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Monetarisierung der CO,-Speicherung: erste Erkenntnisse

Ramona Achermann, 10. Dezember 2024



Einleitung

Bis 2050 muss die Schweiz gemass Klimaschutzgesetz das Netto-Null Ziel erreichen. Alle Emissionen von Klimagasen
sollen bis dahin auf null reduziert oder der Atmosphare entnommen und gespeichert werden. Viele Schweizer
Unternehmen mussen eine ausgeglichene Klimabilanz vorweisen, schaffen das aber nicht komplett aus eigener Kraft.

2 SBB - Kompensation durch Negativemissionen

Auch bei der SBB fallen Negativemissionen an - die
Bahnbetreiberin rechnet mit rund acht Prozent. Wie sie
diese kompensieren wollen, wissen die SBB noch nicht. Man
sei mit verschiedenen Akteuren im Austausch.

Schweizer Post - Zertifizierungsverfahren

@ * In Thuringen hat die Post fur 70 Millionen Euro einen Wald

gekauft.
+ Der Kauf dient dem Klimaschutz, doch diese Art der CO,-

Speicherung ist derzeit nicht zertifizierbar.

«Die Herausforderung, wie kompliziert die Zertifizierung von
diesem System ist, haben wir unterschatzt».

(% Swisscom - qualitative hochwertige CO,-Zertifikate

Die Swisscom etwa wird «trotz intensiver
Reduktionsmassnahmen» weiterhin unvermeidbare
Restemissionen «durch qualitativ hochwertige CO.-
Zertifikate aus ausgewahlten Klimaschutzprojekten
kompensieren», wie sie im aktuellen Geschaftsbericht schreibt.
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Fragestellungen

Bis 2050 muss die Schweiz gemass Klimaschutzgesetz das Netto-Null Ziel erreichen. Alle Emissionen von Klimagasen
sollen bis dahin auf null reduziert oder der Atmosphare entnommen und gespeichert werden. Einen grossen Beitrag
an Negativemissionen werden von Schweizer Kehrichtverwertungsanlagen (KVAs) kommen.

2 SBB - Kompensation durch Negativemissionen

Emissionsvermeidung und Negativemissionen: Welche
Zertifikate kdnnten mit der Speicherung von fossilem und
biogenem CO, generiert werden?

Schweizer Post - Zertifizierungsverfahren

@ Zertifizierungsverfahren: Was fur Validierungs- und
Verifizierungsstellen gibt es und wie laufen diese Prozesse ab?
Zertifikatshandel: Wo und wie werden Zertifikate gehandelt?
Preisentwicklung: Was gibt es fur Trends und Entwicklungen,
welche Angebot und Nachfrage beeinflussen?

(% Swisscom - qualitative hochwertige CO,-Zertifikate

Kaufer: Was sind die Anforderungen und Erwartungen von
CH-Kaufer und wie hoch ist ihre Zahlungsbereitschaft?
CO;-Anrechnung: Was kdnnen sich NET-Generatoren je nach
Kauferszenario in ihrer THG-Emissionsbilanz anrechnen lassen
(unter Vermeidung von Double counting)?
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Kohlendioxidentfernung vs. Kohlendioxidverminderung

Wahrend die Entfernung CO, aktiv aus der Atmosphare entzieht und speichert, zielt die Verminderung darauf ab, neue
Emissionen zu vermeiden oder zu reduzieren.

_.Verminderung/Vermeidung

Verminderung / Vermeidung von Treibhausgasemissionen

Minderungs-Technologien sind Losungen, die darauf abzielen, die Emissionen von
Treibhausgasen zu reduzieren oder zu verhindern, einschlieBlich erneuerbarer
Energiequellen, Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) sowie Verbesserungen der
Energieeffizienz.

--- Netto Emissionen

Entfernung von Kohlendioxid (CDR)

c
e CDR beschreibt die Methoden zur Abscheidung und Bindung von CO, aus der Atmosphaére
-8 durch eine Reihe von Mechanismen. Diese Methoden sind derzeit in unterschiedlichem MaRe
g technisch ausgereift.
L

Frahere CDR unterstutzt:

Emissionen - Bei der Reduzierung des bereits emittierten Kohlenstoffs, der fiir Hunderte bis

R — Tausende von Jahren in der Atmosphare verbleibt.
Carbon Dioxide Removal (CDR) » Beider Reduzierung der Treibhausgasemissionen in naher Zukunft, vor allem in
schwer abbaubaren Sektoren.
1980 5000 2020 2040 2060 2080 5100 + Beim Ausgleich der verbleibenden Emissionen, um mittelfristig den Netto-Nullpunkt

ZU erreichen.

