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Willkommen
Welcome
Bienvenue

Bauen mit CO2 aus der Atmosphäre

Tech for NetZero Briefing
9. September 2026

Dr. Peter Richner
Co-Leiter Climate Solutions Hub
peter.richner@empa.ch
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Netto Null ist nur der Anfang

Quelle: IPCC, NZZ

Energiesystem 
decarbonisieren

Unvermeidbare 
Emissionen neutralisieren

Negative Emissionen 
realisieren 

CO2 so weit wie 
möglich reduzieren

CO2 aus der 
Atmosphäre entfernen
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Empa, , 6

+43 Jahre Lebenserwartung

Lebenserwartung bei der Geburt in der Schweiz
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“Die Steinzeit ist nicht aus Mangel an Steinen zu Ende gegangen.”
Ahmed Zaki Yamani, 1973
Saudischer Ölminister

Effizienz auf Steroiden: Elektrifizierung

 Wärme  Mechanische Arbeit

Wirkungsgrad
Brennwertkessel: 99%

Luft-Wasser
Wärmepumpe 300-400%

Quellen: Avenergy und energieschweiz

Wirkungsgrad
Benzinmotor: ~30%

Elektromotor 90%
(plus Rekuperations-
möglichkeit)

Quellen: auto schweiz und energieschweiz
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Sonnenenergie:
1,5 · 1018 kWh/a

Globaler Energiebedarf:
1.7 · 1014 kWh/a
≈ 0.01%
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Ausbau von PV im Sonnengürtel der Erde

 Gestehungskosten: 1-2 Rp/kWh

99% der Erde sind heisser als 1’000°C …
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Anteile Globale Stromproduktion [%]
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Quellen für die CO2 Entnahme

Und wer soll das
bezahlen?
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Atmosphäre

1’280 Gt CO2 1850-2022

ca. 600 Gt CO2 müssen
zurückgeholt werden
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Carbon Capture and Storage (CCS)
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Atmosphäre

1’280 Gt CO2 1850-2022

Ca. 600 Gt CO2 müssen
zurückgeholt werden

Kosten Climeworks

ca. CHF 600/t

Sondermülldeponie
Kölliken

664’000 t kontaminiertes
und entferntes Material

Gesamtkosten 850 Mio

CHF 1’280/t
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Atmosphäre

1’280 Gt CO2 1850-2022

Ca. 600 Gt CO2 müssen
zurückgeholt werden

Kosten Climeworks

ca. CHF 600/t

≈ CHF 360 Bio.
bzw. CHF 2.1 Bio/a über 170 Jahre

Added Value generieren!
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Energie

Wasserstoff H2

Carbon Capture and Use

Pyrolyse

Import von
erneuerbarer

Energie

Deckung der CH-Winterstromlücke von 8 TWh

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

 -> 25 - 50 Tanker um 8 TWh Winterstrom zu importieren
(heute: ca. 90 Tanker Rohöl)
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Energie

KohleC(s)

Wasserstoff H2
für Prozesswärme

(330 kWh_th)

Nicht-energetische Nutzung

Umwandlung von CO2
aus der Atmosphäre …

… und schliesslich
in C(s) und H2…in synthetisches 

Methan …

Carbon Capture and Use

Pyrolyse

Import von
erneuerbarer

Energie
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Zusammensetzung menschgemachter 
Materialien

Beton
48%

Kies und Sand
33%

Backsteine
8%

Asphalt
6%

Metalle
3%

Kunststoffe
1% andere

1%
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Was wäre, wenn die gebaute Umwelt zur CO2-Senke würde?

Kohlenstoff-Pellets als leichte Gesteinskörnungen 

Netto CO2 Bilanz der Pellets: -1.05 kg CO2/kg Pellet (CO2 Senke!)

PK+Wasser+Zement
~(2:2:1)
Pelletierung + 
Aushärten

Physikalische Eigenschaften
 Korngrösse: 4-32 mm
 Dichte: 1.0-1.5 g/cm3

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

Energie

KohleC(s)

Wasserstoff H2
für Prozesswärme

(330 kWh_th)

Nicht-energetische Nutzung

Umwandlung von CO2
aus der Atmosphäre …

… und schliesslich
in C(s) und H2…in synthetisches 

Methan …

Carbon Capture and Use

Pyrolyse

Import von
erneuerbarer

Energie

Pyrolyse von erneuerbarem Methan
Industrieller Demonstrator bei V-ZUG AG (10 kgH2/h and 30 kgC(s)/h) 
– Eröffnung 28. November 2025

Verein zur Decarbonisierung der Industrie(VzDI)
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Empa Campus Dübendorf – 3 neue Gebäude mit total 15’000 m3 Beton

CO2-Bilanz und Betonkosten
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+200 kg C-Pellets / m3

≈ + 1.5% der totalen Projektkosten
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Zusätzliches Potential

 Erhöhung des C-Gehalts in den Pellets -> mehr C/m3
(C aus Methanpyrolyse) -> bessere mech.

Kennwerte
 Anderes Bindemittel für die Pellets -> kleinerer CO2Footprint

 Decarbonisierung der Energie für die -> kleinerer CO2Stahlproduktion Footprint
und/oder
 Alternative Bewehrungsmaterialien -> kleinerer CO2(z.B. Basalt) Footprint

CO2-Bilanz und Stahlbetonkosten
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Methan Pyrolyse
Alternatives Bindemittel für

Pellets (z.B. Flugasche)
+

CO2 freie Energie für die Stahlproduktion
Alternative Bewehrungsmaterialien
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Beton als permanente Kohlenstoffsenke

Senkenpotential
 Globaler Betonbedarf ca. 35 Mrd t/a
 10% m/m C im Beton 3.5 Mrd t C bzw. 13 Mrd t CO2

Quelle:
Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the IPCC

Temperaturanstieg ca.
0.45°C / 1000 Mrd. t CO2
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Beton als permanente Kohlenstoffsenke

Senkenpotential

 Globaler Betonbedarf ca. 35 Mrd t/a
 10% m/m C im Beton 3.5 Mrd t C bzw. 13 Mrd t CO2
 Temperaturreduktion - 0.006°C / a

- 0.06°C / Dekade
- 0.6°C / Jahrhundert
- 1°C in 170 Jahren

Carbon Capture, Use
& Storage (CCUS)
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Vision
Mining the Atmosphere

Wir entwickeln Materialien und Prozesse um die Transition
von einer CO2-emittierenden zu einer CO2-bindenden 

Gesellschaft zu fördern.

Wir schaffen das nur im Team –
Sind Sie dabei?
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Diskussion

 Falls Sie dabei sind – wieso?

 Falls Sie nicht dabei sind – wieso nicht?
 Was müsste anders sein, damit Sie mitmachen würden?

 Was sind aus Ihrer Sicht die grössten Chancen von MtA?

 Wo sind die grössten Hindernisse?
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