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1 Einleitung

Die Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) spielen eine wichtige Rolle fir die Erreichung des Netto-
Null-Ziels in der Schweiz, welches mit der Volksabstimmung am 18. Juni 2023 im Gesetz veran-
kert wurde. Der flachendeckende Einsatz von Carbon Capture and Storage (CCS) in der KVA-
Branche ist Teil der langfristigen Klimastrategie und hat das Potential, die schwer vermeidbaren
Restemissionen der Schweiz um rund 4 Millionen Tonnen COeq pro Jahr zu senken.

Dabei setzt die Branchenvereinbarung zwischen dem UVEK und dem VBSA aus dem Jahr 2022
an. Darin verpflichten sich die KVA-Betreiber, bis ins Jahr 2030 mindestens eine Anlage zur CO»-
Abscheidung mit einer jahrlichen Abscheidungsleistung von mindestens 100'000 tcoz/Jahr in Be-
trieb zu nehmen. Im Gegenzug werden alle 29 KVA der Schweiz nicht ins Emissionshandelssys-
tem (EHS) einbezogen.

Die KVA Linth legte den Grundstein fiir das Projekt «CCS Linth 2030» bereits im Jahr 2013 mit
einer ersten Studie zur CO,-Abscheidung und anschliessender Methanisierung. Im Jahr 2020
erarbeitete sie zusammen mit der ETH Zirich eine Machbarkeitsstudie fiir eine grossmassstabli-
che Abscheideanlage. 2022 wurde das CO2 Kompetenzzentrum der Stiftung ZAR am Standort
der KVA Linth gegriindet, in welchem Grundlagen flir den Einsatz von CCS fiir die Abfallbranche
erarbeitet und verflgbar gemacht werden. Im Jahr 2024 wurde im Rahmen von diesem Kompe-
tenzzentrum das Vorprojekt CCS Linth erarbeitet, welches in diesem Dokument zusammenfas-
send vorgestellt wird.

An der Versammlung der KVA-Betreiber des VBSA am 12.06.2025 wurde die KVA Linth als
Standort fir die Umsetzung der Anlage gemass Branchenvereinbarung zwischen UVEK und
VBSA aus dem Jahr 2022 bestimmt. Das Projekt CCS Linth ist somit aus Projektsicht bereit flr
die weitere Planung und die darauffolgende Umsetzung. Um das Projekt weiter vorantreiben zu
kénnen, muss jedoch eine aktuell noch ausstehende Lésung fir die Finanzierung und Absiche-
rung der Risiken vorliegen.
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2 Projektstand CCS Linth 2030

2.1 Prozesskette

Die Prozesskette des Projekts CCS Linth ist in Abbildung 1 dargestellt. Eine Besonderheit des
Projektes ist die Unterteilung der Verfahrenstechnik auf die zwei Standorte KVA Linth und Bahn-
hofsareal Weesen. Am Standort der KVA Linth befindet sich die Abscheideanlage mit einer Ab-
scheidekapazitat von rund 130'000 tcoz/Jahr. Das abgeschiedene CO. wird verdichtet, getrock-
net, vorgereinigt und in gasformigem Zustand tGber eine CO.-Transportleitung zum Bahnhofsareal
Weesen gefuhrt. Eine ahnliche Aufteilung ware bei mehreren KVA in der Schweiz nétig, solange
es keine flachendeckende Pipeline-Infrastruktur gibt.

Auf dem Bahnhofsareal Weesen befindet sich die Verflissigungsanlage, in der das gasformige
CO; abgekunhlt, verflissigt und gereinigt wird, so dass es die erforderlichen Reinheitsanforderun-
gen fur eine geologische Speicherung erfullt. Das CO- wird auf dem Bahnhofsareal zwischenge-
speichert, bevor es Uber Abflllvorrichtungen in Bahnkesselwagen gefillt wird.

