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CCS “Pilotprojekt HKW I+II IWB Basel“
Machbarkeitsstudie

Im Auftrag von



Negative Emissionen sind entscheidend für das 
Erreichen von Netto-Null und darüber hinaus
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Emissionen

Negative Emissionen

Netto-Null 2050 (Restemissionen = 
negative Emissionen)

Netto-Emissionen - Pfad zu 1,5 °C1
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Reduzierung der THG-Emissionen so viel und so schnell 
wie möglich.
Entfernung von CO2, um die verbleibenden Emissionen 
auszugleichen. 

Das Erreichen von Netto-Null 2050 und darüber hinaus erfordert:

Nach 2050, Entfernung von CO2 über die Restemissionen 
hinaus, um die historischen Emissionen auszugleichen.

 Negative Emissionen in der Schweiz:
● Schweiz hat Netto-Null-Ziel 2050 
● Schwer vermeidbare Emissionen in 2050: ~12 Mio. tCO2/a 
● Reduktionsziel durch CCS: ~5 Mio. tCO2/a 
● Permanente CO2-Entfernung durch Negativemissionen:  ~7 

Mio. tCO2/a (davon ~2 Mio. tCO2/a im Inland)
Quelle: BAFU (2022), S.5 

 Klimastrategie Kanton Basel-Stadt
"Alle Restemissionen, die aus wirtschaftlichen oder technischen Gründen nicht vermieden 
werden können, werden ab 2037 mit Negativemissionen kompensiert. 
Der Kanton strebt an, dass diese soweit möglich mit NET auf dem 
Kantonsgebiet ausgeglichen werden. Für NET werden 
insbesondere die KVA, die ARA und die Holzheizkraftwerke in 
Betracht gezogen. Wenn innerhalb des Kantonsgebiets nicht genügend 
Negativemissionen produziert werden können, greift der Kanton auf 
Negativemissionszertifikate zurück."

Quelle: Klimastrategie, Kanton Basel-Stadt (2023), S. 46 
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VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)

https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/fachinfo-daten/faktenblatt-negative-emissionen-die-wichtigsten-ansaetze.pdf.download.pdf/02_d_Faktenblatt_Negativemissionen.pdf
https://www.infras.ch/media/filer_public/83/94/83948a47-b338-46a4-a71b-41739044341f/3812a_klimaschutzstrategie_basel-stadt.pdf


3

Bioenergie mit Carbon Capture und Storage (BECCS)
kann in grossem Umfang negative Emissionen erzeugen

Europa hat ein BECCS-Potenzial von 200 Millionen tCO2/Jahr

 

BECCS-Kosten werden bis 2050 voraussichtlich um 50% sinken

 

Quelle: BCG (2024)Quelle: Rosa, Sanchez, Mazzotti (2021) 
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https://negative-emissions.bcg.com/home/?utm_source=email&utm_medium=email&utm_campaign=dvne2024&utm_description=organic&utm_content=pressrelease#:~:text=DOWNLOAD%20FULL%20REPORT-,ENGLISH,-GERMAN
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/ee/d1ee00642h
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Erfolgreiche BECCS- 
Projekte meistern eine 
komplexe und lange 
Wertschöpfungskette

Nachhaltige Biomasse

CO2-Abscheidung

C02-Speicherung

Monitoring und Verifizierung
Monetarisierung
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Clustering / Aggregation
3

CO2 Transport
4
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02. CO2 Transport 2. und 3. Meile 
sowie permanente 
Speicherung

03. Analyse von Fördermitteln, 
welche Wirtschaftlichkeit 
beeinflussen

01. Evaluation Erschliessung 
weiterer CO2-Punktquellen

04. Analyse  Monetarisierung  für 
den CO2-Handel

Umfang Machbarke
itss

tudie 02. CO2 Abscheidung & 
Aufbereitung HKW I+II

03. Logistik HKW I+II

06. Trägerschaft für Pipeline & 
Hub Aufhafen Muttenz

04. CO2 Transport 1. Meile (inkl. 
Microtunnel & Hub Auhafen 
Muttenz)

05. Umweltschutz & Sicherheit

01. Projektgrundlagen & 
Technologieübersicht

Die CST Machbarkeitsstudie 
“Pilotprojekt HKW I+II“ 
deckt fast die ganze 
BECCS Prozesskette ab

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Überbauung (Wohnungen)
Störfall!

