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Beton

Der grosse Traum
vom grunen

Zement hat ein CO,-Problem. Die Branche tiiftelt an Wegen,
die Emissionen zu senken oder CO, im Beton zu speichern.
Ein Bericht von der wichtigsten Klimafront im Bauen.

Text:

Andres Herzog
Fotos:

Tom Huber
Infografiken:
Barbara Schrag

Wer Beton verteufelt, schickt unsere Zivilisation zuriick in
die Vergangenheit. Wer den Klimamakel von Beton nicht
angeht, glaubt nicht an deren Zukunft. Kies, Wasser und
ein bisschen Zement, ewig verbunden dank einem fliichti-
gen Abfallprodukt: CO,, Kohlenstoffdioxid.

Valentin Gutknecht halt einen Schlauch in der Hand,
aus dem ein starker Wind bldst. Was sich harmlos wie Luft
anfiihlt, ist tatsdachlich das Treibhausgas CO,. Gutknecht
ist Mitgriinder und Geschaftsleiter des Berner Start-ups
Neustark, das Beton klimavertrédglicher machen will. Der
Betriebs6konom schliesst den Schlauch an einen knall-
orangen Container an, in dem zerkleinerter Recycling-
beton lagert. Die Gesteinskdrnung wird wéahrend ein bis
zwei Stunden begast. Das CO, reagiert mit den Zement-
resten im Beton und versteinert. So bleibt es gebunden,
selbst wenn das Gebdude einmal abgerissen wiirde, das
mit dem Granulat erstellt wird. Problem geldst. Endgiiltig.

«Vereinfacht gesagt kehren wir den Prozess des Ze-
mentwerks umpy, erklart Monica Vogel, Geologin und Pro-
jektleiterin Ressourcen bei der Firma Kibag, die die Anla-
ge in Regensdorf testet. Entscheidend fiir Portlandzement
ist Klinker, der bei 1450 Grad aus Kalkstein gebrannt wird.
Die chemische Reaktion setzt viel CO, frei. In Regensdorf
wird aus dem Treibhausgas wieder Kalkstein. In der Theo-
rie ein simpler Vorgang, der wenig Infrastruktur und keine
Energie benoétigt, sondern sogar welche freisetzt: Das Gra-
nulat erwdrmt sich leicht. Vogel vergleicht den Prozess mit
den Handwéarmern, die mit dem Klick eines Metallplatt-
chens kristallisieren und dabei Warme abgeben.

Zehn Kilogramm CO, kann Neustark so pro Kubikme-
ter Beton speichern, das entspricht rund fiinf Prozent der
Emissionen, die dieser verursacht. «Das ist nicht viel», gibt
Valentin Gutknecht zu. «Aber es ist ein Anfang.» Zudem
brauche der Beton etwas weniger Zement, unter anderem,
weil das behandelte Granulat weniger pords ist. «So kon-
nen wir die Emissionen je nach Betonmischung nochmals
um bis zu zehn Prozent senken.» Allerdings funktioniert
die Technik nur mit Recyclingbeton. Das CO, braucht Ze-
mentreste, an deren Oberfldche es sich bindet. Erdriick-
stdnde im Beton sind unerwiinscht, Mischabbruch bindet
weniger Kohlenstoffdioxid.

Neustark verkauft ein Versprechen. Ohne Mikroskop
sieht man dem Granulat nicht an, dass darin Treibhaus-
gas verewigt ist. Die Firma liberwacht und dokumentiert
den Prozess deshalb minutiés. Gutknecht 6ffnet die Tiir
der Steuerungszentrale, eines weiteren orangen Contai-
ners, in dem die Schlduche und Informationen zusammen-
laufen. An den Wénden wuchert die Technik: Leitungen,
Ventile, Kabel, Pumpen und Schaltschrianke. «Wir messen,
wie viel CO, ein- und wieder ausstrémt», sagt Gutknecht.
«Und wir wiegen den Container und kénnen so ein zwei-
tes Mal auf den CO,-Gehalt schliessen.» Lizenzierte Um-
weltbiiros sollen die Daten kiinftig validieren, damit Neu-
stark Emissionszertifikate ausstellen kann. Tritt das neue
CO,-Gesetz in Kraft, wird das Geschiftsmodell des Start-
ups nochmals deutlich einfacher, ist der Mitgriinder iiber-
zeugt. Wer mit dem Klimaschutz Umsatz machen kann,
tragt ihn in die Breite. Die Welt dreht sich nun mal um Geld.

