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Klimakrise  
rückwärts
Carbon Removal heisst, CO₂ aus der Atmosphäre zu entfernen und zu speichern. Anders ist Netto-Null 
nicht zu schaffen. Doch genügen der Holzbau und neue Betonsorten den Anforderungen  
der Klimawissenschaft ? Ein Blick auf Geschäftsmodelle und Zertifikate, die Physik der Baustoffe  
und die Tücken der CO₂-Buchhaltung.

Text: Palle Petersen, Fotos: Ephraim Bieri, Infografiken: Barbara Schrag

« Die Welt wird nicht auf Beton verzichten können », sagt 
Valerio Olgiati im Werbevideo für Klark, begleitet von sanf-
ten Klavierklängen. Die Bündner Firma macht aus Fallholz 
Pflanzenkohle und mischt sie in ihren Beton. Der bekann-
te Architekt erkennt darin eine Lösung für den gewaltigen 
CO₂-Ausstoss, der bei der Zementherstellung stattfindet. 
80 Kilogramm Pflanzenkohle gleichen die Emissionen 
aus, die für einen Kubikmeter Beton ohne Armierung an-
fallen. Statt CO₂-Zertifikate vom anderen Ende der Welt zu 
kaufen, lässt sich Kohlenstoff in den eigenen vier Wänden 
speichern. Sagt Olgiati, und die Kamera fährt durch sein 
Ferienhaus in Avers, einen wuchtigen Betonbau, musku-
lös und geometrisch, wie man es von Olgiati kennt. Sogar 
der Esstisch ist gegossen. Alles « CO₂-neutral ». Frohe Bot-
schaften wie diese hört man in letzter Zeit oft. 

Scale- und Start-ups wie Neustark und Zirkulit be-
dampfen Recyclinggranulat mit CO₂, das an Zementresten 
versteinert. Zur Verleihung des Prix Lignum 2024 in Bern 
schwärmt Bundesrat Albert Rösti: « Holz ist wunderbar, 
denn es wächst nach und speichert CO₂ .» Weltweit wer-

den Holzhäuser gebaut und als « CO₂-positiv » oder « CO₂-
negativ » beworben – was dasselbe meint: Im Holz sei mehr 
Kohlenstoff gespeichert, als das Gebäude Treibhausgase 
verursache. Netto-Null ? Netto-Negativ!

Die Eidgenössische Materialprüfungs- und Forschungs-
anstalt ( Empa ) geht mit der Forschungsinitiative ‹ Mining 
the Atmosphere › noch weiter: Sie skizziert eine Zukunft, 
in der wir so viele Treibhausgase entfernen, dass die CO₂-
Konzentration in der Atmosphäre auf das vorindustriel-
le Niveau fällt. Voraussetzung dafür sind gewaltige Men-
gen überschüssige und saubere Energie, eine komplett 
auf postfossile Polymere, Biomasse und Wasserstoff um-
gestellte Weltwirtschaft sowie Siliziumkarbid als CO₂-
Speicher  – dieses wird bei 1700  Grad gesintert, also bei 
höheren Temperaturen, als sie für die Zementproduktion 
nötig sind. Ein Traum des chemisch Denkbaren.

Doch was ist die heutige Realität ? Können wir uns mit 
Pflanzenkohle, CO₂-begastem Beton und Holz aus der Kli-
makrise retten ? Was sind die Kosten, Haken und Neben-
wirkungen ? Wo liegen die Grenzen der Verheissung ? →

30-45_HP6-7_25_Carbon_Removal.indd   3030-45_HP6-7_25_Carbon_Removal.indd   30 04.06.25   08:4904.06.25   08:49



Hochparterre 6-7 / 25  —  Klimakrise rückwärts Hochparterre 6-7 / 25  —  Klimakrise rückwärts 31

�Konventionelle  
Methoden 
Die derzeit gut etablierten 
Methoden beinhal- 
ten vor allem ‹ Land Use, 
Land Use Change and  
Forestry › ( LULUCF ), also 
Landnutzung, Land
nutzungsänderung und  
Forstwirtschaft, sprich  
Aufforstung und Wieder
aufforstung. Der Wert  
ist in den letzten zwei Jahr
zehnten relativ stabil.

Pflanzenkohle  
Mit der Methode ‹ Biochar 
Carbon Dioxide Removal › 
wird Biomasse bei ca. 600 
bis 900 °C verkohlt, wo- 
bei 50 bis 70 Prozent des 
Kohlenstoffs als CO₂ frei
gesetzt werden und 30 bis 
50 Prozent in der Pflan-
zenkohle gebunden bleiben. 
Diese lässt sich als Bo
denverbesserer, Tierfutter
zusatz oder Kompostier
beigabe nutzen – und neu 
auch als Zusatzstoff  
im Beton. 

Bioenergie  
mit CO₂-Abscheidung  
und -Speicherung
Biogasanlagen produzie
ren ca. 60 Prozent Me- 
than und 40 Prozent CO₂. 
Letzteres wird mit der  
Methode ‹ Bioenergy with 
Carbon Capture & Sto-
rage ›, kurz BECCS, abge-
fangen, verflüssigt und  
in Georeservoiren wie alten 
Ölfeldern gespeichert – 
oder neuerdings zur Bega-
sung von Betonrecy
clinggranulat verwendet. 

Beschleunigte 
Gesteinsverwitterung
Verwittert Silikatgestein,  
reagiert mit dem in Regen-
wasser enthaltenen CO₂ 
und bildet stabile Karbona-
te, bindet also CO₂.  
Dieser Prozess wird imitiert 
und beschleunigt, indem 
fein zermahlenes Gestein 
wie Basalt auf Feldern  
ausgebracht wird. Neben 
der CO₂-Bindung kann dies 
den Boden verbessern.  
Der Prozess ist dauerhaft, 
aber energieintensiv.

Weitere Methoden
Mit ‹ Direct Air Capture and 
Storage › ( DACS ) wird CO₂ 
maschinell aus der Luft ex-
trahiert und im Untergrund 
gespeichert. Weitere  
Methoden sind die Verrin-
gerung des Säuregehalts 
im Ozean, das Düngen des 
Ozeans zur Steigerung  
des Planktonwachstums, 
verbesserte Pflanzen
wurzeln oder Pflanzenkoh-
le aus Industrieabfällen 
oder alternativen Biomas-
sen wie Klärschlamm  
oder Algen.

Davon neue Methoden:
total 0,0013 Mia. Tonnen 
CO₂ pro Jahr ( 2023 )

Carbon Removal weltweit: konventionelle versus neue Methoden
total 2,2 Mia. Tonnen CO₂ pro Jahr ( 2013 – 2022 )

Quelle: ‹ The State  
of Carbon Dioxide Removal 
Report ›, 2 nd edition, 2024
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Die Wissenschaft
Cyril Brunner, im Zusammenhang mit Carbon Removal 
fällt in der Schweiz häufig der Begriff « Negativ
emissionen ». Dabei ist die CO₂-Entfernung doch eine 
positive Sache. Ist das nicht verwirrend ?
Cyril Brunner:  Genau darum haben wir uns in der Wissen-
schaft und im Kohlenstoffmarkt von diesem Begriff ver-
abschiedet. Wir sprechen von CO₂-Entfernung oder Car-
bon Dioxide Removal, kurz CDR. Unter dem Begriff der 
Negativemissionen wird das oft mit anderen Methoden 
vermischt, etwa mit Carbon Capture and Storage, kurz 
CCS. Aber wenn man CO₂ von Zementwerken abscheidet 
und dann in alten Ölfeldern speichert, ist das Emissions-
vermeidung: CO₂ wird an der Quelle abgefangen, damit 
es nicht in die Atmosphäre gelangt. Carbon Removal da-
gegen entfernt CO₂, das bereits in der Atmosphäre ist. Das 
ist ein zentraler Unterschied.
Sprechen wir also von Carbon Removal. Welche Rolle 
spielt es in der Klimawende, konkret: in den  
Modellen des Weltklimarats IPCC oder in den  
nationalen Klimastrategien ?
Eine robuste Zahl lässt sich unmöglich nennen. Wir ken-
nen nur das verbleibende globale Kohlenstoffbudget, um 
die Erderwärmung auf 1,5 oder 2,0  Grad gegenüber vor-
industriellem Niveau zu begrenzen. Aber wieviel wir redu-
zieren oder entfernen – das sind nur Szenarien. Aus Sicht 
der Klimaphysik ist dies auch egal. Wir müssen die Netto-
Emissionen – also die CO₂-Emissionen abzüglich des Car-
bon Removal  – bis 2030 halbieren und bis 2050 auf null 
bringen. Das Ziel Netto-Null und die Zeitachse sind glas-
klar, der Weg ist offen.
Wir können also einfach weiter CO₂ emittieren wie bisher, 
wenn wir es schaffen, genug zu entfernen ?
Theoretisch ja. Politisch sind getrennte Ziele für CO₂-
Reduktion und Carbon Removal durchaus sinnvoll. Die 
‹ Science Based Target Initiative › ( SBTI), im Rahmen de-
rer sich Firmen wie H & M, PepsiCo oder Salesforce Klima-
ziele setzen, geht von 90 Prozent CO₂-Reduktion inklusive 
Carbon Capture and Storage bis 2050 aus. Carbon Remo-
val ist nur für die restlichen 10  Prozent möglich. Dabei 
handelt es sich um ‹ hard-to-avoid emissions ›, also schwer 
vermeidbare Emissionen, und 10  Prozent entspricht in 
etwa einem Mittelwert der über 300 IPCC-konformen Sze-
narien. Was letztlich in der Realität passiert, entscheidet 
vor allem die Wirtschaftlichkeit: Carbon Removal ist heu-
te teuer und aufwendig. In den allermeisten Fällen ist es 
günstiger und einfacher, Emissionen zu reduzieren – also 
zum Beispiel ein Haus mit effizienterem Tragwerk und 
nachwachsenden Baustoffen zu bauen oder Strom mit 
Photovoltaik statt mit Braunkohle zu produzieren. Mit zu-
nehmender Anstrengung wird die weitere CO₂-Reduktion 
pro Tonne aber immer teurer. Parallel wird Carbon Remo-
val aufgrund von steigender Nachfrage, technologischen 
Fortschritten und Skalierungseffekten günstiger. Irgend-
wann ist der Schnittpunkt dieser zwei Kurven erreicht. Sys-
temisch gesehen macht Carbon Removal erst dann wirt-
schaftlich Sinn.
Bewegen wir uns von der Theorie in Richtung Praxis: 
Welche Rolle spielt Carbon Removal heute im globalen 
Kohlenstoffkreislauf ? Ist es überhaupt relevant ?
Da gibt es zwei Betrachtungsweisen. Die erste umfasst 
den ganzen Kreislauf inklusive natürlicher C-Senken  – 
also Reservoire, die Kohlenstoff aus der Atmosphäre auf-
nehmen und speichern können  – und C-Quellen  – bei-
spielsweise Bäume, die wachsen und Kohlenstoff binden, 
irgendwann absterben und den Kohlenstoff wieder frei-
setzen. Die Biosphäre produziert und entfernt laufend Un-
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Carbon Removal kurz erklärt
Carbon Dioxide Removal ( CDR ), oder  
kurz Carbon Removal, bezeichnet Mass
nahmen, um CO₂ dauerhaft aus der  
Atmosphäre zu entfernen. Diese CO₂-Ent
fernung kann technologisch oder auf 
natürliche Weise geschehen, etwa durch 
Aufforstung. Carbon Removal ist kein  
Ersatz für die Vermeidung und Reduktion 
von Emissionen, sondern eine Ergän- 
zung. Carbon Removal wird als notwendig  
angesehen, um die Klimaziele und  
Netto-Null zu erreichen.