Mit den Bahnkesselwagen wird das CO» zu einem geeigneten CO»-Hub ausserhalb der Schweiz
transportiert. Ein Umschlagterminal nimmt das CO; entgegen und flihrt es einer Lagerstatte zu,
in der es dauerhaft im Untergrund gespeichert wird. Die leeren Bahnkesselwagen werden zur
erneuten Beflllung zuriick nach Weesen transportiert.
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Abbildung 1 Prozesskette CCS Linth, mit den beiden Standorten KVA Linth und Bahnhof Weesen.

Vorprojekt zu den Prozessschritten Abscheidung bis Verlad

Im Jahr 2024 wurde ein Vorprojekt gemass SIA-Phase 31 fur die Prozessschritte der Abschei-
dung bis und mit Bahnverlad, inklusive Warmeintegration am Standort der KVA Linth, erarbeitet
und abgeschlossen. Gemass Voruntersuchungen weisen nur die beiden Absorptionstechnolo-
gien Aminwasche und HPC-Verfahren den erforderlichen technischen Reifegrad auf, um eine
CO2-Abscheidung an einer Kehrichtverwertungsanlage bis 2030 realisieren zu kdnnen. Aus die-
sem Grund wurde das Vorprojekt flir diese beiden Technologien erarbeitet.
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Das Vorprojekt wurde von Ramboll AG und TBF + Partner AG flr die Verfahrenstechnik sowie
von Oehrli Engineering und Marty Ingenieure AG fur die Pipeline im Auftrag der KVA Linth ge-
meinsam entwickelt und erarbeitet. Ziel war es, sowohl die Grundlagen flir den Variantenent-
scheid zwischen den beiden Abscheidetechnologien zu erarbeiten als auch eine umfassende
Projektdefinition mit belastbaren Aussagen zu Kosten und Terminen zu erstellen. Da es sich um
ein neuartiges Projekt mit «Leuchtturmcharakter» handelt, wurden fir die Planung und Projektie-
rung der Anlagentechnik sowie der Kostenermittlung mehrere Lieferanten beauftragt. Dieser An-
satz ermdglichte eine vertiefte Klarung technischer Details und den Vergleich von Verfahrens-
konzepten.

Das Vorprojekt beinhaltet nicht nur die verfahrenstechnischen Komponenten wie die CO.-Ab-
scheidung, sondern wurde vollstandig fur alle Gewerke erarbeitet. Dazu gehoért neben der Anla-
gentechnik auch die Elektro-, die Bau- und Gebaudetechnik, als auch die Erschliessung der An-
lage mit Betriebsmitteln und Reststoffen.

Die Hauptziele des Vorprojekts waren:
o Vergleich der beiden Abscheidetechnologien
e Bestatigung der technischen und raumlichen Machbarkeit
e Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten
e Aussagen zur Bewilligungsfahigkeit
o Erstellung einer Risikoanalyse
e Erstellung eines Grobterminplans, inkl. Realisierung
o Ermittlung der Auswirkungen auf die Energieauskopplung der KVA Linth

Transport und Speicherung

Die Mdglichkeiten fir die Transport- und Speicherkette wurden parallel zu den Arbeiten des Vor-
projekts analysiert. Die Untersuchungen im Bereich der internationalen Logistik und Speicherung
basieren auf Gesprachen und ersten Richtpreisangeboten von diversen Anbietern. Sie werden
laufend aktualisiert und weitergefuihrt und es werden bis auf weiteres mehrere Transportrouten
und Speicherdestinationen betrachtet.

Fir den internationalen CO2-Transport wurde der Einsatz von Bahnkesselwagen als technisch
verflgbares und fur die hohen Mengen geeignetes Transportmittel gewahlt. Auch wenn der Bau
einer europaweiten CO»-Pipeline-Infrastruktur in Diskussion ist, muss davon ausgegangen wer-
den, dass zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme im Jahr 2030 noch kein Pipelinenetz zur Verfigung
stehen wird. Der Transport mittels Lastwagen Uber die Strasse kann fir kleine CO.-Mengen
zweckmassig sein, ist flr die vorliegende Projektgrésse in Kombination mit den grossen Distan-
zen jedoch nicht geeignet.