Das Gas lagert in einem Tanklastwagen in fliissiger
Form neben dem Steuercontainer. Es stammt aus einer
Kléaranlage in Bern, wo es freigesetzt wird, wenn Biomasse
vergart. Das CO, kommt also aus der Atmosphére. «Das ist
entscheidend, damit wir es negativ anrechnen kénneny,
sagt Gutknecht, der zuvor bei der Firma Climeworks -
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Auch Recyclingbeton braucht frischen Zement. Dessen Herstellung ist in der Schweiz fiir rund sieben Prozent der CO,-Emissionen verantwortlich.
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- gearbeitet hat, die Kohlendioxid aus der Umgebungs-
luft filtert. Auch die grauen Emissionen dokumentiert
Neustark, damit unter dem Strich sicher ein Minus steht.
«Es braucht vor allem Energie, um das CO, abzuschei-
den. Im Betonwerk bendétigen wir nur ein wenig Strom.» In
Bern hat das Start-up bei der Baufirma Kastli die mobile
Pilotanlage erstmals aufgestellt. Derzeit installieren Gut-
knecht und sein Team in deren Betonwerk eine stationa-
re Zentrale. Im Friihling beliefert es die ersten Baustellen
mit dem CO,-reduzierten Material. Ein Durchbruch fiir die
junge Firma mit fiinf Mitarbeitern - und vielleicht auch fiir
die kohlenstoffbefreite Zukunft.

Ein unersetzlicher Baustoff

Beton ist ein Klimaschaddling. Architektinnen sollten
deshalb méglichst wenig betonieren. Doch wie die EPFL-
Professorin Karen Scrivener im Interview siehe Hochparter-
re10/19 erkldrte: «Beton ist unersetzlich.» Der Baustoff halt
unsere hochzivilisierte Gesellschaft zusammen - vom
Fundament eines Holzhauses bis zur Staumauer zwischen
zwei Felsflanken. Dessen CO,-Entwohnung ist in der Bran-
che angekommen, so scheint es. Die drei Schweizer Ze-
menthersteller Jura, Lafarge Holcim und Vigier bieten
klimaoptimierte Produkte an, die sie unter wohlklingen-
den Namen wie <Susteno> oder <Eco-Zement»> verkaufen.
Die Reduktion liegt allerdings bei maximal zehn Prozent.
Klimaneutral wird der Zement erst dank Kompensation.
Beim Recycling tut sich ebenfalls was. Die Baustofffirma
Eberhard beispielsweise bietet seit letztem Jahr einen Re-
cyclingbeton an, der dhnlich wie bei Neustark rund fiinf
Prozent der Emissionen in der Gesteinskérnung bindet.

Weniger ist besser, aber nicht gut genug. Das weiss
auch Stefan Vannoni, Direktor von Cemsuisse. «Der finan-
zielle Anreiz ist gross, CO, zu reduzieren», sagt er. Fiir jede
Tonne brauche die Industrie Emissionsrechte vom Bun-
desamt fiir Umwelt oder miisse diese dazukaufen. Dass
ein Start-up wie Neustark den Zementmultis in zentralen
Belangen voraus ist, sagt aber doch einiges iiber deren
Prioritdten aus. «Eine stetige Optimierung ist seit Jahren
in Gange», schreibt Cemsuisse in einem Bericht. Trans-
port mit Eisenbahn, Elektrolastwagen, Stromproduktion
bei Férderbandern, Verbesserung der Effizienz der Ze-
mentwerke. Doch das sind alles Faktoren, die kaum ins
Gewicht fallen siehe Grafik, Seite 25.

