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1 Executive Summary

Bei Sonderabfallverbrennungsanlagen (SAVA) sowie in vereinzelten Produktionspro-
zessen der chemisch-pharmazeutischen Industrie fallen schwer vermeidbare CO2-
Emissionen an, weshalb CCU/S (Carbon Capture Utilisation/Storage)-Technologien fur
diese eine hohe Bedeutung als Vermeidungsoption haben. Der Begriff CCU/S-Techno-
logien umfasst die grundsatzliche Moglichkeit das CO2 zu nutzen oder zu speichern. Im
Rahmen der Studie wird die Speicherung von CO2 betrachtet, da die Nutzung von CO2
in Kombination mit Wasserstoff mit deutlich héheren Kosten verbunden ist sowie in
Zukunft die Nutzung sich auf biogenes und atmospharisches CO2 fokussieren wird. Auf
die Thematik von CCU wird gesondert im Anhang in einem kurzen Exkurs eingegangen.

scienceindustries ist an Losungen interessiert, die die Attraktivitdt des Forschungs-
und Produktionsstandorts Schweiz erhalten und Carbon Leakage vermeiden. Um ihre
Mitgliedsunternehmen zu unterstutzen, benétigt es eine Einschatzung des Investiti-
onsbedarfs flir CCS bei SAVA und einer Validierung und Konkretisierung moglicher An-
reizsysteme und Forderinstrumente. Eine Schlusselfrage ist dabei, wie eine faire Fi-
nanzierung aussehen konnte, ohne die Unternehmen mit hohen und schwer vermeid-
baren CO2-Emissionen Ubermassig zu belasten.

scienceindustries hat deshalb bei BAK Economics (BAK) und bei der Deutschen Ener-
gie-Agentur (dena) eine Studie in Auftrag gegeben, um folgende Fragen zu beantwor-
ten:

Was sind Investitionsbedarfe und Betriebskosten fur CCS bei den Sonderabfallan-
lagen in der Schweiz?

Wie kénnen diese Kosten finanziert werden? Welche Finanzierungs- und Unter-
stUtzungsmoglichkeiten gibt es?

Wie sind die diskutieren Unterstitzungsmoglichkeiten/Anreizsysteme einzuschat-
zen?

Im Rahmen der Studie wurden auf Basis von Desktop-Analysen und Experteninterviews
mit Unternehmen Kostenabschatzungen flr den Einsatz von Carbon Capture and Sto-
rage (CCS) an Sonderabfallverbrennungsanlagen flr die Jahre 2030 und 2050 ermit-
telt. Uber den Vergleich mit méglichen zukiinftigen Preisen im Emissionshandel wurde
betrachtet, ob eine Finanzierungslicke vorliegt. Daraufhin wurden die am haufigsten
derzeit diskutieren Instrumente zur Schliessung der Finanzierungslicke untersucht
und bewertet. Die wichtigsten analysierten Férderinstrumente sind:

Zuschusse zu Investitionskosten,

Zuschusse zu Betriebskosten,

Carbon Contracts for Difference (CCfD)?,
Investitionsanreize wie z.B. Steuererleichterungen,
Grune Leitmarkte,

Umlagen auf Verbraucher.

1 Unter Carbon Contracts for Difference wird ein Férderansatz verstanden, der darauf abzielt die Differenz zwischen
Vermeidungskosten und CO2-Preis auszugleichen.



Die wichtigsten Erkenntnisse der Studie sind:

1. Hohe Vermeidungskosten fuhren zu erheblicher Finanzierungslicke.

Im Jahr 2030 liegen sehr hohe Vermeidungskosten2 fur die Umristung auf CCS bei
den SAVA vor. Die berechneten Vermeidungskosten liegen zwischen 381 und 630
CHF/t CO2. Bei Berucksichtigung hoherer Investitionskosten aufgrund des hoheren
Preisniveaus der Schweiz ergeben sich Vermeidungskosten von 441 bis 739 CHF/t
CO2. Im Jahr 2050 bewegen sich die Vermeidungskosten zwischen 171 und 339 CHF/t
CO2 und fur ein hoheres Preisniveau zwischen 217 und 416 CHF/t CO2. Fir 2030
ergibt sich zwischen den prognostizierten EHS-Preisen und den berechneten Vermei-
dungskosten eine hohe Finanzierungslicke. Aufgrund gesunkener Vermeidungskosten
und steigender EHS-Preise vermindert sich die Finanzierungslicke bis 2050 deutlich.
Um bei der Nutzung von CCS-Technologien im Wettbewerb bestehen zu kénnen, beno-
tigen die SAVA staatliche Unterstitzung.

2. Transport und Speicherung sind als externe Kosten die wichtigsten Kostentreiber.

Die abgeschatzten Kosten fur CO2-Transport und -Speicherung liegen im Jahr 2030
zwischen 220 und 340 CHF/t CO2. Dies sind etwa 52 bis 58 Prozent der gesamten
Vermeidungskosten. Voraussetzungen fir eine kostenglinstige CCS-Kette sind der
Transport per Pipeline sowie die ausreichende Kapazitat von Speicherstatten. Erst
nach 2035 ist damit zu rechnen, dass entsprechende Rahmenbedingungen vorhan-
den sind, da die Schweiz als Binnenland abhangig von den Entwicklungen in anderen
Landern ist. Entsprechend verringert sich die Schatzung flr Transport- und Speicher-
kosten auf 61 bis 132 CHF/t CO2 im Jahr 2050.

3. Die bestehenden Forderprogramme sind derzeit nicht ausreichend, um Finanzie-
rungslicken zu schliessen.

Die bestehenden Forderprogramme, die Klimaschutz-Verordnung (KIV) und die dazu-
gehorige Ausschreibung «CO2-Entnahme und -Speicherung inkl. Sektorkopplung» kon-
nen die Finanzierungslicke im Jahr 2030 nicht schliessen. Von den untersuchten For-
derinstrumenten kénnen nur CCfD die Finanzierungslicken decken, da diese sowohl
Investitions- und Betriebskosten und als einziges Instrument die Kosten fur Transport-
und Speicherung bericksichtigen.

4. CCfD sind am besten geeignet, um Finanzierungsliicken zu schliessen.

Zum Schliessen der Finanzierungslicke sollte ein CCfD-basiertes Forderprogramm ein-
gefuhrt werden. Bei dessen Ausgestaltung kdonnen bereits bestehende Forderrichtli-
nien Deutschlands (Klimaschutzvertrage), Danemarks (CCS-Fund) und der Nieder-
lande (SDE++) als Best-Practice Beispiele dienen.

5. Die betrachteten Férdermassnahmen sind mit EU-Beihilferecht kompatibel.

Nach einer ersten nicht-juristischen Einschatzung sind die diskutierten Fordermass-
nahmen mit dem EU-Beihilferecht kompatibel, sofern sie branchenutbergreifend aus-
gestaltet werden. Eine gezielte Auslegung eines neues Forderprogramms zur Forde-
rung von SAVA konnte nicht mit dem Beihilferecht kompatibel sein.

2 Vermeidungskosten ergeben sich aus den jahrlichen Betriebskosten sowie Zins- und Investitionskosten fir ein Jahr
im Vergleich zur Menge der vermiedenen CO2-Emissionen. Die vermiedenen CO»-Emissionen ergeben in dieser Arbeit
flr CCS aus der Menge an abgeschiedenen CO2-Emissionen sowie den emittierten Emissionen aus dem Betrieb der
Anlage (energiebedingte Emissionen). Weitere Treibhausgas-Emissionen aus dem Bau der Anlage oder dem Transport
des CO2 werden in dieser Arbeit nicht bertcksichtigt.



6. Das bestehende Vorgehen bei der CO2-Bepreisung sollte beibehalten werden, bis
Rahmenbedingungen flr eine effiziente CCS-Kette gegeben sind.

Solange die Rahmenbedingungen aus Verfugbarkeit von Infrastruktur und ausreichen-
der Férderung nicht gegeben sind, sollte das bestehende Vorgehen bei der CO2-Beprei-
sung beibehalten werden. Fir den Erhalt gleicher Rahmenbedingungen mit den euro-
paischen Nachbarstaaten ist darauf hinzuwirken, dass die SAVA in der Schweiz vom
Emissionshandelssystem (EHS) ausgenommen bleiben, solange dies auch auf europa-
ischer Ebene der Fall ist.

Empfehlungen:
1. Zeitlich angepasste Transformation ermdglichen

Die Emissionsvermeidung von SAVA und prozessbedingten Emissionen mittels CCS
sieht sich mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert, die ein zeitlich ange-
passtes Massnahmenpaket zur Bewaltigung bendétigen. Der wirtschaftliche Einsatz von
CCS istim Wesentlichen vom Hochlauf der Infrastruktur, der Entwicklung des EHS-Prei-
ses, der Aufnahme thermischer Abfallbehandlungsanlagen in den EU EHS sowie der
Ausgestaltung neuer Forderprogramme abhangig. Die Ausnahme der SAVA aus dem
EHS sollte so lange Bestand haben, bis es auf Ebene der EU eine einheitliche Regelung
gibt. Es sollte keine weitere Belastung fur die Unternehmen durch eine zuséatzliche Be-
preisung der CO2-Emissionen aus der Umsetzung der Abfalle (SAVA) geben. Parallel
sind durch den Schweizer Staat die Rahmenbedingungen vorzugeben, um den Hoch-
lauf einer CCS-Infrastruktur zu ermdglichen. Die Ausgestaltung eines Forderpro-
gramms fur CCS sollte auf Basis des CCfD-Modells erfolgen.

2. Nur Kombination von Beihilfen zu Investition und Betrieb kdnnten Finanzierungs-
IGcke vor 2050 schliessen

Um den hohen spezifischen Finanzierungsbedarf fir die Anschaffung der relativ klei-
nen CO2-Abscheideanlagen realisieren zu kénnen, bendtigt es vor allem zu Beginn eine
Unterstitzung durch Investitionskostenzuschisse. Einmalige Investitionszuschisse
zur CCS-Anlage sind besonders effektiv; auch eine Reduktion der Finanzierungskosten
(durch Blrgschaften etc.) wirkt deutlich kostensenkend. Da aber die Transport- und
Speicherkosten bis zum vollstandigen Hochlauf der Infrastruktur hoch bleiben, braucht
es zusatzlich Beihilfen zu den laufenden Kosten, wie dies im Klima- und Innovations-
gesetz (KIG) mit der Férderung von Investitions- und Betriebsbeitrégen vorgesehen ist.

Investitionskosten-fokussierte Fordermassnahmen (v.a. in Form von Einmalzahlungen)
sind angezeigt, um die ersten CCS-Projekte zu realisieren. Zusatzlich sollten Forder-
massnahmen in dieser Phase auch Betriebskosten umfassen und so dazu beitragen
die FinanzierungsllUcke zu schliessen. Eine gesetzliche Grundlage flr eine solche nicht
verursachergerechte Forderung besteht prinzipiell durch das KIG (Art. 6), allerdings nur
bis 2030. Dieser Zeithorizont ist angesichts der derzeit bestehenden Rahmenbedin-
gungen nicht ausreichend. Der Fordermechanismus kdnnte jedoch komplementar zur
Foérderung durch das CO2-Gesetz fortgesetzt werden.



2 Ausgangslage und Fragestellung

Carbon Capture and Storage (CCS) ist fur Sonderabfallverbrennungsanlagen der che-
misch-pharmazeutischen Industrie essenziell zur Reduktion schwer vermeidbarer CO,-
Emissionen. Zur Sicherung des Werkplatzes Schweiz und zur Vermeidung von Carbon
Leakage sind Investitionsbedarfe fir CCS sowie geeignete Anreiz- und Forderinstru-
mente zu evaluieren. Zentral ist die Frage einer verursachergerechten Finanzierung,
die Unternehmen nicht Gbermafig belastet.

Kernfragen der Studie sind:

e Welche Investitions- und Betriebskosten entstehen flir CCS bei den Sonder-
mullverbrennungsanlagen der chemisch-pharmazeutischen Industrie in der
Schweiz?

e Wie lassen sich diese Kosten finanzieren? Welche Fordermdglichkeiten be-
stehen?

e Wie sind verschiedene Anreizsysteme zu bewerten?

Der Bericht gliedert sich wie folgt:
Ausgangslage und Fragestellung der Studie werden in Kapitel 2 dargelegt.

In Kapitel 3 werden die Kosten der Einfuhrung von CCS-Technologien bei den SAVA
geschatzt. Dazu erfolgt zunachst die Parametrisierung der Annahmen. Anschliessend
werden die Ergebnisse der Kostenabschatzung vorgestellt. Zusatzlich werden die wich-
tigsten Kostentreiber dargelegt und die Kosten den prognostizierten EHS-Preisen ge-
genubergestellt.

In Kapitel 4 werden die wichtigsten Anreiz- und Finanzierungsinstrumente beschrie-
ben. Es wird deren Funktionsweise erklart und Beispiele, wie diese bereits angewendet
werden, vorgestellt. Ausserdem wird auf die derzeit bestehenden Anséatze in der Klima-
schutzarchitektur der Schweiz eingegangen.

In Kapitel 4 werden die fur die SAVA wichtigsten Finanzierungsinstrumente validiert,
indem die jeweiligen Finanzierungslicken ermittelt werden. Anschliessend werden die
Instrumente nach Effektivitat, Vollzugskosten, Wettbewerbssituation der SAVA sowie
die Kompatibilitat der Instrumente mit der EU bzw. der Schweizer Politik beurteilt.

Die wichtigsten Erkenntnisse und die daraus abgeleiteten Handlungsempfehlungen
werden in Kapitel 5 beschrieben.



3 HKostenabschatzung

Zur Ermittlung des Finanzierungsbedarfs werden Kosten flr ausgewahlte Sonderab-
fallverbrennungsanlagen (SAVA) in der Schweiz berechnet. Die Kostenabschatzung un-
tersucht, ob eine Finanzierungslicke vorliegt und dient als Basis zur Abschatzung mog-
licher Finanzierungsbedarfe.

Die Kostenabschatzung flr die Anlagen fusst auf einer vereinfachten Berechnung auf
Basis von Literaturangaben. Nachstehend wird das Vorgehen der Berechnung, die An-
nahmen und berucksichtigen Parameter sowie die Ergebnisse dargestellt. Die Ergeb-
nisse werden mit bestehenden Studien aus dem Schweizer Kontext verglichen, um die
Annahmen zu validieren.

3.1 Vorgehen

In der Analyse sollen die Vermeidungskosten spezifischer Anlagen flr die Jahre 2030
und 20503 ermittelt werden, um eine erste moglichst realitdtsnahe Abschatzung der
Kosten von Carbon Capture and Storage (CCS) als THG-Minderungstechnologie zu er-
mitteln sowie die Notwendigkeit einer Finanzierung zu Uberprifen.

In die Berechnung werden einbezogen:

Energiebedarf

Investitions- und Betriebskosten fur die CO2-Abscheidung

Kosten fur den Transport und die Speicherung des CO2 (vereinfachte Annahmen)
sowie Kapitalkosten Uber einen Weighted Average Cost of Capital (WACC) Faktor.

Ausser den abgeschiedenen Emissionen werden auch die zusatzlichen energetischen
Emissionen durch den Betrieb der Abscheideanlage bericksichtigt. Die Kosten werden
auf das Jahr 2020 bezogen und fur die Umrechnung EURO zu CHF wird ein Wechsel-
kurs von 1:1 gewahlt. Zur BerUcksichtigung des hdheren Preisniveaus in der Schweiz
werden die Investitions- und operativen Kosten aus der Literatur Uber einen Faktor
(CAPEX-Faktor) an das Schweizer Preisniveau angepasst (siehe Kapitel 3.2.2).

Aufgrund der hohen Unsicherheiten, die bei einer Berechnung von Kosten fir 2030
und insbesondere fur 2050 bestehen, werden Bandbreiten fur die Kosten jeder Anlage
ermittelt (Gering, Mittel, Hoch). Bei diesen werden unterschiedliche Annahmen fur

Energiekosten,

Investitionskosten und operativen Kosten,
Transport- und Speicherkosten,

sowie die Entwicklung der EHS-Preise getroffen.

Far die Bandbreiten je Anlage ergeben sich dann drei Kostenszenarien: Gering, Mittel
und Hoch fur alle betrachteten Anlagen.

3 FUr die Berechnung gilt die Annahmen, dass im dem jeweiligen Jahr (2030 & 2050) die Inbetriebnahme erfolgt. Die
Investitionskosten fallen ebenfalls im jeweiligen Jahr an.
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3.2 Parametrisierung

Zur Ermittlung belastbarer Kosten fur die CO2-Abscheidung sowie nachgelagert den
Transport und die Speicherung werden Annahmen auf Basis aktueller Literatur fur
Energiepreise, Investitions- sowie operative Kosten und weitere Bedingungen getrof-
fen. In der nachstehenden Darstellung wird zwischen Rahmenparametern (siehe Ta-
belle 1) und anlagenspezifischen Parametern (siehe Tabelle 2) unterschieden.

3.2.1 Rahmenparameter
Die Rahmenparameter umfassen die Energiekosten (Strom & Dampferzeugung), Kos-

ten fUr CO2-Transport und -Speicherung sowie die CO2-Preisentwicklung im Rahmen
des Schweizer Emissionshandelssystems (EHS).

Tabelle 1: Ubersicht Rahmenparameter

Bandbreite
Gering Mittel Hoch

Energiekosten
(CHF/MWh)

2030 53 58 63
Strom

2050 50 60 70
Strom + 2030 113 118 123
Netzentgelt 2050 110 120 130
Warme
(Erdgas) 2030 25 37 48
Warme 2050 50 53 56
(Warmepumpe)
Transport &
Speicherung
(CHF/t CO2)

2030 159 159 219
CO2-Transport

2050 50 95 103

2030 60 90 120
CO2-Speicherung

2050 11 14 29
EHS-Preise 2030 95 135 210
(CHF/t CO2) 2050 200 300 400

Quelle: BAK und dena
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Energiekosten

Die Strompreise fur 2030 basieren auf den Energieperspektiven 2050+ (BFE, 2021).
Die Strompreise inklusive Netzentgelte haben sich aus den Experteninterviews erge-
ben. Fur 2050 ergeben sich die Kosten aus Strompreisprognosen fur Deutschland; die
Netzentgelte wurden mit einer Hohe von 60 CHF/MWh angenommen (Prognos, 2024;
ifo, 2024) (siehe Tabelle 1).

Die Preise zur Dampferzeugung (Warme) ergeben sich fur 2030 aus den Annahmen
von BAK & dena (2023). Fir 2050 wurden auf Basis von Danish Energy Agency (2024)
die Warmepreise uber eine Warmepumpe ermittelt (siehe Box) (Danish Energy Agency,
2024).

