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Auch in einer ambitionierten Kreislaufwirtschaft wird TAB-CCS benotigt

Abbildung 30: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Status quo Prognose und den Mengen-5zenarien
sowie Abgleich mit den zur Verfiigung stehenden Kapazitiiten
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Himweis:  Abweaichungen in der Darstellung der Mengen aufgrund von Rundungsdifferenzen moglich
ol 1+2+3: Umsetzung der gesatzlichen Rahmenbedingungen (VerpackG, GewAblv, getrennte Erfassung Bicabfalle)
ol 4 zzgl. Umstellung der Berechnungsguate fur Recycling bei Siedlungsablallen mu einer Qutput-barogenan Berachnung
* Im Status quo Prognose werden nur de Schliefungen der Kohlekraftwerke berucksichtigl, wahrend in den beikden anderan
Jusammenfassungen der Sranarien auch die Umwidmungan und Stilllegungen der M{BJA mit einbazogan wurdan.
Die absehbaren Entwicklungen bei den MVA- und EBS-Kraftwerken sowia Zementwearken sind in allen drel Szenanen glaich.
** Barucksichtigung von Z B. Rewvisionszeiten

| Quelle: Prognos AG 2020 L Prognos 2020

Hoffmeister, Jochen, Barbel Birnstengel, Arno Hausler, und Martin Faulstich. 2020.
Perspektiven der thermischen Abfallbehandlung - Roadmap 2040. Prognos, TU Dortmund.
https://www.prognos.com/de/projekt/perspektiven-der-thermischen-abfallbehandlung-
roadmap-2040. (im Auftrag von ITAD)

Abbildung 10-5: Gegeniiberstellung des Verbleibs an Abfallmengen zur energetischen
Verwertung in MVA und EBS-KW nach den in den Szenarien berechneten
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Verbleib der Abfdlle zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW nach Reduktion durch:
1: Erfullung der Gesetze
2: Erfillung der Gesetze und weitergehende Manahmen
3: Aktive, weitergehende Kreislaufwirtschaft, Demografie und EU-weite Umsetzung des Autarkie- und Naheprinzips
Anlagenkapazitat zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW
4: ohne Modernisierungsbedarf bis 2030

Dehoust, Gunter, und Holger Alwast. 2019. Kapazitéiten der energetischen Verwertung von Abfdllen in
Deutschland und ihre zukiinftige Entwicklung in einer Kreislaufwirtschaft. Oko Institut.
https://www.oeko.de/publikation/kapazitaeten-der-energetischen-verwertung-von-abfaellen-in-

deutschland-und-ihre-zukuenftige-entwicklung-in-einer-kreislaufwirtschaft/. (im Auftrag des NABU)
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Die TAB ist entscheidend fur die Weitergabe von Signalen BELILONA
fur die Kreislaufwirtschaft

Kreislaufwirtschaftsansatze (Vermeidung, Materialeffizienz, Reparatur, Wiederverwendung, Recycling etc.) sind oft mit Mehrkosten im

Vergleich zur Primarproduktion und Verbrennung verbunden
Der CO,-Preis reduziert den Kostenunterschied zwischen Verbrennung und zirkularen Geschaftsmodellen

Die TAB sollte das EoL CO,-Preissignal in die Wertschopfungskette geben, bzw. die Mehrkosten der Emissionsvermeidung mit CCS,
beides sollte zu mehr Zirkularitat und Materialeffizienz fihren, da die Kosten fir die Verbrennung steigen

Entscheidend fir die Anreizsetzung sind funktionierende verursachergerechte , Preisketten" i.d.R. durch direkte vertragliche

Verbindungen oder indirekt Gber Systeme erweiterter Herstellerverantwortung £ Gemeinden
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Reicht der CO,-Preis als Anreiz fur
Investitionen in TAB-CCS?
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BELLONA
Welche Fordermoglichkeiten gibt es bereits fur TAB-CCS?

/ Auszahlungsart \ / Anwendbarkeit auf TAB-CCS \ Max. Betrag

Deckt die Differenz Emissionen aus der Abfallverbrennung 2,5 Milliarden
zwischen bestehender Anlagen, wenn die Euro
Basisvertragspreis/ Gebot Emissionen im Zusammenhang mit
_ . (~“Vermeidungskosten) der Herstellung eines
CO,-Ditferenzvertrage und dem CO,-Preis + ggf. Zwischenproduktes, wie
weitere Dynamisierung Prozesswarme, fur ein industrielles
von Energietragern Produkt entstehen oder bei der
Herstellung von Industriedampf.

