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CCS / CCU bei KVA - Prozesskette erste Anlagen # kva linth
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CCS - Carbon Capture and Storage, Abscheidung und langfristige Speicherung von CO,. CCS bei
Biomasse auch als BECCS (BioEnergy CCS) oder NET bezeichnet (Negativemissionstechnologie)

2| CCU - Carbon Capture and Utilisation, CO, Abscheidung und Nutzung, z.B. fur Treibstoffe, Baustoffe



CCS / CCU - Prozesskette langfristig # kva linth
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Warum CO,-Abscheidung bei KVA? kv/a linth

Weltklimarat IPCC: “Die Implementierung von NET ist unerlasslich, um die verbleibenden, schwer
vermeidbaren Emissionen auszugleichen, wenn Netto-Null-Treibhausgasemissionen erreicht werden

sollen” (ARG synthesis report SPM p.47, ibersetzt auf Deutsch)
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CO, Kompetenzzentrum - Arbeitspakete 2022-2025 kva linth

energie +recycling

Finanzierung 2022-2025 (3.8 Mio CHF):

° STIFTUNG ZENTRUM FUR NACHHALTIGE
Schweizerische Eidgenossenschaft k‘,a ll n t h ABFALL- UND RESSOURCENNUTZUNG
Confédération suisse energie+recycling
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Stiftung der Glarner Kantonalbank
fur ein starkes Glarnerland

Bundesamt fiir Umwelt BAFU
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Team:

Walter Furgler Dr. Daniel Marxer Stefan Ringmann Dr. Cinia Schriber
Geschaftsflhrer KVA Linth Leiter CO, Kompetenz- Leiter Technik / Verfahren Projektleiterin CO,
zentrum KVA Linth Kompetenzzentrum

Wiss. MA Kompetenzzentrum



CO, Kompetenzzentrum - Arbeitspakete 2022-2025 kv/a linth

STIFTUNG ZENTRUM FUR NACHHALTIGE
ABFALL- UND RESSOURCENNUTZUNG

Finanzierung 2022-2025 (3.8 Mio CHF):
Schweizerische Eidgenossenschaft k‘,a linth %

c Confédération suisse energie+recycling

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra
Stiftung der Glarner Kantonalbank
Arbeitspakete zur gesamten Prozesskette:

Bundesamt fiir Umwelt BAFU 55 3
fur ein starkes Glarnerland
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Abscheideverfahren — Screening # kva linth
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Umweltbetrachtung Aminwésche zAR kva linth

an Q Verteilung + Reaktionen (f;\)
Abhéngig von Topgraphie, Wetter, Licht, Schadstoffbelastung Luft, ... [4) O 0
Zum Beispiel:
L. » Zersetzungsreaktionen
Emissionen + Bildung von Nitrosaminen und Nitraminen aus Aminen
Zum Beispiel: ’
e Ammoniak
* Amine
+ Aldehyde Deposition
* Nitrosamine Immissionen
* Nitramine l
Luft
0 O
OO M| —— Abfille / Wasser @ m
KVA mit Aminwasche Wasser

zur CO,-Abscheidung
Boden



Umweltbetrachtung Aminwasche

Aktivitaten

Emissionen .

Fazit

Schulung Technology Centre
Mongstad Norwegen

* Emissionsmessungen komplex;
kaum Know-How in der Schweiz

Pilotprojekt Kopenhagen
Emissionsmessungen

» Aerosole im Abgas sind

problematisch

Messversuche
Massenspektrometer

* Emissionen schwierig
vorherzusagen, wenig Erfahrung
bei KVA

oo

KVA mit Aminwasche
zur CO,-Abscheidung




Umweltbetrachtung Aminwasche

_’Q\_ Q Verteilung

Emissionen Aktivititen

» Entwicklung Ausbreitungsmodell,
das fur CH-Topografie geeignet ist
(TU-Graz)

* Modellverbesserungen in
Absprache mit Prof. Wisthaler und
Prof. em. Nielsen, Uni Oslo (in

o Arbeit)
‘ * Modellierung fur KVA Horgen

KVA mit Aminwasche

—

Fazit
* Modellierung ist komplex

» Datengrundlage durftig > mit
Worst-Case-Werten und
Vereinfachungen bislang kein
tolerierbares Ergebnis

zur CO,-Abscheidung
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Umweltbetrachtung Aminwésche ?ﬂ kva linth

Aktivitaten Fazit

» Testmessungen in Wasser * Wasser: keines der untersuchten (f;\)
Umgebung KVA Linth und KVA Nitrosamine detektiert — B0
Horgen mit EPFL Nachweisgrenze etwas zu hoch 0

+ Testmessungen Luft bei KVA Linth  Luft: Detektionsgrenze zu hoch fir
mit Airmes AG Uberprifung Immissions-Zielwert

» Bewilligungsprozess KVA Horgen + Behorden fordern tiefe

e I - Immissions-Konzentration far

Nitramine/Nitrosamine

Immissionen

Luft
00
Mmmm m m
KVA mit Aminwasche -
zur CO,-Abscheidung

Boden
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Umweltbetrachtung Aminwésche zAR Kva linth