Exkurs: Rechnung Dampferzeugung im Jahr 2050

Fur die Berechnung der Dampferzeugung im Jahr 2050 wird eine industrielle War-
mepumpe betrachtet. Dafur werden die Investitions- und operativen Kosten sowie
der Wirkungsgrad aus Danish Energy Agency (2024) entnommen.

Fur die Berechnung wird angenommen, dass die Abwarme der Abscheideanlage
verwendet wird. Der Grossteil der Abwarme befindet sich auf einem Temperaturni-
veau bei etwa 60 °C. Mithilfe einer industriellen Warmepumpe wird diese Abwarme
auf ein Temperaturniveau von 130 bis 150 °C erhoht (typisches Temperaturlevel
fur die Abscheidung von CO2 Uber chemische Waschverfahren).

Dabei wird entsprechend der Daten von Danish Energy Agency (2024) ein durch-
schnittlicher Coefficient of Performance (COP) von 3,2 angenommen.

Transport

Die Transportkosten umfassen den CO2-Transport von der Anlage zur Speicherstatte.
Nach aktuellem Kenntnisstand wird eine CO2-Pipeline im Jahr 2030 in der Schweiz
noch nicht zur Verfagung stehen. Dies gilt auch fir den Anschluss der Schweiz ans
deutsche oder gegebenenfalls italienische Pipelinenetz. Aus diesem Grund wird fur
dieses Jahr der Transport per Zug angenommen. Flr die Bandbreiten Gering und Mittel
wird der Zugtransport nach Italien angenommen zum Projekt Ravenna mit einer Dis-
tanz von 500 km (eni, 2024). Fur die Bandbreite Hoch wird die Distanz fur den Zug-
transport nach Nordeuropa mit 1000 km angenommen.4 Die Kosten basieren auf den
Werten flr die Standardtarife die von DB Cargo fur den Gutertransport ausgegeben
werden (DB Cargo, 2024; vdz, 2024; VTG, 2022).

Far 2050 gilt die Annahme, dass in der Schweiz ein Pipelinenetz vorhanden ist (vgl.
BAK, dena (2023)). Fir die Bandbreite Gering wird die VerfUgbarkeit von Speicherstat-
ten innerhalb der Schweiz angenommen. Fir die Bandbreite Mittel erfolgt auch 2050
der CO2-Transport nach Italien und fur Bandbreite Hoch nach Deutschland. Die Kosten
daflr leiten sich aus Danish Energy Agency (2024) und Saipem (2020) ab.

4 In Nordeuropa werden aktuell an verschiedenen Hafen Terminals geplant zum Transport von CO2 zu Speicherstat-
ten. Darunter fallen die Projekte Porthos in den Niederlanden, CO2nnectNow in Deutschland sowie die Entwicklun-
gen in Zeebrugge (Belgien) und Le Havre (Frankreich).
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Anschlusspunkte ans Pipelinenetz in Italien und Deutschland sind Wallbach und Mon-
they (BAK; dena, 2023). Aus BAK, dena (2023) ist bekannt, dass ein Anschluss der
Schweiz ans deutsche Pipelinenetz ab 2040 als realistisch angesehen wird.

Speicherkosten

Die Kosten der Speicherung basieren auf Experteneinschatzungen sowie Angaben zu
den aktuell in Bau befindlichen Anlagen Northern Lights in Norwegen und Porthos in
den Niederlanden (Northern Lights, 2023; Carbon Herald, 2024; Xodus, 2024). Daraus
wird eine Kostenbandbreite von 60 bis 120 CHF/t CO2 abgeleitet, woraus sich die dar-
gestellten Bandbreiten ergeben.

Exkurs: Kosten CO2-Transport per Zug und Einordnung

Zur Ermittlung der Kosten werden die Standardtarife fur den Gutertransport der DB
Cargo verwendet. Ein Wagen kann dabei ein Gewicht von 62 t fassen (VTG 2023).
Die belaufen sich fur die relevanten Mengen und untersuchten Distanzen auf:
Strecke: 500 km; Sendungsgewicht: 54,5 bis 65 t pro Wagen;
Kosten: 10.586 € pro Wagen
Strecke: 1.000 km; Sendungsgewicht: 54,5 bis 65 t pro Wagen;
Kosten: 14.857 € pro Wagen
Bei 100.000 t CO2 ergeben sich daraus ein taglicher Transportbedarf von 5 Wagen.

Auf die Tonne CO2 gerechnet ergeben sich daraus die Kosten von 159 bis 219 €/t
COo.

Diese Kosten liegen deutlich tber den Kosten, die in einer Studie des deutschen
Verbands der Zementindustrie (vdz) angegeben werden. Hier werden Kosten von
65 €/t CO2 angegeben. Dies ist zum einen in der geringeren Distanz begrindet.
Weiterhin kdnnen die Kosten der Studie nicht nachvollzogen werden.

Aus diesem Grund wird fur diese Arbeit der Ansatz Uber die Standardtarife der DB
Cargo gewahlt.

Die Kosten flr die Speicherung innerhalb der Schweiz fur 2050 (Bandbreite Gering)
werden auf Basis von Danish Energy Agency (2024) ermittelt. FUr die Bandbreite Mittel
und Hoch werden die Kosten auf Basis erster Ergebnisse des GEOSTOR Projektes an-
genommen (GEOSTOR, 2024).

Entwicklung EHS-Preise
Fir 2030 ergeben sich die EHS-Preise basierend auf Ariadne (2021) und Kalkuhl et
al. (2023) (Kalkuhl, Kellner, Bergmann, & Rutten, 2023; Ariadne, 2021).

Die Ableitung fur 2050 ergibt sich aus Pahle et al. (2024). Grundsatzlich gilt, dass die
Abschatzung fir 2050 mit hohen Unsicherheiten behaftet ist, da die Austeilung von
Zertifikaten im EU EHS 1 im Jahr 2039 auslauft und danach noch Unklarheit Gber die
Funktionsweise des EU EHS besteht (Pahle, Quemin, Osorio, Gunther, & Pietzcker,
2024).

13



3.2.2 Anlagenspezifische Parameter

Zur Ermittlung der Kosten je Anlage werden spezifische Parameter angenommen. Dies
gilt insbesondere fir die Entwicklung von Investitionskosten, Energiebedarf sowie ope-
rativen Kosten (siehe Tabelle 2). Einige der anlagenspezifische Parameter stammen
von SAVA-Betreibenden.

Tabelle 2: Ubersicht anlagenspezifische Parameter

Bandbreite
Gering Mittel Hoch
Anlagenspezifische
Daten
2030
CAPEX —_— Siehe Abbildung 1
2050
2030
WACC (%) —_— 8
2050
Lebensdauer
Abscheideanlage 2030 25
(@)
Fixed OPEX 2030 0,14
(Mio. €/t CO2/h) 2050 0,11
Variable OPEX 2030 -
(€/t CO2) 2050 ,
2030 30 (Abscheideanlage)
(S;\S\C;E}?%%a;f —_— 100 (Kompression)
2 2050 160 (Verflissigung)
Warmebedarf 2030 720
(kWh/t CO2) 2050 600

Quelle: BAK und dena

Investitionskosten

Grundsatzlich basieren die Investitionskosten auf Danish Energy Agency (2024). Lern-
effekte zwischen 2030 und 2050 sind dort bereits einbezogen. Fur den Einbezug von
Skaleneffekten wurden Kostenkurven fir die Investitionskosten in Abhangigkeit der
abgeschiedenen Menge CO: erstellt. Der Verlauf der Kostenkurven basiert auf Beiron
et al. (2022). Der Abbildung 1 kénnen die Kostenkurven fur 2030 und 2050 entnom-
men werden. Zur Validierung der Ergebnisse und dem Verlauf der Kostenkurve im Jahr
2030 wurden zwei bisher nicht veroffentlichte Schweizer Studien verwendet.
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Abbildung 1.: Investitionskosten in Abhangigkeit der Anlagengrosse
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Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Zum Einbezug der Zinskosten wird ein WACC von 8 Prozent angenommen (Beiron,
Normann, & Johnsson, 2022). Fur die Lebensdauer der Anlage gilt die Annahme von
25 Jahren (Beiron, Normann, & Johnsson, 2022; Danish Energy Agency, 2024).

Zur Berucksichtigung von Unsicherheiten werden bei der Bandbreite Gering die Inves-
titionskosten um 20 Prozent reduziert und bei der Bandbreite Hoch um 20 Prozent
erhoht.

Zuletzt liegt bei der Ermittlung von Investitionskosten fur CO2-Abscheideanlage in der
Schweiz eine Herausforderung in dem hodheren Preisniveau der Schweiz (siehe Abbil-
dung 2). In der Studie BAK & dena (2023) wurden deshalb die Investitionskosten um
den Faktor 1,5 erhoht.
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Abbildung 2: Vergleich Preisniveau Schweiz mit anderen Landern

Preisniveauindizes nach Land, 2022
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Quelle: (BFS, 2022)

Es gibt auch Argumente daflr keinen Faktor zur Anpassung der Investitionskosten ein-
zufUhren:

Der Anlagenbau kann zu Teilen im Ausland erfolgen.
Uber die bestehende Beriicksichtigung von Unsicherheiten bei den Investitionskos-
ten in der Berechnung (+/- 20 Prozent) wird dieser Effekt bereits abgebildet.

= Dies gilt insbesondere fur die Kosten, deren Angaben aus Danemark/Norwegen
stammen.

Aus diesen Grinden wird in dieser Studie eine Variante gerechnet ohne die Anpassung
der Kosten sowie eine Variante mit einem CAPEX-Faktor von 1,5 zur Anpassung der
Kosten (BFS, 2022).

Operative Kosten
Die operativen Kosten fur die CO2-Abscheideanlage ergeben sich aus Danish Energy
Agency (2024).

Energiebedarf

Es wird angenommen, dass die Abscheidung Uber ein chemisches Waschverfahren
nach der Entstehung des CO: erfolgt (Post-Combustion). Weiterhin wird davon ausge-
gangen, dass die Abscheideanlage nachgerustet wird. Der Energiebedarf fiir die CO2-
Abscheidung wird fur ein chemisches Waschverfahren Danish Energy Agency (2024)
entnommen. Dort wird bereits eine Reduktion des Warmebedarfs um etwa 17 Prozent
von 2030 bis 2050 durch technologische Innovationen angenommen.

Technische Daten

In Tabelle 3 wird eine Ubersicht gegeben (iber die grundlegenden technischen Daten,
die fur die Abscheidung sowie Transport und Speicherung hinterlegt wurden. Diese
stellen den aktuellen Wissensstand vor (Danish Energy Agency, 2024).
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Tabelle 3: Ubersicht wichtiger technischer Daten: Abscheidung & Transport von CO2

Technische Daten

Abscheidung
(Temperaturniveau)

Input 130 bis 150 °C
Output 60 bis 70 °C
Transport

Zug (Druck) 14 bis 18 bar
Zug (Temperatur) -14 bis -22 °C
Pipeline (Druck) 80 bis 150 bar
Pipeline (Temperatur) 5 bis 25 °C

Quelle: BAK und dena

17



3.2.3 Validierung der Annahmen

Zur Uberprifung der Annahmen fiir die Schweiz wurden die Annahmen denen anderer
Schweiz-spezifischer Studien gegenubergestellt. Daflir wurden zwei bisher nicht verof-
fentliche Studien bertcksichtigt.

Abbildung 3: Gegenuberstellung mit Schweiz spezifischen Annahmen und unverof-
fentlichter Studie

Unverdffentlichte Studie Annahmen Berechnung
Energiebedarf
Strom (Verflussigung): 155 kWh/t CO, Strom (Verflissigung): 160 kWh/t CO,
Warme: 1040 kWh/t CO, Warme: 720 kWh/t CO,

CAPEX

Transport /
Speicherung

*abgeschiedene Menge CO,: 365.000t CO,

Abscheideanlage: 293 Mio. CHF* ﬁ Abscheideanlage: 280 Mio. CHF*

150 CHF/t CO, 250 CHF/t CO,

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Die Abbildung 3 zeigt, dass die hier getroffenen Annahmen sich in einem dhnlichen
Bereich bewegen wie die Annahmen in einer der Studien. Der héhere Warmebedarf
ergibt sich daraus, dass innerhalb der Studie eine Anlage im Jahr 2020 verwendet wird
und Innovationen nicht berucksichtigt sind. Der Unterschied in den Kosten fur Trans-
port & Speicherung sind darauf zurickzufihren, dass die Transportkosten per Zug und
zu den Offshore Speicherstatten in dieser Studie hoher ausfallen.

Insgesamt werden die Annahmen zusammen mit den Bandbreiten fur eine erste Kos-
tenschatzung sowie zur Ableitung einer Finanzierungsllcke als valide eingeschatzt.

3.3 Ergebnisse

Mit den oben getroffenen Annahmen wurden die Vermeidungskosten flur die Jahre
2030 und 2050 ermittelt. Diese werden zunachst vorgestellt. Anschliessend erfolgt
eine Einordnung der Kostentreiber. Zuletzt wird untersucht, ob sich eine Finanzierungs-
IGcke im Jahr 2030 und 2050 im Vergleich zum EHS-Preis ergibt.
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3.3.1 2030

Im Jahr 2030 liegen die Vermeidungskosten inkl. Abscheideanlage fur das Kostensze-
nario Mittel zwischen 439 und 496 CHF/t CO2 im Jahr 2030 (siehe Abbildung 4). Die
Kosten liegen insgesamt zwischen 381 bis 630 CHF/t CO2. Beim Vergleich mit den
Kosten der KVA Linth (230 bis 500 CHF/t CO2) fallen die Kosten héher aus (ZAR,
2023). Dies kann darauf zurtckzufuhren sein, dass die betrachteten Anlagen gerin-
gere CO2-Emissionen haben sowie auf die Annahmen zu den Transport- und Speicher-
kosten fiir 2030.

Im Vergleich zur CO2-Abscheideanlage liegen die Kosten flr das Projekt zur Nachrus-
tung der Klarschlammverbrennungsanlagen Zurich bei etwa 700 bis 900 CHF/t CO-.
Diese setzen sich zusammen aus 35,5 Mio. CHF Investitionskosten und 14,2 Mio CHF
jahrlichen Betriebskosten fur die Abscheidung von zu Beginn 20.000 und spater
25.000 t CO2 pro Jahr (Stadt Zirich, 2024). Somit bewegen sich die errechneten Kos-
ten im Rahmen bestehender Schweizer Projekte.

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird far die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 statt 1 verwendet, liegen beim Kos-
tenszenario Mittel die Vermeidungskosten inkl. Abscheideanlage zwischen 516 bis
589 CHF/t CO2 (siehe Abbildung 4). Die Kosten liegen insgesamt zwischen 441 bis
739 CHF/t CO..

Abbildung 4: Kostenszenarien flr Vermeidungskosten 2030
Iy 739
630 .
. = 652
8 558 .
<. 496 499 516
-
© 422
439 m
381
300
CHF/t CO5
Kostenszenario Gering Mittel Hoch Gering Mittel Hoch
CAPEX-Faktor 1 CAPEX-Faktor 1,5

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

3.3.2 2050

Im Jahr 2050 liegen die Vermeidungskosten inkl. Abscheideanlage fir das Kostensze-
nario Mittel bei 239 bis 290 CHF/t CO2 (siehe Abbildung 5). Die Kosten liegen insge-
samt zwischen 171 bis 339 CHF/t COo..
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Abbildung 5: Kostenszenarien fur Vermeidungskosten 2050

h
416
- [
339
S 290 269
o - 283 296
= 215
T 239
Q 217
171
100
CHF/t CO,
Kostenszenario Gering Mittel Hoch Gering Mittel Hoch
CAPEX-Faktor 1 CAPEX-Faktor 1.5

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird auch hier fur die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergeben sich
Vermeidungskosten inkl. Abscheideanlage von 296 bis 355 CHF/t CO2 (siehe Abbil-
dung 5). Die Kosten liegen insgesamt zwischen 217 bis 416 CHF/t COx.

3.3.3 Kostentreiber und deren Entwicklung

Zur Auswahl eines effizienten Anreizsystems fur den Einsatz von CCS bendétigt es ein
Verstandnis Gber die wesentlichen Kostentreiber. Dies gilt auch in Hinblick auf die Ab-
schatzung von Unsicherheiten und wie diese reduziert werden kénnen. Deswegen wer-
den nachstehend die Kostentreiber in den Jahren 2030 und 2050 ermittelt und vergli-
chen.

Grundsatzlich kann zwischen externen und internen (projektspezifischen) Kostentrei-
bern unterschieden werden:

Externe Kostentreiber

Die Entwicklung der Energiekosten ist abhangig von den Stromgestehungskosten so-
wie den Netzentgelten. Beides sind Faktoren die Anlagenbetreiber selbst nur schwer
beeinflussen kdnnen. Aufgrund der Energieintensitat der Abscheidung sind die Ener-
giekosten ein wesentlicher Kostentreiber.

Weiterhin wichtig sind die Standortbedingungen. Der Bau einer Abscheideanlagen be-
nétigt entsprechenden Platz, was gerade bei Nachrlistungen eine Herausforderung
sein kann. Dieser Punkt wurde in der Studie nur oberflachlich im Rahmen der Exper-
teninterviews betrachtet. Ausserdem ist die Moglichkeit der Infrastrukturanbindung ein
sehr wichtiger Punkt. Bereits in Kapitel 3.2 wurde auf die moégliche Anbindung der
Schweiz ans deutsche oder italienische Pipelinenetz hingewiesen. An den Anlagen-
standorten selbst kann eine Herausforderung darin bestehen, dass kein Gleisan-
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schluss vorhanden ist oder der Zugang zu Hafen nicht maéglich ist. Auch ein notwendi-
ger Ausbau der Stromnetze durch den héheren Strombedarf kann zu hoheren Gesamt-
kosten fuhren. Auch diese Punkte konnten nur vereinfacht basierend auf den Exper-
teninterviews bewertet werden.

Die Kosten kdnnen ebenfalls von der Reihenfolge weiterer Dekarbonisierungsschritte
abhangen, wodurch die abzuscheidende CO>-Menge ggf. sinken kann. Andere Dekar-
bonisierungsschritte konnen prioritdr angegangen werden, womit eine Losung Uber
CCS erst zu einem spateren Zeitpunkt umsetzbar ware. Auch eine gemeinsame Umset-
zung der CO2-Abscheidung mit weiteren Anpassungen an den Anlagen kann zu Syner-
gien fuhren.