Investitionszuschuss Allgemein anwendbar fir 30 Millionen

TAB Euro,
Forderintensitat

betragt bis zu 30
Prozent der
forderfahigen

N AN e

Bundesforderung Industrie
und Klimaschutz (BIK)
insb. Modul 2
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Theoretische industrieokonomische Annahmen

Far die Frage, inwiefern CO,-Kosten oder Kosten fiir CCS weitergegeben werden kdnnen, ist eine Betrachtung der industriellen
Organisation des TAB-Sektors notwendig

* Austritte und Eintritte in den Markt sind beschrankt und Kapazitaten konnen nicht kontinuierlich angepasst werden - Sektor
schwankt zwischen (regionalen) Uber- und Unterkapazititen

 TABs bilden regionale Monopole (wesentlich beschrankt durch die Transportkosten), stehen aber in direkter Konkurrenz zu
alternativen Verwertungswegen und Vermeidungsoptionen

 TABs erfahren Groldenvorteile (Economies of Scale), aber die optimale Kapazitat ist beschrankt u.a. durch Energieabnehmer,
Logistik, Genehmigungen, Emissionsschutz

Der Sektor unterteilt sich grob in zwei Kategorien:
« Offentlich-rechtliche Anlagen (kommunale Zweckverbinde) legen i.d.R. die Durchschnittskosten (-Erldse) fiir ihre Gate-Fee* an

* Private Anlagen konnen ihre Preise frei setzen: entscheidend dabei insb. variable Kosten (und Erlose) bzw. die Grenzkosten im
Zusammenhang mit der Auslastung und Marktmacht

*Gate-Fee: Preis flr die Verbrennung von Abfall
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,CCS-Rebound” — TAB-CCS kann die Kreislaufwirtschaft schwachen

Der Markt fur TAB ist beschrankt insb. durch Ein- und
Austrittsbarrieren in Verbindung mit Sunk-Costs, daher ist es
unwahrscheinlich, dass sich langfristig und zuverlassig ein
Marktgleichgewicht einstellt, welches die ,,optimale"” Kapazitat fir
den Markt bereitstellt, indem Grenzkosten den
Durchschnittskosten entsprechen

Die CO,-Kosten als variable Kosten sind Teil der Preisbildung, die
Fixkosten der CCS-Nachristung sind es nicht; mit fortschreitender
Verbreitung von TAB-CCS, sinken die Gate-Fees und damit Anreize
fur Materialeffizienz und Zirkularitat

Entscheidend ist die Veranderung der Kostenstruktur durch den
Retrofit, nicht die Hohe der Kosten (geringere variable Kosten weil
CO,-Preis entfallt, aber hohere Fixkosten durch die
Abscheideanlage)

Der Effekt wird mit zunehmenden Uberkapazititen (bzw.
intensiverem Wettbewerb) starker

Der Effekt ist insbesondere relevant fur das private TAB-Segment

0 Weiterfiihrende Informationen im Anhang

CCS- CCS-
Retrofit Retrofit
Gate-Fees Anlage 1 Anlage 2

Abfall in
TAB

Nachzlgler

Pioniere

Durchschnitt

CO2-Preis

COZ2-Preis

Einfaches Modell mit zwei raumlich getrennten TAB-Anlagen und zeitlich

getrennter Nachristung von CCS
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Ist die Forderung von CCS mit der Kreislaufwirtschaft kompatibel?

* CCS-Rebound kann insbesondere im privaten Segment zu
einem Preisverfall der Verbrennung fuhren und damit zu
einer erhohten Abfallmenge, die der Verbrennung
zugefuhrt wird

« Uberkapazititen fihren zu sinkenden Gate-Fees, derselbe
CO,-Preis hat weniger Wirkung in einer solchen Situation
verglichen mit einer Situation mit Unterkapazitaten bzw.
hoherer Auslastung der TAB;

« aullerdem verschlechtern sie die Voraussetzungen fur
die Amortisation einer CCS-Nachrulstung

* Eine staatliche Forderung der Abscheidung verhindert
oder reduziert die Verteuerung der TAB

« Dieseist aber ein entscheidender Anreiz fiir die
Erhohung der Materialeffizienz und Zirkularitat von
Produkten

*  Wie konnen die notwendigen | Schwachung der Signale fur
Investitionsentscheidungen in TAB-CCS abgesichert Vermeidung und Zirkularitit

werden, ohne die Abfallhierarchie zu verletzen?
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Ist eine Forderung von CCS-Nachrustungen mit der Kreislaufwirtschaft
kompatibel?

