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Übersicht
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1. Treibhausgasneutralität = Netto-Null

2. Negative Emissionstechnologien (NTT)

3. Rolle des Emissionshandels und Möglichkeiten für globale 
Marktlösungen 



Netto-Null-Ziel: Do our best – remove the rest à la SwissRe
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Paris Agreement: 

Kompensationsmassnahmen 
wie sie bisher in der Schweiz für 
die Pariser Zielerreichung 
vorgesehen, sind bei Netto-Null 
nicht mehr möglich! Ersatz: 
Internationaler Markt für 
negative Emissionstechnologien  



Netto-Null-Ziel: Verbleibende Emissionen in der Schweiz 
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Verbleibende THG-Quellen in CH:

Traditionelle Minderungstechnologien: 
Energieeffizienz, 

Materialsubstitution, 
Biomasse, 

Materialeffizienz, 
Circular Economy

Elektrifizierung

Zementproduktion: 
ca. 2 Mio. t CO2-eq/a

Abfall (Kehrichtverbrennung sowie 
übriger Abfallsektor): 
3–3,5 Mio. t CO2-eq/a

Landwirtschaft/Nahrungsmittelpr
oduktion (ohne grundlegende 
Änderung des Konsumverhaltens):
ca. 4,8 Mio. t CO2-eq/a

Was ist mit den THG aus dem 
internationalen Flug- und 
Schiffsverkehr? BAFU Feb. 2020: Hintergrundpapier Klimaziel 2050: Netto-Null Treibhausgasemissionen 

Energieperspektive der Schweiz 2050+



Technologische Optionen für Zement, Chemie und Stahlsektor

6Quelle: AGORA Klimaneutrale Industrie Studie 2019, https://www.agora-
energiewende.de/fileadmin2/Projekte/2018/Dekarbonisierung_Industrie/164_A-EW_Klimaneutrale-Industrie_Studie_WEB.pdf



Differenzierung von Abscheidungs- und Einlagerungsoptionen
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1. Carbon Capture & Use (CCU): Fängt das fossile CO2

aus Punktquellen zur Nutzung ab. ABER die Emissionen 
werden am Ende wieder in die Atmosphäre freigesetzt. 

2. Carbon Capture and Storage (CCS): fängt CO2 direkt an 
der Quelle ab und speichert es, aber nicht alles kann 
aufgefangen werden.

3. Direct Air Capture and Storage (DACCS): fängt CO2

direkt aus der Umgebungsluft ein und speichert es im 
Untergrund.

4. Direct Air Capture & Use (DACU): fängt
atmosphärisches CO2 direkt aus der Umgebungsluft zur 
Nutzung ab, muss aber weiter betrieben werden

Negative Emissionstechnologie 
(NET) oder 
Carbon Dioxid Removal (CDR)



Differenzierung von negativen Emissionstechnologien (NET)

8Quelle: BAFU Faktenblatt 62700.pdf (admin.ch)

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/62700.pdf


Trade-off zwischen Kosten und Permanenz
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Carbon Dioxid Removal = Negative Emissions
Technologies: Swiss cost estimates



Emissionshandel auf dem Weg zu Nettonull (I)
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− Es findet ein Handel von EUAs statt, 
der ein Preissignal setzt

− Es werden EUAs alloziiert entweder
per Auktion oder gratis zugeteilt. 

− Gratiszuteilung kann
Wettbewerbsverzerrungen mit
Ausland ausgleichen. 

− Es gibt ein Auktionsaufkommen, das 
genutzt werden kann, um 
Umverteilungseffekte auszugleichen, 
Minderungsmassnahmen zu
subventionieren…BAU 

EmissionenVerbleibende THG

Emissionen0Negative 
Emissionen

Preis

CAP1

Ver-
meid-
ungs-
kosten

Allokation
von EUAs

€/t



Emissionshandel auf dem Weg zu Nettonull (II)
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BAU 
EmissionenVerbleibende THG

Emissionen0Negative 
Emissionen

Preis

CAP1CAP2

Ver-
meid-
ungs-
kosten

Allok
ation
von 
EUAs

€/t − Es findet immer noch ein Handel von 
EUAs statt, der ein Preissignal setzt

− Es werden nur noch wenige EUAs 
alloziiert entweder per Auktion oder
gratis zugeteilt. 

− Es kann nur noch wenig
Gratiszuteilung geben, daher
müssten Wettbewerbsverzerrungen
mit Ausland z.B. über
Grenzausgleichszahlungen. 

− Es gibt kaum mehr ein
Auktionsaufkommen, das genutzt
werden kann…



Emissionshandel bei Nettonull (III)
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€/t
CAP3

BAU 
EmissionenVerbleibende 

THG

− Nur ein sehr hoher EUA und EUAA 
Preis bietet Anreizen in CCS und 
negative Emissionstechnologien zu
investieren

− Preissicherheit ist wichtig, um die 
hohen Investitionen zu tätigen: 
Unterpreisgrenze, die ansteigt?

