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AuUf Zement

gebaut

Politiker und Wissenschaftler preisen Hochgeschwindigkeitszige als
Alternative zum Kurzstreckenflug. Doch sie unterschlagen
das klimaschadliche Kohlendioxid, das bei Bau und Unterhalt der Strecken
anfallt. Dabei lieBe sich dort noch einiges einsparen.

ein Trinkwasser“, warnt ein
verwittertes Schild. An-
sonsten gibt es keinen Hin-
weis darauf, dass Menschen
Interesse an dem Sandstein-
portal und der dahinter lie-
genden Ilsequelle bei Heidenau nahe Dres-
den haben konnten. Die Touristen zieht es in
den Barockgarten nach franzdsischem Vor-
bild, etwas hoher gelegen. Dabei kdnnte die
grofere Attraktion, zumindest fiir Technik-
enthusiasten, bald bei der Quelle liegen. Hier
soll der Eingang zum lingsten Eisenbahn-
tunnel Deutschlands entstehen: Bis zu 30 Ki-
lometer soll er durchs Erzgebirgsmassiv in
Richtung Prag fiihren.

Solche Bahntrassen sind ingenieurtech-
nische Meisterwerke: Die Schweizer werden
fiir ihre Tunnelbauten gefeiert, die Faszina-
tion fiir Hochbauten wie etwa die Miingste-
ner Briicke zwischen Remscheid und Solin-
gen ist ebenso grofd. Und die Trassen sollen
auch einen Beitrag zur Klimarettung leisten.
Kiirzlich hat die Lufthansa die Verbindung
zwischen Niirnberg und Miinchen einge-

Schnell, aber nicht
ganz so sauber
Trassen aus Beton und
Stahl drucken die
Klimabilanz der ICEs

TEXT THOMAS STOLZEL

stellt, auf der Schnellbahntrasse braucht der
ICE kaum lidnger als die S-Bahn vom Miinch-
ner Flughafen in die Innenstadt. Fiir andere
Routen etwa zwischen Frankfurt und Koéln
wird ebenfalls gefordert, was in Frankreich
langst passiert ist: Zug statt Flug. Auch zwi-
schen Dresden und Prag konnte die Reise-
zeit auf der Schiene kiinftig unter eine Stun-
de sinken. Die Griinen preisen die Bahn in
ihrem Wahlprogramm als ,Riickgrat einer
nachhaltigen Mobilititswende®.

Doch so beeindruckend Reisezeiten auf
Schnellfahrtrassen sein mogen, die Klima-
rechnung hat einen groflen Haken: die
Emissionen des klimaschidlichen Kohlendi-
oxids (CO,), die beim Bau dieser Trassen frei
werden. Wiirden die 30 Kilometer langen
Erzgebirgsrohren realisiert, diirfte allein der
darin verbaute Zement fiir mehr als eine hal-
be Million zusitzliche Tonnen CO, sorgen.
Das entspricht dem jahrlichen CO,-Ausstof}
einer Kleinstadt wie Friedrichshafen mit
60 000 Einwohnern. Hinzu kommen auf der
deutsch-tschechischen Trasse Emissionen
aus dem eingesetzten Stahl, den Briicken
und Fundamenten fiir Oberleitungs- und
Starkstrommasten sowie der Betonfahrbahn
unter den Schienen. Was im Erzgebirge noch
bevorsteht, ist andernorts schon passiert:
Gerade hat die Deutsche Bahn die Sanierung
der Schnelltrasse zwischen Kassel und Got-

tingen abgeschlossen, die erste ihrer Artim
Land. Nach 30 Jahren Betrieb mussten etwa
72 000 Betonschwellen ersetzt werden, der
Zement darin diirfte bei der Produktion um
die 5000 Tonnen CO, verursacht haben.

