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Informationen zur KVA Linth

KVA Linth
 112’000 t/a thermisch verwerteter Abfall 

im Jahr 2023
 Abfallverwertung für 180’000 Einwohner 

aus den Kantonen Glarus, Schwyz und 
St. Gallen

 60 Mitarbeitende
 Laufendes Erneuerungsprojekt KVA Linth 

2025, u.a. mit Ersatz einer Ofenlinie und 
Ersatz beider Abgasreinigungsanlagen

 Zuständige Behörde: Departement Bau 
und Umwelt des Kantons Glarus

 ZAR CO2-Kompetenzzentrum
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Ausgangslage und Motivation
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Viele Daten in der Fachliteratur – aber wie hoch sind unsere tatsächlichen Emissionen?
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Motivation zur Durchführung der Untersuchungen
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Ausgangslage:
• Hohe umweltpolitische Relevanz der PFAS, 

auch in der Schweiz
• Intensive Forschungsaktivitäten im benach-

barten Ausland und in den nordischen 
Ländern (Schweden, Dänemark, Norwegen)

Offene Fragen für die KVA -Betreiber:
• Welche Mengen an PFAS verlassen auf welchen 

Wegen die KVA?
• Welchen Beitrag leistet die Abgasreinigung (AGR) 

zur Emissionsminderung?
• Welche Fachfirmen bieten die Messung von PFAS 

im Abgas an? Annahme der Motion durch Ständerat (12.12.23) und Bundesrat 6.6.24
-> UVEK und BAFU haben die Arbeiten aufgenommen!
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Ziele der Untersuchungen

• Verbesserter Kenntnisstand zu den PFAS-Stoffströme
• Einschätzung der aktuell installierten Abgasreinigung (Wäscher und 

Reingas-SCR) hinsichtlich der Abtrennung bzw. Zerstörung von PFAS
• Berücksichtigung notwendiger Zusatzmassnahmen in der Planungsphase 

der neuen Abgasreinigungsanlagen (AGR)

• Bereitstellung von Ergebnissen der Messungen als Beitrag zur 
datenbasierten Diskussion (Verband, Behörden, Politik, Gesellschaft)

• Einbezug der Umweltbehörden (u.a. Departement Energie und Umwelt 
Glarus, BAFU)

• Erkenntnisse zu verfügbarer Messtechnik inkl. Bestimmungsgrenzen, 
Auswertung sowie Interpretation der Daten

• KVA als «Reallabor» für Entwickler und Anbieter relevanter Analysen-
verfahren

• Rückblickende Abschätzung des Eintrags von PFAS in die Umwelt über 
die Kehrichtverbrennung am Standort Niederurnen



Stoffflussanalyse für Fluor (2023)
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• Stoffflussanalyse für Fluor als 
Anhaltspunkt für den Anteil 
fluorierter Verbindungen im 
Abfall

• Input ca. 26 ± 4 t/a Fluor auf 
Basis der Output-Mengen

• Fluor-Fracht am Kamin ca. 
310 kg/a

• Auswertung von Quartals- 
Stichproben (Abwasser) und 
Halbjahresmischproben 
(Schlacke, gewaschene 
Flugasche, Hydroxidschlamm)

• Abgaswerte  aus Protokoll der 
periodischen LRV-Messung 
2023 (Airmes AG)
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Ersteller: Geo Partner AG, R.Taverna ** HF nicht separat ausgewertet

**



Stoffflussanalyse Fluor 2018-2023
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• Von 2019 bis 2203 relativ stabile Input-
mengen von 200-250 g Fluor pro Tonne 
Abfall

• Aktive Beschränkung der Annahme von 
«Rein-Fraktionen» fluorhaltiger Abfälle  (z.B. 
PTFE, PFA, PVDF sowie Spezialöle, Fette 
und Wachse) bereits seit 2010

• Grafik
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PFAS-Emissionen der KVA Linth - was wir wissen
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Abwasser: 35 PFAS gemessen
Alle gemessenen Konzentrationen < BG

PFBA < 0.01 µg/l

PFPeA < 0.005 µg/l

PF-Carbonsäuren C6 bis C14:  < 0.002 µg/l

PF-Sulfonsäuren C4 bis C13:  < 0.002 µg/l

Weitere PFAS (14 Verbindungen)

BG im Bereich < 0.02 bzw. < 0.002 µg/l

Deponieschlacke: 9 PFAS gemessen
PFHxA: 0.1 µg/kg TS

PFBS: 0.6 µg/kg TS

Konzentrationen der restlichen PFAS < BG

PF-Carbonsäuren C4, C5, C7 –C9:  < 0.1 µg/kg TS

PF-Sulfonsäuren C6, C8:  < 0.1 µg/kg TS

Flugasche: 9 PFAS gemessen
Alle gemessenen Konzentrationen < BG

PF-Carbonsäuren C4 –C9:  < 0.1 µg/kg TS

PF-Sulfonsäuren C4, C6, C8:  < 0.1 µg/kg TS
Luft?