Quelle: Matthews, H. D. et al.: ‹ Temporary nature-based carbon removal can
lower peak warming in a well-below 2  °C scenario ›. Publiziert in: ‹ Communications 
Earth & Environment ›, Nr. 3, Artikel-Nr. 65 ( 2022 )

Quelle: Intergovernmental Panel on Climate Change ( IPCC ), ‹ 6. Sachstandsbericht ›, 2022
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mengen von CO₂. Die zweite und für uns Klimaforscher 
relevante Methode ist es, den natürlichen Teil des Kreis-
laufs strikt vom menschgemachten Teil zu trennen. Der 
natürliche Teil ist prinzipiell in Balance. Beim mensch-
lichen ist das nicht der Fall: Global emittierten wir Men-
schen 2022 etwa 55  Milliarden Tonnen CO₂-Äquivalente.
Können Sie CO₂-Äquivalente bitte kurz erklären?
Zu den 41 Milliarden Tonnen CO₂ kommen weitere Treib-
hausgase hinzu. Der Einfachheit halber rechnen wir deren 
Wärmewirkung so um, dass sie mit CO₂ vergleichbar sind. 
Methan und Lachgas etwa sind zwar seltener als CO₂, aber 
30- respektive 270-mal klimawirksamer. Die gesamten 
Emissionen von 55 Milliarden Tonnen CO₂-Äquivalenten 
( CO₂-eq ) stehen heute rund 2 Milliarden Tonnen Carbon  
Removal gegenüber. Der menschgemachte Teil des Koh-
lenstoffkreislaufs ist also um den Faktor 25 aus dem 
Gleichgewicht. Darum erhöht sich die CO₂-Konzentration 
in der Atmosphäre Jahr für Jahr, und die Temperaturen 
steigen. Im Übrigen machen konventionelle Carbon-Re-
moval-Methoden  – sprich Landnutzung und deren Än-
derung sowie Aufforstung und Waldmanagement – über 
99,9 Prozent der menschgemachten 2 Milliarden Tonnen 
Carbon Removal aus. Neue Methoden, allen voran Pflan-
zenkohle und Bioenergie mit Abscheidung und Speiche-
rung, sind heute aus Klimasicht noch nicht relevant.
Moment: Sagten Sie vorhin nicht, Carbon Capture and 
Storage ( CCS ) gelte nicht als Carbon Removal ?
Das muss ich präzisieren. Systemisch gesehen, ist CCS 
bei einer Zementfabrik eine verhinderte Emission und da-
rum kein Carbon Removal. Bei einer Biogasanlage mit CCS 
haben allerdings zuvor Pflanzen CO₂ aus der Atmosphäre 
geholt und den Kohlenstoff via Photosynthese als Biomas-
se gebunden. Darum ist das Carbon Removal mit CCS.
Und was ist mit Bäumen und Pflanzen ? Sind diese  
nicht Teil des natürlichen Kohlenstoffkreislaufs  
und darum im menschgemachten Kohlenstoffkreislauf 
nicht als C-Senken anrechenbar ?
Als Grundannahme stimmt das. Der Weltklimarat IPCC de-
finiert Carbon Removal als durch menschliche Tätigkeit 
aus der Atmosphäre entferntes und dauerhaft gespeicher-
tes CO₂. Wichtig ist dabei einerseits die menschliche Tä-
tigkeit: Ein aufgeforsteter Wald ist ein zusätzlicher Wald, 
und darum lässt sich seine Senkenleistung als Carbon Re-
moval anrechnen. Auch bei einem besser bewirtschafte-
ten Wald kann man die Differenz anrechnen. Einen belie-
bigen Baum aus einem natürlichen Wald abzuholzen, zu 
verbauen und dann als C-Senke zu deklarieren, ist da-
gegen nicht nur falsch, sondern gefährlich. In extremis 
könnte man dann ja alles Holz abholzen und ineffizient 
verbauen oder als Sägemehl in den Beton kippen, damit 
man mehr emittieren darf . Dem Klima wäre damit alles 
andere als geholfen. Prinzipiell geht es deshalb stets um 
dieselben zwei Hauptkriterien für korrektes Carbon Re-
moval: Additionalität und Permanenz.
Additionalität bedeutet, dass Carbon Removal zum  
natürlichen Lauf der Dinge hinzukommen muss.  
Und Permanenz verlangt eine dauerhafte Speicherung.  
Manche berufen sich darauf, dass CO₂ Jahr-
tausende in der Atmosphäre verbleibt, und fordern bis  
zu 8000 Jahre Speicherdauer. Macht das Sinn ?
Es geht nicht um die Verweildauer in der Atmosphäre, son-
dern um die Wärmewirkung. CO₂ baut sich vor allem am 
Anfang schnell ab. 50 Prozent der Emissionen sind schon 
nach 10 Jahren abgebaut. Die Wärmewirkung des CO₂ da-
gegen hat sich nach 1000 Jahren erst um 15 Prozent redu-
ziert. Es ist zentral, das zu verstehen: Die heute gemach-
te Erwärmung bleibt für Tausende von Jahren, egal, ob 
das CO₂ noch in der Atmosphäre oder schon abgebaut ist.  

Klimaphysikalisch folgt daraus: Carbon Removal muss 
so dauerhaft wie die Wärmewirkung von CO₂ sein. Wenn 
gespeichertes CO₂ schon nach 20 oder 200 Jahren wieder 
in die Atmosphäre gelangt, ist es langfristig so, als wäre die 
Speicherung nie passiert. Wirksames Carbon Removal hat 
darum eine Speicherdauer von mindestens 1000  Jahren.
Ist Carbon Removal, das weniger als 1000 Jahre hält,  
im Umkehrschluss also wertlos ?
Nein. Der Verzögerungseffekt kann den Peak der Tempe-
raturkurve etwas dämpfen. Ausserdem gewinnen wir Zeit, 
um Lösungen zur Verlängerung der Speicherdauer zu fin-
den. Heute zum Beispiel wird Konstruktionsholz fast voll-
ständig verbrannt. Zukünftig müsste man den gebunde-
nen Kohlenstoff nach der Kaskadennutzung vom Baum 
über den Balken und die Werkstoffplatte am Ende mit 
CCS dauerhaft aus dem System entfernen. Wichtig ist 
momentan darum, klar zwischen temporärem und dauer-
haftem Carbon Removal zu unterscheiden  – tCDR und 
dCDR. Ausserdem müssen wir temporäre C-Senken lau-
fend überprüfen. Wird eine Senke aufgelöst – Beispiel: ein 
Holzhaus brennt ab oder wird ohne CCS rückgebaut und 
verbrannt –, muss das als Emission erfasst werden. Die 
Eigentümerin eines Zertifikats muss dann umgehend ein 
neues erwerben.
So weit die Theorie. In der Praxis sieht es anders aus:  
Die Vernehmlassung zur neuen Schweizer  
CO₂-Verordnung ist abgeschlossen, und darin gelten  
30 Jahre als dauerhaft genug. Ein Skandal ?
Zumindest ein ernsthaftes Problem. Die Diskussion, ob 
1000 Jahre oder 10 000 Jahre dauerhaft genug sind, ist le-
gitim. Aber 30 Jahre reichen definitiv nicht. Letztlich geht 
es um eine korrekte Buchhaltung darüber, was ins System 
rein- und aus ihm rausgeht. In Analogie zum Finanzsystem 
wäre das so, als müsste man ein Darlehen nach 30 Jahren 
nicht mehr zurückzahlen. Man stelle sich das mal vor: Das 
Finanzsystem würde kollabieren. →

Cyril Brunner
Der Dozent an der Profes
sur für Klimaphysik  
der ETH Zürich forscht zu 
Klimastrategien, Netto-
Null und Carbon Removal. 
Zuletzt untersuchte  
er gemeinsam mit 35 For
schungsp artner:innen  
das Potenzial der CO₂-Ent
fernung für die Schweiz. 
Daneben engagiert er sich 
in der Öffentlichkeits-  
und Medienarbeit oder als 
wissenschaftlicher Bei- 
rat, beispielsweise bei der 
Gletscher-Initiative.

Podcast ‹Sach & Krach›
Cyril Brunner ist zu Gast in 
der nächsten Ausgabe  
vom Hochparterre-Podcast 
‹ Sach & Krach ›.
hochparterre.ch/podcast
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Der Staat
Politik ist bekanntlich die Kunst des Machbaren, das Re-
sultat von Werthaltungen und Aushandlungsprozessen. 
Dass die Empfehlungen der Wissenschaft nicht eins zu 
eins in Gesetze gegossen werden, ist so gesehen normal. 
Wie also ist Carbon Removal reguliert ? Spielt es rechtlich 
eine Rolle, ob ein Baum eigens angepflanzt wurde oder im 
Urwald geschlagen wird ? Gelten eher 10 000, 1000, 100 
oder 10 Jahre Carbon Removal als dauerhaft genug ?

Diese Fragen sind schwer zu beantworten, denn das 
Thema Carbon Removal ist blutjung. Ähnlich wie beim Um-
gang mit künstlicher Intelligenz entwickeln sich derzeit 
erste Rechtsgrundlagen. Die Schweizer CO₂-Verordnung, 
die der Bundesrat diesen Sommer in Kraft setzen wird, 
gilt ausschliesslich für die Kompensationspflicht für 
Treibstoffimporteure – also für CO₂-Kompensations- und 
Carbon-Removal-Projekte der Stiftung Klimaschutz und 
CO₂-Kompensation KliK, die 2012 von der damaligen 
Erdöl-Vereinigung gegründet wurde. Die Speicherdauer 
von 30  Jahren gilt darum keineswegs für den gesamten 
Schweizer Kohlenstoffmarkt.