Wenig Gespir fir die Relationen

»Da muss man sehr lange Bahn fahren,
bis die Anfangs-CO,-Schuld wieder abgetra-
gen ist“, sagt Hans Joachim Schellnhuber,
Griinder des Potsdamer Klimainstituts, der
sich fiir griines Bauen einsetzt und EU-Kom-
missionsprisidentin Ursula von der Leyen
berdt. Bislang seien diese Emissionen
schlicht ignoriert worden. ,Bei einem Infra-
strukturprojekt wie der Strecke durch den
Thiiringer Wald hat die Bundesregierung
einfach Geld auf den Tisch gelegt, dann wur-
de gemacht.“ Bezieht man sie aber in einen
ehrlichen Emissionsvergleich ein, verliert
das Bild von der Bahn als Klimaretter an
Strahlkraft. Vor allem zeigt sich: Bei keinem
Verkehrsmittel diirfte es schwerer sein, die
Emissionen langfristig ganz zu eliminieren.
Von der Bahn heif3t es auf Anfrage: Die Ent-
scheidung, Neubaustrecken zu bauen, fille
der Bund nach Abwigung der Effekte fiir
Wirtschaft, Menschen und Umwelt.

,Den meisten Leuten sind die Grofien-
ordnungen gar nicht Kklar®, sagt Klaus
Radermacher, der diese Fragen fiir die FDP-
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nahe Friedrich-Naumann-Stiftung unter-
sucht hat. Eine Strecke wie die von Koln
nach Frankfurt konne beim Bau leicht drei
bis vier Millionen Tonnen CO, verursachen.
Ganz genau kalkulieren lassen werde sich
das zwar nie, etwa weil die An- und Abreise
Tausender Arbeiter, Transport und Bau
ihrer Maschinen, die Anlieferung des Bau-
materials und das Aufschiitten der Dimme
kaum zu beziffern seien.

Die wichtigsten Klimakosten aber lassen
sich abschitzen, etwa jene, die bei der Her-
stellung des eingesetzten Zements entste-
hen. Wenn Kalk zu Zementklinker gebrannt
wird, werden unweigerlich grofle Mengen
Treibhausgas frei. Bei 1450 Grad Celsius
wird Kohlendioxid abgespalten, es entsteht
Kalziumoxid, der Hauptbestandteil von
Zement. Als Faustformel gilt: Eine Tonne
Zement verursacht etwa 0,8 Tonnen CO,.

Aus bestehenden Projekten lisst sich
herleiten, wie hoch die CO,-Kosten durch
den Zementeinsatz sind. So verbaute die
Schweiz im 57 Kilometer langen Gotthard-
Basistunnel laut der Schweizerischen Bun-
desbahn etwa 1,4 Millionen Tonnen Zement.
Das entspricht etwa 20 000 Tonnen CO, je
Kilometer. Ein Vergleich mit Daten des Oko-
Instituts zeigt, dass der Wert auch fiir manch
deutschen Tunnel realistisch ist — etwa beim
ostwestfilischen Eggetunnel oder beim
Limburger Tunnel zwischen Koéln und
Frankfurt. Der Neubau der Strecke von Kdln
nach Frankfurt, von deren 143 Kilometern
47 durch Tunnel fiihren, hitte demnach
allein durch den Zement in den Rohren eine
Million Tonnen CO, verursacht.

Zurick zu Bahnschwellen

Besser sieht es bei der Verbindung Ber-
lin-Hannover aus. Zwar war sie die erste
Hochgeschwindigkeitstrasse im Land mit ei-
ner geschlossenen Betonfahrbahn, und de-
ren Zementanteil allein diirfte mehr als
150 000 Tonnen CO, verursacht haben, ba-
sierend auf Berechnungen des Umweltbun-
desamtes. Doch brauchte es keine Tunnel
und lediglich vier groflere Briickenbauten
tiber den Mittellandkanal, die Elbe, die Havel
und den Havelkanal. Mit um die vier Millio-
nen Passagieren pro Jahr ist sie zwar eine
weniger stark frequentierte Trasse, auf-
grund ihres iberschaubaren Zementbedarfs
aber wohl auch weniger kritisch fiirs Klima.
Auf der deutschen Vorzeigeschnellstrecke
Frankfurt-Koln sind pro Jahr hingegen 15
Millionen Fahrgiste unterwegs. Unterstellt
man eine durchschnittliche Lebensdauer
der Neubautrasse von 80 Jahren, entfallen
auf jeden Passagier allein durch die Infra-
struktur zwischen 17 und 23 Gramm CO, je
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Kilometer. Das Umweltbundesamt kalku-
lierte 2010 einen Wert von 15,6 Gramm.
Hinzu kommen noch mindestens 29 Gramm
Emissionen aus dem Energieverbrauch des
Zuges. Der diirfte aber auf dieser Strecke ho-
her sein, leitet sich der Mittelwert doch von
allen deutschen Fernziigen ab, auch den viel
langsameren und damit sparsameren ICs.
Ein heutiges Kurzstreckenflugzeug landet
bei etwa 120 Gramm je Personenkilometer.
Je geringer die Auslastung der Bahnstrecke
ist, desto mehr neigt sich die Rechnung zu-
gunsten des Fliegers. Zumindest dann, wenn
man die Reise von Bahnhof zu Bahnhof mit
der von Flughafen zu Flughafen vergleicht.

