 in welche Nut-

zungen? Die nachfolgenden Ergebnisse basieren auf einer Prognose des Abfallangebo-

tes (Abfallaufkommen, Abfallarten) und der Energienachfrage (Strom, Prozesswärme, 

Gebäudewärme, Anergienutzungen) gemäss den Schweizerischen Energieperspektiven 

und den Prognosen zur wirtschaftlichen Entwicklung. In der Vergangenheit haben sich 
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die Abfallmengen als verlässlicher Konjunkturindikator erwiesen. Da trotz der angelauf e-

nen politischen Diskussion noch keine Entkoppelung des Abfallaufkommens von BIP und 

Materialverbrauch absehbar ist, wird bis 2035 proportional zu den Konjunkturprognosen 

(SECO 2011) die Abfallmenge gegenüber 2012 um 25% bei +0.9% BIP-Wachstum pro 

Jahr steigen. Würde auf die Prognose des BAK-Basel abgestellt, ergibt sich bei 1.7% 

jährlichem Wirtschaftswachstum eine gegenüber heute um 50% höhere Abfallmenge. 

Gemäss Energieperspektiven 2050 wird die Energienachfrage im Wärmebereich bis 2035 

um ca. 25% sinken. Die Stromnachfrage sollte 2035 wieder auf das Niveau von 2013 

zurückgefallen sein und weiter abnehmen. Der Nachfrageüberhang im Winter und die 

Stromüberschüsse im Sommer werden weiterhin den Strommarkt in der Schweiz prägen. 

Mit ihren hohen Fixkosten im Anlagenpark kann die Abfallwirtschaft den saisonalen Elek t-

rizitätsbedarf nur in geringem Mass entlasten. Allfällige Leerstandskosten wären höher 

als die ebenfalls beachtlichen Kosten für die Ausscheidung und die saisonale Lagerung 

geeigneter Abfallfraktionen.  

Auf der Grundlage der Mengen- und Energieströme 2012 und der wahrscheinlichsten 

Entwicklung wurde ein «Weiter wie bisher» Szenario beschrieben. Diesem kann das Mo-

dell der «optimierten Abfallwirtschaft» gegenübergestellt werden:  

 

Kenngrössen Einheit Ist-

Zustand 

2012 

Szenario  

«Weiter wie 

bisher» 

Szenario  

«optimierte 

Abfallwirtschaft» 

Abfälle      

Gesamtabfallmengen CH (inkl. Importe)* Mio. t/a 20.3 26.2 26.2 

 davon energetisch genutzt** Mio. t/a 5.1 6.2 6.9 

Verwertungsanlagen und Energieabgabe     

Anzahl Verwertungsanlagen (ohne Biogasanlagen) Anzahl 62 71 59 

 davon Zementwerke Anzahl 6 6 6 

 davon industrielle Feuerungen Anzahl 26 34 34 

 davon KVA Anzahl 30 31 19 

Energieabgabe Verwertungsanlagen CH GWh/a 7ô800 10ô700 12ô900 

 davon Wärme GWh/a 6ô100 8ô400 9ô200 

 davon Strom GWh/a 1ô600 2ô200 3ô500 

 davon Biogas (ohne ARA, LW-Anlagen) GWh/a 60 150 150 

Energieinhalt exportierte Abfälle GWh/a 2ô600 3ô200 200 

Auswirkungen Finanzen und Umwelt      

Mehrinvestitionen geg. «Weiter wie bisher» Mio. CHF   1ô900 

Jährliche Mehrkosten geg. «Weiter wie bisher»,  

(nicht durch Marktpreise der Energie gedeckt)  

Mio. CHF/a   20 

Emissionsverminderung CO2 geg. «Weiter wie bisher»*** 

 mit CH-Produktionsmix 

 mit Produktion in GuD 

t CO2-Äq.    

315ô000 

902ô000 

Tabelle 1: Ist-Zustand 2012 und Szenarien «Weiter wie bisher» sowie «optimierte Abfallwirtschaft» im Jahr 

2035 im Überblick 

*inkl. Bauabfälle, inkl. Recycling und Deponien 

**thermische Verwertung und Vergärung in der Schweiz (ohne Exporte) 

***Annahme: Energie aus der Abfallverwertung wird als CO2-neutral betrachtet 
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Die Energieabgabe der Abfallanlagen kann in der «optimierten Abfallwirtschaft» von heu-

te rund 6ô100 GWh Wªrme und 1ô600 GWh Strom bis im Jahr 2035 auf 9ô200 GWh Wär-

me und 3ô500 GWh Strom deutlich gesteigert werden. Insbesondere die Stromnutzung 

lässt sich gegenüber dem Szenario «Weiter wie bisher» um gut 50% erhöhen, sofern 

Exporte von energiereichen Abfällen (Altholz, Kunststoffe) unterbunden werden. Unter 

diesen Annahmen könnte die Energieabgabe der Abfallwirtschaft im Jahr 2035 rund 14% 

der prognostizierten Wärmenachfrage bzw. 6% der Elektrizitätsnachfrage (gemäss NEP-

Szenario, Prognos 2012a) decken. Die Winterstromerzeugung der Abfallverwertungsan-

lagen, welche heute rund 800 GWh beträgt, wird sich bis im Jahr 2035 unter dem Szena-

rio «Weiter wie bisher» auf schªtzungsweise 1ô100 GWh erhöhen. Dank der «optimierten 

Abfallwirtschaft» kann sie auf rund 1ô800 GWh gesteigert werden. Unter diesen Vorgaben 

ist absehbar, dass die Versorgung der Fernwärmenetze und ein grosser Teil der industri-

ell benötigten Prozesswärme aus Abfällen sichergestellt werden kann, auch wenn zuvor 

der Brennstoffbedarf der Zementwerke mit signifikanten Mehrmengen gedeckt wird.  

Die «optimierte Abfallwirtschaft» kann einen beträchtlichen Beitrag zur Emissionsvermin-

derung leisten. Im Vergleich zu «Weiter wie bisher» kºnnen schªtzungsweise 315ô000 

Tonnen CO2 eingespart werden, wenn die Elektrizitätsproduktion mit dem Schweizer 

Strommix verglichen wird. Wird stattdessen davon ausgegangen, dass die zusätzliche 

Stromproduktion der Abfallwirtschaft ausschliesslich Strom von Gaskombikraftwerken 

(GuD) substituiert, betragen die gesamten CO2-Einsparungen der «optimierten Abfallwirt-

schaftè rund 902ô000 Tonnen. Dies sind knapp 1% (CH-Mix) bzw. 2.5% (GuD) der ge-

samten heutigen CO2-Emissionen der Schweiz. Es ist zu beachten, dass es sich dabei 

um eine rein nationale Betrachtung handelt, da der Effekt der Massnahme zur Exportbe-

grenzung nur in der Schweiz bilanziert wird. Die ausgewiesenen Treibhausgaseinsparun-

gen weisen also nur die Wirkung der Transformation der Abfallwirtschaft in der Schweiz 

aus. 

Für eine «optimierte Abfallwirtschaft» fallen im betrachteten Zeithorizont im Vergleich 

zum Szenario «Weiter wie bisher» zusªtzliche Investitionskosten von rund 1ô900 Mio. 

CHF an. Unter den angenommenen Amortisationsfristen, Zinsniveaus und am Markt er-

zielbaren Energieerträgen würden jährlich rund 20 Mio. CHF ungedeckte Nettokosten 

verbleiben. Je nach CO2-Reduktionsszenario (Strom aus CH-Mix/GuD) ergäbe dies Ver-

meidungskosten von 22 bis 63 CHF pro Tonne CO2. Die meisten Schätzungen der exter-

nen Kosten von Treibhausgasemissionen übersteigen diese Spannbreite. Somit wäre die 

optimierte Abfallwirtschaft betriebswirtschaftlich unter den getroffenen Annahmen knapp 

unwirtschaftlich, aber volkswirtschaftlich lohnend. 

Auf dem Weg hin zu diesem, aus heutiger Sicht optimierten, Zustand müssen einige Her-

ausforderungen angegangen werden: 

ð Politischer Wille, um zeitlich passend eine übergreifende Abfallplanung mit einer k o-

härenten Standortplanung zu installieren. 

ð Neue Rollenverteilung unter den Akteuren der Abfallwirtschaft, die als Energiedienst-

leister auftreten müssen. Im Bereich der industriellen Heizkraftwerke sind mögliche r-
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weise neue Formen der Trägerschaft und Sortierwerke für die Brennstoffaufbereitung 

nötig. 