Investitionszuschusse

CCfD mit indexiertem
Abfallvolumen

CCfD mit realisiertem
Volumen

0 Weiterftihrende Informationen im Anhang

Privat

Offentlich-rechtlich

Privat

Offentlich-rechtlich

Privat

Offentlich-rechtlich

(Fordereffizienz)

Moderat: CO,-Preisrisiken werden
nicht gezielt adressiert

Positiv: Forderung sinkt/steigt
mit CO,-Preis, geforderte
Abfallmenge wird ex-ante
festgelegt

Positiv: Forderung sinkt/steigt
mit CO,-Preis, sie bezieht sich
auf die realisierte Abfallmenge

ﬁe—Risking der CCS—NachrUstuh

\_ AN

/Effekt auf Anreize fur Zirkularith

Neutral: Anderungen der Fixkosten
beeinflussen Preise nicht

Negativ: Kostenersparnis wird direkt
umgelegt

Neutral: Pauschale Transfers
beeinflussen Preise nicht

Negativ: Kostenersparnis wird direkt
umgelegt

Negativ: Wirkt als
Verbrennungssubvention; bzw.
Kostenersparnis wird
weitergegeben

J

Hybrid moéglich: Ex-ante
festgelegter Korridor flir absolute
Emissionen bzw. deren Reduktion
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Kreislaufwirtschaft und TAB-CCS zusammendenken

ﬂ)e—Risking der CCS-Nachristu ng\ /Effekt auf Anreize fur Zirkularitét\

(Fordereffizienz)

. Privat «, . . .e . .
C.CfD (.hybrld) P95|t|v. Ford.erung"smkt/ste|gt Neutral bis positiv: Abgabe gleicht
finanziert von (eco- mit CO,-Preis, geforderte : .
. : Kostenreduktion und damit
modulierter) Abfallmenge wird z.T. ex-ante .
. _ , sinkende Gate-Fee aus
Produktabgabe Offentlich-rechtlich festgelegt

\_ AN /

Anknilipfungspunkte und Implementierung:

* § 26a VerpackDG (vormals unter § 21 VerpackG) fordert die Schaffung von Vorgaben zur 6kologischen Gestaltung der
Lizenzentgelte, dies kann bspw. mit Hilfe eines Recyclingfonds geschehen (u.a. hier diskutiert vom )

* Im besten Fall kbnnen auch der Gewerbeabfall und sonstige Siedlungsabfalle an eine solche Infrastruktur ankntpfen

 Ausschreibungen sollten zukinftige Kapazitatsauslastung beachten und Foérderung ggf. auch an Kapazitatsreduktion kntipfen
bzw. Uber Emissionspfad vorgeben

0 Weiterfiihrende Informationen im Anhang

10


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ueberpruefung-der-wirksamkeit-des-ss-21-verpackg
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Fazit

 TAB-CCS-Forderung ist moglich, ohne die Entwicklung der Kreislaufwirtschaft zu behindern (teilweise) indexierte CCfDs
finanziert aus einer eco-modulierten Produktabgabe

« Die dafir benotigte Infrastruktur (Recyclingfonds) wird ohnehin benotigt, um Kreislaufwirtschaftsdefizite im
Verpackungssektor auszugleichen
* TAB-Uberkapazititen schaden der Kreislaufwirtschaft langfristig und behindern die Nachristung von CCS; Stranded-Assets
durch Modernisierung, Nachriistung von CCS und neue Anlagen sollten verhindert werden = Férderung kann genutzt
werden, um Kapazitatsentwicklung langfristig zu steuern

 Modellaussagen basieren auf Vereinfachungen und Annahmen (bspw. bzgl. Vertragsstrukturen oder Recyclingmarkt);
tatsachliches Verhalten insb. Weitergabe von Kosten muss empirisch tGberprift werden

11



Vielen Dank!
Fragen?

Niklas Wagner
Referent Transformationsokonomie

niklas@bellonadeutschland.org

0 Zum Nachlesen enthdlt der Anhang der
Présentation weitere Informationen und
Erklarungen
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Abkurzungen

Abkurzung Bedeutung

CDR Carbon Dioxide Removal

CCfD Carbon Contract for Difference
CCS Carbon Capture and Storage
DS Duale Systeme

TAB Thermische Abfallbehandlung
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Zu Folie 7: CCS-Rebound und Kapazitatsauslastung

Kann der CCS-Rebound auch im Falle von Unterkapazitaten und Knappheitsrenten entstehen?

 Ja, wenn die Grenzkosten fallen, sinken diese unterhalb der Grenzerlose, d.h. unterhalb des
privaten Optimumes, in welchem die Grenzkosten den Grenzerlosen entsprechen mussten.

