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CO2 - Abscheidung und Verwertung bei KVA: 

Stand der Erkenntnisse



CCS / CCU bei KVA – Prozesskette erste Anlagen
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Abscheidung Verflüssigung Transport Speicherung (CCS/NET)

Nutzung (CCU)

KVA

CCS – Carbon Capture and Storage, Abscheidung und langfristige Speicherung von CO2. CCS bei 

Biomasse auch als BECCS (BioEnergy CCS) oder NET bezeichnet (Negativemissionstechnologie)

CCU – Carbon Capture and Utilisation, CO2 Abscheidung und Nutzung, z.B. für Treibstoffe, Baustoffe



CCS / CCU – Prozesskette langfristig
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Abscheidung Aufbereitung Pipeline Speicherung (CCS/NET)

Nutzung (CCU)

KVA



Warum CO2-Abscheidung bei KVA?

Weltklimarat IPCC: “Die Implementierung von NET ist unerlässlich, um die verbleibenden, schwer 

vermeidbaren Emissionen auszugleichen, wenn Netto-Null-Treibhausgasemissionen erreicht werden 

sollen” (AR6 synthesis report SPM p.47, übersetzt auf Deutsch)
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CO2 Kompetenzzentrum - Arbeitspakete 2022-2025
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Finanzierung 2022-2025 (3.8 Mio CHF):

Team:

Dr. Daniel Marxer

Leiter CO2 Kompetenz-

zentrum

Stefan Ringmann

Leiter Technik / Verfahren 

KVA Linth

Wiss. MA Kompetenzzentrum

Dr. Cinia Schriber

Projektleiterin CO2 

Kompetenzzentrum

Walter Furgler

Geschäftsführer KVA Linth



CO2 Kompetenzzentrum - Arbeitspakete 2022-2025

AP1 Aufbau CO2 Kompetenzzentrum

AP2.1 Risikoanalysen

AP2.2 Umweltrisiken & Umweltmonitoring

AP2.3 Verfahrensmonitoring

AP3 Optimierung AGR

AP4.1 Wärmeintegration
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AP5 Vorprojekt CCS KVA Linth

AP6 int. Logistik & Übergabe

AP4.2 Verwendung

AP4.3 Lagerung

AP7 Rechtliches und Bewilligungen

AP8 Finanzierung

AP9 Kommunikation
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konkretes 

Projekt

übergeordnete 

Themen

Finanzierung 2022-2025 (3.8 Mio CHF):

Arbeitspakete zur gesamten Prozesskette:



Abscheideverfahren – Screening
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Absorption

Post-Combustion

Adsorption Membran Cryogen

Oxyfuel

Aminwäsche HPC

zeitnah umsetzbar an KVA

→ vertiefte Betrachtung

• vielversprechende Verfahren für die 

Zukunft

• für eine zeitnahe Umsetzung ist es 

noch zu früh
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Abgas

mit CO2

CO2

Abgas ohne CO2

Waschlösung



Umweltbetrachtung Aminwäsche
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KVA mit Aminwäsche 

zur CO2-Abscheidung

Wasser

Boden

Immissionen

Luft

Verteilung + Reaktionen

Zum Beispiel: 

• Zersetzungsreaktionen 

• Bildung von Nitrosaminen und Nitraminen aus Aminen

• …

Abhängig von Topgraphie, Wetter, Licht, Schadstoffbelastung Luft,…

Deposition

Emissionen

Zum Beispiel:

• Ammoniak

• Amine

• Aldehyde

• Nitrosamine

• Nitramine

• …

Abfälle / Wasser



Umweltbetrachtung Aminwäsche

9

KVA mit Aminwäsche 

zur CO2-Abscheidung

Emissionen
Aktivitäten

• Schulung Technology Centre

Mongstad Norwegen

• Pilotprojekt Kopenhagen   

Emissionsmessungen

• Messversuche 

Massenspektrometer

Fazit

• Emissionsmessungen komplex; 

kaum Know-How in der Schweiz

• Aerosole im Abgas sind 

problematisch

• Emissionen schwierig 

vorherzusagen, wenig Erfahrung 

bei KVA



Umweltbetrachtung Aminwäsche
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KVA mit Aminwäsche 

zur CO2-Abscheidung

Emissionen

Verteilung

Aktivitäten

• Entwicklung Ausbreitungsmodell, 

das für CH-Topografie geeignet ist 

(TU-Graz)