2.2 Allgemeine Betrachtungen
Umwelt und Bewilligungsfahigkeit

Das Projektteam startete im Vorprojekt den regelmassigen Austausch mit den kantonalen Behor-
den, insbesondere der Abteilung Umweltschutz und Energie des Kantons Glarus. Eine Heraus-
forderung bei der Bewilligung liegt beim Thema Luftreinhaltung aufgrund neuartiger Emissionen,
falls die Aminwasche als Abscheideverfahren eingesetzt werden soll. Davon abgesehen sind ge-
mass aktuellen Absprachen keine bewilligungstechnischen Vorbehalte von Seiten Kanton zu er-
warten.
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Projektrisiken

Bei der Erarbeitung der Risikoanalyse fur das Projekt CCS Linth wurde der Fokus auf die Uber-
geordneten Risiken gelegt, welche das Gesamtprojekt gefahrden oder signifikant verzégern kon-
nen.

Wie Abbildung 2 zeigt, wurden drei Hauptrisiken mit akutem Handlungsbedarf identifiziert. Bei
einem dieser drei Risiken handelt es sich um das Bewilligungsverfahren der Aminwasche bezo-
gen auf die Emissionsthematik. Die anderen zwei Risiken finden sich im Bereich der Projekffi-
nanzierung. Das eine finanzielle Risiko betrifft die Implementierung eines breit abgestutzten Fi-
nanzierungsmechanismus. Das andere finanzielle Risiko betrifft die finanzielle Durchhaltefahig-
keit des Projekts in Bezug auf bendtigte Massnahmen nach Inbetriebnahme wie zum Beispiel ein
Nachristen von Filtern oder Nachbesserungen, die den Betrieb der Abscheideanlage Uber lan-
gere Zeit massiv einschranken oder gar verhindern.
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Abbildung 2 Risikomatrix. Eingezeichnet die drei Hauptrisiken mit akutem Handlungsbedarf. (1) Bewilligung Aminwa-

sche, (2) Finanzierungsmechanismus, (3) Finanzielle Durchhalteféhigkeit

2.3 Energetische Betrachtung

Basierend auf den beiden Abscheidesystemen wurde die energetische Integration der CCS-An-
lage in die KVA und das Fernwarmenetz detailliert untersucht. Die Energiebetrachtungen basie-
ren auf konservativen Annahmen; bei der Aminwasche wird das eher energieintensive Monoetha-
nolamin (MEA) eingesetzt und beim HPC-Verfahren wird auf jegliche Zusatze verzichtet. Damit
die Abwarme des CCS-Systems und damit verbunden die Warmerickgewinnung realistisch ein-
geschatzt werden konnte, wurden die Abwarmemengen mit je zwei Lieferanten pro Abscheide-
verfahren bestimmt.

Ziel war es, die von der KVA produzierte Energie und die anfallende Abwarme aus dem Ab-
scheide- und Verdichtungsprozess optimal zu nutzen, um den Energieverlust des Gesamtsys-
tems zu minimieren. Ein weiteres wichtiges Ziel war es, den Fernwarmebedarf auch nach Instal-
lation der CCS-Anlage decken zu kdnnen. Hierfur wurden zwei unterschiedliche Ausbaustufen
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des Fernwarmenetzes betrachtet. Das Fernwarmenetz hat in der minimalen Ausbaustufe einen
Warmebedarf von 70 GWh/a, in der maximalen Ausbaustufe einen Warmebedarf von 190 G\Wh/a.

Ohne CCS-Anlage wird die Fernwarme in der Simulation Uber Absorptionswarmepumpen aus
Niedertemperaturwarme aus der Abgaskondensation sowie Uber Heizkondensatoren erzeugt. Mit
integrierter CCS-Anlage soll die anfallende Abwarme vor den Heizkondensatoren eingebunden
werden, damit die bendtigte Fernwarmetemperatur mit den Heizkondensatoren erreicht werden
kann.