Grundsätzlich möchte die Schweiz ihre Emissionen 
bis 2030 halbieren und bis 2050 auf netto null senken. Die 
‹ Langfristige Klimastrategie › des Bundesrats geht derzeit 
davon aus, dass die Emissionen inklusive internationa-
ler Luftfahrt zwischen 2020 und 2050 von circa 52 auf 13 
bis 14 Millionen Tonnen CO₂ sinken. Carbon Capture and 
Storage soll diese Restemissionen um weitere 5 Millio-
nen Tonnen reduzieren. Carbon Removals sollen die ver-

bleibenden 8 bis 9  Millionen Tonnen ausgleichen, dies 
grösstenteils im Ausland. Eine entsprechende Rahmen-
gesetzgebung ist in Arbeit, ebenso Staatsverträge für die 
nötige Infrastruktur – zum Beispiel Pipelines, um das CO₂ 
zu leeren Geo-Reservoiren in der Nordsee zu transportie-
ren. Im Frühling hat das Bundesamt für Energie ( BFE ) ein 
Programm zur Förderung von Pionierprojekten unter dem 
Klima- und Innovationsgesetz ( KlG ) gestartet. In einem 
Bericht des Bundesrats ist das « Definieren von Qualitäts-
kriterien und Standards » einer von fünf Schwerpunkten.

Die EU ist der Schweiz drei Schritte voraus: Kurz vor 
Weihnachten 2024 wurde das  ‹ Carbon Removal Certifi-
cation Framework › ( CRCF ) in allen EU-Mitgliedstaaten 
in Kraft gesetzt. Dieses unterscheidet zwischen ‹ Carbon 
Farming › ( CO₂-Speicherung in Böden, Waldmanagement, 
Vernässung von Mooren ), ‹ Permanent Carbon Removals › 
( technische CO₂-Entfernung aus der Luft, Pflanzenkohle, 
Bioenergie mit CCS ) und ‹ Carbon Storage in long-lasting 
Products ›. Konstruktionsholz etwa fällt in die letzte Kate-
gorie, und für diese gilt eine Speicherdauer von mindes-
tens 35  Jahren. Die entsprechenden Zertifikate sind vor-
aussichtlich temporär und werden periodisch mindestens 
alle fünf Jahre überprüft. Der enthaltene Kohlenstoff gilt 
als freigesetzt, sofern die Senkenleistung nicht weiter 
nachgewiesen werden kann. Dann muss das Zertifikat er-
neuert werden. So weit, so gut.

Verabschiedet wurde allerdings erst eine Rahmen-
richtlinie. Die detaillierten Methoden, beispielsweise für 
Bauprodukte, sind frühestens 2026 fertig. Anschliessend 
kommen erste CRCF-konforme Zertifikate auf den Markt, 

Treibhausgas-
emissionen

	�Abfall
	�Synthetische Gase
	�Intern. Luftverkehr
	�Dienstleistungen
	Verkehr
	�Landwirtschaft
	�Industrie
	�Gebäude

Ausgleich
	�CO₂-Vermeidung /
Carbon Capture and 
Storage ( CCS )

	�CO₂-Entfernung /
Carbon Dioxide 
Removal 

Langfristige Klimastrategie der Schweiz

1–2 Mio. t CO₂-eq

5 Mio. t CO₂-eq

7 Mio. t CO₂-eq

2 Mio. t CO₂-eq CDR 
Inland

5 Mio. t CO₂-eq CCS 
fossil / geogen

6-7 Mio. t CO₂-eq CDR
Ausland

Emissionen Ausgleich
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Quelle: Bafu: ‹ Treibhaus-
gasinventar der Schweiz ›, 
2023; ‹ Langfristige  
Klimastrategie ›, 2021 und  
Ergänzung 2025
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Der Markt
Warum sind Mindestanforderungen an Carbon Removal 
nicht international verbindlich geregelt ? Um das zu be-
greifen, muss man den Kohlenstoffmarkt verstehen. Da-
bei hilft die Analogie des Klimaforschers Cyril Brunner  

siehe ‹ Die Wissenschaft ›, Seite 32 zum Finanzsystem, bloss be-
steht ein zentraler Unterschied: Es gibt zwei Märkte.

Auf der einen Seite steht der ‹ Compliance Market ›: der 
staatlich regulierte und weitaus kleinere Teil des Kohlen-
stoffmarkts. In der Schweiz zum Beispiel gilt die Kompen-
sationspflicht gemäss CO₂-Verordnung nur für Treibstoff-
importeure mit einem erheblichen Importvolumen. In der 
EU unterstehen nur emissionsintensive Schlüsselindust-
rien wie die Stahl- und Zementproduktion dem Emissions-
handelssystem ( ETS ), alle anderen nicht. Um bei der Ana-
logie zum Finanzsystem zu bleiben: Nur im ‹ Compliance 
Market › wird die Geldmenge, also die Menge handelbarer 
Tonnen CO₂, durch Staaten und überstaatliche Akteurin-
nen wie die EU oder die UN reguliert und reduziert.

Der weit grössere Teil des Kohlenstoffmarkts ist der 
‹ Voluntary Market ›, der per Definition unregulierte Frei-
willigenmarkt. Regelwerke und Zertifikate sind hier ledig-
lich privatrechtliche Abmachungen. Salopp gesagt, kann 
also jeder und jede jederzeit CO₂-Standards und CO₂-
Zertifikate oder Kompensations- und Carbon-Removal-
Projekte auf den Markt bringen. Die Frage ist bloss, wie 
viele Käuferinnen bereit sind, dafür zu zahlen. Grosse Fir-
men beschäftigen ganze Abteilungen für Nachhaltigkeit 
und Risikomanagement. Sie wollen ihr Geld wirkungsvoll 
und risikofrei ausgeben – und nicht medial mit Green-
washing-Vorwürfen konfrontiert werden.

Der ‹ Voluntary Market › ist enorm unübersichtlich und 
lässt sich mit dem Crypto-Sektor vergleichen: Er ist nicht 
reguliert, sondern basiert auf Vertrauen, Versprechen und 
Erwartungen. Jederzeit können Blasen entstehen und plat-
zen. Allerdings ist der Freiwilligenmarkt nicht strukturlos, 
denn er reguliert und kontrolliert sich selbst. 

Eine der wichtigsten Prüfinstanzen im Freiwilligen-
markt ist die International Carbon Reduction and Off-
set Alliance ( ICROA ). Der Branchenverband für Anbie-
ter freiwilliger CO₂-Zertifikate akkreditiert Standards 
wie jene von Organisationen wie VERRA, Puro.earth oder 
Gold Standard. Diese Organisationen führen Kohlenstoff-
datenbanken und entwickeln in aufwendigen Prozessen 
und mit wissenschaftlichen Beiräten Methodologien zur 
CO₂-Kompensation oder für Carbon Removal. Einzelne 

Projekte werden zunächst auf Grundlage dieser Methodo-
logien entwickelt und dokumentiert, und zwar gemeinsam 
mit Technologieanbietern oder Dienstleistern wie South 
Pole – einer der weltweit grössten Carbon-Management-
Firmen mit Sitz in Zürich. Nach der Prüfung durch die Or-
ganisationen selbst sowie externe Dritte werden Zertifika-
te ausgestellt und verkauft. Anschliessend werden sie im 
Namen der jeweiligen Käuferin « stillgelegt », um die ein-
malige Verwendung in deren Klimabilanz sicherzustellen. 
Jedes Zertifikat erhält eine digitale ID mit allen Projekt-
details und der Angabe zur Menge an zertifizierter CO₂-
Einsparung oder -Entfernung.

Der Kohlenstoff-Markt ist eine unüberschaubare, 
hochkomplexe und deshalb fehleranfällige Maschinerie.  
Nach den Skandalen um South Pole 2023 kam eine im 
Wissenschaftsmagazin ‹ Nature › publizierte Studie zum 
Schluss, dass nur knapp 16 Prozent aller Kompensations-
zertifikate mit realen Emissionsreduktionen gedeckt sind. 
Bezüglich Carbon Removal gibt es noch keine belastbaren 
Zahlen. Aber auch hier gilt ein Systemproblem der Selbst-
regulation: Alle profitieren, wenn Regeln schwammiger 
und Kontrollen oberflächlicher sind.

Spinnen wir die Finanzsystem-Analogie zu Ende: Wir 
leben in einer Welt, die aus Klimasicht grosse Schulden in 
Form von CO₂-Emissionen macht. Einkommen in Form von 
Carbon Removal gibt es aber noch fast keines. Dabei wäre 
freilich nur ein dauerhaftes Carbon Removal ein echtes 
Einkommen, das man behalten kann. Temporäres Carbon 
Removal entspräche eher einem Darlehen, das man zu-
rückzahlen oder verlängern muss. Sind sich nun ein Gläu-
biger und ein Schuldner vertraglich einig, dass dieses Dar-
lehen nach einer gewissen Frist folgenlos verfällt, ist das 
zwar juristisch einwandfrei – doch die CO₂-Buchhaltung 
und die Realität in der Erdatmosphäre driften auseinan-
der: Kohlenstoff C hat dann Konzernbilanzen aufpoliert 
und die vereinbarte Monitoringperiode überstanden, ver-
eint sich danach aber mit Sauerstoff O₂ und heizt als CO₂ 
die Erde auf. Und niemand hat das korrekt verbucht.

und es wird klar, ob die Länder eigene Datenbanken oder 
die EU ein zentrales Register für Carbon Removal führen 
wird. Das deutsche Öko-Institut analysierte die EU-Ent-
würfe für das deutsche Umweltbundesamt und sieht vie-
le offene Fragen: Die Umsetzbarkeit einer Erneuerungs-
pflicht für temporäre Zertifikate ist eine echte Knacknuss. 
Es ist unklar, welche Haftung für ungeplant aufgelöste C-
Senken gilt und wer Zertifikate aus dem CRCF zu welchem 
Zweck nutzen wird. Sollen sie zur Erfüllung von EU-Ver-
pflichtungen dienen, etwa im Emissionshandel, müssten 
die Methoden sehr hohen Anforderungen genügen. Wer-
den die derzeitigen Entwürfe nicht nachgeschärft, könnte 
der CRCF gemäss der Forscherin Anne Simeons « das Er-
reichen der EU-Klimaziele sogar untergraben».

→
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In den Beton gemischte Pflanzenkohle könnte die CO2-Emissionen von Beton ohne Bewehrung komplett und dauerhaft ausgleichen – gäbe es da nicht ein paar Knacknüsse.

