
CO2-Abscheidung hinter 
Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│
18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Stand und Aussicht │ ete.a Ingenieurgesellschaft für Energie- und
Umweltengineering & Beratung mbH

Rudi H. Karpf



2

Hintergrund Motivation

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen
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Betreibern von Abfallverbrennungsanlagen bleiben aktuell nur zwei Möglichkeiten:

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Sich dem 
modernen 

Ablasshandel
BEHG/TEHG

beugen

Bau und 
Betrieb einer 

Carbon 
Capture (CC)

Anlage

CCU?
CCS?
Transport?oder
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Déjà-vu der 80iger Jahre

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Als Folge des Waldsterbens wurde die 13. BImSchV (Großfeuerungsanlagen Verordnung) 
erlassen und trat am 1. Juli 1983 in Kraft.
Das führte dann zum Bau von Entschwefelungs- und Entstickungsanlagen.
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…. und heute

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg
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Gesamte maximale CO2-Abscheidungskapazität kommerzieller CCS/CCUS-Projekte weltweit
CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Quelle: GLOBAL STATUS OF CCS 2022, Global CCS Institute
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CCUS-Projekte Europa – Stand Oktober 2022
CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Quelle: IOGP International Association of Oil & Gas Producers

Quelle: Portetti, Stengler; The Climate Roadmap of the 
European Waste-to-Energy Sector The path to Carbon 

Negative; 23rd -27th October 2022, Lyon, France
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Bau von Amin Wäschen 

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen
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Quelle: RWE AG
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Verfahrensübersicht
Stand und Nutzung hinter 

Abfallverbrennungsanlagen 

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Quelle: Baker Hughes Company,2020 
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Verfahrensüberblick
post combustion

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Quelle: Thomeczek, M.; Fischedick, M.; Görner, K. (Hg.): CO2: Abtrennung, Speicherung, Nutzung. 
Ganzheitliche Bewertung im Bereich von Energiewirtschaft und Industrie. Berlin: Springer-Verlag; 2015
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Entwicklungsgrad derzeitiger post combustion CO2-Abscheideverfahren
CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg
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CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Hot-Potassium-Carbonate-Verfahren (HPC / Benfield)

CO2 Capsol / Capsol Technologies

Quelle:Mirza, N.; Kearns, D.: State of the Art: CCS Technologies 2022. 
URL: https://www.globalccsinstitute.com/wp-
content/uploads/2022/05/State-of-the-Art-CCS-Technologies-2022.pdf 
[Stand: 20.03.2023]

• Klassisches HPC-Verfahren

• Kompression des Rauchgases auf 5-8 bar

• Aktuelles EU-Projekt: 

• Stockholm Exergi BECCS

Pilotinstallation mit CO2-Abscheidung von 450 Mg/a

(Ziel: Fullscale in 2025 mit 800.000 Mg/a)

• CapsolGo Pilotanlagen: 

• Aktiv: an WtE Öresundskraft (Helsingborg, Sweden)

• In Vorbereitung Pilotanlage WtE von EEW in Hannover

CO2 + K2CO3 + H2O <-- --> 2 HCO3
- + 2 K+
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CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Hot-Potassium-Carbonate-Verfahren (HPC / Benfield)

CO2 Solutions by SAIPEM

Quelle: Mirza, N.; Kearns, D.: State of the Art: CCS Technologies 2022. 
URL: https://www.globalccsinstitute.com/wp-
content/uploads/2022/05/State-of-the-Art-CCS-Technologies-2022.pdf 
[Stand: 20.03.2023]

• Absorptionsmittel: K2CO3-Lösung mit CA (Enzym)

• Absorber: 30-40 °C, nahe Atmosphärendruck

• Desorber: 80-85 °C

• nicht sensitiv gegenüber O2, SOx, NOx

CO2 + K2CO3 + H2O <-- --> 2 HCO3
- + 2 K+

CA = carbonic anhydrase, Enzym was in der Lunge den CO2-Transport koordiniert
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CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Abgas