Bei der Einbindung wird zwischen zwei Abwarmestréomen unterschieden. Heisse Abwarmestrome
werden direkt in das Fernwarmenetz eingespeist, wahrend Abwarmestréome, die auf einem tiefe-
ren Temperaturniveau liegen, Gber eine Warmepumpe eingebunden werden. Bei den Niedertem-
peratur-Abwarmestromen gibt der maximale Bedarf des Fernwarmenetzes die notwendige Leis-
tung der Warmepumpe vor. Die zwei Fernwarmeszenarien spiegeln sich darum in den zwei Aus-
baustufen flr die Abwarmenutzung mit Warmepumpen. Nicht genutzte Abwarme wird rickge-
kahlt.

Basierend auf dem Warmebedarf der zwei Fernwdrmeszenarien wurde eine Jahressimulation
durchgefihrt, um die optimale energetische Integration zu finden und die energetischen Auswir-
kungen der CCS-Anlage auf die KVA Linth zu bestimmen.

Ergebnisse

Bei der Erarbeitung der Warmepumpen-Konfigurationen hat sich gezeigt, dass bei der Aminwa-
sche elektrisch betriebene Kompressionswarmepumpen eingesetzt werden missen. Der Grund
daflr ist, dass bei Betrieb der Abscheidung und hoher Fernwarmelast nicht gentigend Nieder-
druckdampf vorhanden ware, um noch dampfgetriebene Absorptionswarmepumpen zu betrei-
ben. Umgekehrt sind beim HPC-Verfahren Absorptionswarmepumpen sinnvoller, da aus eigener
Produktion nicht geniigend elektrische Leistung zur Verfigung stehen wirde, um Kompressions-
warmepumpen zu betreiben. Dies, weil das HPC-Verfahren als Input mehr Strom bendétigt.

Fernwarmeszenario 70 GWh/a Fernwdrmeszenario 190 GWh/a
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Abbildung 3 Exemplarische Jahresgangkurven fiir die beiden Fernwédrmeszenarien von 70 GWh/a und 190 GWh/a
anhand einer Aminwésche-Konfiguration. Blau - direkte Wéarmeriickgewinnung; griin - Wérmeeinbindung mittels Wér-
mepumpen; gelb - Warmeerzeugung Heizkondensatoren.
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Abbildung 3 zeigt exemplarisch fiir eine Aminwasche-Konfiguration die Jahresgangkurven flir die
beiden Fernwarmeszenarien 70 und 190 GWh/a. Die schwarze Linie zeigt den bendtigten Fern-
warmebedarf. Die gefarbten Flachen zeigen auf, wie die Warme bereitgestellt wird. Nicht ausge-
fullte Bereiche kénnen nicht bedient werden und missen anderweitig gedeckt werden (Warme-
speicher, Spitzenlastkessel etc). Die braune Linie zeigt die Netto-Stromabgabe. Sie berechnet
sich aus der Stromproduktion in der Turbine, welche vom Dampfbezug durch CCS und Fern-
warme abhangt, abziglich des Strombedarfs fir den KVA-Betrieb und den Betrieb der Abschei-
dung, Verdichtung, Verflissigung und Warmepumpen.

Aus den Jahresgangsimulationen ging hervor, dass sowohl bei der Aminwasche wie auch beim
HPC-Verfahren die geforderte Fernwarme beinahe vollstandig bereitgestellt werden kann.
Dadurch lassen sich die beiden Abscheideverfahren anhand von nur einer Kennzahl vergleichen,
da alles andere ungefahr konstant gehalten wird: die Menge an elektrischer Energie, die Uber ein
Jahr nach Abzug aller Verbrauche (inkl. Warmepumpe) und Produktionsverluste aufgrund der
Dampfentnahme verkauft werden kann. In

Abbildung 4 ist diese verkaufte Strommenge fir beide Abscheidetechnologien und fir den Fall
ohne CCS-Anlage dargestellt.
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Abbildung 4 Jahrliche Stromabgabe ohne CCS und mit den beiden Abscheidetechnologien fiir die beiden Fernwér-
meszenarien 70 GWh/a (links) und 190 GWh/a (rechts)

Folgende wichtigen Erkenntnisse lassen sich aus diesen Simulationen gewinnen:

- Die Abscheidung kann ganzjahrig unter Volllast betrieben werden und es kann gleichzeitig
die bendtigte Fernwarme bereitgestellt werden, selbst bei einem starken Ausbau des be-
stehenden Fernwarmenetzes.