ð Marktverzerrungen, wenn ineffiziente Altanlagen diejenigen Abfälle günstig verbren-

nen, die eigentlich andernorts für die Substitution fossiler Energien in (teuer) energe-

tisch optimierten Anlagen genutzt werden sollten. Es fehlen wirtschaftliche Anreize für 

Energieeffizienzverbesserungen und Anpassungen bei der Logistik. 

ð Beträchtliche finanzielle Risiken beim Aufbau von Wärmeversorgungsleitungen und 

Effizienzsteigerungen bei den Anlagen. 

ð Viele Anlagen verfügen dank der gesetzlich geforderten Rückstellungen inzwischen 

über grosse Finanzmittel, die den Anlagenersatz sicherstellen sollen. Der dadurch 

entstehende Anreiz zur Erneuerung von Anlagen an ungünstigen Standorten kann die 

Transformation hemmen.  

ð Bestehende Fernwärmenetze an Standorten von KVA, welche gemäss der vorge-

schlagenen Transformation der Abfallwirtschaft als nicht optimal bezeichnet werden, 

müssen auch zukünftig mit einem ökologisch sinnvollen Energieträger versorgt wer-

den. 

Als Resultat der Studie kann festgehalten werden, dass der Beitrag der Abfallwirtschaft  

an die Energieversorgung, insbesondere in der Wärmebereitstellung, noch stark gestei-

gert werden kann, wenn darauf geachtet wird, dass der Abfall dort verbrannt wird, wo die 

Wärme auch sofort genutzt werden kann. Die reine Stromproduktion ist nur «ultima ra-

tio», für die Tonnagen, deren Energieinhalt nicht als Wärme genutzt werden kann.  

Die Autoren/innen empfehlen folgende Massnahmen: 

ð Nationale Koordination   

Für die nationale Standortplanung und die Koordination des Transformationsprozes-

ses der Schweizer Abfallwirtschaft muss ein zuständiges Gremium geschaffen wer-

den. Dazu sind die gesetzlichen Grundlagen zu schaffen und die Entscheidungsbe-

fugnisse zu bezeichnen. Dabei sind auch neue Akteure in die Planung einzubeziehen, 

wie beispielsweise Betreiber/innen von Zementwerken, industrie llen Feuerungen, Ab-

falllagern, Ersatzbrennstoff-Aufbereitungsanlagen, Tieftemperatur-Nutzungen (Fisch-

züchter, Gewächshausbetreiber, Anergienetzeé). 

ð Für die KVA sollen Zielvorgaben für die geforderte Energieeffizienz definiert werden, 

welche mit einem finanziellen Bonus-Malus-System bewertet werden. Der finanzielle 

Bonus-Malus ist so auszugestalten, dass sich auch Verbesserungen bei der Logistik 

finanziell lohnen.  

ð Die Einführung derartiger oder ähnlicher marktwirtschaftlicher Lenkungsmassnahmen 

soll sicherstellen, dass energieeffiziente Anlagen gegenüber nicht energieeffizienten 

Anlagen über einen Wettbewerbsvorteil verfügen. 
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ð Für den Export von Abfällen soll eine Nachweispflicht eingeführt werden, dass die 

Verwertung im Ausland energetisch und ökologisch mindestens gleichwertig wie in 

der Schweiz erfolgt. Andernfalls müssen diese Abfallmengen in inländischen Anlagen 

genutzt werden. 

ð Logistik und Anlagen  

Die Standorte von Entsorgungsanlagen (Neuanlagen) sind bewusst aufgrund der 

Energienutzungsmöglichkeiten zu wählen oder letztere sind entsprechend zu entwi-

ckeln, beispielsweise durch die Ausscheidung von Industriezonen, aktives Standor t-

marketing oder attraktive finanzielle Konditionen bei Landverkäufen oder Abgaben im 

Baurecht. Dies bedingt auch Anpassungen bei der Entsorgungslogistik, beispielswei-

se Umladestationen und Sortierwerke, da günstige Standorte für effiziente Anlagen 

(z.B. Flusskühlung) räumlich beschränkt sind.  

ð Sicherung der Finanzierung und Schaffen von Trägerschaften  

Damit die Finanzierung des Ausbaus der Fernwärme sichergestellt werden kann, sol-

len durch den Bund Risikogarantien bei Fernwärmeprojekten, insbesondere bei in-

dustriellen Kunden, geleistet werden. Zudem ist zu prüfen, wie vor allem für die neu 

zu schaffenden privaten Trägerschaften im Bereich industrieller Heizkraftwerke eine 

langfristig verbindlich gesicherte Abfalllieferung sichergestellt werden kann.  

ð Kostenwälzungsmodell für Energieeffizienzinvestitionen und Energienutzung   

Gemäss Umweltschutzgesetz gilt bei der Entsorgung von Abfällen das Verursacher-

prinzip. Diese Bestimmungen sind dahingehend zu präzisieren, dass die Mehrkosten 

einer optimalen Energienutzung den Verursachern der Abfälle übertragen und in die 

Abfallgebühren integriert werden können, wenn die Energiemärkte diese Inves titionen 

nicht erlauben würden. 

Für eine durchgängige und konsequente Gestaltung des Anlagenparks der Abfallwir t-

schaft ist als erster Schritt ein übergeordnetes Koordinationsorgan zu schaffen, das in 

Grossregionen denkt und entsprechende Schwerpunkte setzt . Es ist zu vermeiden, dass 

sich Anlagen der öffentlichen Hand aus betriebswirtschaftlichen Gründen darin behin-

dern, den volkswirtschaftlich grössten Nutzen zu leisten: eine sichere und umweltverträg-

liche Entsorgung bei gleichzeitig maximaler Energienutzung mit einem optimalen Substi-

tutionseffekt von fossilen Energieträgern. Die Transformation der Abfallwirtschaft wird 

auch über den betrachteten Zeitraum von 2035 eine Herausforderung bleiben, da sich 

der zukünftige Wärmebedarf und die Abfallzusammensetzung weiter verändern werden.  
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1 Fragestellung und Ziel der Studie 

1.1 Ausgangslage und Fragestellung 

Die Bundesämter für Energie und für Umwelt sowie der WWF haben die Arbeitsgemein-

schaft econcept AG und Rytec AG beauftragt, eine Studie zur Optimierung der Schweize-

rischen Abfallwirtschaft unter einem energetischen Blickwinkel, aber mit Berücksichtigung 

der stofflichen Gegebenheiten durchzuführen. 

Die Schweizerische Abfallverwertung ist gekennzeichnet durch eine hohe Professionalität 

und erfüllt die Zielsetzungen der Umweltgesetzgebung. Im Bereich der Energienutzung 

besteht jedoch Optimierungspotenzial. Einerseits durch Technologien oder Systeme mit 

einem höheren energetischen Nutzungsgrad und andererseits durch organisatorische 

Massnahmen für eine verbesserte zeitliche und örtliche Abstimmung von Energieproduk-

tion und Energienutzung. Diese Optimierung kann einen bedeutenden Beitrag zur Ener-

giestrategie 2050 des Bundes leisten.  

Es gilt folgende zentrale Fragestellungen zu klären:  

ð Wie präsentiert sich die heutige Situation der Abfallverwertung und Energienutzung 

und wie ist die erwartete Entwicklung?  

ð Welche technischen Möglichkeiten bestehen für eine verbesserte Energienutzung?  

ð Wie präsentiert sich eine stofflich und energetisch optimierte Abfallwirtschaft im Jahr 

2035? 

ð Wie müsste die Abfallwirtschaft transformiert werden? 

ð Welche wirtschaftlichen Auswirkungen hätte diese Transformation und wie könnten 

diese abgefedert werden? 

ð Welche Hemmnisse bestehen auf diesem Weg und welche konkreten Umsetzungs-

schritte sind nötig? 