30-45_HP6-7_25_Carbon_Removal.indd   3630-45_HP6-7_25_Carbon_Removal.indd   36 04.06.25   08:4904.06.25   08:49



Hochparterre 6-7 / 25  —  Klimakrise rückwärts Hochparterre 6-7 / 25  —  Klimakrise rückwärts 37

Klark
Klark ist im Besitz der Bündner Firma Zin-
del United und soll per Ende 2025 zur 
eigenständigen Firma werden. Seit 2022 
nutzt Klark Pflanzenkohle, um CO₂-
Emissionen im Beton auszugleichen. Das 
Unternehmen kauft die Pflanzenkohle  
von verschiedenen Betrieben und liefert 
diese mitsamt Wissen an Betonprodu
zentinnen, die den angereicherten Beton 
an Bauherrschaften verkaufen, die dafür 
einen Mehrpreis bezahlen. Nebst der kon-
tinuierlichen Produktentwicklung arbei- 
tet es derzeit an einem EU-Patent in der 
Normenentwicklung.
Klark koordiniert den Zertifikationsprozess 
zentral und für sämtliche Betonproduzen
ten, je nach Lieferant der Pflanzenkohle 
unter verschiedenen ICROA-anerkannten 
Standards. Dass Klark seine Carbon-
Removal-Zertifikate auf dem Freiwilligen-
markt verkauft, ist lediglich als Szena- 
rio auf der Homepage aufgeführt. Bisher  
wurden sämtliche Zertifikate mitsamt 
Baustoff an die Bauherrschaften verkauft. 
Klark sieht sich vor allem als Baustoff
produzentin, ähnlich wie Zirkulit siehe 
‹ Karbonatisierter Beton ›, Seite 42.

Pflanzenkohle-Lieferanten:  4
Partner Betonproduktion:  6
Bisher ausgelieferte Menge CDR:  120 t
Angezielte Menge CDR pro Jahr:  20 000 t

Stärken
Zertifikate:  Derzeit bleiben sämtliche 
CDR-Zertifikate beim Produkt. Wer den 
Beton kauft, erhält also auch buch
halterisch die C-Senke. Das schafft Klar
heit und verhindert irreführende 
Marketingclaims.
Carbon Removal vs Treibhausgase:   
Je nach Rezeptur können 60–90 kg Pflan
zenkohle die CO₂-Emissionen eines  
Kubikmeters Beton ( ohne Bewehrung ) 
komplett ausgleichen.
Eigenschaften:  Ein « CO₂-neutraler »  
Beton verfügt über ähnliche Frisch- und 
Festbetoneigenschaften ( Verarbeitung, 
Homogenität, Druckfestigkeit, Schwind
mass etc. ). Aufgrund der geringen  
Rohdichte der Pflanzenkohle ist der Beton 
etwas leichter, dämmt Wärme und 
Schalldarum besser, ist umgekehrt aber 
auch schwächer.
Planung:  Seit Mai 2025 ist Pflanzenkohle 
als Zusatzstoff im Normbeton anerkannt. 
Punkto Haftung, Garantie und Zusammen
arbeit mit Bauingenieurinnen entfällt 
seither der Zusatzaufwand.

Schwächen
�Kein Zusatznutzen:  In Böden ausgebracht, 
verbessert Pflanzenkohle den Nährstoff
haushalt und die Wasserspeicherung. Die 
Speicherdauer der C-Senke ist dabei 
vermutlich ähnlich dauerhaft. Insofern ist 
die Produktion von Pflanzenkohle rein  
zur CO₂-Speicherung im Beton aus syst e
mischer Sicht fragwürdig.
Aufwand:  Selbst im Gebäudebereich wäre 
es einfacher und günstiger, die Pflanzen
kohle als Substrat in der Umgebung oder 
auf dem Dach zu nutzen. Die Speicher
dauer wäre gleich lang.

Offene Fragen
Speicherdauer:  Der meiste Kohlenstoff  
in der Pflanzenkohle liegt in der Struktur 
von Inertinit vor. In Bodenanwendungen 
bleibt dieser Jahrhunderte bis Jahrtausen
de gebunden, ohne sich nennenswert 
abzubauen. Das ist zwar nicht absolut per
manent, aber durchaus dauerhaft. Die 
Speicherdauer im Beton wird erst erforscht. 
Da sich der Inertinit-Kohlenstoff mit der 
Zementmatrix stabil verbindet, dürfte sie 
aber im ähnlichen Bereich liegen.
Sättigung:  Die Empa erforscht derzeit,  
wie häufig sich der Beton mit Pflanzenkohle 
rezyklieren und der neue Zement mit 
weiterer Pflanzenkohle ausgleichen lässt, 
ohne dass sich die Eigenschaften von 
herkömmlichem Recyclingbeton unter
scheiden. Fünf oder mehr Zyklen scheinen 
bisher problemlos möglich zu sein.

Prognosen
Pflanzenkohle kann nichts wirklich gut, 
aber alles ein bisschen: stoffliche Nutzung 
( Böden verbessern ), energetische Nut-
zung ( Abwärme der Pyrolyse ), Kohlenstoff-
speicherung ( nur 30 bis 50 Prozent des  
C in der verarbeiteten Biomasse ). Mittel-
fristig als Übergangstechnologie attraktiv, 
ist das langfristige Potenzial von Pflan
zenkohle fraglich: Vor allem als Zuschlags-
stoff in Beton oder Asphalt fehlt ein  
zusätzlicher Nutzen. Da die Produktion 
ausschliesslich aus Resten und minder-
wertigen Stoffen erfolgen sollte – also kei-
nesfalls aus bautauglichem Stammholz –, 
ist die Skalierbarkeit beschränkt. Ohnehin 
benötigen wir die verfügbare Biomas- 
se in einer postfossilen Zukunft auch für  
Lebensmittel, als Energielieferantin  
oder für Bioplastik und Baustoffe.

Standards
verschiedene

Bauherrschaft

CO₂

Projektpartner
verschiedene

Projektentwickler

Betonproduzent

Pflanzenkohle im Beton

Geschäftsmodell

Fakten und Zahlen

Physik 252 252

	�Bruttoemissionen  
in kg CO₂-eq / m3 
Herstellung ohne Ent
sorgung, exklusive  
Bewehrung ( ca. 75 kg 
CO₂-eq / m3 )

	�Carbon Removal 
in kg CO₂-eq / m3 
Umrechnung in CO₂- 
Äquivalente.  
EPDs, KBOB / Ecobau  
geben nur die  
C-Senke in kg an.

Umstritten

Anrechenbarkeit in  
der Ökobilanz ( theoretisch ) 
Mit Bezug auf führende  
Klimaforschende setzt das 
BFE-Projekt ‹ Netto-Null 
Treibhausgasemissionen im 
Gebäudebereich › eine 
Speicherdauer von mindes-
tens 1000 Jahren sowie  
den Verbleib der Zertifikate 
beim Produkt voraus. 

Fr. 700.— bis 
850.—

Mehrkosten  
pro Tonne CDR 

Speicherdauer
gemäss Zertifikat 

Jahrhunderte  
bis Jahrtausende

Pflanzenkohle wird durch Pyrolyse pro
duziert, also mittels Verbrennungsprozess 
unter fast vollständigem Sauerstoffaus-
schluss. Schon indigene Völker im Amazo-
nas zündeten in Gruben Pflanzenmate- 
rial an und deckten sie mit Erde zu, sodass 
die Biomasse langsam verkohlte. Pyro
lyseöfen sind weitaus raffinierter, das Prin-
zip aber ist dasselbe: Bei ca. 600 bis  
900 ° Celsius verkohlt die Biomasse lang-
sam, wobei 50 bis 70 Prozent des Koh
lenstoffs als CO₂ freigesetzt werden und  
30 bis 50 Prozent in der Pflanzenkohle  
gebunden bleiben. Diese ist nutzbar als  
Bodenverbesserer, Tierfutterzusatz  
oder Kompostierbeigabe.

Biomasse Pyrolyse Beton

Gase und Wärme

Die Schweizer Firma Klark verwendet  
Restholz aus dem lokalen Forst, das als  
Energieholz verbrannt würde. Die feuch-
ten Hackschnitzel werden mit der Abwär-
me des Pyrolyseofens getrocknet und  
danach pyrolysiert und veredelt. Die so 
entstehende dünne, fast pulverartige  
und schwarze Masse ist circa sechsmal 
leichter als Wasser und besteht zu 90 Pro-
zent aus Kohlenstoff. Mischt man sie  
Beton bei, wird dieser sichtbar dunkler. 

Pflanzenkohle 

CO₂
CH₄

CO

→
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Physik

Konstruktionsholz

Geschäftsmodell

Fakten und Zahlen
Stärken
Keine Mehrkosten:  Da Timber Finance den 
Holzbau am Kohlenstoffmarkt moneta
risiert und keine neuartigen Baustoffe pro
duziert, entstehen keine Mehrkosten. Im 
Gegenteil: Die Einnahmen aus den Zertifi
katen federn die Mehrkosten von Holz
bauten für Bauherrschaften ab und kommen 
auch Waldbewirtschafterinnen zugute.
Unsicherheiten einbezogen:  Durch Aus
schlussregeln oder pauschalisierte 
statistische Werte reagieren Standards 
wie Verra auf Unsicherheiten punkto 
Doppelzählungen, die Lebensdauer des 
Holztragwerks im Gebäude oder  
den Mix aus Schweizer und Importholz.

Schwächen
Speicherdauer:  Die in der Methodologie 
angenommene Lebensdauer der  
Holzbauteile beträgt 60 bis 80 Jahre. Die 
effektive Lebensdauer wird alle sieben 
Jahre geprüft, allerdings nur bis zum Ende 
der gestaffelten Ausgabe der Carbon- 
Removal-Zertifikate während 21 Jahren.  
Wird das Holz anschliessend ohne CCS 
verbrannt, wird das CO₂ freigesetzt, aber 
nicht als Emission verbucht. 
Additionalität:  Nach der Pilotphase erfolgt 
die Einreichung der Projektdokumente  
vor dem jeweiligen Investitionsentscheid. 
Darin wird auf drei Arten methodisch 
dargelegt, dass der Holzbau ohne den Er
lös der Zertifikate keiner wäre – also im 
Vergleich zum Basisszenario ein zusätz
licher Holzbau ist. Die Erlöse der Zertifikate 
betragen laut einer amerikanischen Studie 
etwa 0,5 bis 4 Prozent der gesamten Bau- 
kosten. Inwiefern ein Holzbau nur darum 
nicht als Massivbau gebaut wird, ist ange- 
sichts der Komplexität von Investitions- 
entscheiden und der oft auf 10 Prozent ge- 
schätzten Mehrkosten im Einzelfall unklar.
Verkauf der Klimaleistung:  Im Falle des 
Verkaufs von Zertifikaten auf dem Freiwil
ligenmarkt wird der zertifizierte Bau 
methodisch zum Referenzbau in Massiv
bauweise. Auch seine Speicherleistung 
liegt nicht mehr beim Gebäude, sondern 
ist in der Klimabilanz der Käuferin ver
bucht. Dies schafft Unübersichtlichkeit 
und die Gefahr fragwürdiger Marketing
claims von Holzbauten, die buchhalterisch 
keine mehr sind.