− Wie werden Wettbewerbsnachteile mit
dem Ausland berücksichtigt?

− Vorteil: Markt würde die effiziente
Lösung zwischen CCS und negativen
Emissionen finden

− Risiko: Der Markt wird sehr klein, da 
viele Unternehmen herausfallen, 
Risiken für Marktkonzentration? 

Emissionen
0

Negative 
Emissionen

e.g. NET

Preis

Vermeid-
ungs-
kosten

Backstop 
technology



Globaler Markt für negative Emissionszertifikate
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CCS allein reicht nicht, da keine
100% Abscheidung möglich ist und 
bei Transport und Speicherung
Lecks entstehen - zusätzlich
negative Emissionsoptionen nötig
(z.B. DAC) 

CCS

Lecks: Für jede Tonne, die 
entweicht, muss ein Zertifikat
abgegeben werdenFür jede Tonne CO2, 

die nicht direkt vor
Ort gespeichert wird, 
muss ein Zertifikat
abgegeben werden

Für jede
verpresste
Tonne wird ein
Zertifikat
generiert

Zertifikat

Direct Air 
capture

Schweiz Ausland

Gesetzliche Regulierungen von CCS existieren bereits (EU-Direktive
2009/31/EC, Deutsches KSpG: 10 Jahre nach Schliessung einer CO2
Lagerstätte geht Haftung auf Staat über; International Clean Development 
Methode vor für CCS).  

Was ist der Stand von CDM CCS? 



International: Déjà-vu der tCER Debatte bzgl. Permanenz, Haftung…

14Quelle: IGES based on : True-up period report http://unfccc.int/kyoto_protocol/reporting/true-up_period_reports_under_the_kyoto_protocol/items/9049.php 

Retirement of CP1 Kyoto Unit by originating 
countries

Unit: tCO2e tCER tCER tCER tCER tCER tCER tCER tCER tCER tCER tCER
KP 

Target
Total Retirement Unit 

for CP1 Brazil Republic of
Moldova Colombia Chile China India Albania Nicaragua Ethiopia Uganda Costa 

Rica
EU15 Germany -21% 4’706’574’671 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Others Japan -6% 6’392’411’719 169’304 107’882 0 0 16’712 6’220 16’305 11’421 9’477 2’958 2’924 

EU15 Italy -7% 2’479’638’840 62’788 41’493 0 0 6’428 3’887 6’271 4’393 3’645 1’238 1’124 

EU15 Ireland 13% 308’508’846 503’489 142’192 362’948 169’536 15’456 28’360 0 0 0 0 0 

EU15 Luxem-
bourg

-28% 60’116’132 125’589 82’996 0 0 12’856 7’776 12’544 8’786 7’291 2’476 2’249 

Total 46’740’909’852 861’170 374’563 362’948 169’536 51’452 46’243 35’120 24’600 20’413 6’672 6’297 

EU15 
total

18’843’518’768 691’866 266’681 362’948 169’536 34’740 40’023 18’815 13’179 10’936 3’714 3’373 

EU27 
total

23’382’457’681 691’866 266’681 362’948 169’536 34’740 40’023 18’815 13’179 10’936 3’714 3’373 

Total: 1,959,014 (0.041% of total retired units)



Offene Fragen für die Diskussion
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Ab wann ist es günstiger und mit weniger Leakagen verbunden, DACS zu
betreiben anstatt CCS und über lange Wege zu transportieren? Technische

Juristische

Politische

Ökonomische

Wie kann einen höhere gesellschaftliche Akzeptanz für CCS erreicht werden?  
Ob und ab wann sollten negative Emissionstechnologien im Emissionshandel
zugelassen werden? 
Wie werden Co-Benefits bei CCS im Inland/ mit Transport einbezogen, die bei
Direct Air Capturing nicht anfallen.  
Sollten neg. Emissionstechnologien gedeckelt sein und nur für “verbleibende” 
Treibhausgasquellen ermöglicht werden, da meist mit hohem Energie- und 
Landverbrauch verbunden?
Wie würde ein Grenzausgleichsregime, um Wettbewerbsverzerrungen zu
reduzieren, aussehen?

Wer würde bei einer internationalen Umsetzung die Haftung für die Speicher 
und für Leakagen langfristig garantieren? 
Wie wird das Haftungsrecht bei Negativen Emissionsoptionen ausgestaltet, 
übernimmt der Staat ein Risiko für Leakagen die in Zukunft enstehen? 



Management and Law  
zhaw School of

Thank you.
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