1.2 Ziele und Vorgehen 

Zieldefinition 

Die übergeordnete Zielsetzung der Transformation der Schweizer Abfallverwertung ist es, 

die Energieausnutzung zu erhöhen und zeitlich zu optimieren. Für die Erarbeitung dieser 

Studie wurden die folgenden drei Hauptziele definiert, welche eine «stofflich und energe-

tisch optimierte Abfallwirtschaft» erfüllen soll: 

1. Die Abfallverwertung leistet im Vergleich zu heute einen grösseren und bedarfsorien-

tierteren Beitrag zur Erfüllung der energetischen Zielvorgaben der Energiestrategie 

2050 des Bundesrats. 
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2. Die Transformation der Abfallverwertung hat keine negativen Auswirkungen auf die 

Umwelt zur Folge und steht einer gesamtökologisch optimierten stofflichen Verwer-

tung nicht im Weg. 

3. Die volkswirtschaftlichen Kosten des Transformationspfades sind vertretbar. 

Die Definition der Zielsetzungen für ein «optimiertes Szenario» beinhaltet noch keine 

Festlegung hinsichtlich welcher Faktoren (Wªrme, Elektrizitªt, Leistungé) die Energie-

ausnutzung optimiert werden soll. 

Vorgehen 

Die Abfallwirtschaft wird anhand von drei Szenarien betrachtet. Als erstes werden die 

heutige Abfall- und Energiewirtschaft in der Ausgangssituation 2012 dargelegt. Danach 

werden die erwarteten Entwicklungen bis im Jahr 2035 beschrieben, welche das Abfall - 

und Energiesystem massgeblich beeinflussen, ohne dass ein Eingriff im Sinne der 

«Transformation der Abfallwirtschaft» vollzogen wird. Diese «ungesteuerte» Entwicklung 

der Abfallwirtschaft wird im Szenario «Weiter wie bisher» dargelegt. Im Gegensatz dazu 

wird das Szenario der «optimierten Abfallwirtschaft» für das Jahr 2035 entwickelt. Dieses 

basiert auf einer Analyse von möglichen Handlungsoptionen und Optimierungsgrundsät-

zen, welche die erwünschte Transformation ermöglichen. Das System der optimierten 

Abfallwirtschaft wird aus energetischer, ökonomischer und ökologischer Sicht beurteilt  

und mit der Entwicklung «Weiter wie bisher» verglichen. Abschliessend werden die mas-

sgeblichen Herausforderungen für die Umsetzung der Transformation festgehalten und 

die Empfehlungen formuliert, wie mit diesen Herausforderungen umgegangen werden 

kann. 
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2 Abfälle und Energie: Heutige Situation und erwartete 
Entwicklung 

2.1 Abfallwirtschaft heute 

2.1.1 Massenströme der Schweizerischen Abfallwirtschaft  

Eine umfassende Darstellung der Schweizer Abfallwirtschaft liefert der Abfallwirtschafts-

bericht 2008 (Hügi Gerber 2008). Er stellt die Situation in den Jahren 2005-2007 detail-

liert dar. Jährlich werden aktualisierte Grafiken in den Kernbereichen veröffentlicht.  Im 

Rahmen des Energie Trialogs Schweiz hat eine industrienahe Teilgruppe das Papier 

«Optimale Nutzung der Energie aus Abfällen» (Liechti J. 2009) publiziert. Die dort sorg-

fältig recherchierten und in den einleitenden Kapiteln angestellten Überlegungen zu den 

Mengenverhältnissen und den entsprechenden Plausibilisierungen werden für diese Stu-

die als Grundlage verwendet. 

Energetisch relevante Massenflüsse 

Die folgende Übersichtsgrafik stellt die Massenflüsse im Abfallbereich im Jahr 2012 dar. 

Mengenmässig fallen die Abfälle aus der Bautätigkeit (Bauabfälle und unverschmutzter 

Aushub) sehr ins Gewicht. Aus einer energetischen Sichtweise kann der Massenstrom 

auf die brennbaren Anteile reduziert werden. Die Sonderabfälle und der Klärschlamm 

sind, je nach Verwertungsweg und Trocknungsart, energetisch relevant. Speziell interes-

sieren die Siedlungsabfälle, da ihre Verwertungsinfrastruktur bereits für die Energiebe-

reitstellung ausgerüstet ist. 
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«Masseninhalt der Abfallströme 2012» 

 
 Rytec 

Figur 1: Darstellung der Massenströme in der Schweizer Abfallwirtschaft in Tonnen pro Jahr. Werte 2012. 

Die Anhänge 4 und 5 zeigen sämtliche Sankey-Diagramme in vergrösserter Darstellung. 

Die Entwicklung der Siedlungsabfallmenge verläuft parallel zum BIP, wie die Abbildung in 

Anhang A-2 illustriert. Seit kein unbehandelter Siedlungsabfall mehr auf Deponien gelan-

gen darf, teilt sich der Strom in die Verwertung und in die Verbrennung.  

Der Zuwachs der Abfallmengen wurde in den letzten Jahren grösstenteils durch die ge-

steigerten Recyclingraten aufgefangen. In wie weit bei den Recyclingraten bereits eine 

«Sättigung» eingetreten ist, ist schwierig abzuschätzen. Im Modell gehen wir von einer 

moderaten jährlichen Steigerung um 0.4%bis auf maximal 60% für die Gesamtrecycling-

rate (inkl. Grüngut) aus. In Anhang A-3 ist die Entwicklung der Schweizer Recyclingraten 

dargestellt. 

Auf der anderen Seite ist auch von Interesse, was in den verbrannten Mengen an poten-

tiell rezyklierbaren Fraktionen noch enthalten ist. Die Zusammensetzung des Siedlungs-

abfalls in den Kehrichtsäcken wurde in den Jahren 2011/2012 detailliert untersucht 

(BAFU 2013). Die untenstehende Grafik zeigt einen hohen Anteil an biogenen Abfällen, 

der eventuell einer Vergärung zugeführt werden könnte.  
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«Zusammensetzung des Kehrichts in der Schweiz» 

 
BAFU 

Figur 2: Kehrichtzusammensetzung in Kehrichtsäcken. Gewichtsprozente, BAFU 2013. 

Auch im Bereich der Kunststoffe stellt sich die Frage nach dem Recyclingpotential. Die 

vielen verschiedenen Kunststoffarten und die oftmals grosse Verschmutzung machen ein 

Aussortieren aus dem Siedlungsabfall fast unmöglich. Eine getrennte Sammlung von 

Kunststoffbehältern ist aktuell in Prüfung, wird jedoch (wie die PET-Sammlung) mit sehr 

hohen spezifischen Kosten zu kämpfen haben (wenig Gewicht pro Volumen und damit 

hohe Logistikkosten). 

Verwertungswege, Massen- und Energieflüsse der Schweizer Abfallwirtschaft 

Die Verwertungswege in der Schweiz sind weitestgehend gesetzlich geregelt. Für Abfälle 

aus den Haushalten und «siedlungsabfallähnliche Abfälle» aus dem Gewerbe hat die 

Gemeinde die Entsorgungsverantwortung. Sie berechnet dem Bürger dafür meist eine 

Grundgebühr zur Deckung der Sammelkosten und eine volumen- oder gewichtsabhängi-

ge Gebühr (z.B. Sackgebühr). Für Grüngut kann eine separate Sammlung angeboten 

werden, teilweise werden auch dort gewichtsabhängige Gebühren verrechnet.  Produkti-

onsabfälle aus Industrie und Gewerbe müssen die Betriebe in eigener Verantwortung 

gemäss den geltenden Vorschriften entsorgen. Es gibt daher öffentliche (= klar einer 

Verwertungsschiene und ïanlage zugeordnete) und private (= sich nach Marktmecha-

nismen verlagernde) Abfallströme. In den Diagrammen sind die Ströme wieder zusam-

mengefasst, da für eine Unterscheidung keine zureichenden Daten vorhanden sind. 

Die Schweizer Abfallströme bis zur ersten Behandlungsanlage sind in untenstehender 

Grafik basierend auf dem Energiegehalt der Abfallfraktionen dargestellt. Die Angaben 

entsprechen der in einer energetischen Nutzung freiwerdenden Energie, also dem Heiz-

wert des entsprechenden Abfalls. Die Effizienz der Anlage wird in dieser Darstellung 
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2.2 Zusammensetzung des Kehrichts in Kehrichtsªcken 2012 

Aufgrund der Abfallsortierung aller 33 Untersuchungsgemeinden konnte eine 

durchschnittliche schweizerische Abfallzusammensetzung bestimmt werden 

(vgl. Abbildung 3).  