Offene Fragen
Schweizer Holz:  Der Verein Wald Klima
schutz Schweiz verfolgt einen « Waldan
satz » auf dem Freiwilligenmarkt. Der Verein 
Senke Schweizer Holz verfolgt einen 
« Sägereinansatz » auf dem regulierten 
Markt. Timber Finance verfolgt einen 
« Gebäudeansatz », ebenfalls auf dem Frei
willigenmarkt. Inwiefern sich diese kon
kurrenzieren oder zu Doppelzählungen 
führen, weil dieselben Bäume mehr- 
fach berücksichtigt werden, ist unklar.

Prognosen
Gegenüber einem Holzbau ohne Zertifi-
kate entstehen keine Mehrkosten, sondern 
Einnahmen. Darum ist der Anreiz für Bau-
herrschaften gross, mit der entwickelten 
Methodologie Zertifikate für ihre Holzbau-
ten zu generieren. Ebenso gross sind  
die Unklarheiten und Nachteile bezüglich 
Additionalität, Speicherdauer und Doppel-
zählungen. Je nach Weiterentwicklung  
der Methodologie sowie regulatorischen 
Entwicklungen ist in den nächsten Jahr-
zehnten alles denkbar: vom kollabierenden 
Geschäftsmodell bis zur Anwendung  
bei fast jedem grösseren Holzbau.

O₂H₂OO₂

CO₂CO₂CO₂

H₂O

Bäume wachsen wie alle Pflanzen:  
Licht liefert Energie zur Photosynthese. 
Dabei nehmen die Bäume Wasser  
und Nähr-stoffe aus dem Boden und CO₂ 
aus der Luft auf. Der Sauerstoff O₂  

Timber Finance gehört zu einer Firmen-
gruppe mit Timbatec ( Holzbauingenieure ), 
TS3 ( stirnseitig verklebte CLT-Platten )  
und Timbase ( Holzuntergeschosse ) und 
wurde 2021 in Zürich gegründet. Unter-
stützt vom Migros-Pionierfonds, bietet das 
Start-up Finanzlösungen und Mass  
Timber Carbon Removals an.
Seit 2022 entwickelt die Firma unter dem 
Label ‹ Verified Carbon Standard › ( VERRA ) 
eine Methodologie für mehrgeschos- 
sige Holzbauten, die voraussichtlich Mitte 
2025 von ICROA anerkannt wird. Dabei 
entstehen erstens Vermeidungszertifikate 
für eingesparte Emissionen gegenüber 
Referenzbauten in Massivbauweise (  ‹ Avoi-
dance Credits › ). Zweitens entstehen  
Carbon-Removal-Zertifikate für den im Holz 
gebundenen Kohlenstoff ( ‹ Removal  
Credits › ). Gemäss Schätzungen werden 
rund ein Drittel der Bauherrschaften  
die Zertifikate für die eigene CO₂-Bilanz 
behalten ( ‹ Insetting › ). Der Rest wird sich 
durch Timber Finance und South Pole auf 
dem Freiwilligenmarkt verkaufen lassen 
( ‹ Offsetting › ). Beim Verkauf geht Timber 
Finance von Erlösen von Fr. 200.— bis  
300.— pro Tonne Carbon Removal inklu
sive Avoidance Credits aus. Etwa  
50 bis 60 Prozent davon erhalten die Bau-
herrschaften, 20 Prozent gehen an  
Waldbewirtschafter, 20 bis 30 Prozent  
teilen sich Timber Finance, die Pro
jektpartnerin South Pole und die unab
hängigen Verifizierer.
Nach Anerkennung der Methodologie  
werden die rund 45 Bauprojekte der Pilot
phase eingereicht. Aus Gründen der 
Dauerhaftigkeit wird nur Holz in Tragwer-
ken berücksichtigt. Aufgrund von Unsi-
cherheiten oder CO₂-Verlagerung werden 
davon nur 70 Prozent zertifiziert. Wäh- 
rend die Avoidance Credits nach erfolgrei-
cher Prüfung auf einmal ausgegeben  
werden, geschieht dies bei den Removal 
Credits gestaffelt während 21 Jahren.

Timber Finance
Bisher ausgelieferte Menge CDR:  0 t
Angezielte Menge CDR:  50 000 t bis 2027

wird wieder abgegeben, der Kohlenstoff C 
als Zellulose im Holz eingelagert. Der  
Kohlenstoffanteil im Trockenholz beträgt je 
nach Dichte und Holzart circa 50 Pro- 
zent. Im Holztragwerk ist der Kohlenstoff so 

lange gebunden, wie das Haus stehen 
bleibt. Wenn das Holz nach dem Rückbau 
ohne Carbon Capture and Storage   
verbrannt wird oder verrottet, wird das  
CO₂ wieder freigesetzt.

BauherrschaftWaldbewirtschafter Käufer  
Freiwilligenmarkt

50–60 %

100 %

20 %

30 %

Timber Finance
Projektentwickler

Verified Carbon Standard

Third Party Auditor

⅓ Insetting

⅔ Offsetting

South Pole
Projektpartner
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	�Bruttoemissionen 
in kg CO₂-eq / m3 
Herstellung ohne Ent
sorgung

	�Carbon Removal 
in kg CO₂-eq / m3 
Umrechnung in CO₂- 
Äquivalente.  
EPDs, KBOB / Ecobau  
geben nur die  
C-Senke in kg an .

Nein 

Anrechenbarkeit in  
der Ökobilanz ( theoretisch )
Mit Bezug auf führende  
Klimaforschende setzt das 
BFE-Projekt ‹ Netto-Null 
Treibhausgasemissionen 
im Gebäudebereich › eine 
Speicherdauer von mindes-
tens 1000 Jahren sowie  
den Verbleib der Zertifikate 
beim Produkt voraus. 

Fr. 150.— bis 
200.—

Mehrkosten  
pro Tonne CDR 

Speicherdauer
gemäss Methodologie 

60 – 80 Jahre 

Katharina Lehmann
ist Präsidentin des Vereins 
Senke Schweizer Holz 
( SSH ) und CEO der Blumer 
Lehmann Gruppe, die 
jüngst ihr 150-jähriges Be-
stehen feierte. Mit über 
500 Mitarbeitenden produ-
ziert das Familienunter- 
nehmen Energieholz und 
Pellets und realisiert  
weltweit Silos und Anlagen 
für den Winterdienst  
sowie anspruchsvolle 
Hochbauten.

→

« Die Holzbranche setzt  
ihre Glaubwürdigkeit aufs Spiel »
Katharina Lehmann, der SSH schafft im staatlich 
regulierten Markt, dem ‹ Compliance-Markt ›,  
durch Carbon-Removal-Zertifikate finanzielle Anreize 
für die Holznutzung. Warum raten Sie Ihren Mit- 
gliedern vom Freiwilligenmarkt ab ?
Die Fragen rund um Senkenleistung, Additionalität, Spei-
cherdauer und Doppelzählungen sind sehr komplex. Die 
Klimawirkung einer einzelnen Waldparzelle oder eines 
einzelnen Gebäudes ist methodisch kaum nachweisbar 
und kaum zu kontrollieren. Unser Inflow-Outflow-Mo-
dell betrachtet deshalb die Veränderung der nationalen 
Wald- und Holzspeicher. Bäume wachsen oder verrotten, 
Holzprodukte werden produziert und verbaut, Konstruk-
tionsholz wird verbrannt. Die effektive Klimaleistung ist 
die Summe dieser Materialflüsse, und darum bin ich über-
zeugt: Praktisch ist die Bemessung der Senkenleistung 
nur in einem nationalen Gesamtsystem auf der Ebene von 
Wald und Holz handhabbar.
Beim SSH verdient vor allem die Schweizer Holzbranche 
an Carbon-Removal-Zertifikaten. Die Firmen Timber  
Finance und South Pole behalten 30 Prozent, 20 Prozent 
gehen an die Waldbesitzer und 50 Prozent an die  
Bauherrschaften. Letztlich möchten alle den Klima
nutzen von Holz monetarisieren, oder nicht ?
Genau genommen werden beim SSH mit den Erlösen aus 
den CO₂-Zertifikaten bereits getätigte Massnahmen re-
finanziert. Davon profitieren derzeit primär die Rohholz-
verarbeiter, das ist korrekt. Insofern kann ich durchaus 
verstehen, dass auch Bauherren ein Interesse am Klima-
nutzen ihres Holzbaus haben oder allfällige Mehrkosten 
abfedern wollen. Ich wäre Feuer und Flamme dafür, dass 
wir uns als Wald- und Holzbranche zusammentun und ge-
meinsam bessere Lösungen entwickeln. Doch einfach 
CO₂-Zertifikate ohne nachweisbare Klimawirkung zu ge-
nerieren und diese den Finanzinstituten zur Vermarktung 
zu überlassen, sehe ich kritisch.
Das Problem ist also, dass neue Finanz- 
dienstleister als Zwischenhändler den Holzbau  
an den Finanzmarkt bringen?
Das Geld, das zu den Händlern oder in den Finanzmarkt 
fliesst, fehlt letztlich bei den klimawirksamen Massnah-
men. Im Kern geht es mir aber um Glaubwürdigkeit. Der 
Holzbau ist ein fantastischer Beitrag zum klimabewussten 
Bauen. Beim Handel von Zertifikaten für einzelne Gebäu-
de auf dem Freiwilligenmarkt sind mir die Risiken eines 
Reputationsschadens allerdings zu gross. Letztlich wird 
damit die Klimaleistung eines Holzbaus verkauft, und 
dieser wird methodisch zum Referenzbau in Massivbau-
weise. Das birgt nicht nur die Gefahr fragwürdiger Mar-
ketingbotschaften, sondern könnte langfristig betrachtet 
ein Bumerang sein: Wenn der Holzbau rechnerisch zum 
Betonbau wird und der Betonbau sich mit der Klimaleis-
tung des Holzbaus reinwaschen kann, wird dann bloss um-
verteilt oder entstehen klimaschädliche Rebound-Effek-
te ? Als Holzbranche sollten wir den Holzbau vorantreiben 
und unsere eigenen Emissionen reduzieren – und nicht die 
Klimabilanzen von Massivbauten oder Firmen mit fossilen 
Geschäftsmodellen verschönern.