* Praktisch bedeutet dies, dass eine Ausweitung der Verbrennung (damit steigende Grenzkosten)
optimal ware. Daflir muss die Gate-Fee relativ zum Pre-CCS-Status gesenkt werden.

* Die ,steilere” Auspragung im Falle von Uberkapazitdten hat zwei wesentliche Ursachen: es wird ein
hoherer CO2-Preis bendtigt, damit das Investitionskriterium erfullt ist, dadurch ist der Sprung bei
CCS-Einfuhrung grofBer. Zusatzlich dampft die Knappheit der Verbrennungskapazitaten den Wegfall
der CO2-Kosten.

15
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Zu Folie 10 + 11: Der Wettbewerb der Dualen Systeme schrankt die

Okomodulierung der Lizenzentgelte ein

e Der Wettbewerb der dualen Systeme fuhrt in Verbindung mit der gemeinsamen Sammelinfrastruktur zu einem

Trittbrettfahrerproblem

 Die dualen Systeme sind privatwirtschaftliche Unternehmen, Inverkehrbringer von Verpackungen mussen diese bei einem
System ihrer Wahl gegen ein Entgelt lizensieren, damit geht die Verantwortung fir die Entsorgung und damit das Recycling auf

das jeweilige System uber.

* Wenn ein einzelnes System finanzielle Anreize flr gut recycelbare Verpackungen setzt, tragt es die

Kosten allein

 Die Vorteile — wie hochwertigere Sekundarrohstoffe oder sinkende Verwertungskosten — kommen j

gemeinsame Erfassung allen Wettbewerbern gleichermalRen zugute

edoch uber die

e Ohne einen systemubergreifenden Ausgleich (wie einen Fonds) lohnt sich 6kologisches Handeln flir das einzelne System

wirtschaftlich nicht; u.a. werden Problematik und Losungsansatze in einer Studie des UBA beschrieben*

*Bulach, Winfried, Glinter Dehoust, Alexandra Méck, et al. 2022. Uberpriifung der Wirksamkeit des § 21 VerpackG und Entwicklung von Vorschlédgen zur rechtlichen Weiterentwicklung.

Umweltbundesamt.
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https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/479/publikationen/texte_118-2022_ueberpruefung_der_wirksamkeit_des_ss_21_verpackg_und_entwicklung_von_vorschlaegen_zur_rechtlichen_weiterentwicklung.pdf

BELLONA

Zu Folie 10: Transaktionskostenarme Ansatzpunkte fur Abgabe
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Fordermittel

ﬁ

Produktabgabe
(eco-moduliert)

CCS-Férderung

Kostenweitergabe
Thermische Abfallbehandlung

FUr Verpackungen kann die Abgabe U
Dualen Systeme (DS) organisiert werc

ver die
en, sie

|6st dabei auch Barrieren fur die Moc
der Entgelte, die aus der

ulierung

Wettbewerbssituation der DS und der
geteilten Sammelinfrastruktur entstehen

Die Inzidenz flir Gewerbeabfall und sonstige
Siedlungsabfalle (insb. Restmiill), kann direkt

an der TAB entstehen

« Tendenziell sind Vertragsstrukturen fur
Gewerbeabfall direkter und damit Kosten

auf Verursacher zurtckfihrbar
 Fur Restmiull konnen die Kosten

vereinfacht bezogen auf die Masse auf

der Erzeugerseite gewalzt werden
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BELLONA

Zu Folie 10: Inzidenz einer Produktabgabe fur Gewerbe und Rest-
Siedlungsabfalle

Flr Restabfalle aus Siedlungen und Gewerbeabfalle kann die Inzidenz der Abgabe direkt bei der Abgabe zur Verbrennung
entstehen und stellt somit eine simplifizierte Eco-Modulierung dar: Wenn verbrannt wird ist eine Zahlung fallig, wenn die

Verbren

nung vermieden wird, entfallt die Zahlung

Die Idee ist, dass die Entsorgung von Gewerbeabfallen meist durch direkte vertragliche Strukturen sichergestellt wird, der

Entsorger kann somit die Kosten fir die Verbrennung und damit die Abgabe auf das Unternehmen walzen, welches fir den
spezifischen verbrannten Abfall verantwortlich ist

« Solche direkten Beziehungen bestehen meist nicht wenn Konsumenten die Abfallerzeuger sind (bspw. im Falle von
Verpackungen).

« Die Unternehmen konnen dann ihre Produktion anpassen, indem sie weniger Material nutzen oder Abfalle
wiederverwerten usw. und so direkt ihre Kosten durch die Verbrennung senken.