_’Q\_ Q Verteilung Q

wenig Erfahrung in allen Teilbereichen

Emissionen - konservative Annahmen notig — diese
summieren sich

- Bewilligungsfahigkeit

Immissionen

Luft
O O
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KVA mit Aminwasche -

zur CO,-Abscheidung

Boden
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Vorprojekt CCS Linth (AP5) ;ﬂ kva linth

Standort KVA Linth

CO, Leitung KVA-Bahnhof Weesen

0

‘ﬁ‘ﬁ%ﬁéﬂ\! %

Abscheidung
Verdichtung
Trocknung
Warmeintegration
Ruckkuhlung

Bahnhofsareal Weesen

Verflissigung
Reinigung
Zwischenspeicher

+ Kapazitat: 130’000 t;q,/Jahr

e Planer: Ramboll u. tbf + Partner

« HPC ohne Additive und Verlad auf
Aminwasche mit MEA, je zwei

Lieferanten

13



Kosten CCS Linth kv/a linth

Amin HPC
Investition
Abscheidung, Verdichtung, Pipeline, Verfliissigung, 159 Mio. CHF 175 Mio. CHF
Gebéude, Bahnverlad, Zwischenspeicher,
Wérmepumpen...
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*
) ) ) ca. 348 CHF/tcoz ca. 361 CHF/tcoz
inklusive Transport und Speicherung

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

14 *Kosten pro Tonne physisch gespeichertem CO, - muss noch korrigiert werden fir Prozessemissionen. Erhebliche Unsicherheit bei den
Kosten flir Hub und Speicherung.



Kosten CCS Linth Zﬂ kv/a linth

energie +recycling

Investitionskosten einer CO,-Abscheideanlage
in Mio €544

800 -
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Abbildung 4. Kostenspannen basierend auf Literaturwerten,
Praxisprojekten und Akteursangaben®

15 aus: MVV Energie AG (2025): Wege zur Skalierung von Negativemissionstechnologien —
Empfehlungen fir Marktdesign, Infrastruktur und Finanzierung. Mannheim.



Energie

Vorprojekt KVA Linth: Gesamtsystem inkl. FW simuliert
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Abscheidung kann ganzjahrig auf Volllast laufen (beide
Verfahren)

Fernwarmeabsatz nicht beeintrachtigt
Stromverkauf sinkt stark (70-80%)

HPC und Aminwasche schneiden ahnlich ab. Bei wenig
Fernwarme Aminwasche etwas besser; je mehr FW,
desto besser wird HPC im Vergleich.

Differenz Stromabgabe bei den Betriebskosten CCS
sowie in der Lebenszyklusanalyse eingerechnet

Netto-Stromabgabe [GWh/a]

Netto-Stromabgabe [GWh/a]

120
100

N 2 O
o o o o o

120
100
80
60
40
20

kv/a linth

energie +recycling

Netto-Stromabgabe liber ein Jahr

Fernwarmeszenario 70 GWh/a

Fernwarmeszenario 190 GWh/a

Ohne CCS Aminwasche HPC



Verfahrensbewertung CCS Linth Stand heute kva linth

Bewertung (ungewichtet)
Reifegrad

Betrieb

Umwelt /
Gesundheit /
Bewilligung

Energie /
Integration

DODAminwasche O Hot Potassium Carbonate

+ HPC etwas teurer und weniger erprobt - Pilotanlage in Ausfihrung KEZO
* Energetisch ahnlich
* Umwelttechnisch Aminwasche schwieriger

Bewertung Stand heute, spezifisch flr die KVA Linth — dies ist keine allgemeine Bewertung
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Transport + Speicherung kva linth

energie +recycling

« Konventionelle Logistik fur erste Projekte verfugbar (Strasse,
Schiene, Schiff)

- Standorte / Flachenbedarf fur Verlad ist herausfordernd

- Umsetzung erster Projekte trotz hohem Aufwand noétig, damit
Investitionen in Pipelines realistisch werden

« Speicherung - bislang vor allem Projekte unter dem ®
Meeresgrund .
- BAFU erarbeite rechtliche Rahmenbedingungen - Abkommen mit A 3 %
Norwegen Grited
’ s .“""‘k
- Gesprache mit Partnern in NL, DK, NO, IT » U

Belgium

- Zugang scheint realistisch, die konkreten Bedingungen sind jedoch
noch unsicher; im Moment konnen wir nicht konkret verhandeln

Italy

18

Spain 3 . :
\”;,vw.catf.us/ccsmapeuro’pe‘



CCS Linth Ausblick
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; : gﬂ kva lint
CCS Llnth AUSbIICK energie +recycling
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Tragbarkeit der Risiken
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Zeitspanne unklar 5.5 Jahre
*-————=—=—===-== -»> < >

» mit einer Zwischenfinanzierung konnten gewisse Planungsschritte vorgezogen werden

+ aktuell keine verlassliche Aussage zum Inbetriebnahme-Termin moglich
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Besten Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! kv/a linth

Daniel Marxer

ZAR CO, Kompetenzzentrum
Im Fennen 1a

8867 Niederurnen
d.marxer@kva-linth.ch
www.zar-ch.ch

www.kva-linth.ch

21
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