Abbildung 3: Zusammensetzung des Kehrichts in Kehrichtsªcken nach Abfallfraktionen (Durchschnitt 

der Gemeindewerte, nicht einwohnergewichtet) 
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nicht betrachtet. (Sämtliche Energie- und Massenflussdiagramme sind in den Anhängen 

A-4 und A-5 in grösserem Format abgebildet.) 

«Energieinhalt der Abfallströme» 

 
Rytec 

Figur 3: Energieflüsse in GWh pro Jahr, die für eine optimierte Energienutzung betrachtet werden können 

(Stand 2012). Eine vergrösserte Darstellung befindet sich im Anhang A-5. 

Obwohl der Energiestrom in die KVA der bedeutendste ist, ist die Summe der verble i-

benden Energieströme grösser als die heute in KVA behandelten Mengen. Daher stellt 

sich für die Bearbeitung der aktuellen Studie als grösste Frage, in welcher Anlagenart die 

Abfälle mit welcher Effizienz und welchem Energie-Nutzen verwertet werden können. 

Wegen ihren grossen Energieinhalten und der Eignung zur thermischen Nutzung müssen 

folglich die Energieströme aus Altholz, Sonderabfall, Kunststoffen und Importkehricht 

spezieller betrachtet werden. 

Zu beachten ist, dass für Tiermehl/Tierfette und Klärschlamm die Verwertung neu gere-

gelt wird. Nachdem seit 2006 ein Ausbringungsverbot gilt, wurde der K lärschlamm direkt 

oder getrocknet verbrannt. Die aktuell in Überarbeitung stehende TVA wird fordern, den 

in Klärschlamm und tierischen Nebenprodukten enthaltenen Phosphor nicht permanent 

aus dem Nährstoffkreislauf zu entfernen, sondern diese Abfälle in geeigneten Anlagen zu 

behandeln und die Rückstände als Phosphor-Mine der Zukunft in speziellen Deponie-

kompartimenten abzulagern, bis ein Recyclingverfahren die technische und wirtschaftl i-

che Reife erlangt hat.  
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Der Altholzstrom alimentiert inländische Industriefeuerungen. Ein beachtlicher Teil geht 

ins Ausland, sei es zur stofflichen oder energetischen Nutzung (z.B. Spanplatten bzw. 

thermische Holzverstromung).  

Die bereits heute separat erfassten biogenen Abfälle gehen erst zu einem kleinen Teil in 

die energetische Nutzung, grösstenteils werden sie kompostiert. Es ist weiterhin stark 

umstritten, welche Art der energetischen Nutzung (Verbrennung oder Vergärung mit an-

schliessender Kompostierung) den grössten ökologischen Nutzen bringt. Da die Energie-

ströme verhältnismässig gering sind, muss diese Studie dazu keine abschliessende Aus-

sage machen. 

Die Kategorie der Sonderabfälle lässt gut erkennen, dass die Kategorien jeweils viele 

Unterelemente enthalten. So unterscheiden sich die Verwertungswege je nach Art des 

Sonderabfalls (z.B. RESH in KVA, Lösungsmittel in Zementwerke). 

Dem Recycling wird ï neben den Bauabfällen ï vor allem Papier- und Karton zugeführt. 

Das Recycling von Bauabfällen (Aufbereitung der mineralischen Anteile zu Sekundärkies) 

ist für die vorliegende Arbeit nicht relevant und wird deshalb nicht mehr weiter betrachtet. 

Aus den Recyclingprozessen gibt es immer auch schlecht definierte aber energiereiche 

Restfraktionen, die der Verbrennung zugeführt werden müssen.  

Import-/Exportströme von Abfällen 

Der Massenstrom «Importkehricht» besteht hauptsächlich aus Abfällen in grenznahen 

Regionen (Bodenseeregion, Vorarlberg, Region um Genf, Basel). Dabei handelt es sich 

meist um regional optimierte Einzugsgebiete des Abfalls und nicht um energetisch mot i-

vierte Importe von abfallstämmigen Brennstoffen. Die Diskussion um die Energie- und 

CO2-Komponenten (und damit Konsequenzen) dieser Abfallimporte ist erst angelaufen.  

Einzelne Sonderabfallfraktionen müssen exportiert werden, weil in der Schweiz keine 

entsprechend ausgerüsteten Anlagen / Deponietypen verfügbar sind1.  

Der Export von Holzabfällen erfolgt hauptsächlich nach Italien und Deutschland und zu 

einem kleineren Teil nach Österreich und Frankreich. Früher wurden diese stark in der 

Spanplattenproduktion eingesetzt, heute werden sie verstärkt energetisch genutzt. Auch 

Anteile des RESH werde im Ausland entsorgt. 

Zeitliche Variation der Abfallströme 

Einige wichtige Abfallströme zeigen erkennbare periodische Schwankungen, die für ein 

«energieoptimiertes» System zu berücksichtigen sind.  

Die Anliefermengen schwanken von Tag zu Tag. Sie sind auch stark von den Öffnungs-

zeiten der Anlage abhängig. Anlagen mit elektronischer Identifikationsmöglichkeit auf der 

Waage können Abfälle praktisch rund um die Uhr annehmen und zeigen einen stetigeren 

Verlauf. Im Jahresgang erkennt man eine abgeschwächte Anlieferung in den Wintermo-

naten.  

 
1 Die Schweizer Abfallbehörden erteilen dann Exportbewilligungen für Abfälle, wenn in der Schweiz keine entsprechenden 

Entsorgungsmöglichkeiten zu wirtschaftlich darstellbaren Preisen bestehen (Autarkie -Gedanke). 
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«Jahresverlauf der täglich angelieferten Mengen in einer KVA» 

 
Rytec 

Figur 4: Beispielhafte Darstellung der Anlieferschwankungen einer Schweizer KVA (Tageswerte Mo-Sa). 

Samstage sind anlieferschwach, ein Wochenrhythmus (Sammelkalender!) ist auch erkennbar. Die 

KVA haben deswegen im Bunker eine Lagerkapazität von mindestens 3-5 Tagen. 

Durch die verringerte Bautätigkeit in den Wintermonaten schwächt sich der Anfall von 

brennbaren Abfällen in den Monaten Dezember bis Februar ab. Damit läuft die Abfallve r-

fügbarkeit der Energienachfrage entgegen. Gerade in kalten Wintern wären jedoch die 

Abfallanlagen mit Fernwärmeeinspeisung sehr interessiert, ihre Anlagen voll auszulasten, 

da sonst im Fernwärmenetz teure fossile Energie verfeuert werden muss. Teilweise wird 

in diesen Monaten Landschaftspflegeholz zum Nulltarif angenommen, um die Energie-

produktion konstant halten zu können.  

Noch extremer stellt sich die Situation in einer Grüngut-Anlage dar. Hier muss zusätzlich 

beachtet werden, dass im Winter hauptsächlich trockenes, holziges Material angeliefert 

wird, was meist nur als Strukturmaterial dienen kann. Die vergärbaren Mengen kommen 

erst mit Beginn der Vegetationsperiode wieder auf die Anlage. Der Jahresverlauf der 

angelieferten Abfallmengen auf einer KVA bzw. einer Vergärungsanlage ist beispielhaft in 

Anhang A-6 abgebildet. 

2.1.2 Energieeffizienz der Abfallanlagen 

Die Energieeffizienz des KVA-Anlagenparks im Jahr 2012 ist in der folgenden Grafik dar-

gestellt. Dank Effizienzverbesserungen auf vielen Anlagen steigen die Werte in den 

nächsten Jahren.  
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«Energiefluss der Schweizer KVA 2012» 

 
BAFU modifiziert 

Figur 5: Illustrative Darstellung der Energieströme durch Schweizer KVA im Jahr 2012. Durch Optimie-

rungsmassnahmen wird der Gesamtwirkungsgrad laufend gesteigert.   

Der Wirkungsgrad (ohne Eigenbedarf) beträgt heute bei der Elektrizität 13% und der Wärme 25%.  

Die Stromproduktion bringt thermodynamisch bedingt (Wirkungsgrad Carnot-

Dampfprozess) erhebliche Verluste mit sich. Wegen den korrosiven Eigenschaften des 

Rauchgases aus dem Abfall kann ï im Vergleich z.B. zu Kohlekraftwerken ï nicht mit den 

gleich hohen Dampfparametern gearbeitet werden. Darum muss für die Szenarienarbeit 

eine begründete Nutzungskaskade erarbeitet werden (siehe Kapitel 5.2) 

2.1.3 Einfluss- und Steuerungsgrössen Schweizer Abfallwirtschaft  

Eine wirkungsvolle Transformation der Abfallwirtschaft hin zu einer «hohen und zeitlich 

optimierten Energieausnutzung» kann dann entwickelt werden, wenn die Einflussgrössen 

bekannt sind, anhand welcher das System in den zukünftigen Zustand gelenkt wird. Die 

untenstehende Liste stellt diese Grössen zusammen und zeigt jeweils die Hypothese zur 

angenommenen ungelenkten Entwicklung (Szenario «Weiter wie bisher»).  