Hydroxidschlamm: 9 PFAS gemessen
Alle gemessenen Konzentrationen < BG

PF-Carbonsäuren C4 –C9:  < 0.1 µg/kg TS

PF-Sulfonsäuren C4, C6, C8:  < 0.1 µg/kg TS Analytik: Bachema AG, Schlieren



Anlagenkonfiguration KVA Linth, Ofenlinie 1
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Inbetriebnahme im Jahr 2000
Vorschubrost mit Wasserkühlung, 5-Zug Vertikalkessel
Thermische Leistung nominal 26.5 MW, Kehrichtdurchsatz ca. 8 t/h (110% des LPN)

Nasse Abgasreinigung
• Quench / saure Stufe (24)
• Tropfenabscheider
• Basische Stufe (25)
• Nass-E-Filter (26)
• ND- und HD-DaGaVo
• Reingas-SCR (28)
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PFAS-Abscheidung: Wirksamkeit der nassen AGR
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P 1 P 2

Probenahme 1

Probenahme 2
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Saure Stufe: 35 PFAS gemessen
Alle gemessenen Konzentrationen < BG

PF-Carbonsäuren C4 bis C14 < 0.1 µg/l

PF-Sulfonsäuren C4 bis C13 < 0.1 µg/l

Weitere PFAS (14 Verbindungen)

BG im Bereich < 0.1 bzw. < 1 µg/l

Basische Stufe: 35 PFAS gemessen
Alle gemessenen Konzentrationen < BG

PF-Carbonsäuren C4 bis C14 < 0.01 µg/l

PF-Sulfonsäuren C4 bis C13 < 0.01 µg/l

Weitere PFAS (14 Verbindungen)

BG im Bereich < 0.01 bzw. < 0.1 µg/l

Beprobung der Wäscherkreisläufe während Durchführung 
der Abgasmessungen. Analytik: Bachema AG, Schlieren

Kein Nachweis von PFAS in den Waschwasser-Kreisläufen 
der nassen Abgasreinigung



PFAS-Abscheidung: Wirksamkeit der SCR
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Katalytische oxidative Zerstörung bei PCDD/F nachgewiesen:
(PCDD): C12HnCl8-nO2 + (9 + 0.5 n) O2 → (n − 4) H2O + (8 − n) HCl + 12 CO2
(PCDF): C12HnCl8-nO + (9.5 + 0.5 n) O2 → (n − 4) H2O + (8 − n) HCl + 12 CO2

Lässt sich eine ähnliche Wirksamkeit des Katalysators bei den PFAS 
nachweisen?



PFAS-Probenahmekonzept vor und nach SCR
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P 1 P 2

• Nach SCR / 
    Saugzugventilator
• Abgastemperatur 150 °C

Probenahme 2

• Nach ND-DaGaVo /
    vor SCR
• Abgastemperatur 112 °C

Probenahme 1
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Wabenkatalysator, Typ TiO2 / V2O5 / WO3

Inbetriebnahme im Jahr 2000
• 3 Ebenen
• Betriebstemperatur 248°C
• Restaktivität im Jahr 2016: 89 %
• [c] PCDD/F im Reingas (2023):
    0.0029 +/- 0.0019 ng I-TEQ/m3 n,tr



Betriebsparameter während der Messkampagne
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Regulärer Anlagenbetrieb während der Durchführung der PFAS-Messungen an Ofenlinie 1 am 11.09.2024

ABB System 800xA mit Datenspeicher PGIM
Siloveda® Messdaten-Management, Girsberger Informatik AG
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Über uns
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40 Jahre Messerfahrung (Dr. Graf AG/Neosys AG)
Firmengründung im Jahr 2002

4 Naturwissenschaftler
3 Messtechniker
1 Sekretärin

ca. 140 Kampagnen/Jahr in der ganzen Schweiz

Emissions- / Gasmessungen an div. Anlagen:
• Kehrichtverbrennungsanlagen
• Zementwerke
• Chemische Produktion
• Stahlindustrie
• Heizzentralen (> 1 MW)
• Spezialmessungen 



Messkonzept

17

• Basierend auf OTM-45 (2021)
U.S. Environmental Protection Agency

• Einflüsse von EN-Richtlinie 1948-1



Messkonzept
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• Isokinetische Probenahme
• Tropfen / Aerosol
• staubgebunden

• Abstimmung Düsendurchmesser 
(mm) und Absaugrate (L/min)

• 20 – 25 L/min während 10 Stunden
>> Absaugvolumen: ca. 12 – 15 m3

b



Messkonzept
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a) Quarzwattefilter
b) Intensivkühler (0 – 5°C)
c) 1.XAD-2 Kartusche (gek.)