+ Beim langfristigen Erreichen von Netto-Negativemissionen.
Quelle: Beuttler et al., 2019, MIT Technology Review
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Wertschopfungskette von Kehrichtverwertungsanlagen

Von fossilen und biogenen Abfallen zur CO,-Abscheidung und Speicherung
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Fossiler Abfall mit CCS

Fossiler Abfall (z.B. Kunststoffe) enthalt Kohlenstoff, der Gber
Jahrmillionen in fossilen Rohstoffen wie Erd6l oder Kohle
gebunden war.

Bei der Verbrennung fossiler Abfélle wird Kohlenstoff
freigesetzt, was zur Erhohung der atmospharischen CO,-
Konzentration beitragt.

Fossiler Abfall, der durch CCS (Carbon Capture and
Storage) behandelt wird, ermoglicht die dauerhafte
Speicherung von CO,, das bei der Verbrennung freigesetzt
wirde.

Biogener Abfall mit CCS (BECCS)

Biogener Abfall, wie Pflanzenreste, besteht aus organischen
Materialien, deren Kohlenstoff wahrend des
Pflanzenwachstums durch Photosynthese aus der
Atmosphare aufgenommen wurde.

Wird biogener Abfall verbrannt und der Kohlenstoff durch
CCS abgeschieden und gespeichert, bleibt dieser
atmosphaérische Kohlenstoff dauerhaft aus dem
Kreislauf entfernt, wodurch Negativemissionen
entstehen.



Emissionsvermeidung und Negativemissionen
Welche Zertifikate kdnnten mit der Speicherung von fossilem und biogenem CO, generiert werden?

Fossiler Abfall tragt bei der Verbrennung und CCS nur dazu bei, das
Emissionswachstum zu stoppen, erzeugt jedoch keine Negativemissionen,
da sein Kohlenstoff zuvor nicht in der Atmosphare war. Dies fuhrt zur
effektiven Reduktion von Emissionen aus KVAs und dem resultierenden
Erreichen der Netto-Null Ziele, als auch zur Monetarisierung durch die
Generierung von Avoidance Credits (Vermeidungsgutschriften).

Klimabelastend Klimafreundlich

Biogener Abfall fihrt bei Verbrennung und CCS zu Negativemissionen, da
der Kohlenstoff der Atmosphare entzogen und dauerhaft gespeichert wird.
_ ) . ) . BECCS erzeugt Removal Credits, indem CO, entfernt und gespeichert wird,
Fossile Abfalle Fossile Abfalle mit Biogene Abfalle Biogene Abfalle mit was eine Monetarisierung erméglicht. Diese Einnahmen kénnte dazu

ccs CCS (BECCS) beitragen, die Finanzierungslicke beim Hochlaufen des CCS-Markts weiter zu
schliessen.
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Zertifizierung und Monetarisierung

Die Herausforderung, wie komplex die Zertifizierung dieses Systems tatsachlich ist, wird oft unterschatzt. Wir bringen
Licht in diesen Dschungel, was fur KVAs und eine potenzielle Stiftung, die die Gutschriften verkauft, relevant ist.

Die Herausforderungen liegen einerseits in den sich rasant ... und andererseits in der Vielfalt an Zertifizierungsstellen,
andernden Regulierungen, inshesondere im Bereich CDR... Standards und Markten.

Beispiele International + Regulierte/Compliance-Markte wie das EU-EHS unterliegen

* UNO-Klimakonvention (UNFCCC): Bildet seit 1994 Verschiedene strengen gesetzlichen Vorgaben. BECCS kdnnte langfristig in
den globalen Rahmen far Klimaschutzmalinahmen. Markte solche Systeme integriert werden, sobald geeignete

* Pariser Abkommen: Zielt darauf ab, die globale Regulierungen entwickelt sind.
Erwarmung auf deutlich unter 2 °C zu begrenzen.

* UNFCCC Artikel 6.4: Etabliert einen von der UN
beaufsichtigten Mechanismus zur Zertifizierung und
zum Handel von Emissionsreduktionen.

