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< Vlsrimmngen Klima- und Innovationsgesetz
Volksabstimmung vom 18. Juni Ja 59 07%

2023 Am 18. Juni 2023 haben die Schweizer Stimmberechtigten tber das Bundesgesetz
Uber die Ziele im Klimaschutz, die Innovation und die Starkung der
OECD/G20-Mindestbesteuerung Energiesicherheit (indirekter Gegenvorschlag zur Gletscher-Initiative) abgestimmt.

Art. 3 Ziel der Verminderung von Treibhausgasemissionen
und der Anwendung von Negativemissionstechnologien

! Der Bund sorgt dafiir, dass die Wirkung der in der Schweiz anfallenden von Men-

schen verursachten Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 Null betrigt (Netto-
Null-Ziel), indem:

a. die Treibhausgasemissionen so weit moglich vermindert werden; und

b. die Wirkung der verbleibenden Treibhausgasemissionen durch die Anwen-
dung von Negativemissionstechnologien m der Schweiz und 1m Ausland
ausgeglichen wird.

2 Nach dem Jahr 2050 muss die durch die Anwendung von Negativemissionstechno-
logien entfernte und gespeicherte Menge an CO; die verbleibenden Treibhausgas-
emissionen uibertreffen.
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Gigatonnen CO, pro Jahr Ohne Massnahmen
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Quelle: IPCC, NZZ
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Lebenserwartung bei der Geburt in der Schweiz A2
Nach Geschlecht
In Jahren
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Quelle: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/data.html)
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“Die Steinzeit ist nicht aus Mangel an Steinen zu Ende gegangen.’

Ahmed Zaki Yamani, 1973
Saudischer Olminister

Effizienz auf SteroidWLeru ng @Empa

m Wirme n lische Arbeit
Wirkungsgrad __ - Wirkungsgrad
{f====  Brennwertkessel: 99% ‘ Benzinmotor: ~30%

f L~ Elektromotor 90%
SSR 4 (plus Rekuperations-

s LUft-Wassel
moglichkeit)

WARMWASSER Wéirmepu m}_

Quellen: auto schweiz und energieschweiz

Quellen: Avenergy und energieschweiz
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Sonnenenergie:
1,5- 10" kWh/a

Globaler Energiebedarf:
1.7 - 10" kWh/a
=~ 0.01%




Ausbau von PV im Sonnengurtel der Erde @Empa

Map of Oman with ports and designated Oman kicks off tender for 500 MW of PV
areas for hydrogen production
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Anteile Globale Stromproduktion [%]

1919: Renewables (mostly
hydro) briefly overtook coal
power over 100 years ago

0
1900 1925 1950

Source: Yearly electricity data, Ember; Pinto et al. (2017)
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Quellen fir die CO, Entnahme ®Empa

Und wer soll das
bezahlen?




Atmosphire
1'280 Gt CO, 1850-2022

ca. 600 Gt CO, mussen
zurlickgeholt werden

Carbon Capture and Storage (CCS)

Mammoth-Anlage von Climemworks in Island

Arrmicrrr
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Atmosphire
1'280 Gt CO, 1850-2022

Ca. 600 Gt CO, mussen
zurlickgeholt werden

Kosten Climeworks

ca. CHF 600/t

Sondermiilldeponie
Kolliken

664’000 t kontaminiertes
und entferntes Material

Gesamtkosten 850 Mio

CHF 1280/t




Atmosphare
1'280 Gt CO, 1850-2022

Ca. 600 Gt CO, mussen
zurlickgeholt werden

Kosten Climeworks

ca. CHF 600/t

Added Value generieren!




Carbon Capture and Use

erneuerbarer
Energie

000 ﬂ

/ Import von \

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

25

Deckung der CH-Winterstromllcke von 8 TWh

®m 1.5 TWh in einem LNG-Tanker mit 250’000 m3

m -> 25-50 Tanker um 8 TWh Winterstrom zu importieren
(heute: ca. 90 Tanker Rohél)

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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Carbon Capture and Use ®Empa
/ Import von \
erneuerbarer
o
+ Q QGO - e
0 yro yse (330 kWh_th)
KohleC,
Umwandlung von CO, —_— ... und schliesslich —___5
aus der Atmosphére ... . . in C,, und H,
--ein 3;:::'“"“ Nicht-energetische Nutzung
28
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Article

Global human-made mass exceeds allliving
biomass

https://doi.org/10.1038/s41586-020-3010-5 Emily Elhacham’, Liad Ben-Uri', Jonathan Grozovski', Yinon M. Bar-On' & Ron Milo'=

Received: 1 November 2019

Accepted: 9 October 2020 Humanity has become a dominant force in shaping the face of Earth! ®. An emerging
Published online: 9 December 2020 question is how the overall material output of human activities compares to the
overall natural biomass. Here we quantify the human-made mass, referred to as
‘anthropogenic mass’, and compare it to the overall living biomass on Earth, which
currently equals approximately 1.1teratonnes'™". We find that Earthis exactly at the
crossover point; in the year 2020 (+ 6), the anthropogenic mass, which has recently
doubled roughly every 20 years, will surpass all global living biomass. On average,
foreach person on the globe, anthropogenic mass equal to more than his or her
bodyweight is produced every week. This quantification of the human enterprise
gives a mass-based quantitative and symbolic characterization of the human-induced
epochofthe Anthropocene.

™ Check for updates
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Zusammensetzung menschgemachter @Empa
Materialien

Metalle | Kunststoffe

Asphall 3% 1% an1do/ere
6% g

Backsteine
8%

Beton
48%

Kies und Sand
33%

30
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Was ware, wenn die gebaute Umwelt zur CO,-Senke wirde?

Kohlenstoff-Pellets als leichte Gesteinskdrnungen @Empa

M. Wyrzykowski, N. Toropovs, F. Winnefeld, P. Lura

Netto CO, Bilanz der Pellets: -1.05 kg CO,/kg Pellet (CO, Senke!)

Physikalische Eigenschaften '

m  Korngrdsse: 4-32 mm
m Dichte: 1.0-1.5 g/cm3

%
o
PK+Wasser+Zement 5%
~(2:2:1) -
Pelletierung +
Aushérten

32
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Carbon Capture and Use @Empa

/ Import von
erneuerbarer

Wasserstoff H,

fiir Prozesswérme
(330 kWh_th)

Umwandlung von CO, —_— ... und schliesslich —__5

aus der Atmosphiire ... in C,, und H,

Pyrolyse

+ 09

KohleC,

Nicht-energetische Nutzung

...in synthetisches
Methan ...
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“CGES
Pyrolyse von erneuerbarem Methan WY e S °
= reen Energy Storage

DERINDUSTRIE

Verein zur Decarbonisierung der Industrie(VzDI) EThirich @mpa $osi EPFL

Industrieller Demonstrator bei V-ZUG AG (10 kg,;,/h and 30 kgc/h) e
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Empa Campus Dibendorf — 3 neue Gebaude mit total 15000 m3 Beton

CO,-Bilanz und Betonkosten ®Empa

250

200

+200 kg C-Pellets / m3

150

~ + 1.5% der totalen Projektkosten
100

50

kg CO,/m3

0
|
Standardbeton C-Beton
-50
-100

-150

-200
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m Erhohung des C-Gehalts in den Pellets -> mehr C/m3
(C aus Methanpyrolyse) -> bessere mech.
Kennwerte
m Anderes Bindemittel fir die Pellets -> kleinerer CO,
Footprint
m Decarbonisierung der Energie fur die -> kleinerer CO,
Stahlproduktion Footprint
und/oder
m Alternative Bewehrungsmaterialien -> kleinerer CO,
(z.B. Basalt) Footprint
37
CO,-Bilanz und Stahlbetonkosten ®Empa
Methan Pyrolyse
200 Alternatives Bindemittel fur
Pellets (z.B. Flugasche)
200 \ +
CO, freie Energie fur die Stahlproduktion
E Alternative Bewehrungsmaterialien
8“ 100 \
- N
’ Standard Stahlbeton \ C Stahlbeton
-100 \
A
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Beton als permanente Kohlenstoffsenke @Empa

Senkenpotential
m Globaler Betonbedarf ca. 35 Mrd t/a
m 10% m/m Cim Beton 3.5Mrd t C bzw. 13 Mrd t CO,

Every tonne of CO, emissions adds to global warming
. . . . . . @ Empa
Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,) atens scance and Technoioay
°c
3
SSP5-8.5
The near-linear relationship v
25 between the cumulative SSPS-7.0
CO, emissions and global
warming for five illustrative
2 scenarios until year 2050 SSP1-2.6
s
SSP1-19 L
15 2
Temperaturanstieg ca.
o
d 0.45°C /1000 Mrd. t CO,
Historical global
warming
0.5
Cumulative CO, emissions since 1850
0
2000 3000 4000 4500 GtCO,
-0.5 Future cumulative
§ —— SSP1-1.9 CO, emissionls differ
I —— SSP1-2.6  across scenarios and
determine how much
SSP3-7.0 warming we will
SSP5-8.5 experience.
o NI N
3 @ =31 o
2 @ Y @
o © o (<]
HISTORICAL PROJECTIONS
Que”e' Cumulative CO, emissions between 1850 and 2019 Cumulative CO, emissions between 2020 and 2050

Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the IPCC
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Beton als permanente Kohlenstoffsenke @Empa

Senkenpotential

m Globaler Betonbedarf ca. 35 Mrd t/a
m 10% m/m Cim Beton 3.5Mrd t C bzw. 13 Mrd t CO,
m Temperaturreduktion - 0.006°C/ a

- 0.06°C / Dekade

- 0.6°C / Jahrhundert

-1°Cin 170 Jahren
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Wir entwﬁe‘l}l Materialien und Proze um die Transi}tion
von einer CO,-emittierende i -bindenden

Gesellschaft ; =

Wir schaffen das nur im Team —
Sind Sie dabei?




Diskussion

= Falls Sie dabei sind — wieso?

= Falls Sie nicht dabei sind — wieso nicht?
= Was musste anders sein, damit Sie mitmachen wurden?

= Was sind aus lhrer Sicht die grossten Chancen von MtA?

= Wo sind die grossten Hindernisse?

o
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