- Beim Szenario mit tiefer Fernwarmeauskoppelung schneidet die Aminwasche bzgl. Ge-
samtenergiebilanz etwas besser ab als das HPC-Verfahren. Beim Szenario mit hoher
Fernwarmeauskoppelung schneiden die Verfahren praktisch gleich ab.

- Der Stromverkauf wird stark abnehmen. Dieser Ruckgang ist hoher als bisher angenom-
men und belauft sich auf ungefahr 500-570 kWhei/tcoz fiussig-

24 Layout

Im Rahmen des Vorprojekts wurde die raumliche Machbarkeit fir das Projekt CCS Linth von den
Lieferanten beider Abscheidetechnologien bestatigt. Die Anordnung der Verfahrenstechnik inner-
halb eines Gebaudes flhrt zu moderaten Mehrkosten (siehe Abschnitt 2.5), flihrt jedoch zu einer
erheblichen Reduktion im Flachenbedarf.

Standort KVA Linth
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In Abbildung 5 ist das geplante CCS-Gebaude, das Abscheidung, Verdichtung und Abwarmenut-
zung enthalt, mit dunkelroter Farbe hervorgehoben. Insbesondere am Standort der KVA Linth
muss die Anlagen-, Elektro- und Gebaudetechnik aufgrund der eingeschrankten Platzverhalt-
nisse in einem Gebaude und Uber mehrere Stockwerke angeordnet werden.

Abbildung 5 Visualisierung CCS am Standort Linth (Abscheidung, Verdichtung und Abwérmenutzung

Besonders fur das HPC-Verfahren sind die engen raumlichen Bedingungen am Standort der
KVA Linth herausfordernd, aber beherrschbar. Die engen Platzverhaltnisse fuhren ebenfalls zu
erschwerten Bedingungen wahrend der Bauphase, welche eine geschickte Bauplanung vorrau-
setzten.

Neben der Anlagentechnik sind auch die Bedurfnisse der Gebaude- und Elektrotechnik bertick-
sichtigt. Das Gebaude wird so geplant, dass die Geschossebenen mit angrenzenden Abgasrei-
nigungsgebaude ubereinstimmen. Je nach Abscheidetechnologie sind 4 (Aminwéasche) oder 5
(HPC) Geschosse notwendig. Zusatzlich muss auf den Dachflachen die Rickkihlung fir die Sys-
teme untergebracht werden.

In Abbildung 6 ist der Querschnitt der Aufstellungsplanung der Aminwasche sichtbar. Im Keller
befindet sich hauptsachlich Anlagenteile der Abscheidung sowie die Gebaudetechnik. Im Erdge-
schoss befindet sich die Elektrotechnik und die CO.-Trocknung. Im 1. OG befindet sich ein Be-
sucher- und Kontrollraum sowie die CO2-Verdichtung. Das 2. OG beinhaltet Platz fir die Warme-
pumpen sowie die Abwarmezentrale. Die Kolonnen fur Absorbtion und Desorption des CO, wer-
den im Freien aufgestellt.
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In Abbildung 7 ist der Querschnitt der Aufstellungsplanung flir das HPC-Verfahren sichtbar. Der
Keller beinhaltet wie die Aminwasche Anlagenteile der Abscheidung sowie die Gebaudetechnik.
Das Grosste Bauteil im Gebaude des HPC-Verfahrens ist der Abgaskompressor, er wird ebenfalls
im Keller aufgestellt. Aufgrund seiner Bauhéhe wird ein Durchbruch im Erdgeschoss bendtigt.
Mittels Krananlage im Erdgeschoss kann der Rauchgaskompressor gewartet werden. Aufgrund
seines hohen Platzbedarfes wird im Erdgeschoss das Gebaude mit einem Anbau erweitert, in
welchem sich mégliche Dampfkompressoren sowie Transformatoren und ein Rauchgaswarme-
tauscher befinden. Das 1. OG beinhaltet wie die Aminwasche ein Besucher- und Kontrollraum
sowie Warmepumpen und Elektrotechnik. Im 2. OG befindet sich die Verdichtung und Trocknung
sowie weitere Elektrotechnik. Das 3. OG dient als Abwarmezentrale. Die Absorber- und Desor-
berkolonnen werden wie bei der Aminwasche im Freien aufgestellt.