+ Freiwillige Markte ermdglichen BECCS-Projekten den Handel
mit Carbon Removal Credits (CRC) ohne strenge regulatorische
Vorgaben. Anerkannte Standards wie der Gold Standard sind

Beispiel EU entscheidend, um die Glaubwurdigkeit von BECCS-Projekten in
N * Carbon Removal Certification Framework (CRCF): freiwilligen Markten zu sichern
A\ Die EU entwickelt derzeit das sogenannte Carbon

Removal Certification Framework (CRCF), den « Kaufer sind bereit, eine Pramie fur hochwertige Kredite zu

- fehlenden Baustein, um CDR in der EU-Klimapolitik zu fec zahlen. Dauerhaftigkeit, Zusatzlichkeit und Quantifizierung
. o . Emissions- . o
nutzen. Das CRCF wird wahrscheinlich weltweit zum spielen hier eine zentrale Rolle.
Regulierungen Goldstandard werden und ist daher von grosser zertifikate
Bedeutung. « Zertifizierungsverfahren: Das Zertifizierungsverfahren stellt
Beispiele Schweiz . Zertifizierungs- sicher, dass CO,-Entfernungsprojekte transparent, zuverlassig
+ Langfristige Klimastrategie 2050: 2021 vom verfahren und - und nachhaltig sind.
Bundesrat verabschiedet, strebt sie an, die Netto-Null- stellen
Emissionen bis 2050 zu erreichen. Sie definiert « Zertifizierungsstellen sind unabhangige Organisationen, die
sektorale Ziele und MaBBnahmen fir eine verschiedene Aufgaben tibernehmen:
klimaneutrale Schweiz . +  Entwickeln und veréffentlichen von Methoden fur
* Klimaschutz- und Innovationsgesetz: 2023 vom Klimaprojekte.
Schweizer Stimmvolk angenommen, setzt es den + Genehmigen Verifizierungen, die von Validation and
Rahmen fur die Klimapolitik bis 2050. Es enthalt Verification Bodies (VVB) bereitgestellt werden.
Zwischenziele flr die Reduktion des . + Ausgeben, Nachverfolgen und Zurtickziehen von
TreibhausgasausstoBes in den Sektoren Gebaude, Gutschriften, sowie Vermeiden von Doppelzahlungen.

Verkehr und Industrie.
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Preisanalyse flur BECCS Zertifikate von KVAs
Die notwendigen Investitionen fur Bau und Betrieb von KVA-BECCS Anlagen sind abhangig von der moglichen
Einnahme durch Verkauf von Zertifikaten. Hierzu muss eine Marktanalyse, Technologien und Standards (Akzeptanz)

berucksichtigt werden.

Regulierungen

Qualitatsstandards
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Wichtige Aspekte, die zu beachten sind
bei CDR-Technologien:

» Reifegrad

» Dauerhaftigkeit

» Zusatzlichkeit (additionality)
= Preis

= Entwicklung

= MRV (Uberwachung, Berichterstattung und

Uberprufung)
* Projekttransparenz
= Weitere Vorteile (z.B. Biodiversitat)

» Angebot/Nachfrage

Kohlenstoffentfernung und -speicherung
mm|  gus Biomasse (BECCS/BiCRS)

E-I

Erhohte Kohlenstoffbindung im Boden

Direct Air Capture (DAC)

Aufforstung
Wiederaufforstung
Verbesserte Waldbewirtschaftung

Enhanced rock weathering (ERW)

AR JED s

\{f Erhohung der Alkalinitiat der Ozeane (OAE)

Q.

% Ozean-DAC




Erste Erkenntnisse und Ausblick
Herausforderungen und Chancen: Zertifizierung, Marktprognosen und die Gestaltung neuer Standards

Unterschied zwischen fossilen und

biogenen Abfallen: Fossiler Abfall tragt Fossile Abfalle eignen sich sowohl zur effektiven Reduktion
bei der Verbrennung und CCS nur dazu von Emissionen aus KVAs und dem Erreichen der Netto-Null
bei, das Emissionswachstum zu Ziele als auch zur Monetarisierung durch die Generierung
stoppen, wahrend beim biogenen von Avoidance Credits (Vermeidungsgutschriften). Biogene
Abfall, Kohlenstoff der Atmosphare Abfille erzeugen Removal Credits, indem CO, entfernt und
erjtéogen und dauerhaft gespeichert gespeichert wird, was eine Monetarisierung erméglicht.
wird.

Das macht die gesamte Thematik spannend, da
sich viele neue Fragestellungen ergeben, die

Zertifizierung/Monetarisierung: Die 9 innovative Ansatze erfordern. Als Vorreiter bietet
Herausforderung, wie komplex die sich zudem die Moglichkeit, selbst Entwicklungen
Zertifizierung dieses Systems tatsachlich voranzutreiben und die Standards aktiv

ist, wird oft unterschatzt. Prognosen zur mitzugestalten.

Preis- und Marktentwicklung sind

schwierig, da zahlreiche Faktoren eine 9

Rolle spielen und aktuell viel Dynamik r

in diesem Bereich herrscht.
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