Möglicher Verladeort 
(Parzelle gehört nicht IWB)

HKW I + II
(2022: ca. 138k tCO2/a)

Bahngleis IWB

Parzelle Verfahrenstechnik
(Parzelle gehört IWB)

KVA
(2022: 246k tCO2/a)

7 Quelle: Google Earth & Projektarbeit Ramboll

Übersicht Standort HKW I+II
VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Grosses Synergiepotenzial mit anderen CO2-Punktquellen

DSM Nutritional Products GmbH
(110 kt/a CO2)

IWB Fernheizkraftwerk Volta
(43 kt/a CO2) 

GETEC Park Swiss AG
(128 kt/a CO2)

IWB Heizwerk Bahnhof
(28 kt/a CO2)

ProRheno
(44 kt/a CO2)

ARA Rhein AG*
(13 kt/a CO2)

Biopower Pratteln
(2 kta/a CO2)

100 kt/a CO2

200 kt/a CO2

300 kt/a CO2

50 kt/a CO2

Biogenes CO2 Fossiles CO2

* Klärschlammverbrennung - nur fossiles CO2 eingerechnet 

● Punktquellen von ca. 735k tCO2/a (vor 
Abscheidung)

● Schwierigkeit: Daten biogenes CO2

● Jedoch:
- Saisonale Schwankungen (es 

lohnt sich nicht alle Anlagen mit 
CC auszurüsten)

- Veränderung Primärenergie- 
einsatz über 20 Jahre

● KVA + HKW I+II können bis zu ca. 200k 
tCO2 an negativen Emissionen 
erzeugen1

1 Annahmen: (1) Abscheideranlagen werden immer 
betrieben wenn HKW läuft, (2) KVA: 50% biogene 
Emissionen, (3) Es wird eine 90% Abscheiderate 
erreicht, (4) Prozessemissionen durch Abscheidung, 
Transport und Speicherung des CO2s belaufen sich 
auf 10% der gespeicherten CO2 Menge.

IWB KVA
(246 kt/a CO2)

IWB HW I+II
(121 kt/a CO2)

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Evaluation Standorte für CO2 Aggregation / Schiffsverlad

DSM Nutritional Products GmbH
(110 kt/a CO2)

IWB Fernheizkraftwerk Volta
(43 kt/a CO2) 

GETEC Park Swiss AG
(128 kt/a CO2)

IWB Heizwerk Bahnhof
(28 kt/a CO2)

IWB KVA
(246 kt/a CO2)

IWB HW I+II
(121 kt/a CO2)

ProRheno
(44 kt/a CO2)

ARA Rhein AG*
(13 kt/a CO2)

Biopower Pratteln
(2 kta/a CO2)

100 kt/a CO2

200 kt/a CO2

300 kt/a CO2

50 kt/a CO2

Biogenes CO2 Fossiles CO2

Auhafen 

● Evaluation möglicher Standorte durch 
Ramboll

- Platzbedarf
- Sicherheit/ Abstände 

Wohngebiete
- Etc.

Hafen Birsfelden

Hafen
Kleinhüningen Hafenbecken 3

(in Bau)

Steiger

Quelle: Basierend auf Projektarbeit Ramboll

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Pipeline “Hagenau - Auhafen Muttenz”

DSM Nutritional Products GmbH
(110 kt/a CO2)

GETEC Park Swiss AG
(128 kt/a CO2)

IWB Heizwerk Bahnhof
(28 kt/a CO2)

ProRheno
(44 kt/a CO2)

ARA Rhein AG*
(13 kt/a CO2)

Biopower Pratteln
(2 kta/a CO2)

100 kt/a CO2

200 kt/a CO2

300 kt/a CO2

50 kt/a CO2

Biogenes CO2 Fossiles CO2

Auhafen 

Hafen Birsfelden

Hafen
Kleinhüningen Hafenbecken 3

(im Bau)

IWB KVA
(246 kt/a CO2)

IWB HW I+II
(121 kt/a CO2)

IWB Fernheizkraftwerk Volta
(43 kt/a CO2) 

Steiger

● Entscheid Aufhafen Muttenz

● Microtunnel / Pipeline (gasförmig - 
50t/h) von HKW I+II /KVA via FHKW 
Volta nach Auhafen

- Kombination mit Fernwärme 
(Hagenau - Volta)

- Trassenführung möglich

Quelle: Basierend auf Projektarbeit Ramboll

Quelle: Ramboll

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Bergen (NOR)
Northern Lights (Speicherstätte)

Basel (CH)
IWB HKW I+II

Transport-Szenario 1
● Nur CO2 von HKW I+II (ca. 100k tCO2/a)
● Verlad auf Bahn direkt am Standort HKW I+II
● Verwendung von ISOtainer (20 tCO2/Tank)

● Mit Zug direkt nach Bergen (NOR)