 

Systemexterne Einflussgrössen 

Wirtschaftsentwicklung (BIP) 

Höherer Wohlstand bedeutet höherer Materialumsatz. Aktuell praktisch parallele Entwick-

lung der Abfallmengen zum steigenden BIP. ï Annahme für das Szenario «Weiter wie 

bisher»: Wachsendes BIP (SECO 2011, in Prognos 2012a verwendet). 
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Bevölkerungswachstum  

Jeder zusätzliche Einwohner produziert zusätzlichen Abfall. Aktuell wächst die Schweiz 

dank der Zuwanderung aus dem Ausland. ï «Weiter wie bisher»: Fortgesetztes Bevölke-

rungswachstum. 

Marktpreise Wärme und Strom 

Die Energiepreise bestimmen die Wirtschaftlichkeit von Abwärmenutzungs- und Effizien-

zoptimierungsmassnahmen. Sie werden auch durch Lenkungsabgaben bzw. Emissions-

handelssysteme im Bereich CO2 beeinflusst. ï «Weiter wie bisher»: Keine substantielle 

Internalisierung externer Kosten, daher geringe Zahlungsbereitschaft für weitergehende 

Optimierungsmassnahmen. 

Erträge Regelenergie 

Wetterabhängige Energieerzeugungsanlagen (Solaranlagen, Windkraftwerke) führen zu 

Produktionsschwankungen, welche ausgeglichen werden müssen. Die Preise, welche für 

die Regelleistung gezahlt werden, sind für KVA durchaus attraktiv, da kaum zusätzlicher 

Aufwand entsteht. ï «Weiter wie bisher»: Weniger als die Hälfte des technischen Poten-

tials wird realisiert. 

 

Systeminterne Einflussgrössen innerhalb der Abfallwirtschaft 

Recyclingraten für stoffliches Recycling  

Nur die Restmengen aus dem stofflichen Recycling stehen für die energetische Nutzung 

zur Verfügung. Aktuell sind die Recyclingraten pro Fraktion in etwa stagnierend (Grüngut 

steigend), evtl. werden neue Fraktionen rezykliert (z.B. Kunststoff). ï «Weiter wie bis-

her»: Leicht steigende Gesamtrecyclingrate. 

Entsorgungspreis 

Bei Wahlfreiheit werden Verwertungswege nach rein ökonomischen Kriterien gewählt. 

Gegenwärtig sinken die Entsorgungspreise im Bereich der energetischen Nutzung. Die 

stoffliche Verwertung wird wegen der nötigen Separatsammlung und/oder Sortieraufwen-

dungen vergleichsweise teurer und verliert Mengen. ï «Weiter wie bisher»: Die Entsor-

gungspreise bleiben stabil, die Stoffströme werden nicht wesentlich beeinflusst. 

Voll- statt Nominalauslastung 

Investitionen in Abfallbehandlungsanlagen bedeuten Kapitalkosten, welche sich im Be-

handlungspreis niederschlagen. Bei Nominallast resultieren vertretbare Behandlungs-

preise. Bei Vollauslastung sinken diese. ï «Weiter wie bisher»: Vollauslastung der Anla-

gen wie heute schon üblich. 

 

Politische Lenkungsmöglichkeiten 

Ökologische Zielvorgaben 

Abfallströme können mit gesamtökologischen Argumenten entgegen dem Preisgefälle 

gelenkt werden (z.B. Kompostierung vs. KVA: 150 CHF/t vs. 120 CHF/t, Separatsamm-
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lung Kunststoff 1200 CHF/t) ï «Weiter wie bisher»: kein spürbarer Effekt solcher Zielvor-

gaben. 

Energetische Zielvorgaben 

Bereits die gültige TVA schreibt die Abwärmenutzung aus der Kehrichtverbrennung vor. 

Sie macht jedoch keine Effizienzvorgaben. Bau- und Betriebsbewilligungen von Abfallan-

lagen können an energetische Minimalkriterien geknüpft werden oder über Grossver-

brauchervereinbarungen eingefordert werden. ï «Weiter wie bisher»: Moderate Steige-

rung der Energieeffizienz um 5-10% bis 2035 durch Vorgaben der neuen TVA. 

Koordinierte Abfallplanung 

Eine funktionierende überregionale Abfallplanung würde (wie z.B. Kanton Zürich) auch 

energetische Kriterien für die Anlagen- und Standortentwicklung vorgeben ï «Weiter wie 

bisher»: Fragmentierung verhindert die Koordination. 

Import- / Exportbeschränkungen 

Heute werden internationale Abfallströme als «Problemstoffe im Grenzverkehr» betrach-

tet. Noch fehlt die Sichtweise als Energie- und Ressourcenströme weitgehend. ï «Weiter 

wie bisher»: Keine Veränderung. 

2.2 Energiewirtschaft heute und 2035 

Die Energiestrategie 2050 des Bundesrats legt fest, wie der etappenweise Umbau des 

Energiesystems nach dem Ausstieg aus der Kernenergie bis im Jahr 2050 erfolgen soll. 

Um die Versorgungssicherheit zu gewährleisten, setzt der Bundesrat im Rahmen der 

Energiestrategie auf verstärkte Energieeffizienz, den Ausbau der Wasserkraft und der 

neuen erneuerbaren Energien sowie wenn nötig auf fossile Stromproduktion (Wärme-

kraftkopplungsanlagen, Gaskombikraftwerke) und/oder Importe. Ziel ist es, den Endener-

gieverbrauch bis 2035 auf rund 152 TWh pro Jahr zu reduzieren (Prognos 2012a). Die in 

diesem Bericht verwendeten Zukunftsprognosen stützen sich weitgehend auf den Grund-

lagenbericht «Die Energieperspektiven für die Schweiz bis 2050» des Bundesamts für 

Energie (Prognos 2012a) sowie auf die «Botschaft des Bundesrats zum ersten Mass-

nahmenpaket der Energiestrategie 2050». Es werden die Werte des Szenarios «Neue 

Energiepolitik» (NEP) verwendet.  

Die folgenden Kapitel geben einen Überblick über den gesamten heutigen Energiever-

brauch, sowie den Verbrauch und die Produktion von Wärme und Elektrizität in der 

Schweiz. Sie zeigen den Beitrag der Abfallwirtschaft zur heutigen Energieversorgung . 

Zudem werden Szenarien zur Energiesituation im Jahr 2035 betrachtet, als Grundlage 

zur Beantwortung der Frage, welchen Beitrag die Abfallwirtschaft zukünftig zur Energie-

versorgung leisten soll. 
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2.2.1 Überblick Energieverbrauch heute 

Der Endenergieverbrauch der Schweiz betrug im Jahr 2012 245ô000 GWh (BFE 2013c.). 

Davon fallen rund ein Drittel auf den Treibstoffverbrauch, ein Viertel auf den Elektrizitäts-

verbrauch und ein Fünftel auf den Brennstoffverbrauch. 

«Endenergieverbrauch 2012» 

 
econcept 

Figur 6: Endenergieverbrauch nach Energieträgern im Jahr 2012 (BFE 2013c) 

2.2.2 Wärme heute und 2035 

Ausgangslage 

Im Jahr 2011 betrug der Wärmeverbrauch2 rund 88ô600 GWh, was etwa einen Drittel des 

gesamten Energieverbrauchs ausmacht. Davon wurden 68% für Raumwärme, 20% für 

Prozesswärme und 12% für Warmwasser genutzt. Der Raumwärmeverbrauch hat seit 

dem Jahr 2000 um etwa 15% abgenommen; der Warmwasserverbrauch blieb beinahe 

konstant. Der Verbrauch von Prozesswärme ist um 1.2% leicht angestiegen (Prognos 

2012b). 

