WISSEN _Titel

Technische Tricks,
um Kohlendioxid aus der Luft

zu fischen -

ein Uberblick iber
die wichtigsten Konzepte

Von Astrid Dahn

Natiirliche Effekte verstarken

Die Natur wirkt wie ein groBer CO,-Filter. Etwa die Half-
te der menschenverursachten Kohlendioxid-Emissionen
holen Pflanzen, Béden und Meere jahrlich aus der Atmos-
phire zuriick (siehe Grafik Seite 34). Ein naheliegender und
vergleichsweise einfacher Ansatz, den Kohlendioxid-Gehalt
der Luft zu verringern, besteht deshalb darin, die natiir-
lichen Treibhausgas-Absorber zu unterstiitzen und aus-

bauen.

Bestehendes Griinland, Acker
und Walder werden so bewirt-
schaftet, dass die Boden mehr
CO, aufnehmen und speichern
konnen als zuvor. Dazu bietet
es sich beispielsweise an, tro-
ckengelegte Torfmoore wieder
zu fluten, die zunehmende Ver-
siegelung von Boden riickgan-
gig zu machen oder Ackerland
systematisch so anzureichern,
dass es mehr Nahrstoffe und
damit auch mehr CO, absor-
bieren kann, etwa mithilfe von
Biokohle, Pflanzenresten, die
in speziellen Ofen in eine koh-
leartige Substanz umgewandelt
werden.

Vorteile relativ preiswert; kann zum
Schutz der Artenvielfalt beitragen
Nachteile Konkurrenz zu Nah-
rungsmittelanbau maglich - je nach
MaBnahme; Speicherzeit fiir CO,
ungewiss

Zeitskala groBenteils Low-Tech-
Konzepte; viele Manahmen sofort
umsetzbar

Kosten je Tonne CO, ein bis
100 Dollar

Gezielte Aufforstung

Dazu werden grofflachig neue
Wilder anlegt, moglicherwei-
se auch in bislang wenig be-
griinten Regionen wie etwa
Wiisten. Gleichzeitig gilt es, die
Rodung bestehender Baum-
bestdnde einzuddammen und
vor allem eine weitere Abhol-
zung der Regenwalder zu ver-
hindern.

Vorteile vergleichsweise preiswert;
geringer Energieaufwand
Nachteile groBer Flachenverbrauch,
was zu Konflikten mit der Land-
wirtschaft fiihren kann; Nettoer-
warmung kann je nach Region zu-
nehmen statt sinken, weil dunkle,
bewaldete Flachen mehr Warme-
strahlung absorbieren als helle
Oberflachen; Veranderungen im
Wasserhaushalt und damit in der
Wolkenbildung; Bedrohung fiir die
Biodiversitat durch Monokulturen
Zeitskala Low-Tech-Konzept; Um-
setzung sofort maoglich

Kosten je Tonne CO, ein bis
100 Dollar

Aufnahmekapazitit bis 2100 durch veranderte Landnutzung und

gezielte Aufforstung zusammen zwei bis finf Gigatonnen CO; pro Jahr
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Beschleunigen

Verwitterungs-
prozesse

In Wasser gelostes Kohlendioxid
bildet Kohlens&ure, die mit Sili-
katgestein zu festen karbonat-
haltigen Mineralien reagiert. Sie
binden den Kohlenstoff dauer-
haft. Dieser Verwitterungsprozess
dauert gewohnlich allerdings
Jahrzehnte. Der Trick besteht
deshalb darin, den natiirlichen
Prozess zu beschleunigen, bei-
spielsweise indem man die reak-
tionsfahige Oberflache vergroBert
und gemahlenes Silikatgestein
weitraumig auf Feldern, Wiesen
oder Waldflachen ausstreut.