Bis auf die Energiekosten wurden diese genannten Kostentreiber nichtim Rahmen der
Kostenbetrachtung einbezogen. Dennoch kdnnen diese dazu fuhren, dass die Vermei-
dungskosten héher ausfallen, weshalb sie bei weitergehenden Analysen einbezogen
werden sollten.

Der wichtigste externe Kostentreiber sind die Transport- und Speicherkosten. Die
Schweiz als Binnenland wird auf den Export von CO2 angewiesen sein, solange es keine
inlandischen Speicherstatten gibt. Wie bereits oben ausgefuhrt wird deren Erschlies-
sung frihestens ab Ende der 2030er/Anfang der 2040er Jahre erwartet. Dies gilt auch
flr den Anschluss ans italienische oder deutsche Pipelinenetz. In dieser Zwischenzeit
sind Anlagenbetreibende auf den Transport per Zug und Binnenschiff angewiesen, was
zu deutlich héheren Transportkostenfiihrt. Dies erklart auch den erheblichen Kosten-
unterschied zwischen 2030 und 2050.

Bei der Speicherung fuhrt die Offshore-Speicherung und der entsprechende Transport
zu den Speicherstatten zu deutlich hoheren Kosten im Jahr 2030. Die Kosten der CO»-
Speicherung fur 2030 beziehen sich auf 1st-of-a-Kind Projekte, deswegen ist bei in-
dustrieller Skalierung mit einer erheblichen Preisreduktion zu rechnen. Dies ist aber
auch mit Unsicherheiten behaftet, deswegen kann erst nach Betriebsbeginn der ersten
Projekte eine sicherere Kostenschatzung erfolgen.
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Abbildung 6: Entwicklung Kostentreiber
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Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Interne Kostentreiber

Grundsatzliche interne Kostentreiber flr die Anlage sind die
Investitionskosten
operative Kosten
sowie Energiebedarfe.

Aus dem Vergleich der Investitionskosten fur 2030 und 2050 ergibt sich, dass die In-
vestitionskosten der wichtigste Kostentreiber sind (siehe Abbildung 6). Dies ist darin
begriundet, dass bei Anlagen mit weniger Emissionen (< 100.000 t CO2), die Investiti-
onskosten pro Tonne CO:2 erheblich steigen (siehe Kapitel 3.2.2). Durch Lerneffekte
konnen die Kosten hier potenziell reduziert werden.

Die operativen Kosten verandern sich weniger stark zwischen den Jahren 2030 und
2050 und tragen nur geringfugig zu den Gesamtkosten bei.

Im Gegensatz zu grossen Anlagen, wie in der Zementindustrie, sind die Energiekosten
ein Treiber der Kosten, aber nicht der Wichtigste. Durch die Dampfbereitstellung Gber
eine Warmepumpe entstehen geringere CO2-Emissionen bei der Energiebereitstellung.
Dies ist begrindet im hoheren Wirkungsgrad sowie des Einsatzes von THG-neutralem
Strom. Die Energiekosten selbst sind auf einem ahnlichen Niveau, teilweise hdher, wie
im Jahr 2030. Dies ist auf die Strompreise zurlckzufuhren.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Investitionskosten sowie die Kosten fur Trans-
port- und Speicherung die wichtigsten Kostentreiber fir CCS an SAVA sind.

3.3.4 Einordnung der Kosten zum EHS-Preis

Werden die Kosten den angenommenen EHS-Preisen in den Jahren 2030 und 2050
gegenubergestellt, zeigt sich flr 2030 eine erhebliche Finanzierungslicke in allen be-
trachten Szenarien (siehe Abbildung 7). Bis zum Jahr 2050 wird sich diese Finanzie-
rungslicke in Abhangigkeit der Hohe des EHS-Preises wahrscheinlich schliessen. Dies
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ist mit sehr hohen Unsicherheiten behaftet, da sowohl die Kostenentwicklung fir die
Anlagen als auch die Entwicklung des EHS-Preises nicht mit Sicherheit vorausgesagt

werden kdnnen.
Abbildung 7: Einordnung der Ergebnisse in EHS-Preise

Legende
Bandbreite EHS-Preise

Bandbreite Vermeidungskosten

fur CAPEX-Faktor 1
- Bandbreite Vermeidungskosten
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= 441 339
L 381 200 - 400
(&) CHF/tCO,
95 - 210
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CAPEX-Faktor CAPEX-Faktor CAPEX-Faktor CAPEX-Faktor
1 15 1 15

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Um die zu erwartende Finanzierungslicke im Jahr 2030 zu Uberwinden und Investiti-
onen zu ermoglichen, bendtigt es ein geeignetes Anreizsystem.
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4 Finanzierungsinstrumente

4.1 Ubersicht

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Anreize fur effektiven Klimaschutz zu schaffen
und die Skalierung von CCU/S zu unterstiitzen. Nachfolgend findet sich ein Uberblick
Uber Ansatze, die bereits fur die Skalierung von CCU/S verfolgt werden. Grundsatzlich
kann zwischen Instrumenten der Nachfrage- und Angebotsseite unterschieden wer-
den:

Nachfrageseite

Unter den finanziellen Instrumenten zur Steigerung der Nachfrage des Einsatzes von
CCU/S-Technologien sowie derer kohlenstoffarmer Produkte spielen Steuern, Abgaben
und Gebuhren eine zentrale Rolle. Zu den nicht-finanziellen Massnahmen gehoren
Standards, Vorschriften und Quoten, die klassische Instrumente der Regulierung sind.
Far CCU/S sind Quoten, grune Leitmarkte und regulatorische Vorgaben besonders
wichtig.

Angebotsseite

Angebotsseitige Instrumente fordern das Angebot an klimafreundlichen Produkten
oder Dienstleistungen. Ein wichtiger Faktor dabei ist die Dauer der Férderung. Investi-
tionsférderungen, wie sie etwa der EU-Innovationsfonds bietet, sind meist Einmalzah-
lungen. Im Gegensatz dazu laufen CCfD Uber langere Zeitrdume, in der Regel 10 bis
15 Jahre.

Steuerliche Anreize kénnen in Form von direkten Zuschissen oder vereinfachten Ab-
schreibungsmoglichkeiten gewahrt werden. In den USA erfolgt dies flir CCU/S Uber das
45Q-Programm. Unternehmen erhalten dabei eine pauschale Férderung, die von der
Anlagengrosse und dem Ziel - Speicherung oder Nutzung - abhangt.

Zu den nicht-finanziellen Unterstiitzungsmassnahmen gehoren Beratung, Offentlich-
keitsarbeit und der Aufbau von Wissen und Kapazitaten. Diese erganzen finanzielle
Férderungen und regulatorische Vorgaben, werden in den folgenden Abschnitten je-
doch nicht weiter vertieft. Stattdessen werden die wichtigsten finanziell wirksamen In-
strumente fur CCU/S genauer erklart.

Im Rahmen dieser Arbeit werden folgende Instrumente betrachtet:

Starkere Bepreisung des CO2-Ausstosses
CCfD

Investitionskostenférderung
Betriebskostenférderung

Steuerliche Erleichterungen
Endproduktumlagen

Grune Leitmarkte
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Schweizer Forderkulisse

Die Schweizer Bevolkerung hat sich mit der Annahme des Klima- und Innovationsge-
setzes (KIG) im Juni 2023 ambitionierte Klimaschutzziele gesetzt und strebt an ihre
THG-Emissionen bis 2050 auf netto null zu reduzieren (Art. 3 KIG). Die Klimaschutzar-
chitektur der Schweiz bietet ein breites Portfolio an Férderinstrumenten an, die dabei
helfen kénnen dieses Ziel zu erreichen. Auf der Nachfrageseite hat die Schweiz ein
Emissionshandelssystem (EHS), welches an das europaische Emissionshandelssys-
tem (EU EHS) gekoppelt ist, dass die Emissionen aus der Abfallverbrennung der SAVA
aktuell jedoch nicht abdeckt. Unternehmen, die nicht Teil des EHS sind, mussen ent-
weder die nationale CO2-Abgabe entrichten oder eine freiwillige Minderungsverpflich-
tung eingehen.

Auf der Angebotsseite gibt es mit der Klimaschutz-Verordnung (KIV) ein Forderpro-
gramm zum Erreichen der Klimaschutzziele, das Betriebs- sowie Investitionskosten for-
dert.

Betreiber von CCS-Anlagen kdnnen von diesem Foérderinstrument profitieren, um Fi-
nanzierungslicken zu schliessen und schwer vermeidbare Emissionen durch die Ab-
scheidung und Speicherung von CO2 vermeiden zu kdnnen. Nachstehend werden die
wesentlichen Instrumente erlautert sowie bestehende Ansatze in Europa und der
Schweiz vorgestellt. Abschliessend erfolgt eine erste beihilferechtliche Einordnung flr
die wichtigsten der Instrumente.

4.2 Starkere Bepreisung des CO,-Ausstosses in EHS

4.2.1 Funktionsweise

EHS wie der EU EHS basieren auf einem Cap & Trade System. Dabei wird eine Ober-
grenze fur Emissionen festgelegt, die schrittweise gesenkt wird. Ziel ist es, die Ausgabe
von Zertifikaten noch vor dem Jahr 2050 vollstandig einzustellen und so in den abge-
deckten Sektoren die Klimaneutralitat zu erreichen. Ubersteigt der CO,-Preis die Kos-
ten far die Implementierung von CCS, entsteht ein Anreiz, in CCS-Technologien zu in-
vestieren. Auf diese Weise sendet das EU EHS marktorientierte Investitionssignale fur
Emissionsreduktionen (Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt), 2025).

4.2.2 Bestehende Ansatze

Europaische Emissionshandelssystem (EU EHS) & Carbon Border Adjustment Me-
chanism (CBAM)

Das EU EHS ist das zentrale Instrument zur Reduktion von THG-Emissionen in der EU.
Der EU EHS wurde 2023 umfassend reformiert. Besonders relevant fur SAVA- und In-
dustrieanlagenbetreibende sind die Einfihrung des CBAM sowie das Auslaufen der
Ausgabe von Zertifikaten bis 2039 im EU EHS 1 (Pahle, Quemin, Osorio, Gunther, &
Pietzcker, 2024).

Um das Risiko von «Carbon Leakage» zu verhindern - also die Verlagerung von Produk-
tionsstatten in Lander mit geringeren CO,-Kosten - erhalten bestimmte Industrien der-
zeit einen Teil ihrer Emissionszertifikate kostenlos (Free Allocation). Diese Zuteilung
orientiert sich an den Emissionen der effizientesten 10 Prozent der Anlagen in einem
Sektor.
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Ab 2026 fuhrt die EU den CBAM zunachst fir spezifische Sektoren wie Stahl, Alumi-
nium und Dungemittel ein5. Dieses Instrument stellt sicher, dass Importeure densel-
ben CO,-Preis zahlen wie Produzenten innerhalb der EU. Mit der schrittweisen Einfuh-
rung des CBAM werden die kostenlosen Zertifikate nach und nach abgebaut und bis
2034 in den spezifischen Sektoren vollstandig abgeschafft (Umweltbundesamt,
2023).

CCS ist im EU EHS enthalten. FUr abgeschiedenes und dauerhaft gespeichertes CO,
mussen keine Zertifikate abgegeben werden. Bei der Bindung von CO2 in Produkten
(CCU) gilt dies nur fiir permanent gebundenes CO- z.B. in Carbonbeton.s Ubersteigt der
CO,-Preis die Kosten fur die Implementierung von CCS, entsteht ein direkter finanziel-
ler Anreiz, in CCS-Technologien zu investieren. Das EU EHS nutzt somit Marktsignale,
um private Investitionen in Emissionsminderungen zu fordern, ohne dass direkte staat-
liche Subventionen oder zusatzliche offentliche Ausgaben erforderlich sind.

Bisher fallen thermische Abfallbehandlungsanlagen (TAB) und somit auch SAVA nicht
unter das EU EHS. Bis 2026 pruft das europaische Parlament die Einbeziehung in das
EU EHS. Ab 2028 sollen dann die Anlagen in das EU EHS einbezogen werden. Der po-
tenzielle Bedarf fur eine Opt-Out Mdglichkeit fur Mitgliedstaaten soll bis zum 31. De-
zember 2030 gepruft werden.

4.2.3 Bestehende Mdéglichkeiten in der Klimaschutzarchitektur der Schweiz

Die Schweiz hat verschiedene Lenkungsinstrumente. Die CO2>-Abgabe auf fossile
Brennstoffe zielt darauf ab, THG-Emissionen, die durch den Einsatz von fossilen Brenn-
stoffen entstehen, zu reduzieren. Die CO2-Abgabe betragt seit 2022 120 CHF/t CO2
(BAFU, 2025). Von der CO2-Abgabe sind Unternehmen befreit, die am EHS teilnehmen
oder eine Verminderungsverpflichtung eingegangen sind.

Das Schweizer EHS ist an das EU EHS gekoppelt. Durch die Kopplung Ubernimmt die
Schweiz die Verscharfungen des «Fit-for-55»-Pakets. Dadurch werden Emissionsrechte
knapper und die kostenlose Zuteilung bis 2034 schrittweise abgebaut. Wahrend die
EU zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit einen CO,-Grenzausgleichsmechanismus
(CBAM) einfuhrt, verzichtet die Schweiz vorerst darauf. Der Bundesrat will die Situation
2026 erneut prifen (Bundesrat, 2023; Polynomics; Frontier Economics; BAK, 2024).

Nach Art. 66 ff KIG ist es Betreibern, die eine wirtschaftliche oder 6ffentlich-rechtliche
Tatigkeit austben, moglich, sich im Rahmen einer Verminderungsverpflichtung von der
CO2-Abgabe befreien zu lassen.

5 Der CBAM gilt flr bestimmte direkte und indirekte THG-Emissionen von Produkten, die im Anhang | der CBAM-Ver-
ordnung definiert sind, in den folgenden Sektoren: Strom, Zement, Eisen und Stahl (nur direkte Emissionen), Diinge-
mittel, Wasserstoff (nur direkte Emissionen), Aluminium (nur direkte Emissionen). Er umfasst CO,-Emissionen sowie
N,O-Emissionen aus der Produktion bestimmter Chemikalien und PFC-Emissionen aus der Aluminiumproduktion.
Bestimmte weiterverarbeitete Produkte (z. B. Schrauben) fallen ebenfalls in den Anwendungsbereich des CBAM.

6 Die Uberarbeitung der EU EHS-Richtlinie enthélt eine Bestimmung (Artikel 12.3.b), die besagt, dass keine Zertifikate
flir CO, abgegeben werden missen, wenn dieses abgeschieden und dauerhaft in einem Produkt gebunden wird,
wodurch eine erneute Freisetzung verhindert wird (auch bekannt als ,Permanent CCU*).
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Die Verminderungsverpflichtung ist auf eine Laufzeit bis 2040 befristet und umfasst
zwei Hauptzeitraume: 2025-2030 und 2031-2040. Unternehmen, die sich zu einer
Verminderung verpflichten mochten, mussen eine glltige Zielvereinbarung mit dem
Bund gemass dem Energiegesetz (EnG) abschliessen, die festlegt, welche Effizienz-
oder Reduktionsziele? erreicht werden sollen. Zudem ist die Einreichung eines Dekar-
bonisierungsplans eine weitere Voraussetzung. Dieser Plan muss drei Jahre nach Be-
ginn der Verminderungsverpflichtung erstellt und regelmassig aktualisiert werden. Er
enthalt Massnahmen, mit denen die Unternehmen inre CO,-Emissionen kontinuierlich
senken sollen. Nach Art. 5 KIG stellt der Bund fur Unternehmen fachkundige Beratung
zur Verfagung, um bei der Erstellung dieser Plane Unterstitzung zu leisten.

4.3 Carbon Contracts for Difference

4.3.1 Funktionsweise

Beim Ansatz der CCfD wird der Unterschied zwischen dem CO2-Preis und einem bilate-
ral vereinbarten Vertragspreisausgeglichen (siehe Abbildung 8). Dieser Kostenunter-
schied kann sich auf das Endprodukt oder den beteiligten Energietrager beziehen.
Liegt bei einem CCfD der Vertragspreis oberhalb des CO,-Marktpreises, zahlt der Staat
eine Forderung an das Unternehmen. Ist der CO,-Marktpreis hdher als zum Schliessen
der Finanzierungslicke erforderlich, muss das Unternehmen eine entsprechende Aus-
gleichszahlung an den Staat leisten. Der Vertragspreis, der vor Vertragsschluss (z.B.
durch eine Ausschreibung oder administrativ) ermittelt und fir die gesamte Vertrags-
laufzeit (z.B. 20 Jahre) festgelegt wird, garantiert dem Anlagenbetreiber die Amortisie-
rung seiner Investitionskosten.

Abbildung 8: Funktionsweise Carbon Contracts for Difference

X CHF/t CO, X-Y CHF/t CO,

CCfD: Die Regierung
deckt die

Zusatzliche _
Kosten von Kostenunterscmecje,. um

CCS im CCS wettbewerbsfahigzu
Vergleich zu machen.

konvent- T

ionellem Y CHF/t CO,
Betrieb SAVA i

Vermeidungskosten CCfD EHS-Preis

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

7 Ein wesentliches Merkmal der Verminderungsverpflichtung ist die Orientierung an Effizienzzielen statt an absoluten
Emissionszielen (Art. 68 KIV). Diese Effizienzziele werden ins Verhdltnis zur Produktionsmenge gesetzt und zielen
darauf ab, die THG-Effizienz eines Unternehmens zu steigern, ohne die Gesamtmenge der Emissionen konkret vorzu-
geben.
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4.3.2 Bestehende Ansatze

Klimaschutzvertrage in Deutschland

Im Jahr 2023 fuhrte die deutsche Bundesregierung Klimaschutzvertrage ein. Diese er-
maoglichen es emissionsintensiven Unternehmen, die dem EU EHS unterliegen, an ei-
nem Auktionssystem teilzunehmen. In diesem System kdénnen Unternehmen ein Gebot
abgeben, in dem sie den staatlichen Unterstltzungsbedarf (zumeist die Vermeidungs-
kosten) pro vermiedener Tonne CO, angeben, unabhangig vom CO,-Preis. Liegt dieser
Betrag Uber dem CO,-Preis, subventioniert der Staat das Unternehmen, indem er die
Differenz tibernimmt. Ubersteigt der CO,-Preis den vertraglich festgelegten Basissatz,
fuhrt das Unternehmen die zuséatzlichen Einnahmen an den Fordermittelgeber ab. Der
Vertrag soll laut Programmentwurf jahrlich an die Entwicklung der Energiepreise ange-
passt werden (BMWK, 2024).