Brettsperrholz Fichte

126

718

Stabschichtholz Buche

257

1225

Verein Senke Schweizer 
Holz ( SSH )
Der SSH will die Leistung 
des Wald- und Holzsys-
tems als Kohlenstoffsenke 
vergrössern. Seit 2014  
haben seine 150 Mitglieder 
über 5000 Massnahmen 
zur Steigerung der Holzpro
duktion mit Investitionen 
von über 500 Millionen 
Franken umgesetzt. Wenn 
solche Massnahmen die 
Senkenleistung gegenüber 
eines Referenzszenarios 
steigern, stellt das Bafu pro 
zusätzliche Tonne CO2  
eine Bescheinigung aus. 
Diese lässt sich an die 
Schweizer Treibstoffimpor-
teure verkaufen, die so 
einen Teil ihrer Emissionen 
kompensieren können. 
Diese Mittel haben vor  
allem den hiesigen Säge
werken enorm geholfen.
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Holzprodukte speichern fünfmal mehr CO₂, als bei ihrer Herstellung freigesetzt wird. Doch wie lange bleibt es gespeichert ? Und macht es Sinn, dafür Zertifikate zu verkaufen ?
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Wird Betonrecyclinggranulat mit CO₂ aus Biogasanlagen bedampft, ist das CO₂ dauerhaft entfernt. Das Problem ist nur: Dabei entstehen 20-mal so viele neue Emissionen.
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Biogasanlagen produzieren circa 60 Pro-
zent Methan für die Wärmeproduktion  
und 40 Prozent CO₂ als Abfallprodukt. Die-
ses wird abgefangen, verflüssigt und  
dann zu Betonrecyclern gefahren, wo es in 
Kühltanks bei rund minus 30° Celsius  

Das 2019 gegründete Scale-up Neustark 
rüstet zum einen Biogasanlagen mit  
CO₂-Abscheidern und -Verflüssigern aus. 
Zum anderen rüstet es Betonrecycler  
mit kompletten Anlagen zum Kühlen, Ver-
dampfen und Begasen von Recycling
granulat aus. Dieses wird in der Schweiz zu 
70 Prozent im Strassenbau und zu 30 Pro-
zent in Recyclingbeton verwendet. Die Be-
tonrecycler erhalten dabei von Neustark 
flüssiges CO₂ und eine Speichergebühr pro 
Tonne Carbon Removal. Die Hauptein
nahme für Neustark besteht jedoch im 
Verkauf von ungefähr 90 bis 95 Prozent 
der unter dem Gold Standard generierten 
Carbon-Removal-Zertifikate auf dem Frei-

Karbonatisierter Beton

Geschäftsmodell

Physik

Biogasanlage AbbruchKarbonatisierung

CO₂

willigenmarkt. Je nach Menge und Ver-
tragsdauer liegen die Preise bei 350 bis 
600 US-Dollar pro Tonne. Auf Nachfrage 
bestätigt ein Recycler aber, dass die  
Bauherrschaften, die karbonatisierten Be-
ton verbaut haben, unabhängig davon,  
ob sie Zertifikate erhalten oder nicht, Mehr-
kosten von circa 1500 Franken pro Tonne 
Carbon Removal bezahlen.
Die Zirkulit Beton AG ist ein Zusammen-
schluss von fünf Familienunternehmen. 
Diese sowie zwei Lizenznehmer sind mit 
Tanks und Anlagen ausgerüstet und  
erhalten flüssiges CO₂, mit dem sie Recy-
clinggranulat begasen. Der karbonatisierte 
Recyclingbeton wird bisher vollständig 

mitsamt vereinfachten Bescheinigungen 
von EBP und unter voller Weitergabe  
der Mehrkosten an die Bauherrschaften 
verkauft. Zurzeit ist eine Anerkennung  
im Kompensationsprogramm des Bafu in 
Arbeit, um 16 666 Tonnen Carbon Removal 
bis 2030 an die Stiftung Klimarappen  
zu verkaufen. Laut Zirkulit sei der verein-
barte Preis kostendeckend, und der Beton 
ohne Zertifikate werde darum zum Preis 
eines Normalbetons und ohne Deklaration 
seiner Senkenleistung verkauft.

Neustark
Anlagen in Betrieb:  31
Ausgelieferte Menge CDR:  4000 t
Vertraglich versprochene Menge 
CDR:  126 000 t
Angezielte Menge CDR:  1 Mio. t bis 2030

Zirkulit Beton
Anlagen in Betrieb:  5	
Ausgelieferte Menge CDR:  600 t
Vertraglich versprochene Menge 
CDR:  16 666 t

lagert. Für jede Produktionscharge wird 
die nötige Menge verdampft und dann in 
ein Silo mit Recyclinggranulat einge
lassen. Da CO₂ schwerer ist als Luft, füllt 
sich das Silo von unten wie eine Bade
wanne. Das CO₂ « karbonatisiert », das 

heisst, es verbindet sich chemisch  
mit dem Zementstein des geschredderten 
Abbruchbetons und bildet stabilen Kalk-
stein. Diese Karbonatisierung findet  
auch bei normalen Betonwänden mit der 
Umgebungsluft statt, allerdings dauert 

CO₂CO₂

dieser Prozess mehr als 100 Jahre, und die 
Sättigung ist geringer. Die technische  
Karbonatisierung dauert nur wenige Stun-
den. Ausserdem wichtig: Da die Karbo
natisierung Zementstein braucht, funktio-
niert sie nicht bei Primärbeton.

Käufer auf dem 
Freiwilligenmarkt 
z. B. Axa, Microsoft,
UBS, ZKB etc. 

Gold Standard

NeustarkBiogasanlage

CO₂CO₂

Betonrecyler

5–10 % 
( Insetting )

90–95 % 
( Offsetting ) 

Bauherrschaft
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Die Gebäudebilanz
Der Aufwand, Kohlenstoff zu entfernen, zu speichern und 
buchhalterisch im Blick zu behalten, ist enorm. Das wirft 
Fragen auf: Wie und unter welchen Bedingungen kann 
man Carbon Removal in der Gebäudebilanz anrechnen ? 
Das Interesse ist gross, so Grenz- und Zielwerte von Ge-
setzen und Labels oder gar das Netto-Null-Ziel zu errei-
chen. Simple Antworten hat auch Rolf Frischknecht nicht.
Die Gebäudebilanzierung beruht hierzulande auf den 
Daten der KBOB-Liste und auf dem SIA-Merkblatt 2032. 
Was steht dort über den Umgang mit Carbon Removal ?
Rolf Frischknecht:  Die KBOB-Liste ‹ Ökobilanzdaten im Bau-
bereich › von 2022 weist lediglich den biogenen Kohlen-
stoffgehalt aus – also nur das C, nicht den umgerechneten 
Wert in CO₂. Dieser wird bewusst nicht mit den Emissio-
nen verrechnet. Das SIA-Merkblatt 2032 ‹ Graue Energie – 
Ökobilanzierung für die Erstellung von Gebäuden › regelt 
die Berechnungsmethodik und stammt aus dem Jahr 2020. 
Es macht diesbezüglich keine Aussage. Stand heute wird 
Carbon Removal in der Gebäudebilanz also nicht als « Ne-
gativemissionen » von den Bruttoemissionen abgezogen. 
In letzter Zeit hat jedoch eine intensive Beschäftigung mit 
der Frage der Anrechenbarkeit stattgefunden.
Ein Beispiel ist die neue Norm ‹ SIA 390 / 1 Klimapfad ›, in 
deren Erarbeitung Sie involviert waren. In der Vernehm-
lassung drängten unter anderem die Holzwirtschaft und 
Minergie auf eine Anrechnung von biogen gespeicher-
tem Kohlenstoff – weil angesichts der Dringlichkeit der 
Klimakrise auch Anreize zur temporären Speicherung 
positiv seien. Die seit Februar 2025 gültige Schlussfas-
sung verzichtet explizit darauf. Warum ?
Der SIA-Klimapfad ersetzt den vorherigen ‹ Effizienzpfad 
Energie › und macht auch Aussagen zu neueren Themen 
wie dem Umgang mit wiederverwendeten Bauteilen. In Be-
zug auf Carbon Removal war es aber schlichtweg zu früh 
dafür. Zu vieles ist ungeklärt, etwa die Verfügbarkeit von 
Negativemissionen, wie sich Fehlanreize und Doppelzäh-
lungen verhindern lassen, der Handel mit und der Verbleib 
von Zertifikaten. Nicht zuletzt gibt es heute noch keine ge-
setzlichen oder rechtsverbindlichen Instrumente, um die 
Speicherdauer von biogenem Kohlenstoff für eine wissen-
schaftlich sinnvolle Zeit sicherzustellen. Als Kommission 
war es uns wichtig, hier keine Fehlanreize zu setzen.
Das Bundesamt für Energie ( BFE ) führte von Anfang 
2023 bis Ende 2024 das Forschungsprojekt ‹ Netto-Null 
Treibhausgasemissionen im Gebäudebereich › durch. 
Sie haben das BFE dabei inhaltlich beraten. Eine Grund-
satzfrage: Ist Netto-Null im Bauen möglich oder nicht ?
Ja. Allerdings müsste man dann ein deutlich geringeres 
CO₂-Budget bis 2050 annehmen als das im Klima- und In-
novationsgesetz ( KlG ). Konkret müssten die Emissionen 
im Gebäudebereich von rund 30  Millionen Tonnen  

Fakten und Zahlen
Stärken
Speicherdauer:  Die Wissenschaft geht von 
mehreren tausend Jahren aus, was als 
« permanent » gilt. Erst bei Temperaturen 
von über 850 °C würde CO₂ freigesetzt.
Sättigung:  Bei Recyclingbeton wird Granu
lat mit neuem Zement gemischt, der  
stets neues CO₂ aufnehmen kann. Der Vor
gang ist darum beliebig wiederholbar.
Zertifikate Zirkulit:  Hier verbleiben alle Zer
tifikate beim Produkt. Da zudem die 
Speicherdauer permanent ist, ist die Men
ge Carbon Removal – bisher nur theore
tisch – in der Gebäudebilanz anrechenbar.

Schwächen
Zertifikate Neustark:  Zurzeit werden  
90 bis 95 Prozent der Zertifikate auf dem 
Freiwilligenmarkt verkauft. Die Menge 
Carbon Removal ist darum nicht einmal 
theoretisch in der Gebäudebilanz an
rechenbar. Fragwürdig ist darüber hinaus, 
dass bei den Betonrecyclern Mehrkos- 
ten von circa 1500 Franken pro Tonne CDR 
entstehen, die komplett an die Bauherr
schaften weitergereicht werden. Buchhal
terisch erhalten diese jedoch einen nor
malen Beton und finanzieren den Käufern 
der Zertifikate Carbon Removal zum  
Preis von 350 bis 600 US-Dollar, also weit 
unterhalb der Kosten. Neustark begegnet 
der Gefahr von fragwürdigen Marketing
claims, indem Bauherrschaften ohne Zer
tifikate qualitativ kommunizieren sol- 
len ( « Hier wurde CO₂-speichernder Beton 
verbaut » – korrekt ) statt quantitativ  
( « Hier wurden X Tonnen CO₂ gespeichert» – 
buchhalterisch ). Doch auf Nachfrage  
bei einer grossen Projektentwicklerin, die 
Neustark-begasten Beton verbaut hat, 
stellt sich heraus, dass dieser weder der 
Verkauf der Zertifikate noch die Kommu- 
nikationsregeln bewusst waren.
Carbon Removal vs. Treibhausgase:  Für 
eine Tonne Carbon Removal sind 100 m3 
Beton nötig. Der Zement darin verur- 
sacht circa 20 Tonnen CO₂. Netto wird also 
19-mal mehr CO₂ emittiert als gespeichert.
Kosten:  Mit circa 1500 Franken pro Tonne 
Carbon Removal zählt karbonatisierter Be
ton zu den teuersten Methoden, nicht  
nur im Bauwesen. Die ETH Zürich beziffert 
die Kosten technischer CO₂-Entfernung, 
wie es Climeworks anbietet, auf 1000 bis 
1300 Dollar. Konventionelle Methoden wie 
Aufforstungen liegen 20 bis 100 Mal tiefer.