CO2 reiches 
Gas

Wasser

CO2

Amine

Make-up
NaOH

Wasser

Ausschleusung

1

2

4

3

5

6

7
8

9

10

11 12

R-NH2 (aq) + CO2 (aq) + H2O ↔ R-NH3
+

(aq) + HCO3
-
(aq)

R1R2-NH(aq) + CO2 (aq) + H2O ↔ R1R2-NH2
+

(aq) + HCO3
-
(aq)

Primäre Amine

Sekundäre Amine

Amin-Wäsche
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unterschiedliche Amine in der Amin-Wäsche
CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Amintyp Primär Sekundär Tertiär Sterisch
gehindert

Beispiel für Amin MEA
Monoethanolamin

DEA
Diethanolamin

TEA
Triethanolamin

HALS
hindered amine
light stabilizers

Chemische Formel H2N―R1 R1―N―R2

Ι

H

R1―N―R2

Ι

R3

Eigenschaften

CO2-Beladung/ Kapazität gering hoch/mäßig hoch hoch

Reaktionsenthalpie hoch mäßig gering mäßig/ gering

Reaktionsgeschwindigkeit sehr hoch mäßig gering mäßig

Verdampfungsenthalpie hoch mäßig gering gering

Degradation hoch mäßig gering mäßig/ gering
Korrosivität hoch mäßig gering mäßig/ gering
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Charakteristische Kenndaten technischer Alkanolamin-Wäschern

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Degradation von MEA [Jenkins 2002, Amine Best Practise Group 2007]

Die Waschmittelverluste 
bei der MEA-Wäsche liegen etwa zwischen 

1,4 und 2,4 kg/tCO2 abgeschieden

Vergleich OASE blue: 300 g/MgCO2 abgeschieden
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Erfahrungen mit Amin-Lösung (MEA) bei der AVR Duiven
CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Degradation von MEA

Rückgewinnung 
im Wäscher 

190 kg/d

Thermische Degratation
20 – 50 kg/d

Degratation durch 
Rauchgasbestandteile 

10 – 50 kg/d

Oxidative Degratation
100 – 400 kg/dAbwasserbehandlung 

aus der sauren 
Wäsche 50 - 400 kg/d
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Erfahrungen mit Amin-Lösung (MEA) bei der AVR Duiven
CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Quelle: Sterk, G., Zonneveld, E.; CO2 Capturing at AVR Duiven; HdT Essen, 11. Mai 2023 
Quelle: Lahiri, A.K..; Applied Metallurgy and Corrosion Control; Springer 
Singapore 2017, ISBN 978-981-10-4683-4
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Nachrüstung eines thermischen Reclaimers

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Quelle: Sterk, G., Zonneveld, E.; CO2 Capturing at AVR Duiven; HdT Essen, 11. Mai 2023 
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Bilanzierung / 
Verfahrenskonzepte

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg
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Bilanzierungsbeispiel 
für eine Amin-Wäsche
(energetisch optimierte Amine)

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg
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Gegenüberstellung MEA und sterisch gehinderten Amin

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg
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CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Beispiel – Auswirkung 
der Amin-Wäsche auf 
die Energieauskopplung
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Nachrüstungen und Energiebedarf
CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg



25

Was mache ich mit dem CO2 und 
wie transportiere ich es?

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

CCU?
CCS?
Transport?
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CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg
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CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg
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OGE CO₂-Transportnetz
besteht aus den Projekten WHVCO2logne, Delta 
Rhine Corridor und den Clustern Elbmündung 
und Rheinisches Revier. 
Ziel ist die zügige Erschließung der 
Exportoptionen in Wilhelmshaven, Rotterdam 
und Antwerpen/Zeebrügge.

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Quelle: Open Grid Europe GmbH 2023 
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Bleiben Sie zuversichtlich

CO2-Abscheidung hinter Abfallverbrennungsanlagen

35. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2023│18.-19. Oktober 2023, Würzburg

Vielen Dank!
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