Grundsatzlich sind alle Technologien férderfahig, die zur Reduktion von Emissionen
beitragen kdonnen. Technologien zur CO,-Abscheidung, -Nutzung und/oder -Speiche-
rung sind jedoch nur fur Anlagen forderfahig, bei denen prozessbedingte Emissionen
unvermeidbar sind. Eine Spezifizierung soll die noch zu verdéffentlichende deutsche
Carbon-Management-Strategie liefern.

Die Klimaschutzvertrage werden fur eine Laufzeit von 15 Jahren mit den Bietern abge-
schlossen, die die geringsten Forderkosten pro vermiedener Tonne CO, angeben. In
der ersten Forderrunde wurden Projekte von 15 Unternehmen mit einem Gesamtvolu-
men von etwa 2,8 Milliarden Euro unterstitzt (BMWK, 2024).

Die Projekte mUssen folgende Mindestanforderungen erfullen (BMWK, 2024):

Ab dem dritten vollen Jahr der Vertragslaufzeit muss die relative THG-Reduktion im
Vergleich zum Referenzsystem mindestens 60 Prozent betragen.

Eine relative THG-Reduktion von mindestens 90 Prozent im Vergleich zum Refe-
renzsystem muss innerhalb der Vertragslaufzeit technisch erreichbar sein und in
den letzten 12 Monaten der Vertragslaufzeit realisiert werden.

CCS-Fund Danemark

Im Jahr 2023 genehmigte die Europaische Kommission ein CCS-Férderprogramm in
Danemark, das auf einem CCfD Modell basiert. Die Férderung erfolgt Gber eine Aus-
schreibung, die flr Anlagen in allen Industriesektoren, einschliesslich Energie- und Ab-
fallwirtschaft, offen ist. Aufgrund begrenzter Mittel profitiert jedoch nur ein Empfanger
oder ein Konsortium von Empfangern, das die Ausschreibung gewinnt (Clean Air Task
Force (CATF), 2024).

Der gewinnende Bieter ist fur die gesamte CCS-Wertschopfungskette verantwortlich.
Dazu gehdren auch Vereinbarungen mit Transportfirmen und Speicherbetreibern. Der
20-jahrige Vertrag deckt die Abscheidung, den Transport und die Speicherung von min-
destens 0,4 Mio. Tonnen CO, pro Jahr ab, beginnend im Jahr 2026 (Clean Air Task
Force (CATF), 2024).
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Im danischen Modell umfasst der Vertrag die Differenz zwischen den geschatzten Ge-
samtkosten fur die Abscheidung und Speicherung einer Tonne CO, Uber die Vertrags-
laufzeit und den erwarteten Einnahmen oder Einsparungen des Bieters aus der Ab-
scheidung und Speicherung. Dies schliesst moégliche Einsparungen oder Erlése aus
nicht genutzten EU EHS-Zertifikaten ein. Die Zuschusshéhe pro Tonne CO, basiert auf
dem im siegreichen Gebot angegebenen Wert und wird jahrlich angepasst - unter Be-
rucksichtigung der Inflation, des aktuellen EU EHS Preises sowie der Einsparungen aus
vermiedenen CO,-bezogenen Steuern (Clean Air Task Force (CATF), 2024).

4.3.3 Bestehende Méglichkeiten in der Klimaschutzarchitektur der Schweiz
Bisher liegt kein Forderprogramm basierend auf dem Ansatz der CCfD in der Schweiz

vor.

4.4 Investitionskostenforderung

4.4.1 Funktionsweise

Die Regierung gewahrt Unternehmen Zuschusse fur ihre Investitionen. Die Hohe des
Zuschusses kann auf der Grundlage der Differenz zwischen den alten und neuen An-
lagen berechnet werden.

Abbildung 9: Forderansatz Norwegen
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4.4.2 Bestehende Ansatze

Forderansatz Norwegen

In Norwegen finanziert die Regierung die gesamte CO,-Prozesskette. Beim Northern-
Lights-Projekt (Transport & Speicherung) tUbernimmt der Staat in der ersten Phase des
Projekts 80 Prozent der Investitionskosten (siehe Abbildung 9). Das Férdermodell um-
fasst eine ahnliche Aufteilung fir die Férderung von Betriebskosten. Die staatliche Un-
terstitzung wird fur die ersten zehn Betriebsjahre gewahrt. Zusatzliche Kosten werden
privat finanziert. Nach Abschluss der ersten Férderphase soll die Finanzierung aus-
schliesslich privat erfolgen (Rgsjorde & Carpenter).
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Far die Projekte zur Abscheidung von CO2 Brevik (Zement) und Hafslund Celsio (Mull-
verbrennung) ist der Finanzierungsansatz sehr dhnlich. Die gesamten Investitionskos-
ten fur die drei Projekte wurden auf 1.860 Millionen Dollar berechnet, wahrend die
Betriebskosten bei etwa 4 bis 5 Prozent der jeweiligen Investitionskosten liegen. Ziel
dieses Finanzierungsansatzes ist es, Unsicherheiten zu verringern und die hohen An-
fangskosten fur erstmalige Projekte durch staatliche Zuschisse zu senken (Rgsjorde
& Carpenter).

Bundesforderung flir Industrie und Klimaschutz in Deutschland

Das neue deutsche Foérderprogramm «Bundesforderung fur Industrie und Klimaschutz»
(BIK) unterstutzt Technologien zur CO,-Abscheidung, -Nutzung und/oder -Speicherung.
Ab dem Jahr 2024 sind CCU/S-Projekte forderfahig, die auf die Abscheidung schwer
vermeidbarer Emissionen abzielen, beispielsweise in der Zement- und Kalkindustrie
sowie bei der thermischen Abfallbehandlung.

Das Forderprogramm  bietet Zuschisse in den folgenden Bereichen
(Kompetenzzentrum Klimaschutz in energieintensiven Industrien (KEI), 2025):

Finanzielle Unterstitzung fir Unternehmen bei der Umsetzung von CCU/S-Techno-

logien.

Kosten im Zusammenhang mit dem CO,-Transport (ausser dedizierter Infrastruk-

tur) und der Speicherung sind nicht forderfahig.

e Die Forderung pro Projekt betragt bis zu 25 Millionen Euro fur dedizierte Infra-
strukturen und maximal 30 Millionen Euro fur andere Investitionsprojekte.

e Die Forderintensitat betragt bis zu 30 Prozent der forderfahigen Kosten.

Finanzielle Unterstutzung fur Forschung und Entwicklung innovativer Ansatze:

e Die Forderintensitat liegt bei bis zu 25 Prozent fur experimentelle Entwicklung
und bei bis zu 50 Prozent fur industrielle Forschung und Machbarkeitsstudien.

e Pro Projekt kbnnen bis zu 35 Millionen Euro bereitgestellt werden.

Es bleibt ungewiss, inwieweit die Forderbetrage ausreichen, um CCU/S-Projekte ange-
messen zu unterstlitzen. Flr kleinere Projekte und Forschungsaktivitaten wird die For-
derung als ausreichend angesehen. Bei grosseren Projekten wird jedoch zusatzliche
Unterstutzung, beispielsweise durch Klimaschutzvertrage, notwendig sein. Eine wei-
tere Herausforderung in Deutschland besteht darin, dass es keinen ausreichenden An-
reiz flr Betreiber thermischer Abfallbehandlungsanlagen gibt, da diese nicht durch Kli-
maschutzvertrage forderfahig sind.

4.4.3 Bestehende Moglichkeiten in der Klimaschutzarchitektur der Schweiz

In der Schweiz kdnnen Investitionskosten im Rahmen der Klimaschutz-Verordnung
(KIV) gefordert werden. Die KIV ist ein Forderinstrument zur Unterstitzung von Investi-
tionen in klimafreundliche Infrastruktur und Technologien. Am 15.01.2025 wurde die
KIV in Bezug auf CCS spezifiziert durch die Projektausschreibung CO2-Entnahme und
Speicherung, inkl. Sektorkopplung (BFE, 2025). In Art. 14 der KIV wird die Hohe der
Finanzhilfe auf héchstens 50 Prozent begrenzt. Die Hohe kann angepasst werden,
wenn der beantragte Investitionsbeitrag mehr als 20 Mio. CHF betragt. Dann kann die
Hohe der Finanzhilfe auf die Mehrkosten gegenlUber den Kosten fur die konventionelle
Technik gekurzt werden.
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Fur eine Forderung gelten verschiedene Voraussetzungen und Rahmenbedingungen:

Fahrplanpflicht: Ein Dekarbonisierungsplan gemass Art. 5 KIG ist verpflichtend.
Dieser Plan muss regelmassig aktualisiert werden und enthalt klare Massnahmen
zur CO2-Reduktion.

Anrechenbare Kosten: Dazu gehoren Investitionskosten, welche flr die wirtschaft-
liche und zweckmassige Umsetzung der Massnahmen unmittelbar notwendig sind
(Art. 14 KIV).

Gemeinschaftliche Antragstellung: Mehrere Unternehmen oder Betriebe kdnnen
sich zusammenschliessen, um die Férderung zu beantragen.

Ausschluss von Doppelférderungen: Gemass Subventionsgesetz (SuG) und KIG ist
eine doppelte Férderung von Massnahmen nicht erlaubt.

Die Beantragung der Férderung ist bis zum 1. September 2030 mdglich. Die Um-
setzung der Massnahmen haben bis zum 31. Dezember 2035 zu erfolgen.

Die Projektausschreibung «CO2-Entnahme und Speicherung, inkl. Sektorkopplung»
konkretisiert die KIV fur CCU/S und die CO2-Entnahme. Das Budget der Ausschreibung
ist auf 100 Mio. CHF begrenzt. Die Ausschreibung richtet sich an Pionierprojekte, Pro-
jekte die mehrere CO2-Punktquellen kombinieren, Projekte die der Sektorenkopplung
zutraglich sind sowie Infrastrukturprojekte. In der Ausschreibung wird eine Mindest-
menge von 5.000 t CO2 pro Jahr festgelegt. Weiterhin ist die Massnahme im Netto-
Null-Fahrplan auszuweisen. Daruber hinaus sind Technologien ausgeschlossen, die zu
einem hoheren Verbrauch von fossilen Brennstoffen fuhren und nicht im Sinne der
langfristigen Klimastrategie der Schweiz sind (BFE, 2025). Die Projekte sind einer der
folgenden Quellen fur das CO2 zuzuordnen:

Anlagen mit prozessbedingten CO2-Emissionen, wie Anlagen zur Herstellung von
Zementklinkern (fossil/(biogen)

Anlagen, deren Hauptzweck die Entsorgung von Siedlungs- oder Sonderabfallen
nach Artikel 3 Buchstaben a und ¢ der Abfallverordnung vom 4. Dezember 2015
(VVEA) ist (fossil/biogen)

Punktquelle - aus Abscheidestrom (z.B. Biogasaufbereitung) (biogen)
Punktquelle - aus Verbrennungsprozess (biogen)

Bestehenden Anlagen fur die Produktion von Hochtemperaturprozesswarme von
800 Grad Celsius oder mehr (fossil/biogen)

Atmosphare (atmospharisch).
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Die Vorhaben werden dabei nach den folgenden Kriterien bewertet (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Bewertungskriterien in der Ausschreibung «CO2-Entnahme- und Spei-
cherung, inkl. Sektorkopplung»

Bewertungsskala 1 2 3 4 5 Gewich-
tung

Mitigationspotenzial 5-10 <20 <40 <100 >100 3
[kt CO2/a]
Kosten-Nutzen >400 <400 <300 <200 <100 2
Verhaltnis [CHF/t]8
Strategische Sehr Niedrig  mittel Hoch Sehr 2
Relevanz niedrig hoch
Erfolgs- Sehr Niedrig  mittel Hoch Sehr 2
wahrscheinlichkeit niedrig hoch
Anwendungs- Sehr Niedrig  mittel Hoch Sehr 1
potenzial niedrig hoch

Sehr Niedrig  mittel Hoch Sehr 1

Innovationsgehalt niedrig hoch

Quelle: BFE (2025)
Die Frist zur Einreichung der Pre-Proposal ist der 25.April 2025 und fur das Full
Proposal der 31.0ktober 2025 (BFE, 2025).°

4.5 Betriebskostenforderung

4.5.1 Funktionsweise

Die Regierung gewahrt Unternehmen Zuschusse fur inre Betriebskosten. Die Hohe des
Zuschusses kann auf der Grundlage der Differenz zwischen den alten und neuen Be-
triebskosten berechnet werden.

4.5.2 Bestehende Ansatze

Der Ansatz zur Forderung der Investitionskosten ist sehr ahnlich zum Ansatz der For-
derung von Investitionskosten. Deswegen ist an dieser Stelle auf Kapitel 4.4 verwie-
sen.

8 «Das Kosten-Nutzen Verhaltnis bezeichnet das Verhaltnis zwischen dem beantragten Forderbeitrag (in CHF) und der
Gesamtmenge der angestrebten Verminderung der Treibhausgasemissionen oder den Umfang der angestrebten
Negativemissionen uber die Betrachtungsdauer der Massnahme in CHF/Tonne CO2-eq vermindert rsp. NET (d.h.
das Mitigationspotenzial)» (BFE, 2025).

9 «In der Stufe der Pre-Proposal steht die Prifung der formellen Kriterien im Fokus. Die materiellen Anforderungskrite-
rien und die Bewertungskriterien werden in dieser Phase noch nicht abschliessend bewertet, es wird jedoch eine
informelle Einschatzung der Fachexperten auf die Erfolgschancen abgegeben. Ein Netto-Null Fahrplan muss zum
Zeitpunkt des Pre-Proposals in Erarbeitung sein, jedoch noch nicht zwingend beigelegt werden. In der Stufe der Full-
Proposal erfolgt eine abschliessende Bewertung aller Kriterien (formelle und materielle Anforderungskriterien sowie
Bewertungskriterien). Ein Netto-Null Fahrplan ist dem Full-Proposal beizulegen und wird in dieser Stufe geprift.»
(BFE, 2025)
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4.5.3 Bestehende Méglichkeiten in der Klimaschutzarchitektur der Schweiz

Zusatzlich zur Forderung von Investitionsbeitrégen bietet die KIV und die Ausschrei-
bung «CO2-Entnahme und -Speicherung, inkl. Sektorkopplung» auch die Moglichkeit der
Férderung von Betriebsbeitragen. Diese decken laufende Betriebskosten der Anlage.
Fraglich ist ob, Kosten flir den Transport und die Speicherung von CO2 forderbar sind.
Die Forderhohe fur Betriebsbeitrage belauft sich genau wie bei den Investitionsbeitra-
gen auf 50 Prozent (Art. 14 KIV). Fur die Forderung gelten folgende Rahmenbedingun-
gen:

Betriebsbeitrage werden hdchstens 7 Jahre ausgerichtet, also maximal bis zum
31. Dezember 2037 (Art. 15 KIV).

Gleiche Voraussetzungen wie bei Investitionsbeitragen: Auch hier ist ein Dekarbo-
nisierungsplan erforderlich, und die Férderung unterliegt den gleichen rechtlichen
Vorgaben.

Die Betriebsbeitrage erganzen die Investitionsbeitrdge, indem sie Unternehmen hel-
fen, wiederkehrende Betriebskosten zu tragen. Investitions- und Betriebsbeitrage sind
je nach Bedarf kombinierbar10, was wesentlich zur Flexibilitat der Férderinstrumente
beitragt.

4.6 Steuerliche Erleichterungen

4.6.1 Funktionsweise

Durch Steuergutschriften und schnellere Abschreibungen sollen Investitionskosten
verringert werden. Zudem kénnen die laufenden Kosten der Projekte gesenkt werden,
wenn die Steuern und Abgaben fur die Abscheidung, den Transport und die Speiche-
rung von CO, gesenkt oder aufgehoben werden.

10 Artikel 11 KIV (erlauternder Bericht KIV): Im Rahmen von Artikel 6 KIG sind Investitionsbeitrage und Betriebsbei-
trage vorgesehen (Abs. 1), welche je nach Unterstitzungsbedarf separat oder kombiniert angewendet werden kon-
nen.
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Abbildung 10: Funktionsweise 45Q Programm der USA
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4.6.2 Bestehende Ansatze

Eine in den USA beliebte Fordermoglichkeit ist die gezielte Verglinstigung von Steuern.
Das bekannte Steuerverglnstigungsprogramm in den USA heisst «45Q» und wurde
durch den jungsten Inflation Reduction Act (IRA) erweitert und bietet auch Steuerver-
gunstigungen fir Unternehmen, die CCU/S-Projekte realisieren (Congressional
Research Service, 2023).

Die HOhe der Verglnstigung hangt u.a. davon ab, ob das CO2 aus fossilen Quellen oder
direkt aus der Atmosphare abgeschieden wurde und ob es gespeichert oder genutzt
wird (siehe Abbildung 10).

Grundlegend wird fur die direkte Abscheidung von CO2 aus der Atmosphare eine ho-
here Vergunstigung gewahrt als fur die Abscheidung von CO2 aus fossilen Quellen. Wei-
terhin wird flr die Speicherung des abgeschiedenen CO2 eine hohere Verglnstigung
gewahrt als fUr die Nutzung.

Zur Teilnahme am Foérderprogramm sind Mindestanforderungen zu erfullen, die sich
an der Menge des abgeschiedenen CO2 ausrichten:

Stromerzeugungsanlagen: 18.750 t CO2

Industrieanlagen: 12.500 t CO2

Direct Air Capture Anlagen: 1.000 t CO2

Die steuerliche Entlastung gilt nur fir CCU/S-Anlagen, die bis zum 01.01.2033 errich-
tet werden. Die Foérderung erfolgt Gber einen Zeitraum von 12 Jahren (Carbon Capture
Coalition, 2023).
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4.6.3 Bestehende Méglichkeiten in der Klimaschutzarchitektur der Schweiz

In der Klimaschutzarchitektur der Schweiz existieren diverse Forderinstrumente, die
auf Basis fester Pramien funktionieren. Beispielsweise das Einspeisevergutungssys-
tem (EVS), welches als Forderinstrument fur die Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien dient. Im Rahmen des EVS werden Produzenten mit einem garantierten Ver-
gitungstarif entschadigt (BFE, 2025). Ahnlich zum EVS kdnnten CCS-Betreiber von fes-
ten Pramien fur jede abgeschiedene Tonne CO2 profitieren, um Risiken, die durch die
variablen Preise von CO2-Zertifikaten entstehen, mitigieren zu kénnen sowie ggf. lau-
fende Kosten zur Dekarbonisierung decken zu kdnnen.