Prognosen
Die Zement- und Betonbranche macht 
grosse Fortschritte bei der CO₂-Reduktion 
im Zement und beim Zementgehalt im  
Beton. Die heutigen 200 kg CO₂-eq pro 
Kubikmeter dürften sich in den nächst en 
Jahrzehnten mindestens halbieren.  
Durch CCS bei Zementwerken dürften die 
Emissionen weiter sinken. Auch lässt sich 
die Menge Carbon Removal durch Be
gasung von Recyclinggranulat vermutlich 
von 10 auf 20 kg oder mehr steigern.  
Die Technologie ist so gesehen ein Bau- 
stein für die Dekarbonisierung des Beton-
sektors und wird an Relevanz gewinnen, 
aber kaum für CO₂-Neutralität sorgen.
Vor allem die Dynamik von Neustark 
ist enorm: Seit 2019 ist die Firma auf fast  
100 Mitarbeitende und 31 Anlagen ge-
wachsen. Schon heute sind Siemens und 
Holcim beteiligt. Holcim hat zudem  
eine Investitions- und Kooperationsverein
barung unterzeichnet. Bei der zweiten  
Finanzierungsrunde beteiligten sich  
Finanzgiganten wie Blume Equity, Black-
rock und der Staatsfonds von Singapur.

Rolf Frischknecht 
Der Bauingenieur ist  
Inhaber des Ökobilanz-
unternehmens Treeze  
und Geschäftsführer der 
Plattform ‹ Ökobilanz- 
daten im Baubereich › der 
Koordinationskonferenz 
der Bau- und Liegen-
schaftsorgane der öffentli-
chen Bauherren (KBOB) 
sowie des Vereins Ecobau. 
Er hat die Datenbanken 
und Methodiken mitent
wickelt, auf denen die Ge-
bäudebilanzierung in  
der Schweiz heute aufbaut.

→

	�Bruttoemissionen  
in kg CO₂-eq / m3 
Herstellung ohne  
Entsorgung, exklusive  
Bewehrung

	�Carbon Removal 
in kg CO₂-eq / m3 
Umrechnung in CO₂- 
Äquivalente.  
EPDs, KBOB / Ecobau  
geben nur die  
C-Senke in kg an .

Fr. 300.—  
bis Fr. 600.—

Marktpreis
pro Tonne CDR 

Je nach Verbleib 
des Zertifikats

Anrechenbarkeit in  
der Ökobilanz ( theoretisch )
Mit Bezug auf führende  
Klimaforschende setzt das 
BFE-Projekt ‹ Netto-Null 
Treibhausgasemissionen 
im Gebäudebereich › eine 
Speicherdauer von mindes-
tens 1000 Jahren sowie  
den Verbleib der Zertifikate 
beim Produkt voraus.

Fr. 1000.—  
bis 2000.—

Mehrkosten  
pro Tonne CDR  

ca. 200

10

Speicherdauer
gemäss Methodologie 

Permanent
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CO₂-Äquivalenten im Jahr 2023 auf nur 2 Millionen 
Tonnen im Jahr 2050 sinken, also um 93 Prozent. Das ist 
gemäss Modell das Maximum der realisierbaren Negativ-
emissionen. Um diese gewaltige Reduktion zu schaffen, 
bräuchten wir eine um 83 Prozent emissionsärmere Bau-
stoffproduktion und eine komplett fossilfreie Wärme- und 
Stromversorgung. Auch müsste sich die Bautätigkeit deut-
lich reduzieren, indem der Wohnflächenbedarf pro Kopf 
nicht weiter steigt und die bestehenden Bauten länger ste-
hen, also weniger Abriss und Ersatzneubau. 
Das Projekt definiert ausserdem eine wissen- 
schaftlich fundierte Methodik zur Ökobilanzierung.  
Wie geht diese mit Carbon Removal um ?
Zunächst wurde ein ‹ Netto-Null-Gebäude › definiert: ein 
Haus mit minimalen Emissionen für Erstellung und Be-
trieb. Gemäss Zusatzanforderung A des SIA-Klimapfads 
sind das bei einem neuen Wohnhaus zum Beispiel pro Jahr 
6 kg CO₂-eq / m2 für die Erstellung und 1 kg CO₂-eq / m2 für 
den Betrieb. Diese Bruttoemissionen müssen durch anre-
chenbare und dauerhafte Negativemissionen vermindert 
werden. Im Übrigen fordert der Schlussbericht « Emis-
sionswahrheit », was bedeutet, die Erstellungsemissionen 
total statt verteilt auf 60 Jahre auszuweisen. In der Reali-
tät fallen bei Einhaltung der genannten Zielwerte ja ein-
malig 360 kg CO₂-eq / m2 bei der Erstellung an und jährlich 
1 kg CO₂-eq / m2 im Betrieb.
Wie werden anrechenbare und dauerhafte Negativ
emissionen konkret definiert ?
Darüber entscheiden erstens die Zertifikate für Carbon 
Removal mit Baustoffen. Werden diese auf dem Kohlen-
stoffmarkt verkauft, entfällt die Anrechenbarkeit beim 
Gebäude in jedem Fall. Zweitens ist eine Speicherdauer 
von mindestens 1000 Jahren nötig. Falls diese physika-
lisch gegeben ist, wie bei karbonatisiertem Beton, handelt 
es sich um dauerhaftes Carbon Removal – in der BFE-Me-
thodik « Negativemissionen » genannt. Andernfalls handelt 
es sich um temporäres Carbon Removal – temporäre Sen-
ke genannt –, das nur für ein ‹ Netto-Null-ready-Gebäude › 
angerechnet werden darf und später in dauerhaftes Car-
bon Removal überführt werden muss. Theoretisch lies-
se sich eine genügend lange C-Speicherdauer bei bioge-
nen Baustoffen wie Holz übrigens dank gesetzlicher oder 
rechtsverbindlicher Instrumente sicherstellen. De facto 
gibt es solche Instrumente aber noch nicht.
So weit die Theorie. In der Realität bestand die  
Steuerungsgruppe aus SIA-Kommissions- 
mitgliedern, kantonalen Energiedirektoren,  
Vertretern von Bundesbehörden und der eng ver
bundenen Labelfamilie rund um Minergie, 
Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz ( SNBS )  
und Gebäudeenergieausweis der Kantone 
( GEAK ). Ursprünglich wollten alle Beteiligten  
der Steuerungsgruppe eine Abschlusserklärung  
unterzeichnen und ihre eigene Methodik an  
die Forschungsergebnisse anpassen. Warum fiel  
das in der Schlusskurve unter den Tisch ?
Die politischen Empfehlungen des Forschungsberichts 
und einzelne methodische Fragen sorgten für Diskussio-
nen, insbesondere über Strommodelle, PV-Strom und den 
Umgang mit Herkunftsnachweisen. Die Frage der Anre-
chenbarkeit von Carbon Removal war wenig umstritten. 
Auch wenn es letztlich nicht gelang, einen schweizweit ein-
heitlichen Umgang in der Gebäudebilanzierung mit die-
sen Themen zu schaffen: Die Beispielrechnungen zeigten, 
dass die Unterschiede zwischen Minergie und dem SIA-
Klimapfad recht gering sind. Zudem wurde viel Wissen zu-
sammengetragen, wurden umfassende Definitionen er-
arbeitet und das gegenseitige Verständnis gefördert. Alle 

Gebäudebilanzierung, Grenzwerte Erstellung und Netto-Null

Beteiligten sind sich nun der Herausforderungen rund 
um Doppelzählungen, den Verbleib der Zertifikate beim 
Baustoff sowie die permanente Speicherdauer bewusst. 
Minergie möchte ab 2026 Netto-Null-Gebäude  
zertifizieren: Laut Geschäftsführer Andreas Meyer  
Primavesi will der Verband von höheren Brutto
emissionen ausgehen; er hält die laut BFE-Projekt  
zulässigen Erstellungsemissionen für praktisch  
unerreichbar. Zweitens will er sich bei der Speicher- 
dauer nicht an wissenschaftlichen « Extremwerten » 
orientieren, die rechtlich nicht handhabbar seien.  
Drittens könne Carbon Removal auch mit Zertifikaten 
ausserhalb des Gebäudesektors passieren. Soll man  
ein solches Gebäude « Netto-Null » nennen oder nicht ?
Da ich diese Diskussion nicht im Detail kenne, kann ich 
mich nicht dazu äussern. Im Rahmen des BFE-Projekts wur-
den wichtige Grundsätze auf wissenschaftlichen Grund
lagen erarbeitet: Ein Netto-Null-Gebäude soll Netto-Null 
innerhalb der eigenen Systemgrenzen erreichen. Die Brut-
toemissionen sollen bedeutend tiefer als gegenwärtig sein. 
Die Speicherdauer von Carbon Removal soll für mindes-
tens 1000 Jahre gesichert sein. Die entsprechenden Zerti-
fikate sollen bei der Bauherrin liegen. Im Sinne des Klima-
schutzes und um Missverständnisse zu vermeiden, sollten 
Definitionen eines « Netto-Null-Gebäudes » von diesen 
Grundsätzen nicht allzu weit abweichen.

Gebäudehüllen. Der projektspezifische 
Grenzwert kann gut und gerne über  
dem Schweizer Durchschnitt liegen – was  
kritikwürdig, aber für einen Verein  
nachvollziehbar ist, der die breite Masse  
des Gebauten verbessern will. 

Noch allgemeiner – notabene für alle  
Gebäude in der Schweiz gesetzlich 
verpflichtend – sind die Grenzwerte für  
Erstellungsemissionen, die derzeit  
im Rahmen der ‹ Mustervorschriften der  
Kantone im Energiebereich › ( MuKEn 
2025 ) erarbeitet werden. Diese dürften in 
den meisten Kantonen frühestens ab 
2029 gelten. Im aktuellen Entwurf liegen 
sie über den Minergie-Jahreswerten,  
für Neuwohnbauten etwa bei 12 kg CO₂-
eq / m2a – ohne Zuschläge für Photovoltaik, 
Solarthermie und unbeheizte Flächen –, 
also weit entfernt vom dem, was für Netto-
Null nötig wäre.

Aus der BFE-Forschung ‹ Netto-Null  
Treibhausgasemissionen im Gebäudebe-
reich › leiten sich Werte für heute 4–6 kg 
CO₂-eq / m2a ab, also ein Drittel der geplan
ten MuKEn-Werte. Solche Werte erreichen 
derzeit nur Pionierprojekte ohne Unter 
geschosse wie der Reuse-Leuchtturm K118 
in Winterthur oder der Holz-Lehm-Bau 
Hortus in Allschwil bei Basel. 