Abbildung 6 Layout CC-Gebdude Aminwéasche

1. Juli 2025 | Team CO2 Kompetenzzentrum KVA Linth - Im Fennen 1a - 8867 Niederurnen



CCS Linth 2030 Projektstand CCS Linth 2030 Seite 9 von 15

Abbildung 7 Layout HPC-Verfahren

Da der Platzbedarf des HPC-Verfahrens aufgrund des grossen Rauchgaskompressors hoher
ausfallt, ware eine Nachristung von der Aminwasche auf das HPC-Verfahren im Nachgang nur
mit Vorinvestitionen mdglich. Das Gebaude des HPC-Verfahrens hingegen wirde auch der Amin-
wasche genligend Platz bieten und wiirde eine spatere Umnutzung erlauben.
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Standort Weesen

Abbildung 8 Visualisierung der Infrastruktur am Standort Weesen

Der Standort Weesen mit der Verflissigungsanlage, den Zwischenspeichern und dem Bahnver-
lad ist in Abbildung 8 sichtbar. Abbildung 9 zeigt den Querschnitt der Aufstellungsplanung am
Standort Weesen. Im geplanten Gebaude befindet sich die Verflissigung mit Reinigung des CO,,
die Zwischenspeicherung sowie eine CO2>-Gasanalyse (Carboscan), Elektro- und Gebaudetech-
nik sowie Buroraumlichkeiten. Auf dem Dach des Gebdaudes ist dabei die Ruckkihlung der Ab-
warme aus der Verflissigung vorgesehen. Fir die Anlagentechnik der Verflissigung ist zur War-
tung eine Krananlage vorgesehen. Die Zwischenspeicher werden liegend auf zwei Ebenen aus-
gefuhrt und eingehaust, um die Bewilligungsfahigkeit zu erhdhen und allfallige Risiken fir Ein-
sprachen zu minimieren. Zusatzlich zum Bahnverlad wird eine LKW Ver- und Entladestation mit-
gedacht.
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Abbildung 9 Layout Standort Weesen (Verfliissigung, Zwischenspeicherung und Bahnverlad)
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2.5 Investitionskosten (CapEx)
Basierend auf Lieferantenangaben und Berechnungen der Planungsfirmen wurden im Vorprojekt die folgenden Investitionskosten ermittelt (darge-

stellt sind nur die Hauptgruppen gemass Baukostenplan, Preisstand Q4 2024, ohne MwSt.).

Standort Linth Standort Linth Pipeline Standort Gesamtkosten Gesamtkosten
BKP Position Aminwasche HPC Weesen Aminwasche HPC
1 Vorbereitungsarbeiten CHF 1'240°000 CHF 0 CHF 250°000 CHF 1'490°000
2 Gebaude CHF 7'230°000 CHF 7'890°000 CHF 0 CHF 4'350°000 CHF 11'580°000 CHF 12'240°000
3 Betriebseinrichtungen CHF 71'340°000 CHF 83'090°000  CHF 11'950'000  CHF 27'470°000 CHF 110°750°000 CHF 122’510°000
4 Umgebung - - CHF 50°000 CHF 340°000 CHF 380’000
5 Baunebenkosten CHF 14'210°000 CHF 16'420°000 - CHF 6'170°000 CHF 20°370°000 CHF 22'580°000
7 Unvorhergesehenes, Reserve CHF 9'300°000 CHF 10°580°000 CHF 1'200°000 CHF 3'490°000 CHF 14’440°000 CHF 15°720°000

& Diverses

Total (+/- 25%)

CHF 103'000°000

CHF 119'000°000

CHF 13'000°000

CHF 43'000°000

CHF 159°000°000 CHF 175°000°000
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2.6 Betriebskosten (OpEx)

Die Betriebskosten wurden im Rahmen des Vorprojekts wie folgt abgeschatzt. Sie hangen von den getroffenen Annahmen ab und kénnen sich in
Zukunft andern (z.B. Energiepreise).