4.7 Endproduktumlagen

4.7.1 Funktionsweise

In diesem Ansatz werden die Vermeidungskosten fur die Anlagenbetreiber durch Vor-
gaben oder Abgaben auf die Endverbraucher umgelegt. Der Ansatz kann mit CCfD, dem
EHS und grunen Leitmarkten kombiniert werden. Die Umlage der Kosten fihrt zu ho-
heren Kosten fur Verbraucher (siehe Abbildung 11). Weiterhin verringert sich der Be-
darf an direkten Subventionen oder staatlicher Finanzierung der Dekarbonisierung.
Grundlegend ist zu Uberprufen, ob das Instrument konform ist mit dem Beihilferecht.

Abbildung 11: Auswirkungen Endverbraucherumlage
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Erlauterung: Im Rahmen der Studie wurde fur verschiedene Anwendungsfalle berechnet, wie
sich die Umlage der Vermeidungskosten in der Grundstoffindustrie auf das Produkt auswir-
ken. In der Abbildung ist das Beispiel einer Brlicke dargestellt. Flirr diese wurde ermittelt, wie
sich die Kosten verandern, wenn kohlenstoffarmer Stahl und Zement eingesetzt werden. Flr
den dargestellten Fall der thermischen Abfallbehandlung wurden in die Kostenbetrachtung
die Gewinne aus dem Verkauf von biogenem CO2 einbezogen.

Quelle: (Roussanaly, Gundersen, & Ramirez, 2024)
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4.7.2 Bestehende Ansatze

In der Vergangenheit gab es entsprechende Ansatze, Kosten auf den Endverbraucher
umzulegen. Ein bekanntes Beispiel im Rahmen der Energiewende ist die EEG-Umlage
in Deutschland.

EEG-Umlage

Bei der EEG-Umlage wurden die Kosten fur Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen
auf die Strompreise umgelegt. Betreiber von Anlagen flur erneuerbare Energien erhiel-
ten nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eine feste Einspeisevergutung pro
eingespeister Kilowattstunde (kWh). Da die Einspeisevergutung meist héher war als
der Marktpreis fur Strom, entstand eine Differenz zwischen den garantierten Zahlun-
gen an die Anlagenbetreiber und den Einnahmen aus der Vermarktung des Stroms.
Die EEG-Kosten wurden Uber die EEG-Umlage auf die Stromverbraucher umgelegt. Die
EEG-Umlage war ein wichtiges Instrument zur Férderung erneuerbarer Energien in
Deutschland, wurde jedoch 2022 abgeschafft aufgrund der Belastung fur die Verbrau-
cher (DIW, 2025).

4.7.3 Bestehende Mdéglichkeiten in der Klimaschutzarchitektur der Schweiz

Einen entsprechenden Ansatz schlagt der Verband der Betreiber Schweizerischer Ab-
fallverwertungsanlagen (VBSA) zur Finanzierung von CCS an Mullverbrennungsanlagen
vor. Die Kosten fur CCS wurden auf die Abfallgebuhr (Kehrrichtsackgebihr) umgelegt
werden. Dabei wirde der Verband entscheiden, welche Anlagen auf CCS umgerustet
werden und diese dann nacheinander umrusten. Die Kosten fir CCS wurden dann na-
tional auf die Abfallgebihr umgelegt werden. Bisher handelt es sich um einen Vor-
schlag.

Einordnung der Ausweitung auf SAVA und die Herausforderungen

Die Umsetzung bei thermischen Abfallbehandlungsanlagen hat den Vorteil, dass es
keinen wirklichen internationalen Wettbewerb gibt und somit kein Risiko besteht,
dass Betriebe ins Ausland verlagert werden (Carbon Leakage).

Far die chemisch-pharmazeutische Industrie und somit auch verlangert fur SAVA-
Betreibende ist eine detailliertere Bewertung erforderlich, da diese auf einem inter-
nationalen Markt agieren. Die Umlage auf die Produkte bei deren Produktion die
Abfalle entstehen, wiurde zu einer Marktverzerrung fuhren, insofern die Umlage
nicht auf alle entsprechenden Produkte in der Schweiz erhoben wird, auch wenn
diese nicht in der Schweiz produziert werden.

Eine andere Moglichkeit ware es die Kosten auf die Kehrrichtgebuhr mit aufzuschla-
gen. Bei diesem Ansatz wirde das Prinzip der Verursachergerechtigkeit in Frage
gestellt werden, da die Verursacher die Unternehmen sind, jedoch die Verbraucher
die Kosten tragen wurden. In Abhangigkeit der Kommunikation und Ausgestaltung
ist ein solcher Ansatz dennoch vorstellbar.
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4.8 Grune Leitmarkte

4.8.1 Funktionsweise

Grune Leitmarkte sind ein nachfrageseitiges Instrument, das nicht darauf abzielt, von
Beginn an die gesamte Wirtschaft oder eine ganze Branche zum Kauf klimafreundli-
cher Produkte zu bewegen. Stattdessen liegt der Fokus zunachst auf einer kleineren
Zielgruppe, deren initiale Nachfrage die Entstehung eines neuen Marktes ermdéglicht.
Dieser kann dann infolge von Skaleneffekten und/oder einer Ausweitung des Instru-
ments auf weitere Zielgruppen wachsen. Grine Leitmarkte kbnnen beispielsweise ge-
schaffen werden durch:

die Kennzeichnung des THG-Fussabdrucks fur Endverbraucher als eine erste
Massnahme ohne verpflichtende Wirkung.

die Verpflichtung von Endproduzenten zur Nutzung von Materialien aus umwelt-
freundlicher Produktion.

die Verpflichtung der Regierung, Nachhaltigkeitsstandards in 6ffentlichen Projek-
ten & umweltfreundlichere Optionen in Ausschreibungen aufzunehmen.

Abbildung 12: Vorgeschlagene Emissionsgrenzwerte fir COz2-armen Zement
Hintergrundpapier Konzept des griinen Leitmarkts Deutschland
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Quelle: (Fraunhofer ISI; Guidehouse; Wuppertal Institut, 2024)
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4.8.2 Bestehende Ansatze

Konzept fiir griine Leitmarkte in Deutschland

Im Mai 2024 prasentierte das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) das Konzept «Leitmarkte fur klimafreundliche Grundmaterialien» (oft als
«Grune Leitmarkte» bezeichnet). Das Konzept bietet eine Grundlage flr die Etablierung
graner Leitmarkte in den Grundstoffindustrien Stahl, Zement und Chemikalien (BMWK,
2024). Aktuell ist es fur Unternehmen und Verbraucher schwierig, den CO,-Fussab-
druck von Produkten entlang der gesamten Wertschdpfungskette zu bestimmen. Um
dieses Problem zu I6sen, wurden im Rahmen der Initiative in Zusammenarbeit mit Sta-
keholdern Definitionen und Benchmarks entwickelt (BMWK, 2024). Die Definitionen
setzen sektorspezifische Schwellenwerte fur die Emissionsintensitat fest, die den ge-
samten Produktionsprozess (Cradle-to-Gate) abdecken. Dabei werden sowohl direkte
Emissionen (Scope 1) als auch indirekte Emissionen (Scope 2 und 3) berlcksichtigt
(siehe Abbildung 12).

Low Emission Steel Standard

Im April 2024 flihrte die Wirtschaftsvereinigung Stahl (WV Stahl) den «Low Emission
Steel Standard» (LESS) fur emissionsarmen Stahl ein. Dieses freiwillige System bein-
haltet Regeln zur Berechnung und Zertifizierung von Emissionen aus warmgewalztem
Stahl. Die Zertifizierung im Rahmen des LESS-Standards erfolgt durch unabhangige
Stellen wie TUV Nord oder DNV (WV Stahl, 2025).

4.8.3 Bestehende Moglichkeiten in der Klimaschutzarchitektur der Schweiz

In der Schweiz gibt es bereits Ansatze fur griine Leitmarkte. Ein bekanntes Beispiel ist
die Stadt Zurich, die folgende Vorgabe hat: «Bauteile aus Beton sind gemass Vorgabe
des Amtes flir Hochbauten der Stadt Zurich in Recycling-Beton (mindestens RC-C, wo
technisch moéglich RC-M) mit Zement CEM IllI/B zu erstellen. Ausnahmen sind von der
Fachstelle Ingenieurwesen des AHB bewilligen zu lassen.» (Grieder, 2023).

Somit liegen in der Schweiz Erfahrungen mit den Ansatzen von griinen Leitmarkten vor.
Auf dieser Basis kdnnten auch griine Leitmarkte fur ganze Industrien umgesetzt wer-
den.

4.9 Beihilferechtliche Einordnung

4.9.1 Beihilferecht

Wann darf es Beihilfen geben?

Das Beihilferecht auf europaischer Ebene regelt, inwiefern Beihilfen zulassig sind. Da-
bei gibt es Beihilfen die grundsatzlich mit dem gemeinsamen Markt vereinbar sind, wie
zum Beispiel bei der Beseitigung von Naturkatastrophen (Art. 107 Il AEUV). Weiterhin
gibt es Falle die mit dem gemeinsamen Binnenmarkt vereinbar sein kbnnen und somit
im Ermessenspielraum der europaischen Kommission liegen. Die Kommission verfolgt
dabei einen wirtschaftsorientierten Ansatz und genehmigt eine Beihilfe nur, wenn ein
Anreizeffekt vorliegt (Jacobsen, 2022).
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Vorgang auf EU-Ebene

Die Hoheit Uber die Entscheidung, ob eine Beihilfe bewilligt wird, liegt bei der europai-
schen Kommission. Das Handeln wird dabei an Beihilfeleitlinien ausgerichtet. Zum 1.
Januar 2022 sind die neuen Leitlinien fur Klimaschutz, Umwelt und Energie (CEEAG)
in Kraft getreten und haben die bisherigen Regelungen abgelbst (Jacobsen, 2022).

4.9.2 Einordnung untersuchter Instrumente

Investitions- und Betriebskostenforderung

Grundsatzlich werden auf europaischer Ebene Beihilfen zu Investitionskosten bevor-
zugt. Beihilfen zu Betriebskosten werden genehmigt, wenn die Betriebskosten die In-
vestition in eine neue Anlage Uberwiegen. In der Schweiz ist mit Art 6. Klimainnovati-
onsgesetz das Folgende geregelt: «Keine Beitrdge werden ausgerichtet fur Massnah-
men, die bereits anderweitig eine Forderung erhalten oder in ein Instrument zur Ver-
minderung der THG-Emissionen eingebunden sind.“ DarUber sollen Doppelférderun-
gen ausgeschlossen werden. Durch den Bestand von Betriebs- und Investitionskosten-
forderungen zeigt sich, dass diese mit dem Beihilferecht kompatibel sind.

Carbon Contracts for Difference

In Deutschland sowie in Danemark wurden CCfD-basierte Forderprogramme durch die
europadische Kommission zugelassen (Clean Air Task Force (CATF), 2024; BMWK,
2024). Dabei musste die deutsche Bundesregierung darlegen, warum ein CCfD besser
geeignet ist fir ist fur den Klimaschutz als eine reine Investitionskostenforderung.
Grundsatzlich ist somit davon auszugehen, dass ein CCfD-basiertes Programm auch in
der Schweiz mit dem Beihilferecht kompatibel sein kann (DIHK, 2022).

Ermassigungen bei Steuern oder steuerahnlichen Abgaben

Grundsatzlich kbnnen Ermassigungen fur Unternehmen mit dem Beihilferecht kompa-
tibel sein, solange sie nicht das Ziel der Steuer oder Abgabe unterlaufen. In Hinblick
auf energieintensive Unternehmen sind somit Ermassigungen mdéglichen, wenn die
Wettbewerbsfahigkeit nicht gewahrleistet werden kann, da eine Kostenweitergabe
nicht moglich ist.11

Zusammenspiel verschiedener Fordermoglichkeiten

Wie bereits im KIG der Schweiz beschrieben, ist eine Doppelférderung beihilferechts-
widrig. Dies bedeutet, dass keine Beihilfen ausgegeben werden durfen fur bereits ge-
forderte Kosten. Nicht ausgeschlossen ist der Fall einer Kumulierung von Beihilfen, so
dass beispielsweise ein Projekt Uber zwei Forderprogramme Beihilfen erhalt. Dies er-
folgt jedoch fiir unterschiedliche Teile der Kosten und fiihrt nicht zu einer Uberkom-
pensation. Daflr sind in den Beihilferichtlinien Kumulierungsvorschriften vorgesehen.
Aus diesen geht hervor, wann eine Kombinierung beihilferechtlich méglich ist.8

11 Gutachten im Rahmen der Ausarbeitung der deutschen Carbon-Management-Strategie.
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5 Einschatzungen der Finanzierungsinstrumente

Das Kapitel 5 konzentriert sich auf die Einschatzung der folgenden Instrumente:

Zuschusse zu Investitionskosten,
Investitionsanreize durch WACC-Reduzierung,
Zuschusse zu Betriebskosten der Anlagen,
Carbon Contracts for Difference (CCfD).

Grune Leitméarkte sowie auch Endproduktumlagen sind aufgrund der Diversitat der
Produkte der chemisch-pharmazeutischen Industrie nur schwer quantifizierbar. Zudem
unterscheidet sich ihr Potenzial von Unternehmen zu Unternehmen stark. Eine Quan-
tifizierung dieser Instrumente war deshalb im Rahmen dieses Projektes nicht moglich.

5.1 Quantifizierung der Finanzierungslucken je nach Forderung

5.1.1 Investitionskosten-orientierte Finanzierungsinstrumente: Direkte Kapitalzu-
schisse

Investoren erhalten einen einmaligen Investitionszuschuss zur Errichtung der Anlage.
Uber die Klimaschutz-Verordnung (KIV) vom 27.11.2024 kénnen nach Art. 11 Mass-
nahmen zur Speicherung von CO:2 in Produkten oder im Untergrund geférdert werden.
Die Finanzhilfen betragen hochstens 50 Prozent der anrechenbaren Kosten fur Inves-
titionsbeitrage (Art. 14). Die Projektausschreibung CO2-Entnahme und Speicherung,
inkl. Sektorkopplung konkretisiert die KIV fur CCU/S und die CO2-Enthahme. Das
Budget der Ausschreibung betragt 100 Mio. CHF. Die Ausschreibung richtet sich an
Pionierprojekte, Projekte, die mehrere CO2-Punktquellen kombinieren, Projekte, die
der Sektorenkopplung zutraglich sind, sowie Infrastrukturprojekte.

2030

Die nachstehende Tabelle 5 zeigt die Bandbreiten der einmaligen Forderbetrage bei
50 Prozent Investitionszuschuss, die daraus entstehende Reduktion der Vermeidungs-
kosten CHF/t CO2 sowie die anschliessend verbleibenden Vermeidungskosten fur die
jeweiligen Unternehmen je nach Kostenszenario Gering, Mittel, Hoch. Zudem wird dar-
gestellt, wie hoch die Spannbreiten der Finanzierungslicken CHF/t CO2 im Jahr 2030
fUr die Unternehmen je nach Kostenszenario sein wiirden, wenn ein <hoher» EHS-Preis
von 210 CHF flr das Jahr 2030 unterstellt wird. Die daraus resultierenden Finanzie-
rungslicken stellen damit Untergrenzen dar. Niedrigere CO2-Preise im Jahr 2030 ha-
ben somit hdhere Defizite zur Folge.
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Je nach Kostenszenario Gering, Mittel, Hoch wiurden die Unternehmen bei einem ein-
maligen Investitionszuschuss von 50 Prozent, Fordermittel von 16 Mio. bis 45 Mio.
CHF beantragen konnen. Die Vermeidungskosten wlrden sich bei der Bandbreite Ge-
ring um 47 bis 66 CHF/t CO2 verringern. Bei der Kostenbandbreite Hoch wéaren dies
zwischen 70 und 99 CHF/t CO2. Trotz dieser Férderung verbleiben dadurch im Kosten-
szenario Gering Vermeidungskosten je nach Unternehmen von 325 bis 357 CHF/t COo.
Es zeigt sich, dass selbst im Fall eines Kostenszenarios Gering und einem «hohen»
EHS-Preis, eine Finanzierungslicke von mindestens 115 bis 147 CHF/t CO2 auftritt. In
allen anderen Kostenszenarien oder tieferen CO2-Preisen waren die Defizite noch ho-
her.

Tabelle 5: Investitionskostenzuschusse, einmalig 50%, 2030 (CAPEX-Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Férderhdéhe (Mio. CHF im Jahr 2030) 16-30 20-38 24-45
Reduktion der Vermeidungskosten (CHF/t COz2) 47-66 58-82 70-99
Verbleibende Vermeidungskosten (CHF/t CO>) 325-357 370-414 475-531
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 210 210 210

Finanzierungslucke 115-147 160-204 265-321
Quelle: BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird fur die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergibt sich eine Finanzie-
rungslicke je nach SAVA von 154 bis 190 CHF/t CO2im Szenario Gering, 206 bis 256
CHF/t CO2im Szenario Mittel und 318 bis 381 CHF/t CO2im Szenario Hoch.

2050

In Jahr 2050 wirde es bei einer einmaligen Investitionsforderung von 50 Prozent und
einem «mittleren» EHS-Preis von 300 CHF/t CO2 in keinem der drei Kostenszenarien
eine Finanzierungliicke geben (vgl. Tab. 6). Bei einem «niedrigen» EHS-Preis von 200
CHF/t CO2 kdme es im Szenario Mittel und Hoch zu Defiziten von maximal 31 bzw. 69
CHF/ t CO2.

Tabelle 6: Investitionskostenzuschusse, einmalig 50%, 2050 (CAPEX-Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Forderhdhe (CHF im Jahr 2030) 14-25 17-31 20-38
Reduktion der Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 32-46 41-59 49-70
Verbleibende Vermeidungskosten (CHF/t CO2)  132-169 191-232 225-269
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 300 300 300
Finanzierungslicke (-)168-(-)131 (-)109-(-)69 (-)75-(-)31

Quelle: BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird fir die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, wirden ebenfalls bei ei-
nem EHS-Preis von 300 CHF keine Defizite auftreten. Bei einem EHS-Preis von 200
CHF/t CO2 verbleiben Finanzierungslicken im Kostenszenario Mittel und Hoch von 23
bis 68 CHF/t CO2 bzw. 62 bis 111 CHF/t CO-.
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5.1.2 Indirekte Investitionskosten-fokussierte Forderungen einer CCS-Anlage
(WACC-Reduktion)

Beispiele fur eine indirekte Investitionskosten-fokussierte Férderung sind beispiels-
weise Steuererleichterungen oder beschleunigte Abschreibungen. Um die Effekte sol-
cher Massnahmen zu quantifizieren, wurde das Beispiel einer staatlichen Burgschaft
gewahlt. Die Unternehmen kdnnten sich dann zu einem geringeren Zinssatz verschul-
den bzw. der angenommene WACC-Zinssatz wurde sich reduzieren. Dies hat zur Folge,
dass sich die Investitionskosten der Anlage (ahnlich wie bei beschleunigten Abschrei-
bungen oder Steuererleichterung) reduzieren.