Hinzu kommt: Wenn ein ICE mit 300
Stundenkilometern durch eine Rohre rast,
schiebt er gewaltige Luftmassen vor sich her.
Das erhoht seinen Energieverbrauch um das
bis zu 2,8-Fache. Verstirkt wird der Effekt
dadurch, dass heutzutage fast nur noch ein-
spurige Tunnelréhren gebaut werden, wo
die Luft seitlich kaum ausweichen kann. Das
ist zwar eine wichtige Sicherheitsvorkeh-
rung, im Fall eines Brandes konnen Passa-
giere so in die entgegengesetzte Rohre fliich-
ten. Auch will die Bahn so die enormen
Krifte auf ihre Ziige vermeiden, die wirken,
wenn sie einander im Tunnel mit Hochge-
schwindigkeit begegnen.

Fiir die Energiebilanz aber ist das ein
Problem: Knapp 33400 Kilometer umfasst
das Streckennetz der Deutschen Bahn. Da-
raufliegen 747 Tunnel mit einer Gesamtlin-
ge von etwa 600 Kilometern. Doch haben
Schnellstrecken, die eine Alternative zum
Flieger wiren, iiberproportional viele Tun-

Stabil seit 1900 Jahren
Der Beton des Pantheon
kommt ohne Stahl aus und
halt deshalb langer

nel. Und neben Tunneln bendétigen diese
Strecken, wenn sie durch bergiges Terrain
fiihren, auch noch Briicken. Die bestehen
wie die Rohren ebenfalls aus Beton und
Stahl. So wurden beim Bau der 8,5 Kilo-
meter langen Saale-Elster-Talbriicke, der
2013 eroffneten lingsten Eisenbahnbriicke
Europas, um die 100 000 Tonnen Zement
verbaut — und so etwa 80 000 Tonnen CO,
ausgestofden.

Um die Klimabilanz der Bahninfrastruk-
tur zu verbessern, verfolgen Ingenieure und
Forscher vor allem zwei Pfade: die Lebens-
dauer der Bauwerke zu verlingern und den
Materialeinsatz zu reduzieren. Ein Hebel
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Grau statt grin
In den Gleisbetten (I.)
und Brucken der Bahn steckt
klimaschadlicher Zement

liegt etwa in der Konstruktion des Schienen-
unterbaus. Das sind auf Deutschlands Ex-
pressstrecken meist keine Bahnschwellen
mehr, die auf Schotter lagern, sondern feste
Fahrbahnen aus Beton. ,Diese festen Fahr-
bahnen haben keine Entwisserung®, kriti-
siert Hans-Christoph Thiel, Professor fiir Ei-
senbahnwesen an der Brandenburgisch
Technischen Universitit in Cottbus. Da-
durch bleibe nach dem Regen Wasser ste-
hen, es bilde sich Moos, Haarrisse entstiin-
den, in denen sich Pflanzen ansiedelten und
die Konstruktion zerstorten. ,,Auf der Stre-
cke Berlin-Hamburg sind solche Fehler en
gros gemacht worden®, erzdhlt Thiel. So
miisse in weiten Teilen nach nicht einmal 25
Jahren die komplette Fahrbahn getauscht
werden. ,,Und das, obwohl sie 80 Jahre hal-
ten sollte“ Eine Riickkehr zur Betonschwelle
konnte das verhindern — und zugleich mehr
als 80 Prozent der Betonmenge und damit
des Zements sparen. Frankreich setzt bei
den TGV-Trassen genauso auf Schwellen
wie Japan beim Shinkansen.