• Modellverbesserungen in 

Absprache mit Prof. Wisthaler und 

Prof. em. Nielsen, Uni Oslo (in 

Arbeit)

• Modellierung für KVA Horgen

Fazit

• Modellierung ist komplex

• Datengrundlage dürftig → mit 

Worst-Case-Werten und 

Vereinfachungen bislang kein 

tolerierbares Ergebnis



Umweltbetrachtung Aminwäsche
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KVA mit Aminwäsche 

zur CO2-Abscheidung

Wasser

Boden

Immissionen

Luft

Fazit

• Wasser: keines der untersuchten 

Nitrosamine detektiert –

Nachweisgrenze etwas zu hoch

• Luft: Detektionsgrenze zu hoch für 

Überprüfung Immissions-Zielwert

• Behörden fordern tiefe 

Immissions-Konzentration für 

Nitramine/Nitrosamine

Aktivitäten

• Testmessungen in Wasser 

Umgebung KVA Linth und KVA 

Horgen mit EPFL

• Testmessungen Luft bei KVA Linth 

mit Airmes AG

• Bewilligungsprozess KVA Horgen

• Austausch Behörden



Umweltbetrachtung Aminwäsche
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KVA mit Aminwäsche 

zur CO2-Abscheidung

Wasser

Boden

Emissionen

Immissionen

Luft

Verteilung

wenig Erfahrung in allen Teilbereichen

→ konservative Annahmen nötig – diese 

summieren sich

→ Bewilligungsfähigkeit
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Vorprojekt CCS Linth (AP5)

Standort KVA Linth

Bahnhofsareal Weesen

CO2 Leitung KVA-Bahnhof Weesen

Abscheidung

Verdichtung

Trocknung

Wärmeintegration

Rückkühlung Verflüssigung

Reinigung

Zwischenspeicher

Verlad auf 

Bahnkesselwagen

• Kapazität: 130’000 tCO2/Jahr

• Planer: Ramboll u. tbf + Partner

• HPC ohne Additive und 

Aminwäsche mit MEA, je zwei 

Lieferanten



Kosten CCS Linth
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Amin HPC

Investition

Abscheidung, Verdichtung, Pipeline, Verflüssigung, 

Gebäude, Bahnverlad, Zwischenspeicher, 

Wärmepumpen…

159 Mio. CHF 175 Mio. CHF

Betrieb

Abscheidung bis und mit Bahnverlad 9.46 Mio. CHF/Jahr 10.34 Mio. CHF/Jahr

Transport und Speicherung ca. 11.25 Mio. CHF/Jahr ca. 11.25 Mio. CHF/Jahr

Gestehungskosten gesamte Kette*

inklusive Transport und Speicherung
ca. 348 CHF/tCO2 ca. 361 CHF/tCO2

*Kosten pro Tonne physisch gespeichertem CO2 - muss noch korrigiert werden für Prozessemissionen. Erhebliche Unsicherheit bei den 

Kosten für Hub und Speicherung. 

Preisstand Q4 2024, ohne MwSt., kalkulatorischer Zinssatz 4.6 %, Abschreibedauer 25 Jahre



Kosten CCS Linth
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Amin HPC

Investition

Abscheidung, Verdichtung, Pipeline, Verflüssigung, 

Gebäude, Bahnverlad, Zwischenspeicher, 

Wärmepumpen…

159 Mio. CHF 175 Mio. CHF

Betrieb

Abscheidung bis und mit Bahnverlad 9.46 Mio. CHF/Jahr 10.34 Mio. CHF/Jahr

Transport und Speicherung ca. 11.25 Mio. CHF/Jahr ca. 11.25 Mio. CHF/Jahr

Gestehungskosten gesamte Kette*

inklusive Transport und Speicherung
ca. 348 CHF/tCO2 ca. 361 CHF/tCO2

*Kosten pro Tonne physisch gespeichertem CO2 - muss noch korrigiert werden für Prozessemissionen. Erhebliche Unsicherheit bei den 

Kosten für Hub und Speicherung. 