2030

Die nachfolgende Tabelle 7 prasentiert die Effekte auf die Vermeidungskosten und
maogliche Finanzierungslicken. Es wird eine Abnahme des WACC-Zinssatzes von 8 auf
3 Prozent unterstellt. In einem Szenario von «geringen» Kosten und einem CAPEX-Fak-
tor 1 warde sich eine Verringerung der Vermeidungskosten von 36 bis 51 CHF/t CO2
je nach Unternehmen ergeben. Die verbleibenden Vermeidungskosten liegen dann
aber immer noch bei 338 bis 371 CHF/t CO2. Nimmt man an, dass die Unternehmen
pro Tonne CO2, die durch die Abscheidungsanlage vermieden wurden, keine Zertifikate
erwerben missen, wirden diese immer noch eine Finanzierungslicke von 128 bis 161
CHF/t CO2 zu tragen haben. In allen anderen Szenarien wéare die Finanzierungslicke
und damit die Belastung der Unternehmen héher.

Tabelle 7: Investitionskosten-Férderung, WACC auf 3%, 2050 (CAPEX-Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Reduktion der Vermeidungskosten
(CHF/t CO2) 36-51 45-63 54-77
Verbleibende Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 338-371 386-433 494-553
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 210 210 210
Finanzierungslicke 128-161 176-223 284-343

Quelle: BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird fir die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergibt sich ein Finanzie-
rungsdefizit je nach SAVA von 173 bis 213 CHF/t CO2im Kostenszenario Gering, 230
bis 284 CHF/t CO2im Szenario Mittel und 346 bis 415 CHF/t CO2im Szenario Hoch.

2050

In Jahr 2050 gabe es bei Einbezug der SAVA in den EHS und einem EHS-Preis von 300
CHF/t CO2 in keinem Kostenszenario Finanzierungslicken. Bei einem EHS-Preis von
200 CHF/t CO2 entstuinden bei den Unternehmen weiterhin ungedeckte Kosten in den
Szenarien Mittel und Hoch (vgl. Tab. 8).
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Tabelle 8: Investitionskosten-Férderung, WACC auf 3%, 2030, (CAPEX-Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Reduktion der Vermeidungskosten
(CHF/t CO2) 25-36 32-45 38-54
Verbleibende Vermeidungskosten
(CHF/t CO2) 141-179 202-245 238-285
Annahme hoher EHS-Preis
(CHF im Jahr 2030) 300 300 300
Finanzierungslicke (-)159-(-)121 (-)98-(-)55 (-)62-(-)15

Quelle: BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird hier fur die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergibt sich eine Fi-
nanzierungslicke im Kostenszenario Hoch von 3 bis 35 CHF/t CO2. Bei einem EHS-
Preis von 200 CHF liegen die Defizite bei 39 bis 88 CHF/t CO2 (Mittel) und 81 bis 135
CHF/t CO2 (Hoch).

5.1.3 Betriebskosten-orientierte Finanzierungsinstrumente: Betriebskostenzu-
schisse

Gemass der Klimaschutz-Verordnung (KIV) vom 27.11.2024 kdnnen jahrliche Be-
triebsbeitrage von hochstens 50 Prozent der anrechenbaren Betriebskosten beantragt
werden, welche die konventionelle Technik Ubersteigen (Art. 14). Die folgende Tabelle
zeigt, wie sich eine Forderung von 50 Prozent der Betriebskosten im Jahr 2030 auf die
Vermeidungskosten und die Finanzierungslicke je nach Kostenszenario und Unter-
nehmen bei einem CAPEX-Faktor von 1 auswirken kbénnte.

Eine Forderung von 50 Prozent der Betriebsbeitrage wirde jahrlich eine Forderung je
nach SAVA und Kostenszenario zwischen 0,8 Mio. und max. 2,8 Mio. CHF bedeuten.
Nimmt man einen Forderzeitraum von 10 Jahren an, bewegten sich die bendtigten For-
dermittel zwischen 8und 28 Mio. CHF. Die Vermeidungskosten reduzieren sich demzu-
folge beim Kostenszenario Gering zwischen 26 und 37 CHF/t CO2 je nach SAVA. Die
verbleibenden Vermeidungskosten belaufen sich dann auf 348 bis 387 CHF/t CO-. Bei
einem «hohen» EHS-Preis von 210 CHF/t CO2 wirde sich immer noch eine Finanzie-
rungslicke von 138 bis 177 CHF/t CO2 ergeben, die damit hdher als bei einer einma-
ligen Investitionskosten-Forderung von 50 Prozent ist. In allen anderen Szenarien wa-
ren die Finanzierungsllicken noch ausgepragter.

Tabelle 9: Betriebskosten-Forderung, Betriebskostenzuschusse, 2030, (CAPEX-
Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Foérderhéhe (Mio. CHF im Jahr 2030) 0,8-2,2 1.0-2,5 1,0-2,8
Reduktion der Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 26-37 26-42 27-47
Verbleibende Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 348-387 406-455 525-583
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 210 210 210
Finanzierungsliicke 138-177  196-245  315-373

Quelle: BAK und dena
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Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird fur die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergibt sich eine Finanzie-
rungslicke je nach SAVA von 190 bis 248 CHF/t CO2im Szenario Gering, 260 bis
333 CHF/t CO2im Szenario Mittel und 390 bis 477 CHF/t CO2im Szenario Hoch.

2050

In Jahr 2050 wirde bei einer Férderung von 50 Prozent der laufenden Betriebskosten
und einem EHS-Preis von 300 nahezu in allen Fallen die Kostenllicke geschlossen wer-
den, wie dies aus Tabelle 10 hervorgeht. Bei einem um 100 CHF tieferen EHS-Preis
treten im Kostenszenario Mittel und Hoch Defizite auf.

Tabelle 10: Betriebskosten-Forderung, Betriebskostenzuschusse, 2050, (CAPEX-

Faktor 1)
Gering Mittel Hoch
Forderhéhe (CHF im Jahr 2030) 0,7-2,2 0,7-2,3 0,8-2,4
Reduktion der Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 16-32 16-33 17-34
Verbleibende Vermeidungskosten (CHF/t CO>) 155-185 223-258 264-306
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 300 300 300
Finanzierungsliicke (-)145-(-)115 (-)77-(-)42 (-)36-6

Quelle: BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird hier fur die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergeben sich nach
Forderung bei einem EHS-Preis von 300 CHF/ t CO2 Defizite in einer Bandbreite von 16
bis 79 CHF/t CO2im Kostenszenario Hoch.

5.1.4 Betriebskosten-orientierte Forderinstrumente: CCfD

Im Gegensatz zu Zuschussen zu den Betriebskosten gleicht die variable Pramie die
Differenz zwischen einem vereinbarten Vertragspreis und dem CO,-Marktpreis aus,
meist in Form von CCfD. Liegt der Vertragspreis Uber dem Marktpreis, erhalt das Un-
ternehmen eine staatliche Férderung. Uberschreitet der Marktpreis den zur Schlies-
sung der Finanzierungslicke bendtigten Wert, leistet das Unternehmen eine Aus-
gleichszahlung an den Staat.

2030

Bei einer Forderung mit einem CCfD-Ansatz wlrden bei geringen Kosten jahrlich zwi-
schen 6 bis 14 Mio. CHF je nach SAVA anfallen. Bei hohen Kosten lagen diese bei 13
bis 27 Mio. CHF pro Jahr. Die H6he der notwendigen Férdermittel Uber die Zeit seitens
des Staates ist aus verschiedenen Grinden schwierig zu beurteilen, da die tatsachlich
bendtigte Summe abhangig ist von der genauen Vertragsausgestaltung sowie der Ent-
wicklung der Energie- und EHS-Preise. Im Jahr 2030 wurde der Deckungsbeitrag sei-
tens des Staates bei einem EHS-Preis von 210 CHF bei 171 bis 212 CHF/t CO2 (Kosten
Gering), bei 229 bis 286 CHF/t CO2 (Kosten Mittel) und bei 348 bis 420 CHF/t CO2
(Kosten Hoch) liegen. Fir die Unternehmen wurden allerdings keine Finanzierungsli-
cken entstehen, da die Uber der CO2-Bepreisung liegenden Mehrkosten von CCS ge-
deckt werden wirden (Tab. 11).
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Tabelle 11: Forderung CCfD, 2030 (CAPEX-Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Forderhéhe (CHF im Jahr 2030) 6-14 9-19 13-27
Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 381-422 439-496 558-630
Deckungsbeitrag (CHF/t CO2) 171-212 229-286 348-420
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 210 210 210
Finanzierungslucke 0 0 0

Quelle: BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird fur die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergibt sich ein Deckungs-
beitrag des Staates je nach SAVA von 231 bis 289 CHF/t CO2im Szenario Gering, 307
bis 379 CHF/t CO2im Szenario Mittel und 442 bis 529 CHF/t CO2im Szenario Hoch.

2050

Im Jahr 2050 waren bei einem EHS-Preis von 300 CHF keine Forderungen mehr not-
wendig. Bei einem EHS-Preis von 200 CHF waren im Kostenszenario Mittel und Hoch
Deckungsbeitrage zu zahlen.

Tabelle 12: Férderung CCfD, 2050 (CAPEX-Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Foérderhdhe (CHF im Jahr 2030) (-)9-(-)6 -)4--1  ()1-3
Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 171-215 239-290 283-339
Deckungsbeitrag (CHF/t CO2) (-)129-(-)85 (-)61-(-)10 (-)17-39
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 300 300 300
Finanzierungslicke 0 0 0

Quelle: BAK und dena

Investitionskosten - CAPEX-Faktor 1,5

Wird fur die Investitionskosten ein Faktor von 1,5 angesetzt, ergibt sich ein Deckungs-
beitrag des Staates bei einem EHS-Preis von 300 CHF je nach SAVA von -4 bis 55 CHF/t
CO2im Szenario Mittel und 49 bis 116 CHF/t CO2im Szenario Hoch.
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5.1.5 Kombination der Finanzierungsinstrumente: Investitions- und Betriebsbei-
trage

Gemass KIV (Art. 14) kdnnen Investitionsbeitréage durch Betriebsbeitrage erganzt wer-
den, um den Unternehmen zu helfen, wiederkehrende Betriebskosten zu tragen. In-
vestitions- und Betriebsbeitrage sind je nach Bedarf kombinierbar (BAFU, 2024).

2030

Tabelle 13 illustriert die Ergebnisse fur das Jahr 2030, wenn sowohl einmalig 50 Pro-
zent der Investitionskosten als auch 50 Prozent der laufenden Betriebskosten gefor-
dert wirden. Die Vermeidungskosten wirden sich dadurch deutlich reduzieren. Aber
auch im Kostenszenario Gering wurden noch Finanzierungslicken von 90 bis 111
CHF/t CO2 bei den Unternehmen verbleiben.

Tabelle 13: Kombination von einmaliger Investitionsférderung und Betriebskosten
(jeweils 50%), 2030 (CAPEX-Faktor 1)

Gering Mittel Hoch
Reduktion der Vermeidungskosten (CHF/t CO2) 81-101 95-124 110-146
Verbleibende Vermeidungskosten (CHF/t CO>) 300-321 344-373 449-485
Annahme hoher EHS-Preis (CHF im Jahr 2030) 210 210 210
Finanzierungslicke 90-111 134-163 239-275
Quelle: BAK und dena

2050

Im Jahr 2050 wirden sich, ahnlich wie in den bereits dargelegten Férderinstrumenten,
je nach EHS-Preis die Finanzierungslicken schliessen bzw. sich kleinere Defizite erge-
ben.
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5.2 Bewertung der Férderinstrumente

Die vorgestellten Einzelmassnahmen werden in diesem Kapitel evaluiert. Die Abbil-
dung 13 stellt die Bewertungskriterien vor anhand derer die Massnahmen bewertet
werden. Anschliessend werden die Ergebnisse dargestellt und erlautert.

Die Bewertung erfolgt mittels der folgenden funf Kriterien:

a. Effektivitat: Das Kriterium der Effektivitat der Férdermassnahme bewertet, ob
die Forderung effektiv zum (vollstandigen) Schliessen der Finanzierungslicke
bei den Unternehmen beitragt.

b. Vollzugskosten: Das Kriterium Vollzugskosten bewertet mit welchem administ-
rativen Aufwand seitens der Unternehmen (und des Staates) die Férderung
einhergeht.

c. Wettbewerb: Das Kriterium Wettbewerb bewertet, inwieweit die jeweilige For-
derung die Wettbewerbsposition der Unternehmen in der Schweiz bzw. in der
EU erhalten bzw. verschlechtern wirde.

d. EU-Kompatibilitat: Dieses Bewertungskriterium beurteilt, ob die Férdermass-
nahme mit den bestehenden oder geplanten Massnahmen in der EU vereinbar
sind oder nicht.

e. CH-Kompatibilitat: Dieses Bewertungskriterium beurteilt, wie wahrscheinlich
es ist, dass dieses Forderinstrument in der Schweiz eingefluhrt wird.

Far die Bewertung der Finanzierungsinstrumente werden vier Stufen verwendet (-2, -
1, +1, +2).

Abbildung 13: Bewertungskriterien der Forderinstrumente

Effektivitat Wie stark wird die Finanzierungsliicke geschlossen?

Ist die Forderung mit einfachen/geringen Aufwand

Vollzugskosten moglich?

Welche Wirkung hat das Fordermittel auf die

Stz Wettbewerbsposition?

Ist die Fordermassnahme mit denjenigen der EU
kompatibel?

EU-Kompatibilitat

e Ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass dieses
CH-Kompatibilitat Férderinstrument in der Schweiz eingefiihrt wird?

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena
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5.2.1 Einmalige Investitionszuschisse fiir CCS-Anlagen

Abbildung 14 fasst die Bewertung des Instruments der einmaligen Kapitalzuschisse
fUr die Errichtung einer CCS-Anlage jeweils fur die Jahre 2030 und 2050 zusammen.

Abbildung 14 Bewertung Investitionskostenzuschusse fur CCS, 2030/50

Bewertungskriterium Bewertung

2030 2050

2030: Férderung nicht ausreichend, um Finanzierungsliicke zu schliessen
2050: Forderung voraussichtlich effektiv bei Einbezug der SAVA in EHS

Vollzugskosten

2030/2050: Vollzugskosten relativ hoch

2030: Férderung nicht ausreichend, um Wettbhewerbsposition zu erhalten

Wettbewerb 2050: Forderung reicht voraussichtlich aus, um Wettbewerbsposition zu erhalten

EU-Kompatibilitat 2030/2050: Beihilfen zu Investitionskosten bevorzugtes Forderinstrument EU

2030: Forderung von CCS durch Investitionsbeitrage (KIV)
2050: Verlangerung bestehender Gesetzgebung/Ausschittung EHS moglich

CH-HKompatibilitat

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Effektivitat:

2030: Die Forderung einer CCS-Abscheidungsanlage durch einen einmaligen Investiti-
onszuschuss bei Errichtung der Anlage ist im Jahr 2030 nur bedingt effektiv. Zwar ist
der einmalige Investitionszuschuss gut wirksam, da er die Anlagekosten Uber die ganze
Zeit reduziert und die staatliche Subvention damit erfolgreich die Investitionskosten
far die Unternehmen reduziert. Allerdings reicht die Forderungen in den gepruften Sze-
narien nicht aus, um die hohen Kosten von CCS ausreichend zu decken. Selbst in ei-
nem Szenario fUr die SAVA (niedrige Kosten, CAPEX-Faktor 1, hoher EHS-Preis und In-
vestitionsbeitrage auf 50 Prozent gemass KIV) bleibt nach Abzug der Vermeidung des
EHS bei allen SAVA dennoch eine signifikante Finanzierungslicke bestehen. Dies liegt
unter anderem daran, dass vor allem im Jahr 2030 noch hohe Kosten fur Transport
und Speicherung anfallen, die bei diesem Instrument unberutcksichtigt bleiben.

2050: Bis zum Jahr 2050 reduzieren sich aufgrund von Lerneffekten und der zuneh-
menden Verflgbarkeit von Transportinfrastrukturen und Speichermoglichkeiten (ins-
besondere auch durch die bis dahin vermutlich mégliche inlandische Speicherung in
der Schweiz) die Vermeidungskosten pro Tonne CO2 deutlich. Einmalige Investitions-
kosten-Zuschusse wlrden dann bei Kosten Mittel und dem Einbezug der SAVA in den
Zertifikatehandel mit einem «mittleren» EHS-Preis von 300 CHF/t CO2 («realistisches
Szenario») effektiv wirken und die Finanzierungslicke schliessen.
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Vollzugskosten:

2030/50: Investitionsbeitrage im Rahmen der Klimaschutz-Verordnung sind sowohl
im Jahr 2030 wie auch im Jahr 2050 mit einem nicht unwesentlichen burokratischen
Aufwand verbunden. Es wirden einmalige Aufwendungen bei den Unternehmen durch
die Teilnahme eines Ausschreibungsverfahren notwendig sein. Zudem wurden regel-
massig Blrokratiekosten anfallen, da die Unternehmen bei Férderungen durch Inves-
titionsbeitrage zu einem Fahrplan gemass Art. 5 KIG verpflichtet sind. Dieser Plan
muss regelmassig aktualisiert werden und im Rahmen der Aktualisierung mussen die
Massnahmen evaluiert werden.

Wettbewerb:

2030: Da im Jahr 2030 feste Investitionszuschusse von 50 Prozent die Finanzierungs-
Iicken der SAVA selbst bei Einbezug in den EHS in keinem der Szenarien schliessen
wlrden, ergaben sich bei den SAVA erhebliche Zusatzkosten durch CCS. Da die meis-
ten SAVA in einem starken Kostenwettbewerb stehen und ihre zusatzlichen Kosten
kaum auf ihre Kunden Uberwalzen kbnnen, wirde dieses Forderinstrument nicht aus-
reichen, um die derzeitige Wettbewerbsposition in der EU zu erhalten.

2050: Im Jahr 2050 ware ein fester Investitionszuschuss bei Einbezug der SAVA in den
EHS und einem Szenario mit Vermeidungskosten (Kostenszenario Mittel) und «mittle-
ren» EHS-Preis pro Tonne CO2 ausreichend, um die Wettbewerbsposition der SAVA im
EU-Raum nicht zu verschlechtern.