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Bergen (NOR)
Northern Lights (Speicherstätte)

Weil am Rhein (DE)
Verlad LKW > Bahn

Basel (CH)
IWB HKW I+II

Transport-Szenario 2
● Nur CO2 von HKW I+II (ca. 100k tCO2/a)
● Verwendung von ISOtainer (20 tCO2/Tank)
● Bahnverlad am Standort HKW I+II nicht möglich

● Mit LKW nach Weil am Rhein (DE) und dann mit Zug 
direkt nach Bergen (NOR)

P

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Northern Lights 
Speicherstätte

Basel (CH)
IWB HKW I+II

Rotterdam
Bahn  > Longship

Transport-Szenario 3
● Nur CO2 von HKW I+II (ca. 100k tCO2/a)
● Verwendung von Kesselwagen (60 tCO2/Wagen)
● Befüllung am Standort HKW möglich

● Mit Bahn nach Rotterdam und weiter mit Longship 
nach Northern Lights Speicherstätte

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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CO2

Rotterdam
Binnentanker  > Longship

Basel (CH)
IWB HKW I+II

Auhafen Muttenz (CH)
CO2-Hub (Pipeline > Binnetanker)

Transport-Szenario 4
● Transport CO2 von HKW I+II mit CO2-Pipeline nach 

Auhafen Muttenz + Aggregation weiteres CO2
● Volument: 500k tCO2/a

● Transport mit Spezialschiff (Binnentanker) nach 
Rotterdam und weiter mit Longship nach Northern 
Lights Speicherstätte

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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CO2

Rotterdam
Binnentanker  > Longship

Basel (CH)
IWB HKW I+II

Auhafen Muttenz (CH)
CO2-Hub (Pipeline > Binnetanker)

Transport-Szenario 5
● Transport CO2 von HKW I+II mit CO2-Pipeline nach 

Auhafen Muttenz + Aggregation weiteres CO2
● Volument: 500k tCO2/a

● Betankung ISOtainer und Verlad auf Schiff nach 
Rotterdam und weiter mit Longship nach Northern 
Lights Speicherstätte

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)



Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5

Leasing ISOtainer Kauf ISOtainer Leasing ISOtainer Kauf ISOtainer Leasing Kesselwagen Kauf Kesselwagen n.a. Leasing ISOtainer Kauf ISOtainer

Nur HKW I+II Hagenau - ohne Pipeline - 100k tCO2/a Zusätzliche Punktquellen - mit Pipeline - 500k tCO2/a

C
H

F

CO2-Transport ist Kostentreiber

16 

Quelle: Kostenschätzung für Abscheidung / Verflüssigung / Verladung sowie lokale Pipeline durch Ramboll 

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)



Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5

Leasing ISOtainer Kauf ISOtainer Leasing ISOtainer Kauf ISOtainer Leasing Kesselwagen Kauf Kesselwagen n.a. Leasing ISOtainer Kauf ISOtainer

Nur HKW I+II Hagenau - ohne Pipeline - 100k tCO2/a Zusätzliche Punktquellen - mit Pipeline - 500k tCO2/a

Szenario 3: Kesselwagen direkt mit 
Zug ab HKW Hagenau nach 
Rotterdam und ‘Longship’ nach 
Northern Lights

Szenario 4: Pipeline nach Auhafen Muttenz mit 
‘Spezialschiff’ (bulk) nach Rotterdam und dann ‘Longship’ 
nach Northern Lights

CO2-Transport ist Kostentreiber
C

H
F
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Kritische Frage:
● Entwicklung Transport- und Speicherkosten über 

nächsten 20 Jahre wird kritisch sein für  
BECCS-Projekte

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Vertraulich. Nicht weitergeben.

StandorteZeitplanKosten

● Wenig Transparenz betr. 
Preise CO2-Speicherung

● Preis hängt von der 
gespeicherten Menge ab

● Indikativen Speicherkosten 
zwischen 40-100 EUR/tCO2.