Das BFE-Modell setzt voraus, dass wir  
weniger abreissen und neubauen, nicht 
mehr Fläche pro Kopf verbrauchen –  
und einiges mehr. Zudem ist ein Absenk-
pfad auf Netto-Null nötig, laut BFE- 
Projekt bis 2050 auf etwa ein Sechstel  
des heutigen Ziels, also unter 1 kg  
CO₂-eq / m2a. In den MuKEn ist allerdings 
kein Absenkpfad vorgesehen.  
Im SIA-Klimapfad steht ein solcher im  
informativen Anhang, und in der Einleitung 
steht ausdrücklich, die Zielwerte dürften 
nicht « stillschweigend […] vorausgesetzt », 
sondern müssten « explizit […] verein-
bart » werden.

→

Die Gebäudebilanzierung in der Schweiz 
beruht auf den ‹ Ökobilanzdaten im Bau
bereich › der Koordinationskonferenz der 
Bau- und Liegenschaftsorgane der  
öffentlichen Bauherren ( KBOB ). Diese ent-
hält Emissions- und Energiewerte für  
Baumaterialien, Gebäudetechnik, Energie, 
Transporte und Entsorgung. Die Metho- 
dik zur Berechnung erfolgt nach dem Merk-
blatt SIA 2032 ‹ Graue Energie – Öko
bilanzierung für die Erstellung von Gebäu-
den ›. Es definiert die massgeblichen 
Module im Lebenszyklus sowie die Amor-
tisationszeiten nach Bauteilgruppe.

Je nach angenommener Lebensdauer 
werden diese Bauteile in der Ökobilanz 
ein-, zwei- oder dreimal berücksichtigt, 
anschliessend wird der Gesamtwert durch 
60 Jahre geteilt. Der durchschnittliche 
neue Wohnbau liegt in der Schweiz bei  
circa 11 bis 13 kg CO₂-eq / m2 EBFa ( Kilo-
gramm CO₂-Äquivalente pro Quadratme-
ter Energiebezugsfläche und Jahr ), also 
bei 660 bis 780 kg, verteilt auf 60 Jahre. 
Diese Diskontierung ist praktisch, um  
Erstellungs- und Betriebsemissionen über 
die Lebensdauer besser zu vergleichen. 
Für wenig Informierte ist allerdings nicht 
unmittelbar klar, dass die Erstellungs-
emissionen eines neuen Wohnbaus gut 
und gerne mehrere hundert Mal so  
hoch sind wie die jährlichen Betriebsemis-
sionen. Ausserdem ist die Lebensdauer 
eine blosse Annahme.

Alle Akteure folgen dieser Methodik, be
rufen sich dabei aber auf unterschiedliche 
Grenzwerte. Die neue Norm ‹ SIA 390 / 1 
Klimapfad › etwa verlangt als Zielwert für 
neue Wohnbauten 9 kg CO₂-eq / m2a und 
gibt zusätzlich einen ambitionierten Wert 
von 6 Kilogramm an. Minergie definiert  
Basiswerte für Erstellungsemissionen. 
Dazu kommen Zuschläge oder Korrekturen 
je nach Anzahl Untergeschosse sowie  
für Erdsonden, Photovoltaik und Solarther-
mie oder besonders ambitionierte  

Themenfokus
Die Inhalte dieser Recher-
che erscheinen auch  
als Themenfokus auf der 
Website von Hoch- 
parterre: carbonremoval.
hochparterre.ch
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Dank
Nebst den porträtierten Fir
men, den Interviewten  
und Zitierten haben folgen-
de Personen die Recher-
che unterstützt, stehen aber 
nicht zwingend hinter 
sämtlichen Aussagen des 
Artikels: Samuel Eberentz, 
Stiftung Risiko-Dialog,  
Leiter Swiss Carbon Remo-
val Platform; Andreas  
Eckmanns, Bundesamt für 
Energie, Forschungslei- 
ter Energie in Gebäuden; 
Jörg Dietrich, SIA, Ver
antwortlicher Klima / Ener-
gie; Niko Heeren, Stadt  
Zürich, Leiter Fachstelle 
Umweltgerechtes Bauen; 
Martin Jakob, Geschäfts-
führer TEP Energy; Pietro 
Lura, Empa, Professor  

und Abteilungsleiter Beton 
und Bauchemie; Martin  
Ménard, Low-Tech Lab und 
Präsident der Normen
kommission SIA-Klimapfad 
390 / 1; Andreas Meyer  
Primavesi, Geschäftsleiter 
Minergie und GEAK;  
Katrin Pfäffli, Preisig Pfäffli, 
Beraterin für Nachhal
tigkeit; Alex Tiefenbacher,  
Klimajournalistin für  
‹ Das Lamm ›, ‹ Republik ›  
und WOZ; Martin Jiskra und  
Sophie Wenger, Bundes-
amt für Umwelt, Direktions
bereich Klima.

Sieben Faustregeln
In einer komplexen Welt gibt es auch zu Carbon Removal 
keine einfachen Antworten. Im Bauen ist es weder des Teu-
fels noch Wunderwaffe. Zu viele Akteure sind mit Neugier-
de, Tatendrang und guten Absichten am Werk. Umgekehrt 
sprechen zu viele Problemfelder für einen allzu lockeren 
Umgang mit der CO₂-Buchhaltung. Während sich Techno-
logien, Regulierung und Markt zügig entwickeln, ist klar: 

Reduction First 
Carbon Removal birgt die Gefahr, vom Eigentlichen abzu-
lenken: der Reduktion der Treibhausgasemissionen durch 
die Dekarbonisierung der Industrie und den Ersatz emis-
sionsintensiver Baustoffe durch emissionsarme. Ob wir in 
der Summe nun 90 Prozent reduzieren und 10 Prozent ent-
fernen oder anders: Wir müssen reduzieren, reduzieren, 
reduzieren. Erst danach kommt Carbon Removal ins Spiel.

Ziele trennen
Anreize für temporär gespeicherten Kohlenstoff in bioge-
nen Baustoffen wie Holz machen Sinn. Ob in Länderbilan-
zen oder Gebäudelabels: Wir brauchen getrennte Ziele für 
die CO₂-Reduktion und Carbon Removal, egal, ob die Spei-
cherung dauerhaft oder temporär ist. Nur so verhindern wir 
Rebound-Effekte, also beispielsweise, dass mehr Carbon 
Removal zu weniger Effort bei der CO₂-Reduktion führt.

Speicherdauer beachten
Laut Wissenschaft sind tausend oder mehr Jahre nötig. 
Vor allem bei biogenen Baustoffen wie Holz oder Stroh ist 
das alles andere als sicher. Niemand kann heute garan-
tieren, dass in 60 oder 100  Jahren jeder Holzbalken mit 
Carbon Capture and Storage entsorgt wird, damit der 
Kohlenstoff nicht zurück in die Atmosphäre gelangt. Auch 
wenn man diese Hoffnung teilt: Bei temporärem Carbon 
Removal beruht die Anrechnung in der Gebäudebilanz auf 
enormen Unsicherheiten.

Zertifikate behalten
Wenn Carbon Removals durch Baustoffe auf dem Freiwilli-
genmarkt gehandelt werden, sind Marketingclaims an der 
Grenze zum Greenwashing nicht weit. Physikalisch mag ein 
Gebäude zwar etwas besser sein, buchhalterisch jedoch 
liegt die Kohlenstoffsenke in der Klimabilanz der Käuferin: 
Wer mit Carbon Removal in Richtung Netto-Null bauen will, 
muss die Zertifikate der Baustoffe darum auch besitzen.

Doppelzählungen verhindern
Ein einzelnes Kohlenstoffatom existiert nur einmal. Passt 
man nicht auf, wird es aber allzu leicht an verschiedenen 
Orten gezählt. Der Kohlenstoff in der Zellulose des Holzes 

beispielsweise sollte entweder auf der Ebene von Wald- 
und Holzwirtschaft, im gesamten Gebäudepark, im Einzel-
projekt oder auf der Ebene der Bauprodukte verbucht wer-
den. Da muss sich die Gesellschaft entscheiden. Und klar 
ist auch: Je kleinteiliger die CO₂-Buchhaltung funktioniert, 
desto schwieriger ist die Kontrolle.

Systemgrenzen eng setzen
Die Skandale im Kompensationsmarkt haben gezeigt, wie 
unübersichtlich die CO₂-Buchhaltung wird, wenn man 
Emissionen mit Massnahmen ausgleicht, die völlig sach-
fremd sind und am anderen Ende der Welt stattfinden. 
Man kann Gebäudeemissionen andernorts ausgleichen, 
aber nur ein Gebäude, das in sich Netto-Null ist, sollte sich 
diese Bezeichnung auch auf die Fahne schreiben.

Kosten analysieren
In einer kapitalistischen Wirtschaft mag es absurd schei-
nen, das überhaupt zu erwähnen. Aber man sollte immer 
berechnen, wo sich mit dem wenigsten Geld am meisten 
CO₂ sparen lässt. Noch ist Carbon Removal sündhaft teu-
er. Punkto CO₂-Vermeidungskosten spielt man derzeit mit 
1000 Franken oder mehr pro Tonne in derselben Liga, als 
würde man Backsteinmauern mit Stampflehm ersetzen.

Und nun baut und speichert dabei Kohlenstoff ! Aber bleibt 
kritisch und prüft, welche Regeln gelten, wenn « Netto-
Null » darauf steht. Wer es sich beim Thema Carbon Remo-
val zu einfach macht, stolpert ansonsten über die Physik, 
die CO₂-Buchhaltung oder allzu komplexe Geschäftsmo-
delle. Dem Klima ist dann nicht geholfen, im Gegenteil.  ●

1.

6.

7.

2.

3.

4.

5.

INFO

Taschenbuch, 14,8 x 21 cm, 64 S.
HIG Immobilien Anlage Stiftung

Bestellung: www.hig.ch 

Visionen für die 
bauliche Zukunft der 

Schweiz «Tagträume der 
Architektur»
Expertengespräche

« Unmittelbar, dringend, ungeduldig. 
Die gestalterische Unerschrockenheit 
der Keramikerin Elisabeth Langsch »
Herausgeben von: Susanna Koeberle, 
Sebastian Marbacher, Mara Tschudi
272 Seiten, rund 250 Fotos
Fr. 45.–, mit Abo Fr. 36.– 
edition.hochparterre.ch

Die Keramikkünstlerin  
Elisabeth Langsch ( *1933 )  
schuf ein Werk, das  
mit Konventionen bricht. 

30-45_HP6-7_25_Carbon_Removal.indd   4530-45_HP6-7_25_Carbon_Removal.indd   45 04.06.25   08:4904.06.25   08:49