Betriebskosten (Fernwarmeszenario 70 GWh/a, Preisstand Q4 2024, ohne MwSt.) Aminwische HPC

KVA Linth gesamt 6'600'000 CHF/a 7'480°000 CHF/a
Personalaufwand / Wartung und Unterhalt (inkl. Elektro- und Geb&udetechnik) / Ubrige betriebliche Aufwendungen 1°190'000 CHF/a 1°080°000 CHF/a
CO2-Abscheidung 4'150'000 CHF/a 5’5650°000 CHF/a

davon Lésungsmittel (MEA oder HPC)
davon Strombedarf

davon Niederdruckdampf

Verdichtung 1210000 CHF/a 1'230'000 CHF/a
Abwérmenutzung (inkl. Warmeverkauf) 50’000 CHF/a -380°000 CHF/a
Pipeline gesamt 160'000 CHF/a
Weesen gesamt 2'700°000 CHF/a
Personalaufwand / Wartung und Unterhalt (inkl. Elektro- und Geb&udetechnik) / Ubrige betriebliche Aufwendungen 1°5600°000 CHF/a
Verfliissigung 980°000 CHF/a

davon Strombedarf

Zwischenspeicherung & Bahnverlad 220°000 CHF/a
Total Betriebskosten (Abscheidung, Verdichtung, Verfliissigung und Verlad ohne Amortisation) 9'500'000 CHF/a 10'300'000 CHF/a
78 CHF/tco2 84 CHF/tco2
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2.7 Gestehungskosten

Basierend auf den oben gezeigten Investitionskosten (Kapitel 2.5) von CHF 159 Mio. fur die Amin-
wasche und CHF 175 Mio. fur das HPC-Verfahren und den Betriebskosten (Kapitel 2.6) von 78
CHF/tco2 fur die Aminwasche resp. 84 CHF/tcoz fur das HPC-Verfahren wurden die Gestehungs-
kosten fir das Projekt CCS Linth, wie in Abbildung 10 dargestellt, berechnet (Preisstand Q4 2024,
ohne MwSt.). Der kalkulatorische Zinssatz wurde dabei gemass Empfehlung vom BFE flir Fern-
warmeanlagen auf 4.6 % und die Abschreibedauer auf 25 Jahre gesetzt. Der Transport und die
Speicherung des CO; sind nicht miteinberechnet.

Gestehungskosten
CCS Linth

CHF 200 CHF 181

CHF 180 CHF 168
"8 CHF 160
(&)

IL CHF 140 CHF 84
CHF 78

CH

= CHF 120
CHF 100
CHF 80
CHF 60

Gestehungskosten

CHF 40
CHF 20

CHF 0

Aminwédsche HPC
m Investitionskosten Betriebskosten

Abbildung 10 Gestehungskosten CCS Linth ohne Transport und Einlagerung (Preisstand Q4 2024, ohne MwSt.)

Basierend auf Gesprachen und ersten Richtpreisangeboten fur den Transport, CO>-Hub-Dienst-
leistungen und die Speicherung, wird aktuell geschatzt, dass sich die Gestehungskosten fiir die
gesamte Prozesskette bis und mit Speicherung auf ca. 340-390 CHF pro Tonne physisch gespei-
chertem CO; belaufen werden. Eine Lebenszyklusanalyse flr das konkrete Projekt CCS Linth ist
aktuell bei der ETH Zurich in Bearbeitung. Dabei wird berechnet wird, wieviel CO2-Emissionen
durch die Prozesskette selbst verursacht werden, um die genaue Klimawirkung zu beziffern.