Ahnlich pragmatische Méglichkeiten
gibe es bei den Oberleitungen. Hier setzt
Deutschland anders als Liander etwa im Al-
penraum oder in Skandinavien auf eine so-
genannte Einzelmastaufhidngung. Die hat
zwar einen grofien Vorteil: Wird an einer
Stelle die Oberleitung heruntergerissen, sind

die anderen Gleise weiter befahrbar. Doch
die Konstruktion benétigt oft mehr Masten
samt Fundament. Beide sind heute in der
Regel aus Beton. Die Alternative wire die so-
genannte Jochbauweise. Dabei stehen nur
rechts und links der Strecke Masten. Die
Oberleitung wird iiber alle Gleise gespannt.
Wenn jemand das fiir Deutschland fordere,
sagt Thiel, heifde es immer nur: ,Wir machen
das nicht, weil wir das nicht so machen.”“ Die
wohl CO,-sparendste Stromversorgung, eine
seitliche Stromschiene wie bei U-Bahnen,
komme bei offenen Bahntrassen hingegen
nicht infrage. Sie sei lebensgefihrlich fiir
Tier und Mensch, wenn sie diese beriihren.
Fiir das grofdte Problem aber fehlt eine
simple Losung. Aufein Tunnelbauwerk wir-
ke vor allem Druck. Und da sei nun mal eine
dicke Betonschicht alternativlos, sagt Oliver
Fischer, Professor fiir Massivbau an der TU
Miinchen. Fischer hat in seiner Karriere an

Million Tonnen Kohlendioxid
hat der Bau der 30 Tunnel auf der
Schnellfahrstrecke zwischen Frankfurt
und KéIn ungefahr verursacht -
allein durch den dort nétigen Zement
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Dutzenden Tunneln gearbeitet, etwa an
Bahnstrecken in Taiwan und den USA.
Zumindest Optimierungspotenzial sieht er:
etwa indem die Bahn, wo moglich, darauf
verzichtet, Stahlnetze oder Stahlstdbe in den
Beton einzugiefien, um Zugkrifte aufzuneh-
men. Das spart nicht nur jenes CO,, das bei
der Stahlproduktion frei wird. Der Beton
wird so auch langlebiger. Denn Stahl beginnt
spitestens nach 100 bis 150 Jahren zu rosten,
selbst wenn er dick mit Beton ummantelt ist.
Das macht den Baustoff schwach. Kommt
der Tunnel ohne Stahl aus, kann er 500 Jahre
oder linger halten. Beriihmtestes Vorbild ist
das Pantheon in Rom. Nach 1900 Jahren ist
der Betonbau hervorragend in Schuss.

Carbon statt Stahl

Mit einem dhnlichen Ansatz lassen sich
auch Eisenbahnbriicken klimafreundlicher
machen. Dazu kdnnen Hightechwerkstoffe
wie Carbonfasern eingesetzt werden. Wenn
die Briicke hohere Lasten tragen soll oder
der Stahl rostet, miissen Arbeiter bisher eine
dicke Schicht Stahlbeton aufbringen, um die
schwichelnde Bewehrung der Briicke zu er-
ginzen. Das ist oft unmdglich, weil sie zu
schwer wiirde. Eine ein bis zwei Zentimeter
dicke Schicht Carbonbeton kann das Pro-
blem aber l6sen und die Briicke retten. Darin
wird statt Stahl Kohlefaserverbundmaterial
genutzt: Stoffe, Gitter, Stdbe. ,,Das Material
ist flinf bis sechs Mal stabiler als Stahl
bei Zugkriften, wiegt aber nur ein Viertel®,
sagt Frank Schladitz, Geschiftsfiihrer von
Deutschlands grofitem Bauforschungspro-
jekt C3, das die Technologie zusammen mit
mehr als 160 Partnern auf den Markt brin-
gen will. Und Kohlefaser rostet nicht. Noch
werden die Fasern meist aus Erdol oder Erd-
gas gewonnen. Doch arbeiten Forscher da-
ran, sie aus Pflanzenresten, Umgebungsluft
oder Zementabgasen herzustellen. Sie konn-
ten dann das Klimagas sogar binden wie ein
Wald oder Moor - und die Klimabilanz der
Bahn in doppelter Hinsicht aufbessern.