● Bis 2030 Engpässe
● Speicherkapazitäten müssen in 

der Regel ~1-2 Jahre vor Beginn 
der Einspeicherung reserviert 
werden

● EU Net Zero Industry Act 
(NZIA): Ziel ab 2030 
Speicherkapazität von 50 Mio 
tCO2/a

● Starke Förderung durch EU 
Innovationsfond (erstes 
onshore-Projekt in Ungarn)

● Aktuell Mehrheit in Nordsee
● Zunehmend Projekte in Italien, 

Ungarn, Frankreich
● Bevorzugung für Speicherung 

inländischer Emissionen 
(Niederlande, Großbritannien, 
Italien) gegenüber der 
Positionierung als 
internationale Speicheranbieter 
(Dänemark, Norwegen)

Erkenntnisse CO2-Speicherung

Herausforderungen
für Emitter

● Vertragsverhandlungen mit 
Speicheranbieter (take-or-pay, 
Haftungsfragen, Unterbrüche 
Einspeicherung, CO2-Specs)

 

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Finanzierung: Monetarisierung CO2

 Erkenntnisse

● Freiwilliger Markt
- CapEx und OpEx Fördermittel können den Preis 

von CHF 372/ tCO2 nochmals beträchtlich 
senken. Preise bis CHF 250/ CDR sind im 
freiwilligen Kohlenstoffmarkt (VCM) 
realistisch. Jedoch ist Nachfrage gering 
(schwierig Käufer zu finden) daher unsichere 
langfristige Finanzierung

● Pflichtmarkt
- Negative Emissionen nicht im EHS / EHS-Preis 

zu tief

● Direkte Finanzierung durch “Öffentliche Hand”
- Beispiel Stadt Zürich (Werdhölzli)
- Kanton Basel Stadt hat Netto-Null 2037 Ziel!

Monetarisierungsoptionen

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)
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Vertraulich. Nicht weitergeben.

Erkenntnisse

● Aktuell keine BECCS-Projekte in 
Europa ohne Fördermittel!

● Aktuell nur Fördermittel unter KIG 
und Klik relevant

● KIG
- Ab 2025
- 50% CapEx & OpEx (max. 7 

Jahre)
- Finanzierung von Cluster/Hubs 

möglich!
- Verordnung am 27.11 vom BR 

verabschiedet!
● Klik

- CHF 110 - 180 tCO2 (nicht 
kostendeckend!)

Finanzierung: Fördermittel

Mapping Fördermittel CH

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/90809.pdf
https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/90809.pdf
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   Transport & Speicherung/ CO2-HubFinanzierung

● Der freiwillige Kohlenstoffmarkt (VCM) stellt 
(aktuell) keine nachhaltige Finanzierungsquelle dar

● Bei KVAs: CDR-Zertifikate nur für die Hälfte des 
eingespeicherten CO2s (biogener Anteil). Der 
fossile Teil könnte als Emissionsreduktionszertifkat 
verkauft werden (Klik)

● Integration von negativen Emissionen in den 
EU-ETS kann neue Chancen bieten (wenn Kosten < 
EU-ETS-Preis!)

● KIG-Fördermittel erlauben Finanzierung von 
lokalen Hubs & Pipelines (siehe Verordnung)

● KIG-Fördermittel (CapEx & OpEx) alleine reichen 
nicht für nachhaltige Finanzierung ⇒ Es braucht 
neue Finanzierungslösungen

● Aggregation von CO2 in lokalen Hubs kann 
Transportkosten senken

● Limitierte Kostenersparnisse, wenn CO2 
bereits in ISOtainern oder Kesselwagen an 
Hub geliefert wird und dort umgeladen 
werden muss

● Es braucht tragfähige Betreibermodelle für 
CO2-Pipelines und Hubs

● Gemeinsames Aushandeln von 
Speicherverträgen senkt 
Transaktionskosten und Ausfallrisiken

Takeaways für KVAs
(Die komplette CST Machbarkeitsstudie wird laut CST wahrscheinlich noch im 
Dezember 2024 veröffentlicht)  

Technische Machbarkeit CCS

● Kreative Lösungen bei 
schwierigen 
Platzverhältnissen sind 
möglich

● Umweltvorschriften (z.B. 
Nitrosamin-Emissionen) und 
Störfallverordnungen sind 
kritisch

VBSA-Klimafonds: Rückblick 2024 (10.12.2024)



Die Welt muss jedes Jahr 10 Milliarden Tonnen CO2 entfernen*
bis 2050, um die globale Erwärmung unter 1,5°C zu halten.

Fangen wir jetzt an!

Source: IPCC 6th assessment report on mitigation; McKinsey Sustainability Blog
*Der IPCC gibt zwischen 5-16 Gt pro Jahr an. Vorrang sollte die Verringerung vor der Entfernung haben.
 

Jonas Loetscher
Senior CDR Manager - Airfix Carbon

j.loetscher@airfixcarbon.com 
Zürich, Switzerland

https://www.mckinsey.com/capabilities/sustainability/our-insights/sustainability-blog/now-the-ipcc-has-recognized-that-carbon-removals-are-critical-to-addressing-climate-change-its-time-to-act
mailto:j.loetscher@airfixcarbon.com