2.8 Verfahrensgegenuberstellung

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Vorprojekt und zahlreichen Lieferantengesprachen
und Anlagenbesuchen hat das Team des CO, Kompetenzzentrum die beiden Abscheideverfah-
ren gegenubergestellt. Es wurden Kriterien definiert, welche anschliessend gewichtet und bewer-
tet wurden. Abbildung 1 zeigt grafisch dargestellt die aktuelle, ungewichtete Bewertung anhand
von Ubergeordneten Kriterien.
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Bewertung (ungewichtet)

Reifegrad

e
A

/
/ Umwelt /
Gesundheit /

Integration Bewilligung

OAminwasche [ Hot Potassium Carbonate

Abbildung 11: Ungewichtete Bewertung der beiden Abscheidetechnologien Aminwédsche und HPC-Verfahren anhand

von libergeordneten Kriterien.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Aminwasche vor allem im Bereich der Kosten und
des Reifegrads besser bewertet wurde als das HPC-Verfahren. In den Bereichen Betrieb/Ener-
gie/lntegration halten sich die Unterkriterien die Waage, so dass das Ergebnis vergleichbar ist.
Im Bereich der Umwelt- und Gesundheitsrisiken, Akzeptanz und Bewilligungsfahigkeit schneidet
das HPC-Verfahren aufgrund der ungiftigen Waschlosung klar besser ab. Da dieser Bereich
durch die KVA Linth hoch gewichtet wurde, erzielt das HPC-Verfahren eine hohere Gesamtbe-
wertung.

Diese Ergebnisse wurden dem Verwaltungsrat der KVA Linth vorgestellt und dieser stitzt die
Bewertung vollumfanglich und unterstreicht insbesondere die Wichtigkeit und hohe Gewichtung
der Umweltthemen fir die KVA Linth.

Aktuell wird fur das Projekt CCS Linth daher das HPC-Verfahren bevorzugt. Dieses Ergebnis
widerspiegelt den aktuellen Wissensstand und basiert auf standortspezifischen Uberlegungen;
es kann nicht ohne Anpassungen verallgemeinert oder auf andere Anlagen Ubertragen werden.
Falls sich neue Erkenntnisse zu den Verfahren ergeben, behalten wir uns zudem vor, die Bewer-
tung neu vorzunehmen und entsprechend anzupassen.
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3 Ausblick

Der Terminplan zur Einhaltung der Branchenvereinbarung ist ausserst herausfordernd. Aus Pro-
jektsicht ware eine Umsetzung bis 2030 mdglich, allerdings sind die nétigen Rahmenbedingun-
gen daflir momentan nicht gegeben. Die Finanzierung des Projekts und die Absicherung der Ri-
siken sind noch nicht vorhanden und es liegt auch keine Finanzierung fur die nachsten Planungs-
schritte vor. Damit das Projekt vom Zweckverband der KVA Linth bewilligt wird, missen die wirt-
schaftlichen, rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen entsprechend ausgestaltet sein.
Dazu gehdrt, dass nicht nur der Bau, sondern auch der Betrieb Gber einen zu definierenden Zeit-
raum gesichert ist. Zum jetzigen Zeitpunkt ist daher keine verlassliche Aussage zum Inbetrieb-
nahme-Termin mdglich.

Ab dem Zeitpunkt, an dem die Rahmenbedingungen gegeben sind, muss mit einer Zeitspanne
von ungefahr 5.5 Jahren bis zur Inbetriebnahme gerechnet werden. Wenn eine Zwischenfinan-
zierung von 5-10 Mio. CHF fur die Planung fruher vorliegt, konnen gewisse Planungsschritte vor-
gezogen werden. Wie stark die Zeitschiene dann verkurzt werden kann, kann jedoch noch nicht
genau beziffert werden, da z.B. konkrete Vertragsverhandlungen mit den Lagerstatten, Terminals
etc. erst gestartet werden kdnnen, wenn die Finanzierung geklart und die Umsetzung absehbar
ist.

2024 2025 = 2026 . 2027 . 2028 2029 . 2030
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Abbildung 12: Zeitschiene CCS Linth. Aktuell ist der Inbetriebnahme-Termin aufgrund der noch zu erarbeitenden Rah-

menbedingungen unsicher.
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