EU-Kompatibilitat:

2030/2050: Grundsatzlich sind auf europaischer Ebene Beihilfen zu Investitionskos-
ten ein bevorzugtes Forderinstrument, weshalb diese fur die Untersuchungszeitpunkte
2030 und 2050 als kompatibel mit den EU-Forderinstrumenten und Beihilferecht ein-
zustufen sind (siehe dazu Kap. 4.9.2).

CH-Kompatibilitat:

2030: Da es bereits eine gesetzliche Grundlage fir die Foérderung von Investitionsbei-
tragen von 50 Prozent fir Projekte zur Abscheidung von CO2 in der Schweiz gibt (KIV,
Art. 14 vom 27. Nov. 2024), ist die Kompatibilitdt mit dem Schweizer Recht gegeben.
2050: Die Forderung im Rahmen des KIV besteht allerdings nur fir Projektantrage bis
2030. Die Férderungen im Rahmen des KIV werden aus Bundesmitteln finanziert und
sind deshalb nicht «verursachergerecht». Um Férderungen im Jahr 2050 zu gewahrleis-
ten, musste die KIV verlangert werden. Eine Férderung 2050 ware aber auch Uber Aus-
schuttungen aus dem EHS-Fond méglich. Diese Finanzierungsart ware zudem verursa-
chergerecht. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass Investitionszuschiisse auch im
Jahr 2050, Bestandteil des Schweizer Forderrahmens sein kdnnten (falls noch gros-
sere Unterschiede zwischen Vermeidungskosten und EHS-Preisen bestehen).
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5.2.2 Indirekte Investitionskosten-orientierte Férderungen fiir CCS-Anlagen

Abbildung 15 veranschaulicht die Bewertung von indirekt orientieren Investitionskos-
ten-Férderungen jeweils fur die Jahre 2030 und 2050.

Abbildung 15: Bewertung indirekte Investitionskosten-orientierte Férderungen CCS,
2030/50

Bewertungskriterium Bewertung
2030 2050

2030: Forderung gar nicht ausreichend, um Finanzierungsliicke zu schliessen
2050: Férderung voraussichtlich effektiv bei Einbezug der SAVA in EHS

Vollzugskosten 2030/2050: Vollzugskosten gering

2030: Forderung gar nicht ausreichend, um Wettbewerbsposition zu erhalten
2050: Férderung reicht voraussichtlich aus, um Wettbewerbsposition zu erhalten

Effektivitat

Wettbewerb
EU-Kompatibilit&t

2030/2050: Beihilfen sind moglich, wenn Unternehmen nicht wettbewerhsfahig

CH-Kompatibilitat 2030/50: Einfiilhrung nicht wahrscheinlich

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Effektivitat:

2030: Die Effekte der indirekten Instrumente zur Investitionsférderung wie z.B. Burg-
schaften, Steuererleichterungen oder beschleunigte Abschreiben kdnnen am Bespiel
der Reduktion des WACC von 8 auf 3 Prozent gezeigt werden. Diese indirekten Investi-
tionsférderungen kénnen die Finanzierungslucken nicht schliessen. Zwar sind solche
Instrumente eine gute Forderung, um die Investitionskosten zu senken. Allerdings ad-
ressieren sie nicht die anderen substanziellen Kostenkomponenten wie Transport und
Speicherung.

2050: Aufgrund der gesunkenen Vermeidungskosten pro Tonne CO:z ist davon auszu-
gehen, dass indirekte Investitionsférderungsforderungsinstrumente 2050 unter der
Annahme des Einbezugs der SAVA in den EHS und bei einem «mittleren» CO2-Preis ef-
fektiv sind.

Vollzugskosten:

2030/2050: Die Vollzugskosten sind bei indirekten Investitionsférderinstrumenten re-
lativ gering und mit keinem grésseren Burokratieaufwand verbunden sind. Die Rege-
lungen sind meist klar und transparent.

Wettbewerb:

2030: Diese Forderinstrumente kénnen im Jahr 2030 aufgrund der hohen Vermei-
dungskosten pro Tonne CO2 die Finanzierungslicken nur bedingt schliessen. Sie ver-
hindern damit zwar eine starke Verschlechterung der Wettbewerbssituation, sind aber
nicht ausreichend.

2050: Diese Forderansatze konnten dazu beitragen, die Finanzierungsliicken 2050 zu
schliessen. Die SAVA kdonnten dann auch bei Einsatz von CCS im europaischen Wett-
bewerb Uberwiegend bestehen.
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EU-Kompatibilitat:

2030/2050: Ermassigungen fur Unternehmen kénnen beihilferechtlich zulassig sein,
sofern sie das Ziel der Steuer oder Abgabe nicht unterlaufen und Unternehmen nicht
in ihrer Wettbewerbsfahigkeit gefahrdet sind. Eine Kompatibilitdt mit der EU ist flur
2030 gegeben und kénnte in wettbewerbsintensiven Branchen auch noch 2050 be-
stehen.

CH-Kompatibilitat:

2030/2050: Steuerliche Anreize bzw. beschleunigte Abschreibungen sind in der
Schweiz nur als Ausnahme gemass Subventionsgesetz (Art. 7, Bst.g.SuG) maglich.
Burgschaften finden bisher vor allem als Unterstitzungsmittel fir kleinere und mittlere
Unternehmen Anwendung. Diese Fordermittel erfordern zunachst vom Staat keine di-
rekten Finanzmittel, allerdings ist diese Art der Finanzierung nicht verursachergerecht.
Insgesamt ist davon auszugehen, dass diese Art der Férderung in der Schweiz nicht
das bevorzugte Finanzierungsinstrument zur Férderung von CCS bei den SAVA ist.

5.2.3 Betriebskosten-Zuschusse (fur CCS-Anlagen)

Abbildung 16 bildet die Bewertung der jahrliche Betriebskostenzuschusse fur den Be-
trieb einer CCS-Anlage jeweils fur die Jahre 2030 und 2050 ab.

Abbildung 16: Bewertung Betriebskostenzuschusse fur CCS, 2030/50

Bewertungskriterium Bewertung

2030: Forderung gar nicht ausreichend, um Finanzierungsliicke zu schliessen
2050: Forderung voraussichtlich effektiv bei Einbezug der SAVA in EHS

Vollzugskosten 2030/2050: Vollzugskosten relativ hoch

2030: Férderung gar nicht ausreichend, um Wettbewerbsposition zu erhalten
2050: Férderung reicht voraussichtlich aus, um Wettbewerbsposition zu erhalten

EU-Kompatibilitat 2030/2050: Beitrége zu Betriebskosten mit Regelungen der EU kompatibel

2030: Forderung von CCS durch Betriebsbeitrage (KIV)

S T e 2050: Verlangerung bestehender Gesetzgebung/Ausschiittung EHS méglich

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Effektivitat:

2030: Zuschusse zu den Betriebskosten sind weniger effektiv als die Investitionskos-
ten-Férderung und daher ebenfalls nicht ausreichend, um die Finanzierungsltcken zu
schliessen. Auch im Kostenszenario Niedrig und einem «hohen» EHS-Preis von 210
CHF/t CO, wirden die Finanzierungslicken von 348 bis 386 CHF/t CO2 reichen. Die
Diskrepanz zwischen Investitionskosten- und Betriebskosten-Forderung in Bezug auf
die Finanzierungslicken ist auf die deutlich hdheren Investitionskosten zurlckzufuh-
ren, wodurch Investitionszuschisse effektiver sind. Zudem sind die Kosten fur Trans-
port und Speicher im Jahr 2030 hoch. Dies tragt zusatzlich dazu bei, dass Beitrage zu
den jahrlichen Betriebskosten einer Abscheidungsanlage ineffektiv sind, um die Finan-
zierungslucken im Jahr 2030 zu schliessen.
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2050: Bis zum Jahr 2050 reduzieren sich die Vermeidungskosten pro Tonne CO2 merk-
lich. Allerdings sinken die Betriebskosten flr die Abscheidungsanlagen im Vergleich zu
den anderen Kostenkomponenten weniger stark. Die Effektivitat der Betriebskosten-
zuschusse nimmt daher nicht sehr stark zu. Nichtdestotrotz ist davon auszugehen,
dass jahrliche Betriebskostenzuschusse in einem Kostenszenario Mittel und dem Ein-
bezug der SAVA in den Zertifikatehandel mit einem «mittleren» EHS-Preis von 300
CHF/t CO2 effektiv wirken und die Finanzierungslicken schliessen.

Vollzugskosten:

2030/2050: Die Vollzugskosten waren sowohl 2030 wie auch 2050 relativ hoch. Die
Grunde dafur sind die gleichen wie bei den einmaligen Investitionsbeitragen (siehe
5.1.1). Es wurden wegen des Ausschreibungsverfahren einmalige Aufwendungen und
aufgrund des notwendigen Monitorings regelmassige Aufwendungen bei den Unter-
nehmen anfallen.

Wettbewerb:

2030: Da die jahrlichen Betriebsbeitrage im Jahr 2030 die Finanzierungslicke nicht
annahrend schliessen, wirde sich bei der ausschliesslichen Forderung mit Zuschus-
sen zu den Betriebskosten der Abscheidungsanlagen die Wettbewerbsposition der Un-
ternehmen verschlechtern.

2050: Im Jahr 2050 ist davon auszugehen, dass eine Betriebskosten-Forderung zu
einer weitgehenden Schliessung der Finanzierungslicke bei Einbezug der SAVA in den
EHS flhren wirde und sich daher die Position der SAVA im europaischen Wettbewerb
nicht verschlechtern wurde.

EU-Kompatibilitat:

2030/2050: Beihilfen zu Betriebskosten werden genehmigt, wenn die Betriebskosten
die Investition in eine neue Anlage Uberwiegen. Die KIV Art. 14 regelt, das Betriebsbei-
trage maoglich sind flr «jahrliche Betriebskosten, welche die Betriebskosten flr die kon-
ventionelle Technik Ubersteigen.” Die EU-Kompatibilitdt hangt von der konkreten Aus-
gestaltung der Férderung ab und musste in den Einzelfallen gepriuft werden.

CH-Kompatibilitat:

2030: Da es bereits eine gesetzliche Grundlage fur die Férderung von Betriebsbeitra-
gen von 50 Prozent fUr Projekte zur Abscheidung von CO2 in der Schweiz gibt (KIV, Art.
14 vom 27. Nov. 2024), ist die Kompatibilitdt mit dem Schweizer Recht gegeben.
2050: Die Forderung im Rahmen des KIV besteht allerdings nur flr Projektantrage bis
2030. Die Férderungen im Rahmen des KIV werden aus Bundesmitteln finanziert und
sind deshalb nicht «verursachergerecht». Um Férderungen im Jahr 2050 zu gewahrleis-
ten, musste die KIV verlangert werden. Eine Férderung 2050 wéare aber auch moglich
Uber Ausschittungen aus dem EHS-Fond. Diese Finanzierungsart ware zudem verur-
sachergerecht. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass Betriebskostenzuschisse
auch im Jahr 2050 Bestandteil des Schweizer Férderrahmens sein kénnten (falls noch
substanzielle Unterschiede zwischen EHS-Preisen und Vermeidungskosten bestehen).
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5.2.4 Variable Betriebsbeitrage - Carbon Contracts for Difference

Abbildung 17 illustriert die Bewertung des Instruments der Carbon Contracts for Diffe-
rence (CCfD) jeweils fur die Jahre 2030 und 2050 zusammen.

Abbildung 17: Bewertung von Carbon Contracts for Difference fur CCS, 2030/50

Bewertungskriterium Bewertung
2030 2050

2030/50: Das Fo! instrument ist ausreichend um Finanzierungsliicke zu
Effektivitét schliessen
Automatische Anpassung minimiert die Preis-/Erlésrisiken der Emittenten

Vollzugskosten 2030/2050: Komplexes System mit hohem administrativem Aufwand

Wettbewerb

2030/50: Wettbewerbsfahigkeit der SAVAs in der Schweiz bleibt erhalten

EU-Kompatibilitat

2030/2050: CCfD-Ansatze bereits in der EU fiir bestimmte Landern genehmigt

2030: Relativ hohe Férderbetrége; bisher keine CCfD in der Schweiz
2050: Geringere Forderbetrdge, CCfD andere Lander, Einfihrung
wahrscheinlicher

CH-Kompatibilitat

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena

Effektivitat:

2030/2050: Beim CCfD-Ansatz wird die Differenz zwischen CO,-Preis (EHS-Preis) und
einem vertraglich festgelegten Preis ausgeglichen. Liegt der Vertragspreis Uber dem
CO,-Marktpreis, erhalt das Unternehmen eine Férderung. Der Vertragspreis wird vorab
(z. B. durch Ausschreibung oder administrativ) festgelegt und gilt fir die gesamte Lauf-
zeit (z. B. 20 Jahre), um die Amortisierung der Investitionskosten zu sichern. Je nach
Hoéhe des EHS-Preises (oder zur CO2-Abgabe) Ubernimmt der Staat die Differenz zu den
jeweiligen Vermeidungskosten. CCfD sind ein wirksames Forderinstrument, um die Fi-
nanzierungslicke zu schliessen, da es automatisch die Preis- und Erlésrisiken der
SAVA minimiert. Sie reduzieren zudem die Unsicherheit bzgl. zukinftiger CO2-Beprei-
sung und schaffen damit Investitionssicherheit Uber die Vertragslaufzeit. Die effektive
Schliessung der Licke hangt von der konkreten Ausgestaltung des Instruments ab.
CCfD-Forderansatze konnten bereits 2030 die Finanzierungslicken der SAVA schlies-
sen.

Vollzugskosten:

2030/2050: Die Vollzugskosten sind bei CCfD sehr hoch, da es sich um ein relativ
komplexes System mit einem hohen administrativen Aufwand bezlglich der Bestim-
mung des Referenz- und Strikepreises handelt. Zudem erfordert es ein kontinuierliches
Monitoring- und Reportingsystem.

Wettbewerb:

2030/2050: Da die Finanzierungslicke im Prinzip durch CCfD geschlossen wird, bleibt
die Wettbewerbsfahigkeit der SAVA auch bei Einfihrung von CCS-Verfahren erhalten.
Die Forderung von CCS durch CCfD wirden zu keinen Wettbewerbsverzerrungen flr
die Schweizer SAVA fuhren (<level playing field»).
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EU-Kompatibilitat:

2030/2050: Da es bereits Beispiele fur CCfD-basierte Férderprogramme gibt, die
durch die europaische Kommission zugelassen wurden, ist davon auszugehen, dass
ein CCfD-basiertes Programm auch in der Schweiz mit dem Beihilferecht kompatibel
sein kann.

CH-Kompatibilitat:

2030: Aufgrund der relativ hohen Vermeidungskosten bei den SAVA im Jahr 2030 und
bei vermutlich noch recht niedrigen EHS-Preisen (bzw. CO2-Abgaben), wirden substan-
zielle Forderbetrage notwendig werden. Allerdings schliesst das Instrument Uber- oder
Unterférderungen weitgehend aus. Je nach Finanzierungsart z.B. Uber die Einnahmen
aus dem EHS oder der CO2-Abgabe ware eine verursachergerechte Finanzierung mog-
lich, wenn die Abgaben genlgend finanzielle Mittel einspielen. Insgesamt besteht eine
hohe Unsicherheit Uber die Forderkosten, da der kinftige EHS-Preis ein hohes Mass
an Unsicherheit mit sich bringt. Da es bisher keine CCfD in der Schweiz gibt, ist es
fraglich, ob dieses Instrument in der Schweiz bereits 2030 zur Anwendung kommt.
Allerdings gibt es bereits Beispiele fur CCfD-basierte Forderungen in anderen europai-
schen Landern.

2050: Der EHS-Preis (CO2-Abgabe) kdnnte bis 2050 stark ansteigen, um die Klima-
schutzziele zu erreichen, insbesondere wenn die Zuteilung an Zertifikaten auslauft. In
der Folge wurde der staatliche Finanzierungsbedarf deutlich sinken und die Einnah-
men durch die CO2-Bepreisung zunehmen und damit eine verursachergerechte Finan-
zierung gewahrleisten. Zudem waren die Erfahrung aus anderen Landern verflugbar, so
dass die Wahrscheinlichkeit der Einfihrung von CCfD in der Schweiz im Zeitverlauf
zunimmt. Die Schweiz kdnnte auf die Regelungen und Erfahrungen der europaischen
Lander bei der Ausgestaltung dieses Instruments zurtickgreifen.

5.2.5 Zusammenfassung der Bewertungen

Abbildung 18 zeigt die zusammenfassende Bewertung der verschiedenen Instru-
mente, jeweils fur die Jahre 2030 und 2050.

Abbildung 18: Bewertung der Forderinstrumente fur CCS, 2030, 2050

Gesamtbewertung

Quelle: Eigene Darstellung von BAK und dena
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Einmalige Investitionsbetrage fur die Unterstitzung der Einfuhrung von CCS-Anlagen
sind eher effektiv, da sie auch die Abschreibungen und Zinskosten reduzieren und da-
mit helfen die Finanzierungslicke bereits im Jahr 2030 deutlich zu reduzieren. Aller-
dings reichen sie zu diesem Zeitpunkt noch nicht aus, um die Finanzierungslticke voll-
standig zu schliessen und damit die Wettbewerbsposition der SAVA in der Schweiz zu
sichern.

Betriebskostenzuschusse sind wenig effektiv, da die Betriebskosten der Anlagen, ins-
besondere bei Anlagen mit geringen CO2-Ausstdssen (< 100.000 t CO2 pro Jahr), nicht
die wesentlichen Kostentreiber sind. Die hohen Vermeidungskosten pro Tonne CO:>
werden massgeblich durch die hohen Investitionskosten sowie Transport- und Spei-
cherkosten verursacht.

CCfD-basierte Instrumente sind ein sehr effektives Mittel, um die Finanzierungslicke
zu schliessen, da sie alle Kostenelemente - auch Transport und Speicherung - be-
rdcksichtigen. Sie reduzieren zudem die Unsicherheit bzgl. zuklnftiger CO2-Bepreisung
und schaffen damit Investitionssicherheit. Allerdings sind sie bis ca. Mitte der 2030er
eher schwierig umzusetzen. Bei noch vermutlich eher niedrigen CO2-/EHS-Preisen wer-
den hohe Férdersummen bendtigt und eine verursachergerechte Finanzierung ist ver-
mutlich noch nicht gewahrleistet.