Messkonzept
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d) Kondensatflasche
e) Ablasshahn
f) Impinger



Messkonzept
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g) Steigrohr
h) 2. XAD-2-Kartusche
i) Verbindung zu 

Absaugung



Analyse
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• Durchgeführt von Wessling in Lyss

• Analyse in 3 Fraktionen

I. Sonde, Filter, Apparatur und Kondensat

II. 1. XAD-Kartusche

III. 2. XAD-Kartusche (Kontrolle)

• PFAS-freie Lösungsmittel



Resultate
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• Minimalmenge

• Resultatangabe V1

Möglichkeiten der Auswertung (als Beispiel)
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• Maximalmenge

• Resultatangabe V2

< 0.8 ng

1.0 ng

0.0 ng

1.0 ng

1.0 ngSumme:

Σ

< 0.8 ng 0.0 ng

< 0.8 ng

1.0 ng

0.8 ng

1.0 ng

2.6 ngSumme:

Σ

< 0.8 ng 0.8 ng

1.8
1.0 2.6Mittelwert

1.8 ± 0.8 ng

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 −𝑀𝑀𝑀𝑀 2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀 � 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟.𝐹𝐹2 + 𝐵𝐵𝑧𝑧.𝐹𝐹.2
2

𝐵𝐵𝐵𝐵/𝑁𝑁𝑀𝑀𝐵𝐵 � 𝐵𝐵𝑧𝑧.𝐹𝐹

m
ax

.

1.8 ± 0.8(4) ng



Resultate
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• Konzentrationswerte (unbezogen)



O2-bezogene Resultate
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• Konzentrationswerte (auf 11-Vol.-% O2 bezogen)

* auf einen Sauerstoffwert von 11% bezogen



Qualitätskontrolle Probenahme
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• Sauerstoffmessung nach Absaugeinheit (Pumpe/Gasuhr)

• Vergleich mit kontinuierlicher Messung im Kamin

• Spike auf 1.XAD-Kartusche

• 13C-PFOA und 13C-PFOS

• Wiederfindung in Fraktion: 95 – 104% bei Analyse

• Wiederfindung in anderen Fraktionen: < BG
Analyt bleibt in Apparatur

Rauchgas geht effektiv durch Apparatur
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Fazit und Ausblick

KVA Linth
 Online-Messungen von PFAS im Abgas mittels Flugzeit-MS 
 Informations-/Erfahrungsaustausch mit dem METAS (Eidgenössisches Institut für Metrologie)
 Wiederholung der PFAS-Emissionsmessung an neuer OL2 im Jahr 2028
      Airmes
 Probenahme anpassen (grösseres Volumen) und ggf. vergleichen mit anderen Methodiken
 Resultatangabe vereinheitlichen (Grenzwerte / Summenbildung / toxikologische Gewichtungen)
28. Dreiländertreffen 13.-15.10.2024 Neuchâtel

Ein signifikanter Einfluss der Abgasreinigung auf die PFAS-Konzentration im 
Reingas lässt sich mit den vorgestellten Daten nicht nachweisen

PFAS-Konzentrationen in den Wäscherkreisläufen liegen unterhalb der 
Bestimmungsgrenzen der verwendeten Analysenverfahren

Die Reingas-SCR hat keinen signifikanten Einfluss auf die PFAS-Emissionen

Zukünftige / laufende Aktivitäten



Herzlichen Dank!

Stefan Ringmann
Leiter Verfahren & Technik
KVA Linth

Im Fennen 1a
CH-8867 Niederurnen

+41 55 617 27 40

info@kva-linth.ch

Weitere Informationen:
www.kva-linth.ch
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Weitere Informationen:
www.airmes.ch

Simon Burgener
Projektleiter / Messtechniker
Airmes AG

Industrie Neuhof 31
CH-3422 Kirchberg BE

+41 32 666 30 10

info@airmes.ch


	28. Dreiländertreffen 13-15. Oktober 2024 in Neuchâtel��Analytik von PFAS im Abgas der KVA Linth��Stefan Ringmann, KVA Linth�Simon Burgener, Airmes AG
	Gliederung
	Informationen zur KVA Linth
	Ausgangslage und Motivation
	Motivation zur Durchführung der Untersuchungen
	Foliennummer 6
	Stoffflussanalyse für Fluor (2023)
	Stoffflussanalyse Fluor 2018-2023
	PFAS-Emissionen der KVA Linth - was wir wissen
	Anlagenkonfiguration KVA Linth, Ofenlinie 1
	PFAS-Abscheidung: Wirksamkeit der nassen AGR
	PFAS-Abscheidung: Wirksamkeit der SCR
	PFAS-Probenahmekonzept vor und nach SCR
	Betriebsparameter während der Messkampagne
	Gliederung
	Über uns
	Messkonzept
	Messkonzept
	Messkonzept
	Messkonzept
	Messkonzept
	Analyse
	Resultate
	Möglichkeiten der Auswertung (als Beispiel)
	Resultate
	O2-bezogene Resultate
	Qualitätskontrolle Probenahme
	Fazit und Ausblick
	��Herzlichen Dank!��

