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Stadt Zurich: Filterung von Abgasen aus Klarschlamm

— Stadt Zuarich will im Werdholzli CO, aus Abgasen der
Klarschlammverwertung (alla ARA des Kt. ZH) abscheiden und in
Nordsee endlagern.

— Bisher wurde Klarschlamm verbrannt. CO,-neutral. Mit Abscheidung
sind echte Negativ-Emissionen moglich.

— 23’600 Tonnen CO2-Reduktion.
Investitionskosten: 35,5 Mio. Fr.; jahrlicher Betrieb: 14,2 Mio. Fr.

— 600 Fr./t CO, kostet allein der Betrieb.
— Volksabstimmung: 22. September 2024
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Definition: «Effizienz» der CO,-Vermeidung

«Wie viel CO,-Emission wird pro eingesetztem Franken verhindert?»

Meist umgekehrt dargestellt:
«Wie viele Franken kostet die Vermeidung einer Tonne CO,?»

Ermittlung oft nicht trivial:

— Falls Reduktion kein reiner Selbstzweck: Wie sind «Kosten» definiert?

— Waldschutz: Nutzen abhangig vom «Baseline»-Szenario (was ware ohne
passiert?)
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Der «freie» Markt: EU ETS (Cap & Trade)

EU Carbon Permits (EUR)
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Gebaudeprogramm: CO,-Reduktionskosten: Zeitreihe
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Gebaudeprogramm: CO,-Reduktionskosten 2010-2022
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Gebaudeprogramm: Volumen Zeitreihe

Subventionen in Mio. Fr.
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Gebaudeprogramm:
Volumenanteile 2010-2022

Quelle:
www.dasgebacudeprogramm.ch/de/meta/publik
ationen-und-fotos/jahresberichte/
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Gebaudeprogramm: Subventionsquote

Subventionsquote (Zahlung vs. ausgeloste Investition)
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Carbon Capture and Storage (1/3)

Abscheidung direkt an der Quelle (CC)

— Ziel Schweiz 2050: 7 Mt/a von Punktquellen wie
Kehrichtverbrennungsanlagen, Zementwerke, Chemiewerke,
BiOmaSSCkr af tWCI' ke Quelle: www.bak-economics.com/studien-analysen/detail/carbon-capture-storage-ccs-

kostenschaetzung-fuer-ein-ccs-system-fuer-die-schweiz-bis-2050

Schatzung BAK Economics (z.H. BAFU):

— 180 Fr./t CO, (122-229 Fr./t)
* Abscheidung: 56%
* Transport: 40%

* Speicherung: 3%

(Betriebs- und Investitionskosten)
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Carbon Capture and Storage (2/3)

Schatzungen Clean Air Taskforce:

Quelle: www.carf.us/ccs-cost-tool/ Schweiz lan g fristi g:
6,5 Mt/a zu 130-150 €/t CO,

Marginal abatement cost curve

Europa langfristig: 1260 Mt/a zu 100-200 €/t CO,

- Total volume of capturable CO2: 7 Mtpa from facilities
Marginal abatement cost curve

Total volume of capturable CO2: 1,260 Mtpa from 2,170 facilities
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Carbon Capture and Storage

(3/3)

. 0 25 50 75 100 125 150 175
SChatzungen IEA Direct Air Capture l
(Preise nur fiir Abscheidung, ohne Power generation | | |
Transport und Lagerung) Cement

. . Iron and steel I
Grosse Unterschiede je nach -
. . . Compression only [
Anwendung. Je niedriger die -
. Hydrogen (SMR) [
CO,-Konzentration, desto teurer. -
Ethylene oxide e
15-120 USD/t CO, worors |
Ammonia [
Coal to chemicals e
Natural gas processing .
Quelle: www.iea.org/commentaries/is-carbon-capture-too-expensive
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Negativemissionstechnologien

(1/3)

— (Wieder)aufforstung: 10-20 $

— Nachhaltiges Forstmanagement: 5-15 $

— Holznutzung und Holzprodukte: bis 50 $
— Beschleunigte Verwitterung: 50-200 $

— Pflanzenkohle (Pyrogene CCS): 50-150 $
— Kohlenstoffaufnahme in Zement: 20-150 $
— Direct Air Capture (DACCS): 100-600 $

Technologie-
intensitat
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Direct Air Capture (2/3)

ETH Spin-off Climeworks:

— Anlage «Orca» (Island) seit 2021: 4000 t CO,/a

— Derzeitige Kosten: 1000-1300 $/t CO,

— Neue Anlage (2024 eingeweiht): Kapazitat 36’000 t CO,/a

Bis 2030 mussten fir globalen Netto-0-Pfad-2050 weltweit Kapazitaten von
80 Mt CO,/a installiert sein.

Obwohl das um Faktor 2000 uber der heutigen Kapazitat liegt, entspricht
das nur 0,2% des heutigen weltweiten CO,-Ausstosses.
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Direct Air Capture (3/3)

Based on component-level experience rates, we project DACCS cost.

ETH-Forscher berechnen fur drei 222‘)

Technologien mit neuer Methode
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kinftige Preisentwicklung:
100 -+ CDR cost target 2050 by US Department of Energy
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Elektrisches Tankloschfahrzeug

— Winterthur hat 2022 Anschaffung diskutiert

— Kosten: ca. 1 Mio. Fr. (Elektro) statt 420’000 Fr. (ICE)
— Verbrennungsmotor: 50 | Diesel / 100 km

— Strom: klimaneutrale Produktion

— Fahrleistung: 2500 km / Jahr

— Lebenszeit: 25 Jahre

— Dieselkosten: 2 Fr./l, Stromkosten: 30 Rp./kWh

— CO,-Vermeidungskosten: 6831 Fr./t
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