Der durchschnittliche Wärmeverbrauch schwankt während eines Tages, mit einer Leis-

tungsspitze am Morgen und im Laufe des Tages sinkendem Verbrauch. Dies ist in An-

hang A-7 anhand eines typischen Verlaufs des Leistungsbedarfs eines Fernwärmenetzes 

dargestellt. Der Leistungsbedarf schwankt zwischen 80% während der Nacht und 140% 

beim Aufheizbetrieb am Morgen.  

Verbrauch von Prozesswärme 

Die nachfolgende Grafik illustriert den Prozesswärmebedarf nach Branchen. Wird der 

Verbrauch pro Betrieb betrachtet, haben Zementwerke mit Abstand den höchsten Wär-

 
2 Brenn- und Treibstoffverbrauch, inkl. Fern-, Umwelt- und Solarwärme, ohne elektrische Wärmeproduktion 
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meverbrauch (Bachmann 2013) (s. auch Anhang A-8). Da diese Betriebe sehr hohe 

Temperaturen benötigen, kann dafür keine Abwärme aus der thermischen Abfallverwer-

tung in KVA genutzt werden. In gewissen Produktionsprozessen können bestimmte Ab-

fallarten jedoch direkt als Brennstoff eingesetzt werden. 

«Wärmeverbrauch nach Industriebranchen 2012» 

 
econcept 

Figur 7: Jährlicher Verbrauch von thermischer Energie pro Branche 2012 (Bachmann 2013) 

Betrachtet man den Gesamtwärmeverbrauch pro Industriebranche, liegt die Chemie- und 

Pharmabranche an der Spitze, gefolgt von der Zement-/Betonindustrie3 sowie der Nah-

rungsmittelindustrie. 

Eine Schätzung dazu, welche Einzelunternehmen einen hohen thermischen Energiebe-

darf aufweisen, lässt sich anhand des nationalen Emissionshandelsregisters4 bzw. der 

CO2-Emissionen pro Unternehmen ableiten. Im Register sind alle von der CO 2-Abgabe 

befreiten Unternehmen (sowie weitere Unternehmen, die am Emissionshandel teilneh-

men) eingetragen. Im nationalen Allokationsplan der Periode 2008-2012 sind die zuge-

teilten Emissionsrechte pro Unternehmen dokumentiert und öffentlich zugänglich. Auch 

die im Monitoring erhobenen effektiven Emissionen können über den nationalen Allokat i-

onsplan abgerufen werden. Gemäss dem Monitoring für das Jahr 2012 gehören die Un-

ternehmen mit den höchsten CO2-Emissionen der Zement-, Chemie-/Pharma-, Nah-

rungsmittel-, Stahl-, Papier- und Glasindustrie an. Die demnach 25 grössten Energiever-

braucher im Jahr 2012 sind in Anhang A-9 zusammengestellt. 

 
3 Die Zementindustrie und Betonindustrie werden in der Statistik als gemeinsame Branche geführt; einen hohen Energieve r-

brauch weisen jedoch nur die Unternehmen der Zementindustrie auf.  

4 www.national-registry.ch  
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Wärmeverbrauch 2035 

Gemäss NEP-Szenario nimmt der gesamte Wärmeverbrauch (Raum-

/Prozesswärme/Warmwasser, ohne elektrische Produktion) bis im Jahr 2035 um 26% ab. 

Er beträgt weiterhin rund 40% des totalen Energieverbrauchs. Der Verbrauch von Raum- 

und Prozesswärme nimmt um 30% bzw. 20% ab, der Warmwasserverbrauch sinkt um 

11% (Prognos 2012a). 

Bei einer Abnahme des gesamten Raumwärmeverbrauchs ist davon auszugehen, dass 

sich auch der Tagesverlauf der Wärmeabgabe von Fernwärmenetzen (vgl. Anhang A-7) 

verändern wird. Aufgrund zukünftig geringeren Wärmeverlusten dank besser isolierten 

Gebäudehüllen kann angenommen werden, dass die heutigen Verbrauchsspitzen für den 

Aufheizbetrieb in Zukunft weniger markant ausfallen werden, da der Warmwasserbedarf 

einen bedeutenderen relativen Anteil am Wärmebedarf hat. 

Wärmeverbrauch in GWh 2011 2035 Abnahme in % 

Raumwärme 60'088 42'031 -30% 

Warmwasser 10'529 9'417 -11% 

Prozesswärme 17'974 14'307 -20% 

Wärmeverbrauch total 88'590 65'755 -26% 

Tabelle 2: Wärmeverbrauch 2011 und 2035, Szenario «Neue Energiepolitik» (Prognos 2012a) 

(Energieverbrauch total: 2011 209ô400 GWh, 2035 152ô500 GWh) 

Es wird davon ausgegangen, dass der Verbrauch von Warmwasser und Prozesswärme 

ganzjährig konstant ist. Der monatliche Raumwärmeverbrauch wurde anhand der Heiz-

gradtage gemäss SIA 381/25 modelliert. In Figur 6 ist der Verlauf des Wärmeverbrauchs 

für das Jahr 2035 dargestellt. 

 
5 SIA 381/2 Klimadaten zu Empfehlung 380/1 «Energie im Hochbau»; Klimaregion 3, Standort Zürich-Stadt 
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«Wärmeverbrauch pro Monat 2035» 

 
econcept 

Figur 8: Szenario «Neue Energiepolitik»: Wärmeverbrauch (Raumwärme/Warmwasser/Prozesswärme, 

ohne elektrische Produktion) in GWh pro Monat 2035 

Trends der zukünftigen Entwicklung  

Auf Seite der Wärmenachfrage wird sich das geforderte Temperaturniveau verändern. 

Energetisch erneuerte Gebäude verfügen meist über Niedertemperaturheizsysteme, die 

mit geringen Vorlauftemperaturen auskommen. Einzig für die Warmwassererzeugung 

müssen noch Temperaturen über 50°C zur Verfügung stehen.  

Es werden deshalb vermehrt sogenannte Anergienetze erstellt werden, welche die Ener-

gie auf oder knapp über dem Niveau der Umgebungswärme verteilen und eine dezentrale 

Nutzung mit Wärmepumpen (bzw. Kältemaschinen für die Kälteerzeugung) erfolgt. In  

diese Anergienetze wird Abwärme aus unterschiedlichen Quellen eingespeist.  

Dabei ist allerdings zu beachten, dass bei tiefen Fernwärme-Vorlauftemperaturen (z.B. 

45°C) die Leitungsquerschnitte schnell grösser werden6. Bereits die Erhöhung der Vor-

lauftemperatur um 10°C bringt rund 30% Einsparung bei den Leitungskosten. 

2.2.3 Elektrizität heute und 2035 

Ausgangslage 

Der gesamte Elektrizitªtsverbrauch lag im Jahr 2012 bei rund 59ô000 GWh. Dies sind 

13% mehr als im Jahr 2000. Die jährliche Nettoproduktion von Elektrizität betrug 

65ô600 GWh (BFE 2013c). 

 
6  

Eine Lieferung von 15 MW auf einem Temperaturniveau von 45°C (Rücklauf 35°C) benötigt einen Leitungsquerschnitt von 

50cm (DN500) und einen entsprechend grossen Graben für die Verlegung der Vor - und Rücklaufleitung. 
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«Elektrizitätsproduktion 2012» 

 
econcept 

Figur 9: Elektrizitätsproduktion der Schweiz im Jahr 2012. Die Elektrizitätsproduktion aus KVA ist auf die 

Kategorien «Konventionell-thermisch» und «Diverse Erneuerbare» verteilt. (BFE 2013c) 

Der Verlauf der monatlichen Elektrizitätsproduktion sowie des Verbrauchs ist in der nach-

folgenden Grafik für das Jahr 2012 abgebildet. Die Darstellung zeigt, dass der Verbrauch 

während den Wintermonaten leicht über der inländischen Produktion liegt, während im 

Sommer die Produktion den Verbrauch stark übersteigt. 

«Elektrizitätsproduktion und -verbrauch pro Monat 2012» 

 
econcept 

Figur 10: Gesamte Erzeugung (abzüglich Verbrauch der Speicherpumpen) und Verbrauch (inkl. Verluste) 

elektrischer Energie in der Schweiz (2012) (BFE 2013b) 

Der Elektrizitätsverbrauch unterliegt nicht nur jahreszeitlichen Unterschieden, sondern 

variiert auch während eines Tages stark. Der Schwankungsbereich ist im Sommer aus-
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geprägter als im Winter. Im Sommer besteht zudem ein markanter Peak über die Mit-

tagszeit, welcher rasch wieder abfällt. Im Winter hingegen ist der Verbrauch während des 

Tages konstanter und fällt über Nacht langsam ab (s. Figur 11). 