Wie die meisten fossilen Klimaprobleme beginnt je-
nes des Zements mit einer Flamme. Mehr als ein Drittel
des CO, féllt an, um die hohen Temperaturen im Klinker-
ofen zu erreichen. Statt mit Ol oder Kohle zu heizen, stel-
len die Zementwerke auf Alternativen wie Alt6l, Gummiab-
félle oder Losungsmittel um. Zudem setzen sie auf biogene
Quellen, zu denen Altholz, Trockenklarschlamm oder Tier-
mehl gehéren. In der Schweiz betragt der Anteil alterna-
tiver Brennstoffe knapp siebzig Prozent. «Die Zement-
branche im deutschsprachigen Raum ist diesbeziiglich
fithrend», so Vannoni. «Wir wiirden gerne noch mehr Abfél-
le verwerten, doch das ist in der Schweiz politisch-recht-
lich schwierig.» Laut Fachleuten ist das Sparpotenzial von
alternativen Energiequellen in Europa ziemlich ausgereizt.
Und solange die Hersteller mit fossilen Brennstoffen feu-
ern, sind sie genau genommen nicht kohlenstofffrei, auch
wenn die Reststoffe in anderen Industrien anfallen und
also in der CO,-Bilanz von Zement nicht auftauchen.

Das Klinkerproblem

Ein noch grosserer Teil der CO,-Siinde von Zement
steckt ohnehin woanders, namlich in der chemischen For-
mel: CaCO; - CaO + CO,. Wird Klinker gebrannt, zerféllt
Kalziumkarbonat in Kalziumoxid und Kohlenstoffdioxid,

was sechzig Prozent der Emissionen ausmacht. Die Indus-
trie versucht deshalb schon ldnger, den Anteil des Klin-
kers zu reduzieren und ihn durch Flugasche, Hiittensand,
ungebrannten Kalkstein oder gebrannten Ton zu ersetzen.
Die Schweizer Produzenten haben den Klinkeranteil im
Schnitt von 95 auf 75 Prozent gedriickt. Beim <Susteno»>-
Zement von Lafarge Holcim liegt der Anteil gar bei rund
50 Prozent. Darunter wird es jedoch zusehends schwierig,
ohne die Eigenschaften zu beeintrachtigen. Viele Ersatz-
produkte stammen zudem aus der Kohle- oder Stahlindus-
trie, sind also nur rechnerisch klimaneutral und werden
kiinftig weniger oder gar nicht mehr verfiigbar sein.

Laut Cemsuisse hat die Industrie seit 1990 rund ein
Viertel der CO,-Emissionen eingespart, vor allem dank al-
ternativen Brennstoffen und geringerem Klinkeranteil. Je-
des weitere Prozent Reduktion wird miihseliger, der Berg,
den die Branche erklimmen muss, immer steiler. «Wir be-
kennen uns klar zu Netto-Null», sagt Vannoni, «aber ohne
CO,-Abscheidung wird es nicht gehen.» Wiirde eines der
sechs Schweizer Zementwerke all seine Emissionen ab-
fangen und einspeichern, wiirde der CO,-Fussabdruck des
Landes auf einen Schlag um ein ganzes Prozent sinken.
Ein enormer Klimahebel.

Cemsuisse will dieses Jahr einen Netto-Null-Fahrplan
verOffentlichen. In Deutschland und England gibt es be-
reits detaillierte Studien zum CO,-Ausstieg. Die britische
Zementindustrie rechnet in ihrer Roadmap bis 2050 mit
einem Minus von 61 Prozent dank CO,-Abscheidung. Da-
fiir brauche es eine «transformative Technologie» und
eine «disruptive Investition», heisst es im Bericht. Auch
die deutschen Zementhersteller sprechen von «Break-
through-Technologien», ohne die sie die schwarze Netto-
Null nicht erreichen kénnten. Mit anderen Worten: Die Zu-
kunft soll es richten. Zement wird noch auf Jahrzehnte hi-
naus einen Klimamakel haben.

Mehr Tonnen CO, als Beton

Valentin Gutknecht riegelt den Container in Regens-
dorf ab und steigt ins Auto, einen Elektrowagen von Mo-
bility. Auf der Fahrt zuriick erklart er, wie die Corona-Krise
der Verdanderung hilft. «Die Betonwerke haben Zeit, um
Dinge auszuprobieren.» Kritiker sagen: Wer CO, abschei-
det, gibt jenen Argumente in die Hand, die es gar nicht erst
vermeiden wollen. Den Vorwurf lasst der Geschiftsleiter
nicht gelten. «Wir miissen beides tun, und zwar jetzt und
mit voller Kraft.» Nur so habe die Menschheit eine Chance,
Netto-Null je zu erreichen. Gutknecht geht davon aus, dass
wir rund achtzig Prozent der Emissionen vermeiden kon-
nen und zwanzig Prozent einspeichern miissen. Insgesamt
geht es dabei um vierzig Milliarden Tonnen CO,-Aquiva-
lent, die jedes Jahr weltweit in die Atmosphére gelangen.
Das sind mehr Tonnen als global jahrlich betoniert werden.

Beim Beton anzusetzen, ist nur logisch. Das Material
macht einen Bruchteil der Gesamtkosten eines Bauwerks
aus, verursacht aber bis zur Halfte der Kohlenstoffdioxid-
Emissionen. Selbst wenn der Klimabeton etwa zwanzig
Prozent teurer ist, fillt dies laut Kibag kaum ins Gewicht.
Kiinftig soll die Behandlung des Betonbruchs direkt im La-
gersilo stattfinden, was die Logistik vereinfachen und den
Aufwand reduzieren wiirde.

Zementwerke sind auf Jahrzehnte ausgelegt und rech-
nen mit Kalksteinvorkommen fiir die nachsten fiinfzig bis
hundert Jahre. Entsprechend trage ist die Industrie. Hier
setzt Neustark an. Was 2017 im Labor begann, ist heute
am Markt verfiigbar und wird vom Bundesamt fiir Umwelt
und der Klimastiftung Schweiz unterstiitzt. Die Technolo-
gie kann bei jedem Betonwerk nachgeriistet werden, an-
sonsten verdandert sich nichts: Der Beton hat dieselben -
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Weniger Beton

Eine klimafreundliche Architektur verwen-
det Beton sparsam. Sie ersetzt ihn, wo
maoglich, durch Holz oder Lehm. Sie redu-
ziert den Betonverbrauch dank einer
effizienten Tragkonstruktion und material-
sparsamen Bauteilen wie Flach- oder
Hohldecken. Spezialbeton mit Luftein-
schliissen oder Bewehrung aus Karbon-
fasern kdnnen weiter helfen, den kli-
matechnischen Fussabdruck zu senken.
Wer betoniert, sollte moglichst wenig
Zement dafiir verwenden, denn dieser ist
fiir 90 bis 95 Prozent der Emissionen
verantwortlich. Dazu helfen geringe Kréfte
und eine gute Mischung der Gesteins-
kornung. Die natiirliche Rekarbonatisie-
rung an der Oberfldche von Betonbau-
teilen bindet iiber deren Lebenszyklus CO,
aus der Luft. So kann ein Teil der Emis-
sionen riickgangig gemacht werden, was
aber schwierig messbar ist.

Alternative Zemente

Portlandzement ist die wichtigste Zutat in
den meisten Betonrezepturen. Dieser
stosst allerdings besonders viel CO, aus
in der Herstellung. Die Wissenschaft
forscht deshalb an vielen Alternativen.
Alkali-aktive Zemente kommen ohne
Brennvorgang aus. Zement auf Basis von
magnesiumhaltigem Olivin kénnte so-
gar CO, einspeichern. In eine andere Rich-
tung gehen Forscher, die an biogenen
Bindemitteln wie zum Beispiel Pilzen oder
Maisstérke tiifteln. Der Weg aus dem
Labor auf den Markt ist fiir viele dieser al-
ternativen Bindemittel allerdings noch
weit und ungewiss. Zudem sind viele Roh-
stoffe nicht iiberall oder nur beschrankt
verfiigbar. Kalkstein hingegen - die Grund-
lage fiir Portlandzement - gibt es welt-
weit ausreichend.

CO,-freie Elektrizitat
liber den ganzen Prozess

klimaneutraler Transport
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Anders brennen

Bei 1450 Grad Celsius wird Kalkstein im
Drehofen zu Klinker gebrannt, der Haupt-
zutat fiir Portlandzement. Die Brenn-
stoffe dafiir verursachen etwa ein Drittel
der CO,-Emissionen, die bei der Klinker-
herstellung anfallen. Statt mit Ol oder Koh-
le zu heizen, stellen die Zementwerke
auf Alternativen um. Dazu zéhlen Restpro-
dukte aus der Industrie, zu denen Altdl,
Lésungsmittel, alte Pneus, Gummiabfélle
oder Kunststoffe gehoren. Zudem set-
zen sie auf biogene Quellen wie Altholz,
Trockenklarschlamm, Tierfette oder
Tiermehl. In der Schweiz betrégt der Anteil
alternativer Brennstoffe knapp siebzig
Prozent. Kénnte die Industrie geniligend
Quellen anzapfen, wéren theoretisch
hundert Prozent moglich.

Weniger Klinker

Wird Klinker gebrannt, zerféllt Kalziumkar-
bonat in Kalziumoxid und Kohlenstoff-
dioxid, was sechzig Prozent der Emissio-
nen ausmacht. Die Industrie versucht
deshalb schon lénger, den Anteil des Klin-
kers zu reduzieren. Als Alternativen kom-
men Restprodukte aus der Industrie infra-
ge, etwa Hittensand oder Flugasche.
Eine weitere Moglichkeit sind andere Ge-
steine wie roher Kalkstein und gebrann-
ter Ton oder mineralische Bauabfille. Die
Schweizer Produzenten haben den Klin-
keranteil im Schnitt von 95 auf 75 Prozent
gedriickt. Besonders optimierte Zemente
verringern den Anteil auf bis zu 50 Prozent.

Ein weiter Weg bis Netto-Null

Der Weg hin zu klimaneutralem Beton ist
weit. Die britische Zementindustrie rech-
net bis 2050 mit einer CO,-Reduktion von
4 Prozent gegeniiber heute dank klima-
neutralem Strom, minus 7 Prozent dank
fossilfreiem Transport, minus 12 Prozent
dank neuen Zementen und Betonmischun-
gen, minus 16 Prozent dank alternativen
Brennstoffen. Den grossen Hebel und die
grosse Hoffnung sieht die Industrie beim
Einspeichern von CO,. Davon verspricht
sie sich ein Minus von 61 Prozent. Dafiir
miissen die Hersteller das Klimagas im
Zementwerk abscheiden und weiterver-
werten oder irgendwo einspeichern, zum
Beispiel im Beton selbst. Das Start-up
Neustark oder die Baustofffirma Eberhard
konnen so aktuell rund 5 Prozent der
Emissionen binden.

Quellen: Umweltdeklaration «Durch-
schnittszement Schweiz>, Cemsuisse;
«Dekarbonisierung von Zement und
Beton - Minderungspfade und Handlungs-
strategien», Verein Deutscher Zement-
werke; (UK Concrete and Cement Industry
Roadmap to Beyond Net Zero>, MPA

UK Concrete; <Cementing - the European
Green Dealy, Cembureau.

Quellen fiir die Grafiken: Cemsuisse (CO,-
Quellen bei der Betonherstellung);

UK Concrete (CO,-Einsparungspotenzial
bei der Betonherstellung).
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Im Recyclingwerk der Firma Kibag in

egensdorf wird Betonabbruch zerkleinert, um daraus Recyclingbeton herzustellen.
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Valentin Gutknecht und Johannes Tiefenthaler entwickeln mit ihrer Firma Neustark Verfahren, um im Recyclingbeton Treibhausgase zu speichern.

Hochparterre 4/21 = Der grosse Traum vom griinen Beton



Der Container von Neustark kann oben
luftdicht verschlossen werden.
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- Eigenschaften, auf der Baustelle wird normal gemischt,
der Oberflache sieht man das Kohlenstoffdioxid nicht an.
Sichtbeton bleibt Sichtbeton.

Der neustarkorange Container auf dem kibagblauen
Lastwagen verdeutlicht: Klimaschutz ist ein Querschnitts-
thema, das iiberall hineinspielt und diverse Disziplinen
infiltrieren muss. «Die Architekten sind dabei zentral»,
sagt Gutknecht. «Sie haben es in der Hand, ob unsere und
andere Klimaldésungen eingesetzt werden.» Wenn sie den
Bauherrn beraten. Wenn sie mit der Ingenieurin techni-
sche Fragen abkldren. Wenn sie mit dem Unternehmer die
Baustelle organisieren. Jedes Mal fdllen die Architektin-
nen einen Entscheid fiir oder gegen die Erderwdrmung.

Kochrezepte fiir die Zukunft

Das Labor von Frank Winnefeld an der Empa in Dii-
bendorf erinnert an eine Grosskiiche. Eimer, Becher und
Trichter liegen herum. Auf den Tischen stehen Mixer. Ofen
glithen vor sich hin. Doch darin garen keine Kuchen, son-
dern Zement. Der Chemiker Winnefeld erprobt Rezepte fiir
den Zement der Zukunft. «Die Reduktion der Treibhaus-
gase ist der wichtigste Treiber in der Zementforschung.»
Das Problem ist mittlerweile fast so bekannt wie jenes des
Flugverkehrs, dessen CO,-Ausstoss der Zement mit einem
globalen Anteil von sechs bis acht Prozent rund drei Mal
iibertrifft. Und wie in der Fliegerei siehe Hochparterre 11/19
wartet die Losung in ferner Zukunft. Eine weitere Paralle-
le: Der Anteil wird kiinftig wahrscheinlich zunehmen, um
die Infrastruktur fiir den Mittelstand in Asien und eine
weitere Milliarde Menschen in Afrika zu bauen. Beton ist
und bleibt das meistverwendete Produkt der Welt. Das
Umweltprogramm der Uno fordert denn auch, umgehend
neue zementbasierte Materialien zu entwickeln.

Zement und schliesslich Beton oder Mortel herzustel-
len, ist ein komplexer Prozess. Die Empa untersucht und
testet verschiedene Massstdbe, angefangen beim Elektro-
nenmikroskop im Labor bis hin zum Betonmischer in der
Priifhalle. Proben lagern in feuchten Kammern, in stehen-
dem Wasser oder in Eistruhen. Sensoren zeichnen auf, wie
der Beton kriecht und schwindet, Kernbohrungen geben
Aufschluss iiber die inneren Werte. So stellt das Labor si-

Der neustarkorange Container auf dem kibagblauen Lastwagen
wartet darauf, mit Betongranulat beladen zu werden.

cher, dass Architektinnen und Bauherren sich auch kiinftig
darauf verlassen konnen: Beton hélt fiir immer. Ironischer-
weise ist einer der Zdhne der Zeit, die eben doch am Mate-
rial nagen, das Treibhausgas CO,. Beton bindet dieses iiber
die Jahre, was aber nur an der Oberfldche passieren darf,
weil sonst der Stahl rostet und der Beton aufplatzt. Die na-
tiirliche Rekarbonatisierung kann einen Beitrag zum KIli-
maschutz leisten, allerdings ist dieser schwer zu beziffern.

Es gibt verschiedene alternative Zemente, die auf an-
dere Zusatzstoffe oder Abfélle ausweichen. «Doch diese
Sekundarrohstoffe konnen den gigantischen Bedarf der
Branche nicht decken», sagt Winnefeld. «Die Welt ver-
braucht jedes Jahr 4,5 Millionen Tonnen Zement und ver-
betoniert zwei Mal den Mount Everest.» Forscher an der
Empa suchen deshalb nach Rohstoffen, die bisher noch
wenig genutzt werden, zum Beispiel magnesiumhaltiger
Olivin. Eine weitere Moglichkeit sind mineralische Bau-
abfélle fiir Mischzement. Alkali-aktive Zemente kommen
sogar ohne Brennvorgang aus.

Die Fachwelt beginnt die Eigenschaften vieler dieser
Zemente erst zu verstehen. Ein Hindernis sieht Winnefeld
bei den Normen, die auf Portlandzement ausgelegt sind
und die Zusammensetzung vorgeben. In anderen Landern
entscheiden die Eigenschaften, das lasst mehr Spielraum
fiir andere Rezepturen. Frank Winnefeld warnt vor zu ro-
sigen Versprechen. «Im grossen Massstab treten meist
Probleme auf, die man im Labor nicht geahnt hat.» Archi-
tektinnen sollten die Materialeigenschaften gut kennen,
meint der Forscher. Vielleicht miissen sie sich verabschie-
den von Sichtbeton. Manche alternative Zemente haben
eine andere Asthetik, eine andere Farbe. Es werde viele lo-
kale Losungen geben. «Das Angebot an Zementarten und
Betonsorten wird breiter.» Das fordert die Planer: Norma-
ler Beton ist gutmiitig, bei den neuen Sorten braucht es
mehr Fingerspitzengefiihl.

Tiifteln an der ndchsten Generation

Schlduche verbinden Glasbehalter, in einem Flasch-
chen blubbert eine Fliissigkeit, im Regal stehen Dosen
mit grauem Pulver. Der Arbeitsplatz von Johannes Tie-
fenthaler an der ETH Ziirich sieht aus, wie man sich ein
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Das CO; lagert in
einem Tanklastwagen.

Chemielabor vorstellt. Der Maschinenbauingenieur griin-
dete 2019 mit Valentin Gutknecht die Firma Neustark.
Kaum ist deren erstes Produkt lanciert, tiiftelt er an der
ndchsten Generation. Mit einem Mittel 16st er den Ze-
ment vom Granulat und filtert ihn heraus. Danach wird
die Fliissigkeit mit CO, gemischt, das kristallisiert. Resul-
tat ist ein hochreines Kalksteinpulver, mit dem die For-
scher den Klinker im Zement oder den Sand im Beton teil-
weise ersetzen kénnen.

Tiefenthaler hélt einen Behélter mit weissen Kuben in
der Hand, die an Wiirfelzucker erinnern. Sieht so die end-
giiltige Losung fiir das Klimaproblem von Beton aus? Neu-
stark will mindestens so viel CO, im Beton speichern, wie
dessen Herstellung ausstiess. «Damit ware sogar Negativ-
beton moglich», sagt der Wissenschaftler. Doch erst miis-
sen die Forscher beweisen, dass das Verfahren ausserhalb
des Labors funktioniert und bezahlbar ist. Im Sommer wol-
len sie in einem Zementwerk eine Testanlage in Betrieb
nehmen. Dann werden sie auch genauer wissen, wie hoch
der klimatechnische Fussabdruck des Prozesses ist.

Eine noch grossere Herausforderung beginne ab 2050,
sagt Tiefenthaler. «<Ab dann miissen wir jedes Jahr riesige
Mengen CO, aus der Atmosphdre holen, wenn wir die Pari-
ser Klimaziele bis 2100 erreichen wollen.» Der Verfahrens-
techniker zeigt auf eine Grafik, deren Kurve ab 2050 weit

Das fliissige CO, wird in Gasform umgewandelt,
bevor es in den Container mit dem Betonbruch gelangt.
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unter null sinkt. Dafiir gibt es neben der Landwirtschaft
technische Mdglichkeiten: Man kann CO, mineralisieren,
also versteinern, so wie es Neustark macht. Doch geniigen
wird auch das nicht.

Die Hoffnung liegt deshalb in der Tiefe: Ein Schicht-
modell der Erdkruste hinter Tiefenthaler reicht drei Eif-
feltiirme weit in den Boden. Verfliissigtes CO, wird in rund
tausend Metern Tiefe in pordses Gestein gepresst, wo es
sich in Wasser auflést und dann langsam versteinert. Die
Bohrtechnik dafiir stammt aus der Olindustrie. Der Kreis
wiirde sich schliessen, nicht ganz ohne Ironie. In Norwe-
gen gibt es seit zwanzig Jahren Testanlagen. Doch die Hiir-
den bleiben immens. Die Gesteinsschichten miissen ge-
nau vermessen werden, damit das Kohlenstoffdioxid nicht
wieder aufsteigt. Das Bohren und das Einspritzen kosten
viel Geld. Der Transport und die Technik sind aufwendig.
Und es gibt keine Langzeiterfahrungen.

Das Olzeitalter begann mit einem Loch im Boden, aus
dem das schwarze Gold und damit das CO, herausspru-
delte. Das Treibhausgas wieder in die Flasche zu kriegen,
wird ein Jahrhundertprojekt. Johannes Tiefenthaler bleibt
optimistisch. «Vielleicht werden bereits ab ndchstem Jahr
erste Schweizer Firmen in Nordeuropa CO, einspeichern.»
Es wire der Anfang vom Ende eines Traums der billigen
Energie, aus dem wir erst langsam erwachen. @
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