Vorteile kaum Landverbrauch; rela-
tiv geringer Wasserbedarf; die be-
notigten Ausgangstoffe sind in gro-
Ben Mengen vorhanden; kann der
Versauerung von Boden entgegen-
wirken; CO; auf lange Zeit gebunden
Nachteile Abbau, Zermahlen und
Transport des Silikatgesteins bend-
tigen viel Energie und verursachen
hohe Kosten; starker Ausbau des
Bergbaus notwendig (um eine Ton-
ne CO, zu binden, braucht man eine
Tonne Silikatgestein]

Zeitskala in der Konzeptphase;
technisch machbar, aber grofere
Versuche dazu fehlen; friihestens
in zehn Jahren in groBem Stil ein-
setzbar

Kosten je Tonne CO, 20 bis

1000 Dollar

Aufnahmekapazitat bis 2100

zwei Gigatonnen CO, pro Jahr

Kalken der Meere

Leitet man eine stark basische
Substanz wie Kalziumhydroxid ins
Meerwasser ein, reagiert sie dort
mit CO, zu Kalzium-lonen und
Bikarbonat, einer Verbindung, in
der Kohlenstoff lange Zeit stabil
gespeichert ist.

Vorteile kein Landverbrauch; der
Prozess wirkt der Versauerung der
Meere entgegen

Nachteile materialintensiv und
energieaufwendig, da Kalk erst
durch Zersetzung von Kalkstein
gewonnen werden muss; das kom-
plexe Okosystem Meer wiirde ge-
stort werden; spezielle gesetzliche
Regelungen nétig; Triibung des
Wassers konnte die Lichtverhalt-
nisse @ndern

Zeitskala in der Konzeptphase, klei-
nere Versuche und Modellrech-
nungen; frilhestens in zehn Jahren
einsetzbar

Kosten je Tonne CO, 10 bis

100 Dollar

Aufnahmekapazitat bis 2100
unklar

tingen der Ozeane

Indem man das Meerwasser mit
Nahrstoffen wie Eisen anreichert,
|3sst sich das Wachstum von Al-
gen anregen. Sie nehmen bei der
Photosynthese CO, auf. Nach dem
Absterben sinken sie an den Mee-
resgrund, wo der Kohlenstoff fir
langere Zeit dem irdischen CO,-
Kreislauf entzogen bleibt.

Vorteile kein Flachenverbrauch,
technisch einfach, Diingematerial
relativ preiswert

Nachteile deutlicher Eingriff in die
maritime Nahrungskette und damit
in das Okosystem; groBe Diingefla-
chen nétig; geringer Effekt (bishe-
rige Versuche haben sich als nicht
sehr effizient erwiesen); spezielle
gesetzliche Regelungen notig
Zeitskala in Entwicklung, kleinere
Feldversuche abgeschlossen, der-
zeit keine grofBeren Anschlusstests
Kosten je Tonne CO, 500 Dollar
Aufnahmekapazitat bis 2100

ein bis vier Gigatonnen CO; pro Jahr
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Kiinstliche Verfahren entwickeln

Energieintensive Unternehmen wie fossile Kraftwerke, Be-

tonhersteller, Stahlproduzenten oder Chemiekonzerne ge-
horen weltweit zu den Hauptverursachern von Kohlendi-
oxid. In Deutschland sind Chemiefabriken, Zementwerke
und das metallverarbeitende Gewerbe fiir rund ein Fiinf-
tel aller jahrlichen Emissionen verantwortlich. Doch die In-
dustrie erzeugt das Treibhausgas nicht nur, manche Wirt-
schaftszweige nutzen es auch als Rohstoff. Eine Reihe
technischer Konzepte zielt daher darauf ab, den CO,-Kreis-

lauf der Industrieproduktion zu optimieren - im besten Fall

so, dass der Atmosphére in der Nettobilanz Kohlendioxid

entzogen wird.

Abtrennen und

(Carbon Capture and
Storage, kurz: CCS)

Das Klimagas wird direkt am
Erzeugungsort aus dem Abgas-
strom von Fabriken oder fossi-
len Kraftwerken herausgefil-
tert, eingefangen und anschlie-
Bend in Speichern aufbewahrt.
Zum Beispiel in ehemaligen
Erdgaslagerstatten, porosen
unterirdischen Gesteinsschich-
ten oder am Meeresgrund.