«Elektrizitätsverbrauch während eines Tages» 

 
Elektrizitätsstatistik 2012 

Figur 11: Belastungsverlauf am dritten Mittwoch des Monats (BFE 2013a) 

Elektrizitätsverbrauch 2035 

Gemäss dem NEP-Szenario bleibt der Elektrizitätsverbrauch in Zukunft mehr oder weni-

ger konstant und liegt im Jahr 2035 bei einem Endverbrauch von rund 55 TWh7. Ziel ist 

es, dass die Jahresproduktion von Elektrizität aus neuen erneuerbaren Energien auf 

14.5 TWh und diejenige aus Wasserkraft auf 37.4 TWh steigt (Botschaft des Bundesrats 

2013). 

Für den zukünftigen Elektrizitätsverbrauch wird angenommen, dass der Winteranteil wie 

stets in den letzten 20 Jahren ca. 55% am Endverbrauch beträgt (Prognos 2012a). Für 

die Leistungsnachfrage wird davon ausgegangen, dass sie in der Schweiz bei steigender 

Stromnachfrage proportional zunimmt (Prognos 2012a). Allerdings muss damit gerechnet 

werden, dass sich im gesamten europäischen Raum die Schwankungen der Lastspitzen 

verstärken werden, wenn der Anteil von erneuerbaren (nicht konstant verfügbaren) Ener-

gien zunimmt.  

Die Gegenüberstellung des zukünftigen Elektrizitätsverbrauchs und der Produktion des 

bestehenden Kraftwerkparks (unter Berücksichtigung der Kapazitätsabgänge) zeigt, dass 

die Elektrizitätsnachfrage das inländische Angebot ab dem Jahr 2021 übersteigt (vgl. 

 
7 Der Endverbrauch entspricht dem Landesverbrauch abzüglich der Übertragungs- und Verteilverluste. 
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Figur 12). Hauptgründe dafür sind das Auslaufen von Bezugsrechten sowie die Stillle-

gung der Kernkraftwerke.  

Für die Deckung des entstehenden Nachfrageüberhangs werden im Rahmen der Ener-

gieperspektiven innerhalb des NEP-Szenarios drei Angebotsvarianten untersucht (Prog-

nos 2012a):  

ð Variante C: hoher Ausbau der fossilen Elektrizitätsproduktion im Inland (Gaskombi-

kraftwerke (GuD) und fossile Wärmekraftkopplungsanlagen (WKK) und mässiger 

Ausbau der erneuerbaren Energien 

ð Variante C&E: hoher Ausbau der Erneuerbaren plus zusätzliche fossile Kraftwerke 

(GuD und WKK) im Inland 

ð Variante E: hoher Ausbau der Erneuerbaren plus zusätzliche Importe aus dem Aus-

land 

Der Bundesrat hat sich in seiner Botschaft zur Energiestrategie im September 2013 klar 

für einen verstärkten Ausbau der erneuerbaren Energieproduktion (insbesondere der 

neuen Erneuerbaren zusätzlich zur Wasserkraft) ausgesprochen. Deshalb ist die Ange-

botsvariante C aus heutiger Sicht das unwahrscheinlichste Szenario. Zu welchen Antei-

len zukünftig der Elektrizitätsbedarf, welcher nicht mit inländischen erneuerbaren Res-

sourcen erzeugt werden kann, tatsächlich durch Importe oder durch fossile Kraftwerke 

gedeckt wird, ist zum heutigen Zeitpunkt nicht bekannt. Allerdings wird eine zusätzliche 

Elektrizitätsproduktion aus der Abfallverwertung in beiden Fällen zur Substitution fossiler 

Ressourcen beitragen. Es werden daher im Rahmen dieser Arbeit die beiden Angebots-

varianten C&E sowie E als mögliche zukünftige Rahmenbedingungen in Betracht gezo-

gen. Wie die zukünftige Elektrizitätsnachfrage durch neue Kapazitäten gedeckt werden 

kann, ist in Figur 12 für das NEP-Szenario, Angebots-Variante C&E, dargestellt. 
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«Perspektiven der Elektrizitätsversorgung: Szenario Neue Energiepolitik» 

 
 

Energieperspektiven 2050 

Figur 12: Szenario «Neue Energiepolitik», Variante C&E*: Perspektiven der Elektrizitätsversorgung, hydro-

logisches Jahr (TWhel) (Prognos 2012a)  

* Wird von Variante C ausgegangen, entspricht die gelbschraffierte Fläche «neue Kombikraftwer-

ke» den «neuen Importen». 

Wird nur das Sommerhalbjahr betrachtet, kommt es ab dem Jahr 2035 (für beide Ange-

botsvarianten C&E sowie E) zu deutlichen Produktionsüberschüssen im Vergleich zum 

Landesverbrauch. Im Winterhalbjahr ist die Produktion aus erneuerbaren Energien deut-

lich tiefer als im Sommerhalbjahr. Bei Variante C&E entsteht im Unterschied zu Variante 

E bei der Elektrizitätsversorgung im Winterhalbjahr keine «Versorgungslücke», sondern 

die Differenz zwischen Bedarf und Produktion aus Erneuerbaren wird durch fossile Que l-

len im Inland (anstatt durch Importe) abgedeckt. Die gesamte inländische Stromprodukt i-

on kann damit im Winterhalbjahr sogar höher sein als im Sommer. In der folgenden Ta-

belle sind die prognostizierten Werte für die Produktion und den Verbrauch im hydrologi-

schen Jahr 2035 zusammengefasst. 
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Nettoerzeugung und Gesamtverbrauch 

Erzeugung 2010 2035 

Variante C&E 

2035 

Variante E 

Wasserkraftwerke 35.4 TWh 43.0 TWh 43.0 TWh 

Kernkraftwerke 25.1 TWh -  -  

Fossile Kraftwerke 2.2 TWh 13.7 TWh 3.6 TWh 

- bestehende fossile KW 2.2 TWh 0.3 TWh 0.3 TWh 

- neue Kombikraftwerke - 10.1 TWh - 

- neue fossile WKK - 3.3 TWh 3.3 TWh 

Erneuerbare 1.4 TWh 14.5 TWh 14.5 TWh 

gesamte Erzeugung 64.1 TWh 71.2 TWh 61.1 TWh 

Verbrauch Speicherpumpen 2.6 TWh 7.5 TWh 7.5 TWh 

Nettoerzeugung 61.5 TWh 63.7 TWh 53.6 TWh 

Nettoimport 2.1 TWh - 3.6 TWh 

Nettoexport - 3.8 TWh - 

Landesverbrauch 63.6 TWh 59.9 TWh 59.9 TWh 

Tabelle 3: Szenario «Neue Energiepolitik»: inländische Elektrizitätserzeugung und -verbrauch 2035 und 

Vergleich zu 2010, hydrologisches Jahr (TWhel /a) (Prognos 2012a, Botschaft des Bundesrats 

2013) 

Trends der zukünftigen Entwicklung  

Auf Grund des Ausbaus der neuen erneuerbaren Energien wird die Elektrizitätserzeu-

gung volatiler und noch etwas stärker in den Sommer verschoben. Ein Teil der Volatilität 

kann mittels Beeinflussung der Nachfrage (Smart Grids) aufgefangen werden. Die Nach-

frage nach kurzfristig verfügbaren Leistungen (tageszeitliche Schwankungen wie auch 

Tertiärregelung) wird zunehmen. Die saisonale Nachfrage wird zu einer Zunahme des 

Strompreises in den Perioden mit einem Nachfrageüberschuss führen. Wie gross der 

Nachfrageüberschuss im Winter sein wird, hängt massgeblich von der Reduktion der 

Nachfrage im Winter (z.B Elektroheizungen) und vom Ausbau von Produktionsanlagen 

mit Winterproduktion ab.  

2.2.4 Energieproduktion der Abfallwirtschaft 

Heutige Energieproduktion 

Heute sind in der Schweiz 30 KVA in Betrieb, die Wärme und Strom produzieren. Im Jahr 

2012 betrug die Produktion von nutzbarer Wärmeenergie aus Schweizer KVA ca. 