Preisstand Q4 2024, ohne MwSt., kalkulatorischer Zinssatz 4.6 %, Abschreibedauer 25 Jahre

aus: MVV Energie AG (2025): Wege zur Skalierung von Negativemissionstechnologien –

Empfehlungen für Marktdesign, Infrastruktur und Finanzierung. Mannheim.

CCS Linth



Energie
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Vorprojekt KVA Linth: Gesamtsystem inkl. FW simuliert

• Abscheidung kann ganzjährig auf Volllast laufen (beide 

Verfahren)

• Fernwärmeabsatz nicht beeinträchtigt

• Stromverkauf sinkt stark (70-80%)

• HPC und Aminwäsche schneiden ähnlich ab. Bei wenig 

Fernwärme Aminwäsche etwas besser; je mehr FW, 

desto besser wird HPC im Vergleich.

• Differenz Stromabgabe bei den Betriebskosten CCS 

sowie in der Lebenszyklusanalyse eingerechnet

Netto-Stromabgabe über ein Jahr



Verfahrensbewertung CCS Linth Stand heute
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• HPC etwas teurer und weniger erprobt → Pilotanlage in Ausführung KEZO

• Energetisch ähnlich

• Umwelttechnisch Aminwäsche schwieriger

Bewertung Stand heute, spezifisch für die KVA Linth – dies ist keine allgemeine Bewertung



Transport + Speicherung

• Konventionelle Logistik für erste Projekte verfügbar (Strasse, 

Schiene, Schiff)

→ Standorte / Flächenbedarf für Verlad ist herausfordernd

→ Umsetzung erster Projekte trotz hohem Aufwand nötig, damit 

Investitionen in Pipelines realistisch werden

• Speicherung → bislang vor allem Projekte unter dem 

Meeresgrund

→ BAFU erarbeite rechtliche Rahmenbedingungen → Abkommen mit 

Norwegen

→ Gespräche mit Partnern in NL, DK, NO, IT

→ Zugang scheint realistisch, die konkreten Bedingungen sind jedoch 

noch unsicher; im Moment können wir nicht konkret verhandeln
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vtg.de

www.catf.us/ccsmapeurope



2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

CCS Linth Ausblick
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Vor-

Projekt Planung Ausführung

Logistik, Speicherung



2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

CCS Linth Ausblick
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Vor-

Projekt Planung Ausführung

Logistik, Speicherung

on hold

Sicherstellen der 

Finanzierung und

Tragbarkeit der Risiken

Sicherstellen der

Finanzierung und

Tragbarkeit der Risiken

5.5 JahreZeitspanne unklar

• mit einer Zwischenfinanzierung könnten gewisse Planungsschritte vorgezogen werden

• aktuell keine verlässliche Aussage zum Inbetriebnahme-Termin möglich



Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Daniel Marxer

ZAR CO2 Kompetenzzentrum

Im Fennen 1a

8867 Niederurnen

d.marxer@kva-linth.ch

www.zar-ch.ch

www.kva-linth.ch
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http://www.zar-ch.ch/
http://www.zar-ch.ch/
http://www.zar-ch.ch/
http://www.kva-linth.ch/
http://www.kva-linth.ch/
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	Folie 1
	Folie 2: CCS / CCU bei KVA – Prozesskette erste Anlagen
	Folie 3: CCS / CCU – Prozesskette langfristig
	Folie 4: Warum CO2-Abscheidung bei KVA?
	Folie 5: CO2 Kompetenzzentrum - Arbeitspakete 2022-2025
	Folie 6: CO2 Kompetenzzentrum - Arbeitspakete 2022-2025
	Folie 7: Abscheideverfahren – Screening
	Folie 8: Umweltbetrachtung Aminwäsche
	Folie 9: Umweltbetrachtung Aminwäsche
	Folie 10: Umweltbetrachtung Aminwäsche
	Folie 11: Umweltbetrachtung Aminwäsche
	Folie 12: Umweltbetrachtung Aminwäsche
	Folie 13: Vorprojekt CCS Linth (AP5)
	Folie 14: Kosten CCS Linth
	Folie 15: Kosten CCS Linth
	Folie 16: Energie
	Folie 17: Verfahrensbewertung CCS Linth Stand heute
	Folie 18: Transport + Speicherung
	Folie 19: CCS Linth Ausblick
	Folie 20: CCS Linth Ausblick
	Folie 21: Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