»Mehr Gleise, insbesondere durch Neu-
bautrassen, sorgen fiir eine deutlich hohere
Kapazitit im Streckennetz®, argumentiert
die Bahn. Durch sie konnten mehr Reisende
und Giiter ,,auf der klimafreundlichen Schie-
ne fahren®, In vielen Fillen aber diirfte es kli-
mafreundlicher sein, auf Neubauprojekte zu
verzichten - und existierende Routen zu op-
timieren. Die verlaufen oft an Fliissen wie
Elbe oder Rhein. Die haben sich in Millionen
Jahren durch die Mittelgebirge gegraben, es
braucht kaum Briicken und Tunnel. Die Rei-
se mag langsamer als auf der Hochgeschwin-
digkeitstrasse sein, dafiir aber besser fiirs
Klima - und mehr zu sehen gibt esauch. =
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s ridhar Ramaswamy hat einst selbst
einiges dazu beigetragen, dass der
Gigant, der ihm nun etwas unheim-
lich ist, so michtig wurde. 2003 stief? der ge-
biirtige Inder zu Google — und machte das
Anzeigengeschift zur Gewinnmaschine des
Technologiekonzerns. Unter seiner Fithrung
stieg der Umsatz der Werbesparte um mehr
als das 60-Fache auf gut 95 Milliarden Dollar
im Jahr. Etwa jeder dritte Dollar, den Unter-
nehmen weltweit in Anzeigen und Kampa-
gnen im Netz investieren, landet in den Kas-
sen von Google. Aber: ,Irgendwann wurde
mir Kklar, dass wir uns zu einem Punkt entwi-
ckeln, bei dem die Suche nur noch entweder
werbefinanzierte Ergebnisse anzeigt oder
Inhalte, die von Googles eigenen Diensten
stammen®, erzdhlt Ramaswamy. ,Dass die
Interessen der Nutzer selbst keine Relevanz
mehr haben, das hat mir nicht gefallen.

Onlineshops ausblenden

Nun will es Ramaswamy, der 2018
bei Google ausstieg und bei der Invest-
mentfirma Greylock anheuerte, besser
machen: Gemeinsam mit einem Team
von 60 Leuten, von denen jeder Dritte
ebenfalls vorher bei Google war, hat
er eine neue Suchmaschine namens
Neeva entwickelt. ,Die arbeitet kom-
plett werbefrei und verzichtet aufjede
Art von Tracking® versichert der In-
formatiker. Wie weit oben oder wie
weit unten ein Suchergebnis landet,
das hingt bei Neeva nicht von meist-

Googeln
ohne
Spitzelei

Das Start-up Neeva hat eine
Suchmaschine entwickelt, bei
der die Nutzer bestimmen, was
for sie relevant ist - und nicht
die Werbekunden. Aber hat solch
ein Dienst Uberhaupt eine
Chance gegen den Giganten?

TEXT THOMAS KUHN

Zudem sei die Bereitschaft gewachsen,
Onlineangebote zu abonnieren, betont der
Experte. Deshalb kénne auch Neevas Ge-
schiftsmodell aufgehen. Statt auf Werbeum-
sitze setzt der neue Dienst ndmlich auf die
Zahlungsbereitschaft der Nutzer: 4,95 Dollar
im Monat, hofft der Griinder, werde der
Dienst den Kunden wert sein. Ramaswamy
hat schon mal durchgerechnet: ,Mit etwa 20
Millionen Nutzern in den USA, Kanada und
Westeuropa sollten wir profitabel sein.“ Drei
Wochen nach dem Start sei die Zahl in den
USA deutlich fiinfstellig. In den kommenden
flinf Jahren, so Ramaswamys Ziel, will er
zwei bis drei Prozent der globalen Suchan-
fragen erreichen.

Das klingt nach einem bescheidenen Ziel
- zumindest wenn man es an der Grofie des
bisherigen Marktfiihrers misst: Knapp 70
Prozent aller Anfragen, die die Menschen
weltweit vom PC aus stellen, landet bei
Google. Vom Smartphone aus sind es sogar 95
Prozent. Diese enorme Macht zu bre-
chen, daran haben sich in den vergan-
genen Jahren, von Cligz iiber Quaero
bis Qwant zahlreiche neue Suchdienste
mit viel Elan und teils auch staatlicher
Forderung versucht. Und die meisten
sind daran gescheitert.