3ô300 GWh, wovon rund 2ô800 GWh abgegeben wurden. Der Rest wurde zur Deckung 

des prozessbedingten Eigenbedarfs verwendet. Wird auch die direkte Nutzung von Abfäl-

len als Brennstoff in Zementwerken sowie die Nutzung in industriellen Heizkraftwerken 

berücksichtigt, kommen rund 3ô300 GWh Wärmenutzung hinzu. Der gesamte Anteil der 

Wärmeproduktion aus Abfällen beträgt also netto rund 7% des Schweizerischen Ge-

samtwärmeverbrauchs. Lokal kann die Wärmebereitstellung aus einer KVA für kleine 

Fernwärmenetze jedoch sehr bedeutend sein, wenn keine anderen Wärmequellen vor-

handen sind (> 80%).  



  /  21 

 

 

Die Elektrizitätsproduktion durch die KVA betrug im Jahr 2012 rund 2ô000 GWh, wovon 

ca. 1ô600 GWh abgegeben werden konnten. Die weiteren Beiträge aus Abfällen zur Elek t-

rizitätsproduktion sind vernachlässigbar. Somit trägt die Elektrizitätsabgabe der Abfall-

wirtschaft heute etwa 2.5% zur gesamten Elektrizitätsproduktion bei. Seit 1990 hat sich 

die von den KVA abgegebene Wärmemenge etwa verdoppelt, die Elektrizitätsmenge 

verdreifacht (BFE 2013c). Diese Entwicklung ist in Figur 13 dargestellt. 

«Eigenbedarf und Verkauf von Wärme und Elektrizität der KVA» 

 
 

Thermische Stromproduktion in der Schweiz 

Figur 13: Energieverbrauch sowie Eigenbedarf resp. Verkauf von selbstproduzierter Elektrizität und Wärme 

aller KVA in der Schweiz seit 1990 (Kaufmann 2012) 

In der folgenden Grafik ist ein typischer Jahresverlauf der Wärme- und Stromproduktion 

einer KVA dargestellt. 
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«Typischer Jahresverlauf der Wärme- und Elektrizitätsproduktion einer KVA» 

 
Rytec 

Figur 14: Beispiel eines Jahresgangs in der Energieproduktion einer KVA mit gleichzeitiger Fernwärmeab-

gabe und daraus resultierenden Veränderungen in den Gestehungskosten8. Referenzanlage «CH 

Standard» mit Entnahme-Kondensationsturbine. (Quelle: interner Bericht Bundesamt für Energie) 

Potential für Regelleistung 

Die KVA bieten grundsätzlich Potential für Regelleistung (kurzfristig abrufbare Produkti-

onsmengen um die Netzstabilität sicherzustellen). Dieses Potential wurde sowohl für 

heute als auch für das zukünftige Energiesystem 2050 in einer Studie zum «Potential der 

Schweizer Infrastrukturanlagen zur Lastverschiebung» (Müller 2013) untersucht. Durch 

die Veränderung der Stromproduktion (kurzfristig eingesparter Dampf auf der Turbine 

bzw. verworfener Dampf durch anderweitige Wärmeabfuhr) und der internen Lasten kön-

nen sowohl positive wie negative Regelleistung erzeugt werden.  

Bei einer KVA machen die Prozesse der Verbrennung, Energieumwandlung und Rauch-

gasreinigung mit 77% den Hauptanteil des Stromverbrauchs aus. Sie sind jedoch vone i-

nander abhängig und können nicht kurzfristig zu- oder abgeschaltet werden, da die pri-

mär zu erbringende Umweltleistung nur bei einem möglichst stabilen Betrieb gewährlei s-

tet werden kann. Die Möglichkeiten für Massnahmen im Verbrauch sind also eher klein. 

Bei der negativen Regelleistung wird der Dampf über einen Bypass gelenkt, anstatt ihn 

zur Stromproduktion zu nutzen. Sofern keine Speicherkapazität besteht  oder die Anlage 

nicht in der Lage oder gewillt ist, den Abfalldurchsatz zu reduzieren, ist diese Massnah-

 
8  Der Juni fehlt in der Darstellung, da in diesem Monat i.d.R. Revisionen durchgeführt werden. Daher sind Aussagen zu 

Wärmenutzungsgrad, Kosten etc. nicht sinnvoll. 
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me zwar leistungsmässig wirkungsvoll (bis 6 MW pro Anlage), jedoch gesamtheitlich be-

trachtet energetisch nicht sinnvoll.  

Das in der oben zitierten Studie angegebene Potential zur Lastverschiebung ist für die 

Schweizer KVA in Tabelle 4 dargestellt. 

 2012 

Lastverschiebung im Jahresmittel  

Positive Regelleistung während 1 Stunde 42 MW 

Negative Regelleistung während 1 Stunde 148 MW 

Saisonale Lastverschiebung Sommer-Winter  

Stromproduktion 210 GWh/a 

Elektrische Leistung 50 - 60 MW 

Tabelle 4: Potential zur Lastverschiebung der KVA (Müller 2013) 

Betrachtet man die saisonalen Unterschiede, ist das Potential für Regelleistung im Winter 

etwas höher als im Sommer, da im Sommer Revisionen durchgeführt werden und in die-

ser Zeit die Stromproduktion geringer ist. KVA werden heute möglichst immer bei Volllast 

betrieben. Die Anlagen können aber auch im Sommer im Teillastbereich und im Winter 

bis zu 120% im Überlastbereich gefahren werden. Damit könnten die bestehenden KVA 

in der Schweiz heute theoretisch zusätzlich 210 GWh/a Strom im Winterhalbjahr produ-

zieren (s. Tabelle 4). Die Potentiale könnten gesteigert werden, wenn für den Winterbe-

trieb zusätzliche Linien in Betrieb genommen werden können, redundante Gegendruck-

turbinen für den Winter installiert und zusätzliche Kapazität für die Abfalllagerung ge-

schaffen werden.  

Die Studie (Müller 2013) kommt zum Schluss, dass diese Verlagerung auf die Wintermo-

nate jedoch mit grossem Koordinationsaufwand und hohen Kosten verbunden wäre. Im 

Rahmen der aktuellen Studie wird darüber hinausgehend untersucht, wie viele Anlagen 

mit der erforderlichen Art von Flexibilität in einem energie-optimierten System überhaupt 

noch vorhanden sind und entsprechend für Lastverschiebungen eingesetzt werden kön-

nen. Differenzen in den Potentialschätzungen sind also durch die verfügbaren Abfall-

mengen und den anders gearteten Anlagepark zu erwarten. 

2.3 Abfallwirtschaft 2035 ï Szenario «Weiter wie bisher»  

2.3.1 «Weiter wie bisher» ï Ein Überblick 

Als Referenz für die Szenarienarbeit dient die Hypothese über die wahrscheinliche Ent-

wicklung der Schweizer Abfallwirtschaft ohne Systembrüche und einschneidende gesetz-

liche Vorgaben. Die Baseline «Weiter wie bisher» ist folgendermassen charakterisiert: 

ð Die Siedlungsabfallmenge und viele weitere Fraktionen nehmen mit dem BIP zu. Es 

wird von einer Wachstumsrate des realen BIP von durchschnittlich 0.9% (SECO 

2011) ausgegangen. Dies ergibt bis 2035 eine Steigerung um 25% gegenüber 2012. 

ð Die Recyclingrate (inkl. Grüngut) nimmt bis 2035 um 9% auf 59% zu. 
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ð Die Stoffströme verlaufen grundsätzlich wie im System 2012. Einzige Ausnahme: 

Klärschlamm und Tiermehl/-fette gehen in Spezialverbrennungsanlagen (vgl. Figur 1, 

«industrielle Heizkraftwerke» und «Zementwerke»). 

ð Die Abfallverwertungsanlagen bleiben grundsätzlich an den heutigen Standorten . 

ð Der Mix des KVA-Anlageparks verändert sich aufgrund der Effizienzanforderungen 

geringfügig in Richtung Fernwärme- und Stromanlagen. 

ð Die Effizienz der energetischen Nutzung steigt moderat. 

 

«Masseninhalt der Abfallströme 2035 ï Weiter wie bisher» 

 
 Rytec 

Figur 15: Darstellung der Massenströme in der Schweizer Abfallwirtschaft in Tonnen pro Jahr. Ungelenkte 

Entwicklung «Weiter wie bisher». Eine vergrösserte Darstellung befindet sich im Anhang A-4. 
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