Kein Instrument erfullt daher alle Anforderungen, vor allem in Bezug auf Effektivitat
und Finanzierbarkeit. Aus diesem Grunde ist moglicherweise eine Kombination von
Fordermitteln z.B. in Form von Investitions- und Betriebskostenzurschiisse/CCfD not-
wendig. Ausserdem ist es notwendig, die Forderung zeitlich an die sich im Zeitablauf
andernden Rahmenbedingungen (Hochlauf der CCS-Infrastruktur) anzupassen.
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6 Fazit und Empfehlungen

Ziel der Studie war es die Investitionsbedarfe fur CCS fur SAVA in der Schweiz zu ermit-
teln und mogliche Anreizsysteme und Forderinstrumente zu erldutern und zu validie-
ren. In einem ersten Schritt wurden deshalb die Investitionsbedarfe und Betriebskos-
ten fur CCS bei den Sonderabfallanlagen in der Schweiz ermittelt. In einem zweiten
Schritt wurden mdgliche Finanzierungs- und Unterstitzungsmaéglichkeiten in verschie-
denen Landern und in der Schweiz dargestellt. In einem dritten Schritt wurden die dis-
kutierten Unterstitzungsmoglichkeiten und Anreizsysteme nach ausgewahlten Krite-
rien beurteilt.

Die wichtigsten Erkenntnisse der Studie sind:

1. Hohe Vermeidungskosten flhren zu erheblicher Finanzierungslicke

Im Jahr 2030 wird eine erhebliche Licke zwischen den prognostizierten Emissionshan-
delssystem (EHS)-Preisen (90 bis 215 CHF/t CO2) und Vermeidungskosten fur CCS an
Sonderabfallverbrennungsanlagen (SAVA) erwartet. Die berechneten Vermeidungskos-
ten liegen zwischen 381 bis 630 CHF/t CO2. Bei Berlcksichtigung hdherer Investiti-
onskosten aufgrund des héheren Preisniveaus der Schweiz ergeben sich Vermeidungs-
kosten von 441 bis 739 CHF/t CO2. Ohne finanzielle Unterstitzung sind CCS-Techno-
logien fur SAVA in der Schweiz wirtschaftlich nicht tragfahig.

2. Kostengunstige Energie mit einer geringen Treibhausgasintensitat fordert
eine kosteneffektive CO2-Abscheidung.

Bei der CO2-Abscheidung handelt es sich um einen energieintensiven Prozess (Warme
und Strom). Daher ist die Bereitstellung kostengunstiger Energie ein Treiber fur geringe
Vermeidungskosten. Aufgrund der hohen Investitionskosten je abgeschiedener Tonne
CO:2 betragt der Energiekostenanteil an den Vermeidungskosten fur 2030 bei SAVA
jedoch nur etwa 10 Prozent. In der Ausschreibung «CO2-Entnahme und -Speicherung,
inkl. Sektorkopplung» wird vorausgesetzt, dass die Energie fur die Abscheidung nicht
durch fossile Energietrager bereitgestellt wird. Die CO2>-Emissionen der Energiebereit-
stellung werden bertcksichtigt. Entsprechend ist flr einen treibhausgasarmen und
kosteneffizienten Betrieb der Einsatz erneuerbarer Energie notwendig.

3. Hauptsachliche externe Kostentreiber sind Transport & Speicherung

Wesentliche externe Kostentreiber sind die Kosten fur Transport & Speicherung. Die
Schweiz ist als Land ohne direkten Zugang zum Meer auf die Infrastruktur anderer
Lander fur die Speicherung von CO2 angewiesen, solange keine inldndische Speiche-
rung moglich ist. Bis 2030 ist zu erwarten, dass erste Projekte CO2 unter dem Meeres-
boden der Nordsee und des Mittelmeeres speichern. Entsprechende Projekte befinden
sich bereits in der Bauphase: Porthos (Niederlande), Northern Lights (Norwegen),
Greensand (Danemark), Ravenna CCS (ltalien). Die Entwicklung einer Pipeline-Infra-
struktur im Ausland zu den Verbindungspunkten in der Schweiz (Wallbach, Monthey)
wird vermutlich bis 2035/2040 dauern. Entsprechend ist in der Zwischenzeit der
Transport per Zug und/oder Binnenschiff notwendig, was zu hohen Kosten fuhrt.
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4. Bestehende Forderprogramme sind nicht ausreichend, um Kostenltcke
Zu schliessen

Aktuell ist die Férderung von neuartigen Technologien und Prozessen in Art. 6 Klima-
und Innovationsgesetz (KIG) festgehalten. Das bestehende Forderprogramm in der Kli-
maschutz-Verordnung (KIV) und die entsprechende Ausschreibung «CO2-Entnahme
und -Speicherung inkl. Sektorkopplung» schaffen fur 2030 keinen ausreichenden An-
reiz fur den Einsatz von CCS, obwohl Investitions- und Betriebskosten mit bis zu 50
Prozent der anrechenbaren Kosten gefordert werden kdnnen. Die Berechnung zeigen
ebenfalls, dass eine pauschale Forderung oder vereinfachte Abschreibungsverfahren
nicht zu einer ausreichenden Reduktion der Vermeidungskosten fuhren. Neben den
hohen Kosten fir die Abscheidung an der Anlage sind Transport & Speicherung ein
wesentlicher Treiber der hohen Vermeidungskosten. Instrumente wie Carbon
Contracts for Difference (CCfD), die auch Transport und Speicherung férdern, sind zu
bevorzugen, da sie die hohen Vermeidungskosten uberwinden kbnnen und Sicherheit
fur die Unternehmen bei Veranderungen des EHS-Preises liefern.

5. Die Ausgestaltung von Carbon Contracts for Difference kann sich deren Aus-
richtung in anderen europédischen Landern orientieren

Die Niederlande (SDE++), Danemark (CCS Fund) und Deutschland (Klimaschutzver-
trage) haben bereits CCfD-basierte Forderprogramme spezifisch fur «Carbon Capture
and Utilization and/or Storage (CCU/S)» oder im Gesamtkontext der Energiewende
eingefuhrt. Diese Lander kdnnten als Best-Practice Beispiele fur eine mogliche For-
derrichtlinie in der Schweiz einbezogen werden.

6. Betrachtete Fordermassnahmen sind mit EU-Beihilferecht kompatibel

Nach einer ersten nicht-juristischen Einschatzung sind die diskutierten Fordermass-
nahmen mit dem EU-Beihilferecht kompatibel. Eine gezielte Auslegung eines neuen
Forderprogramms zur Forderung von SAVA kdnnte nicht mit dem Beihilferecht kompa-
tibel sein. Uber das KIG ist eine Doppelforderung ausgeschlossen: «Keine Beitréage wer-
den ausgerichtet fur Massnahmen, die bereits anderweitig eine Forderung erhalten
oder in ein Instrument zur Verminderung der Treibhausgasemissionen eingebunden
sind.» CCfD wurden auf europaischer Ebene bereits genehmigt. Auch Steuerverglinsti-
gungen konnen mit dem EU-Behilferecht kompatibel sein.

7. Bei der CO2-Bepreisung sollte bestehendes Vorgehen beibehalten werden

In der Schweiz sind die SAVA-Betreibenden gemass der CO2-Verordnung Art. 43 nicht
vom EHS erfasst. Auf Willen der Anlagenbetreibenden kénnen Anlagen jedoch am EHS
teilnehmen, wodurch sie von der nationalen CO2-Abgabe befreit werden. Die CO2-Ab-
gabe wird nur auf fossile Brennstoffe erhoben, jedoch nicht auf Abfalle. Eine Befreiung
kann auch uber eine Verminderungsverpflichtung mit dem Bund erfolgen. Daher pru-
fen Anlagenbetreibende, welche Option fir sie gunstiger ist. Mit der Ankindigung der
EU-Kommission, dass die thermische Abfallbehandlung ab 2028 in den EU EHS aufge-
nommen wird und der Prufung einer Option fir den moéglichen Ausstieg einzelner Mit-
gliedstaaten bis Ende des Jahres 2030, bedarf es ein an die europaischen Entwicklun-
gen angepasstes Vorgehen. Fur den Erhalt gleicher Rahmenbedingungen mit den eu-
ropaischen Nachbarstaaten ist darauf hinzuwirken, dass die SAVA (Emissionen aus der
thermischen Umwandlung der Abfalle) in der Schweiz vom EHS ausgenommen sind,
solange dies auch auf europaischer Ebene der Fall ist.
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Empfehlungen:
1. Zeitlich angepasste Transformation ermdéglichen

Der Einsatz von CCS zur Emissionsminderung an SAVA und prozessbedingten Emissi-
onen sieht sich mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert, die ein zeitlich an-
gepasstes Massnahmenpaket zur Bewaltigung bendtigen. Der wirtschaftliche Einsatz
ist im Wesentlichen vom Hochlauf der Infrastruktur, der Entwicklung des EHS-Preises,
der Aufnahme thermischer Abfallbehandlungsanlagen in das europaische Emissions-
handelssystem (EU EHS) sowie der Ausgestaltung neuer Férderprogramme abhangig.

Die Ausnahme der SAVA aus dem EHS sollte so lange Bestand haben, bis es auf Ebene
der EU eine einheitliche Regelung gibt. Es sollte keine weitere Belastung fur die Unter-
nehmen durch eine zusatzliche Bepreisung der CO2-Emissionen aus der Umsetzung
der Abfalle (SAVA) geben, um ihre Wettbewerbsfahigkeit nicht zu belasten.

Parallel sind durch den Schweizer Staat die Rahmenbedingungen fur die CCS-Infra-
struktur vorzugeben, damit der Hochlauf beginnen kann. Die Ausgestaltung eines zu-
satzlichen Forderprogrammes fur CCS zur Ausschreibung «CO2-Entnahme und -Speiche-
rung inkl. Sektorkopplung» sollte auf Basis des CCfD-Modells erfolgen.

2. Nur Kombination von Beihilfen zu Investition und Betrieb konnten Finanzie-
rungslicke vor 2050 schliessen

Um den hohen Finanzierungsbedarf fur die Anschaffung von CCS-Anlagen realisieren
zu kénnen, bendtigt es vor allem zu Beginn eine Unterstutzung durch Investitionskos-
tenzuschisse. Aufgrund der vergleichsweise geringen abgeschiedenen CO>-Mengen
ist der Anteil der Anlagekosten sehr hoch. Einmalige Investitionszuschusse zu Abschei-
deanlagen sind besonders effektiv, da sie die Anlage- und Herstellungskosten Uber
den Gesamtzeitraum (durch geringere Abschreibungen und Zinskosten) reduzieren.
Auch eine Reduktion der Finanzierungskosten (durch Burgschaften etc.) wirkt deutlich
kostensenkend.

Da aber die Transport- und Speicherkosten bis zum vollstandigen Hochlauf der Infra-
struktur hoch bleiben, braucht es zusatzlich Beihilfen zu den laufenden Kosten, wie
dies im KIG mit der Férderung von Investitions- und Betriebsbeitrdgen vorgesehen ist.

Investitionskosten-fokussierte Férdermassnahmen (v.a. in Form von Einmalzahlungen)
sind geeignet, um die ersten CCS-Projekte zu realisieren. Zuséatzlich sollten Fordermas-
snahmen in dieser Phase auch Betriebskosten umfassen und so dazu beitragen die
Finanzierungslicke zu schliessen. Eine gesetzliche Grundlage fur eine solche (nicht
verursachergerechte) Forderung besteht prinzipiell durch das KIG (Art. 6), allerdings
nur bis 2030. Dieser Zeithorizont ist jedoch angesichts der derzeit bestehenden Rah-
menbedingungen nicht ausreichend. Der Fordermechanismus kdnnte jedoch komple-
mentar zur Férderung durch das CO2>-Gesetz fortgesetzt werden.
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8 Anhang

Exkurs Carbon Capture & Utilization (CCU)

Bei Carbon Capture & Utilization (CCU)-Verfahren wird abgeschiedenes CO2 physika-
lisch, chemisch oder biologisch verwendet. Das CO2 kann anschliessend zur Herstel-
lung von Kunststoffen, in Baumaterialien wie Dammstoffen oder als Ersatz fur fossi-
les Kerosin in der Luftfahrt genutzt werden (siehe Abbildung).

Umwandlung (Chemisch & Biologisch)
Direkte Nutzung (Physikalisch)

=g - - 0
Chem.lkallen‘ ) Losungsmittel 6@.
= Basischemikalien (Methanol, = EOR or o
Olefine, Aromate) = Entkoffeinieren
= Endprodukte (Polymere, = Chemische Reinigung
Losungsmittel, Zusatzstoffe)

Kraftstoffe iﬂ
= Methan, Methanol

= Benzin, Diesel, Kerosin u.a.

Warmeibertragungsflissigkeit
= Kihlmittel

= Uberkritische Stromsysteme

Baumaterialien ﬁ Weitere Nutzungen

= Zement Ertragssteigerung s, * Lebensmittel und Getrénke @
= Beton = Algen ‘%- = Medizinische Nutzung

= Zuschlagstoffe (Fiillmaterial) = Gewdachshaus = Schweiflen

(CO, -Begasung- / Dingung)
= Harnstoff / Diingemittel

> Die mengenméaRig wichtigste Nutzung von CO,istin Zukunft als Kohlenstoffersatz in der chemischen Industrie.

CCU-Verfahren zeichnet ein hohes Potenzial zur Vermeidung von Emissionen der pet-
rochemischen Industrie aus. Dies gilt insbesondere fur Verfahren, die weiterhin und
zukunftig Kohlenstoff in Produkten (u.a. Kunststoffe) bendétigen oder fur kohlenstoff-
haltige Kraftstoffe (u.a. Kerosin in der Luftfahrt).

Strukturelle Herausforderungen

Hohe Kosten fiir CCU-Feedstocks: Die Verfahren zur Nutzung von CO2 zur Herstellung
von Grundstoffchemikalien sind von einem hohen Energiebedarf gekennzeichnet
(8.000 bis 15.000 kWh/t CO2 oder 22.000 bis 49.000 kWh/tuvc)12. Der Energiebedarf
ist dabei abhangig von der CO2 Quelle, dem Produkt sowie im Wesentlichen vom Ener-
giebedarf zur Herstellung von Wasserstoff. Der hohe Energiebedarf resultiert in ent-
sprechend hohen Vermeidungskosten von 215 bis 1.244 €/t CO213.

Renewables Pull Effekt: Guinstigere Bedingungen fur erneuerbare Energie im Ausland
(héhere Volllaststunden bei Wind- und Solarenergie) fihren zu strukturell geringeren
Produktionskosten bei Grundstoffchemikalien und erh6hen somit die Standortattrakti-
vitat im Ausland.

12 Der Strombedarf zur Herstellung von Methanol liegt zwischen 8,4 bis 11,5 MWh/twmetnanol. FUr die Bereitstellung des
CO2 wird ein Strombedarf von 500 bis 2.000 kWh/t CO2 und fir die Wasserstoffherstellung wird ein Wirkungsgrad
von 66,6 und 80 Prozent angenommen, der im Ergebnis zu einem Strombedarf von 7.900 bis 9.500 kWh/t
Ha fuhrt. Die Zahlen basieren auf Berechnungen der dena.

13 Die Kosten ergeben sich aus folgenden Annahmen: Hz-Preis: 1,5 bis 4,5 €/kg Hz, CO2-Preis: 50 bis 400 €/t
COz2, Eingesparte Emissionen: 5t CO2/tuve. Die Kosten fir Investitions- und Betriebskosten ergeben sich
aus Agora Verkehrswende & Agora Energiewende (2018).

63



Gunstigere fossile Produkte: Durch die hohen Kosten fir Herstellung von CCU-Produk-
ten besteht die Gefahr des Carbon Leakages, solange die Produktion auf Basis fossiler
Rohstoffe gunstiger ist.

Keine Anreize fir Scope-3-Emissionen: Bisher bestehen keine Anreize zur Senkung
des im Produkt gebundenen Kohlenstoffs zu Beginn der Wertschdpfungskette durch
Umstellung auf nicht-fossile Feedstocks.

Regulatorische Herausforderungen

EU ETS Regeln: CCU wird derzeit nur unter sehr spezifischen Umstanden als Emissi-
onsminderung an der Quelle anerkannt. Die Uberarbeitung der EU ETS-Richtlinie ent-
halt eine Bestimmung (Artikel 12.3.b), die festlegt, dass keine ETS-Zertifikate fur CO,
abgegeben werden mussen, wenn dieses aufgefangen und dauerhaft in einem Produkt
gebunden wird, wodurch eine erneute Freisetzung verhindert wird. Die Regelungen im
EU ETS besagen weiterhin, das CO2 bei einer erneuten Freisetzung, wie bei Kraftstoffen
wie Renewable Fuels of Non-Biological Origin (RfNBOs) oder Recycled Carbon Fuels
(RCFs), ETS-Zertifikate nur einmal bezahlt werden mussen, und zwar bei der ursprung-
lichen Quelle. Derzeit begrenzt der REDII-Delegierte Rechtsakt zur THG-Methodik die
Nutzung von ETS-bezogenen Emissionen in CCU-Kraftstoffen nach 2040 (nach 2036
fir Emissionen aus der Verbrennung zur Stromerzeugung). Eingefangenes fossiles CO,
wird dann bei der Verwendung fir RFNBOs/RCFs nicht mehr als vermieden angesehen.

Monitoring, Reporting & Verification (MRV) - Massenbilanzierung: Fur CCU-Verfahren
zur Herstellung von chemischen Produkten bestehen zwei wesentliche Herausforde-
rungen beim MRV. Bei der Abscheidung kann noch unterschieden werden, ob das CO2
atmospharisch oder biogenen Ursprungs ist. Sobald es innerhalb der Transportsys-
teme zu einer Durchmischung kommt, ist eine segregierte Unterscheidung nicht mehr
maoglich. Dies gilt insbesondere bei Systemen in denen auch fossile und prozessbe-
dingte Emissionen transportiert werden. Ein Ansatz zur Losung dieses Problems sind
Massenbilanzierungssysteme.

Anreizsysteme: CCU wird auf EU-Ebene umfangreich Uber das Forderprogramm Hori-
zon Europe gefordert. Weiterhin ist die Finanzierung von Carbon Capture Utilization
and/or Storage (CCU/S) ist eines der Schwerpunktthemen des EU-Innovationsfonds.
Anreize bestehen aktuell einzig Uber die Quoten in der REFuelAviation und der
FuelEUMartime sowie den Vorgaben der Renewable Energy Directive (RED) zu RCFs
und RfNBOs.

Bilanzierung: Regeln fUr die Bilanzierung von nicht-permanentem CCU werden von der
EU nach 2026 Uberpruft.
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