Glicklich in der Nische

Dass sich ausgerechnet in einem
Markt, in dem eigentlich das Prinzip
»The winner takes it all“ gilt, ein Un-
ternehmer in Bescheidenheit iibt, mag

bietend versteigerten Werbeplitzen
ab, sondern ausschliefdlich davon, wie rele-
vant es ist. Dazu ermdglicht es diese neue
Suchmaschine ihren Nutzern sogar, die Be-
deutung unterschiedlicher Quellen selbst zu
justieren. So kdnnen sie unter anderem ein-
stellen, ob die Treffer aus bestimmten Nach-
richtenangeboten oder Onlineshops in den
Suchergebnissen bevorzugt oder auch kom-
plett ausgeblendet werden. Bislang ist der
Dienst nur auf Englisch verfiigbar, doch
yhichstes Friihjahr wollen wir auch in
Deutschland und Frankreich starten®, ver-
spricht Ramaswamy.

»Das stellt Googles Ansatz auf den Kopf,
aus gesammelten Nutzerdaten und der Ana-
lyse fritherer Abfragen abzuleiten, was wohl
die treffendsten Antworten fiir die jeweilige
Suche sein konnten®, sagt Dirk Lewan-
dowski, Suchmaschinenexperte und Profes-
sor fiir Informationsgewinnung an der
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
in Hamburg. ,Und es gibt den Nutzern eine
ganz neue Souverdnitit bei der Internet-
suche.“ Der Wissenschaftler zeigt sich tiber-
zeugt, dass Neeva damit einen Nerv treffe. In
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den vergangenen Jahren sei das Bewusstsein
fiir die Privatsphire im Netz gestiegen. Und
wohl auch fiir die enorme Macht von Google:
Die Europiische Union hat bereits in drei
Kartellverfahren Milliardenstrafen gegen
den Konzern verhingt, weil er nach ihrer
Auffassung mit seiner Suchmaschine seine
Marktmacht missbraucht hatte.

Wie viele kleinere Alternativen zu Google
nutzt auch Neuling Neeva den Seitenindex
von Microsofts Suchmaschine Bing, der ,,spe-
ziell auf nicht englischsprachigen Seiten im
Netz nicht so umfassend ist, wie Googles
Datenbasis®, sagt Lewandowski. Dass die
Leute trotzdem immer wieder auch zu ande-
ren Diensten greifen, zeige gerade, wie grof}
das Bediirfnis ist, sich nicht bei jeder Suche
im Netz von Google durchleuchten oder mit
Werbung bespielen zu lassen.

auf den ersten Blick {iberraschen.
Doch Lewandowski hilt es fiir klug. ,Wir
miissen uns von der Vorstellung frei ma-
chen, dass ein solcher Dienst Google vom
Thron verdringen muss, um erfolgreich zu
sein.“ Denn profitabel arbeiten, das funktio-
niere auch in einer Nische. Das beweist nicht
blofR Microsofts Bing-Suche, die dem Soft-
warekonzern - trotz geringem Marktanteil -
gut zweistellige Milliardenumsitze beschert.
»2Danach leckte sich mancher Onlinedienst
die Finger*, so Lewandowski, ,,selbst wenn
es, verglichen mit Google, winzig wirkt.”
Das belegen auch Suchanbieter wie Eco-
sia, DuckDuckGo oder Swisscows. Die {liber-
leben in ihren Nischen, weil sie etwa mit
Erlosen aus Werbeanzeigen Aufforstungs-
projekte finanzieren, ebenfalls das Tracking
von Nutzeranfragen verhindern oder ihr
Angebot mit einem eigenen Suchindex und
besonders datensicher auf eigenen Rech-
nern in der Schweiz betreiben. Offenbar mit
Erfolg: ,Wir verzeichnen seit Jahren kon-
stant wachsende Nutzer- und Abrufzahlen®
sagt etwa Andreas Wiebe, Chef und Griinder
des Swisscows-Betreibers Hulbee. [
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