« Die produkt- und unternehmensspezifische Zuordnung ist entscheidend, da nach der Sammlung verschiedene
Verwertungswege moglich sind und fur einen effektiven Anreiz jenes Unternehmen von einer Kostenreduktion erfahren

s, welches auch die Kosten fur die Anpassung tragt, die zu einer Vermeidung der Verbrennung gefuhrt hat

Flr Rest-Siedlungsabfille ist eine direkte Zuordnung an Konsumenten nur anhand der Masse oder des Volumens maoglich

mus
(bspw. d
« Dac

des

urch das Wiegen der Restmulltonnen oder annaherungsweise tber das Volumen der Tonnen)

er Hauptverwertungsweg fur Restabfalle die Verbrennung ist, ist dieses Signal ausreichend, da die Zusammensetzung
Restabfalls den Verwertungsweg (kaum) beeinflusst

«  Wenn das Preissignal an die Konsumenten weitergegeben wird, konnen diese ihre Abfalltrennung verbessern oder
letztlich ihr Konsumverhalten anpassen, um ihre Kosten durch die TAB zu senken
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BELLONA

Zu Folie 9: CCfD auf der Basis der realisierten Menge ist eine implizite
Verbrennungssubvention

Intuition:

 Ziel eines CCfD ist es, die Vermeidungskosten auszugleichen
 Basiert die Zahlung auf der realisierten Abfallmenge, wird jede Tonne subventioniert, die verbrannt wird

e Der CO2-Preis alleine wirde im Wesentlichen tber zwei Kanale wirken: 1) Reduktion der Emissionsintensitat (d.h. CCS,
Erhohung der Capture-Rate), 2) Reduktion des Outputs (hier Reduktion der Verbrennung)

 Weil aber mit CCfD jede verbrannte Tonne eine Subvention erhalt, ist es optimaler mehr zu produzieren, der Effekt, die
Verbrennung (Output) zu reduzieren, wird gedampft bzw. sogar umgekehrt
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BELLONA
Zu Folie 9: CCfD Design — Variabilitat der geforderten Menge

CCfD transfer NPV by realised volume

7.E+06

* Der CCfD gleicht die Vermeidungskosten durch den Einsatz von CCS
aus, die nicht durch den CO2-Preis abgedeckt werden, auch kdnnen
Energieerlose zusatzlich dynamisiert werden, ebenso wie T&S-

6.E+06

5.E+06

Kosten fur CO2 g 00
. - - - E - [ndexed CCfD NPV (EUR)
 Anstelle der Vermeidungskosten eines Produkts (wie im Rahmen 2 2608 Realised CCfD NPV (EUR)
des aktuellen CCfD Programms des BMWE) mussen die Fybrid CCPD NPV (EUR)
Vermeidungskosten der Verbrennung betrachtet werden, d.h. die
Vermeidungskosten durch den Einsatz von CCS
‘90% D, )0% Qs 90% @, O, % Ly 2 % % N

%

 Die Vermeidungskosten ergeben sich aus den Mehrkosten im
Vergleich zur konventionellen Referenzanlage und den eingesparten
CO2-Emissionen

Realised volume as % of the contracted floor

Net NPV of the retrofit by realised volume

. . . . . . . . s 0, . Do \;00/ \;05\/ \;\;0& \;\{5‘& [90& \;‘90& \;7@ \{S\O/
 Die Forderung kann sich auf die realisierte Abfallmenge beziehen S S A
(d.h. jede verbrannte Tonne bzw. alle abgeschiedenen Tonnen CO?2
werden gefordert) oder auf eine im Vorfeld festgelegte Abfallmenge
. .o . . € ——Indexed net NPV (EUR)
(die Zahlung variiert nur mit dem CO2-Preis) g \ Realsed not NPV (EUR)
. . . . . . . . = e brid ne (EUR)
* Eine hybride Lésung gibt einen Korridor/ Toleranzbereich fir 8 e e iR
geforderte Menge vor, bspw.
+ Eine minimale feste Menge als Absicherung der Ausgaben fur | .,
d | e F IX kO Ste N Realised volume as % of the contracted floor
. . 5 .. ..
FQrderP ng X .A)..hOh.erer Ab.fa limen en, ggf Dampfu ng der Eine einfache Modellierung des Net Present Value (NPV) des CCS-Retrofits zeigt die Wirkung der
Fordermtensﬂat bei AbWEIChung als Absicheru ng der variablen beschriebenen CCfD Arten. Die Linien zeigen jeweils den NPV des CCfD (oder ,,Net NPV“ = NPV des CCfD
Kosten wie CO2-T&S — NPV der CCS-Kosten) liber unterschiedliche Verhdltnisse von ex-ante festgelegter Menge und
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