Vorteile relativ effektiv, da die CO,-
Konzentration direkt an der Produk-
tionsstatte vergleichsweise hoch ist
Nachteile fiihrt bestenfalls zur Min-
derung der Emissionen, nicht zum
Entzug von CO; aus der Atmospha-
re; senkt den Wirkungsgrad der An-
lagen, da energieaufwendig; lang-
fristige Sicherheit der Speicher
unklar; mdgliche Konkurrenz zu
Erdgas bei der Lagerung; logistisch
aufwendig; geringe Akzeptanz bei
Bevilkerung

Zeitskala Pilotprojekte; groBtech-
nischer Einsatz nicht vor 2025
Kosten je Tonne CO, 80 bis 100
Dollar

Aufnahmekapazitat bis 2100 ein bis
20 Gigatonnen CO, kénnten jahrlich
gespeichert werden

Quellen: Uba, Committee on Geoengineering Climate, nature climate change, MCC

Bioenergie-Nutzung
kombiniert mit CCS

(BECCS])

Pflanzen entziehen der Luft
beim Stoffwechsel CO,. Wandelt
man ihre Biomasse durch Ver-
brennen oder Vergaren in Ener-
gie um, wird das Kohlendioxid
wieder freigesetzt - ein Null-
summenspiel. Fangt man das
Gas bei diesem Prozess jedoch
ein und speichert es, gelangt es
nicht mehr zurtiick in die Atmo-
sphare, die CO,-Konzentration
in der Luft verringert sich.

Vorteile CO; l3sst sich an den Bio-
masse-Kraftwerken relativ effektiv
aus dem Abgas filtern )
Nachteile groBer Flachenverbrauch
fur den Anbau von Energiepflanzen;
hoher Wasserbedarf; Konkurrenz
zum Lebensmittelanbau; langfris-
tige Sicherheit der Speicher unklar;
effizienzmindernd; logistisch auf-
wendig; geringe Akzeptanz bei Be-
volkerung

Zeitskala kleine Pilotanlagen in den
USA und Kanada; eine groBere An-
lage in den USA, groBtechnischer
Einsatz frithestens in 15 bis 20 Jah-
ren

Kosten je Tonne CO, 80 bis

100 Dollar

Aufnahmekapazitat bis 2100 15 bis
18 Gigatonnen CO; pro Jahr
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Verwendung von CO, Direktes Abfangen
als Rohstoff aus der Luft
(Carbon Capture and (Direct Air Capture,

Statt das CO, langfristig weg-
zusperren kdnnte man es auch
recyceln und daraus neue Pro-
dukte herstellen, etwa Basis-
substanzen fiir die chemische
Industrie, kiinstliche Treibstoffe
oder Baumaterialien.

Vorteile geringere Abhangigkeit von
Erdéllieferanten, da viele dlbasier-
te Rohstoffe durch CO,-basierte er-
setzt werden konnten; neuartige
Materialien und Produkte

Nachteile Speicherzeit fir CO; oft
recht kurz; teilweise sehr energie-
aufwendig; relativ teuer; begrenzte
Nachfrage

Zeitskala Forschungsstadium; je
nach Produkt - friihestens in 15

bis 30 Jahren in groBem Stil anwen-
dungsreif

Kosten je Tonne CO, noch schwer
abschatzbar, voraussichtlich einige
hundert Dollar

Aufnahmekapazitat bis 2100 finf
bis zehn Prozent der derzeitigen
CO,-Emissionen pro Jahr

Utilisation, kurz: CCU) kurz: DAC)

Holt man das Kohlendioxid mit
speziellen Filteranlagen unmit-
telbar aus der Umgebungsluft
und speichert es anschlieBfend
oder verwendet es als Grund-
stoff fiir neue Produkte, dann
verringert sich der CO,-Gehalt
der Atmosphare.

Vorteile Technik ist tiberall ein-
setzbar und flexibel handhabbar;
geringe Transportkosten; sehr ge-
ringer Flachenverbrauch; wenig
Wasserbedarf; sehr reines CO; als
Endprodukt

Nachteile relativ ineffizientes und
teures Verfahren, da die CO,-Kon-
zentration in der Atmosphare ver-
gleichsweise niedrig ist, rund 300
Mal geringer etwa als im Rauchgas
von fossilen Kraftwerken

Zeitskala erste kommerzielle Pilot-
anlagen in der Schweiz und in Ka-
nada; grofiflachiger Einsatz friihes-
tens in zehn bis zwanzig Jahren
Kosten je Tonne CO, 400 bis

700 Dollar

Aufnahmekapazitat bis 2100

gut zehn Gigatonnen CO; pro Jahr
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