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Nattrliche CO2-Reduktion schneller
umsetzbar und weniger risikoreich als
Hightech-Ansatze

Kohlendioxid lasst sich auf natirliche oder technische Wege aus der Atmo-
sphare entziehen. Natirliche Senken wie Moore kénnen wiederhergestellt
werden, und es existieren bereits innovative Technologien, um Kohlenstoff
aus der Luft zu holen. Forscher:innen des Clusters ,Netto-Null-2050“ der
Helmholtz-Klima-Initiative haben die vielversprechendsten Ansétze in
Deutschland identifiziert. Sie zeigen, dass natirliche Senken kurzfristig er-
weitert werden koénnen, wahrend Hightech-Ansatze Treibhausgase erst mit-
telfristig reduzieren konnten und potentielle Risiken bergen.
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Um die Ziele des Pariser Abkommens zu erreichen und die globale Erwarmung auf
1,5 bis 2 Grad Celsius zu begrenzen, wird es voraussichtlich nicht reichen, die CO2-
Emissionen zu reduzieren. Darliber hinaus wird es wahrscheinlich notwendig, der At-
mosphare bereits emittiertes Kohlendioxid wieder zu entnehmen. Eine solche CO2-
Abscheidung liel3e sich auf natirlichem Wege durch die Erweiterung natirlicher
Senken (ENS) wie beispielsweise die Wiederaufforstung von Waldern erreichen.
Auch neue Technologien, die chemische Prozesse zur Kohlenstoffabscheidung nut-
zen, liel3en sich nutzen. Das Potenzial und die Durchfuhrbarkeit dieser so genannten
Kohlendioxid-Entnahmemafinahmen (CDR) sind jedoch von vielen Variablen abhén-
gig. Dazu gehdren unter anderem die Verfugbarkeit von Infrastrukturen und Res-
sourcen wie Land und Energie.
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Erweiterung natirlicher Kohlenstoffspeicher schneller umsetzbar als High-
tech-Anséatze

Forscher:innen der Helmholtz-Klima-Initiative haben nun erstmals untersucht, wie
viel CO2 mittels der verschiedenen Verfahren in Deutschland bis zum Jahr 2050 aus
der Atmosphére entnommen werden kénnte. Auf der Grundlage einer Literatur-
recherche, von Expert:innenwissen und einer Analyse der Bedingungen im Land wie
zum Beispiel der Verfugbarkeit von Infrastrukturen, Ressourcen und technologischer
Reife haben die Forscher:innen 13 CDR-Optionen mit Einsatzpotenzial ermittelt und
beschrieben. ,Es ist wichtig, die unterschiedlichen Reifegrade und Einsatzmdglich-
keiten der verschiedenen Optionen zu kennen®, erklart Malgorzata Borchers vom
Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ), die die Studie zusammen mit ihrer
UFZ-Kollegin Daniela Thran geleitet hat. ,Wahrend einige ENS-Optionen bereits
heute eingesetzt werden und gegebenenfalls ausgeweitet werden kénnten, wirde es
bei der Mehrheit der High-Tech-Optionen Jahre oder sogar mehr als ein Jahrzehnt
dauern, bis sie in groRem Mal3stab eingesetzt werden kdnnten. Sie sind au3erdem
oft abhangig von der Mdglichkeit der Kohlenstoffspeicherung, die in Deutschland
derzeit durch Gesetze eingeschrankt ist und durch eine Anderung der geltenden
Vorschriften erschlossen werden kdnnte. Gleichwohl ist es wichtig, diese Technolo-
gien weiterzuentwickeln, damit sie bei Bedarf im spateren Teil des Jahrhunderts ein-
gesetzt werden kénnen."

Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -Speicherung hat das héchste Entnah-
mepotenzial

Die vorgeschlagenen Konzepte weisen ein sehr unterschiedliches jahrliches CO--
Entnahmepotenzial auf, das von 62.000 Tonnen bei der Wiederherstellung von See-
graswiesen in der Ostsee bis zu 29,9 Millionen Tonnen Uber die Verbrennung von
Biomasse zur Kraft-Warme-Kopplung mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung
(CCS) reicht. Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -Speicherung (Bioenergy with
Carbon Capture and Storage, kurz BECCS) besitzt das hochste spezifische Entnah-
mepotenzial. Fir BECCS wird Biomasse aus Pflanzen — die der Luft durch Photo-
synthese CO: entziehen — zur Energieerzeugung, das heif3t zum Beispiel fur Warme,
Strom oder Kraftstoffe genutzt. Bei der Umwandlung von Biomasse in Energie wird
CO: freigesetzt, welches aber nicht in die Atmosphare gelangt, sondern direkt einge-
fangen und anschlieRend gespeichert wird. Dieses Einfangen wird als Abscheidung
bezeichnet. Besonders interessant im Hinblick auf die Menge des entzogenen CO:
ist das Konzept der sogenannten Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Dabei werden ehe-
malige Kohlekraftwerke zur Verbrennung von Holzpellets fir die gleichzeitige Erzeu-
gung von Strom und Warme genutzt. Jedes Kraftwerk mit einer elektrischen Leistung
von 500 MW kénnte durch Anwendung von BECCS knapp 3 Megatonnen CO: pro
Jahr neutralisieren. Borchers gibt jedoch zu bedenken: ,Die Verwendung von holzar-
tiger Biomasse in Kraftwerken in groRerem Maf3stab wird die Gesamtnachfrage nach
Biomasse voraussichtlich erheblich steigern. Wir werden Biomasse aus dem Aus-
land importieren missen, was sich negativ auf die Waldokosysteme im Ausland aus-
wirken und zusatzliche CO2-Emissionen verursachen koénnte®.

Auch Direktabscheidung von Kohlenstoff aus der Luft hat hohes Potenzial
Die Direktabscheidung von Kohlenstoff aus der Luft (Direct Air Carbon Capture, kurz

/ www.helmholtz-klima.de




: HELMHOLTZ

/

DACC), bei der groBe DACC-Absorber-Anlagen installiert werden, ist der Studie zu-
folge ein weiteres CDR-Konzept mit hohem Entnahmepotenzial. Jede Anlage kdnnte
bis zu einer Million Tonnen CO:2 pro Jahr abscheiden, sofern eine wirksame CO--
Speicherung erreicht werden kann. Thran wendet jedoch ein: ,In Anbetracht der
GrolRenordnung einer solchen Anlage und des damit verbundenen Energiebedarfs
ist zweifelhaft, ob diese Technologie in Deutschland Gberhaupt umsetzbar wére. Der
Energiebedarf einer solchen Anlage entsprache dem jahrlichen Energiebedarf von
720.000 deutschen Haushalten®.

Verwitterung von Gesteinen bei natlrlichen Verfahren vorne

Andere BECC- und DACC-Optionen weisen geringere CO2-Abscheidungspotenziale
auf. Bei den Optionen zur Erweiterung natlrlicher Senken wie der Wiedervernas-
sung von Mooren, der Aufforstung von Ackerflachen oder der verstérkten Gesteins-
verwitterung schwankt das Potenzial zwischen 1,5 und 9,5 Tonnen COz, die jahrlich
pro Hektar Land, auf dem sie angewendet wirden, abgeschieden werden kdnnten.
Von diesen natirlichen Verfahren bietet die Férderung der natirlichen Verwitterung
von Gesteinen das hochste Entnahmepotenzial pro Flache. Karbonat- und Silikatmi-
nerale kdnnten in pulverisierter Form auf Béden ausgebracht werden, etwa auf land-
wirtschaftlichen Nutzflachen, um CO: zu binden. Durch die Ausbringung von Basalt
auf Ackerland kénnten in Deutschland bis zu 5,82 Millionen Tonnen CO2 pro Jahr
gebunden werden. Thran gibt jedoch zu bedenken, ,dass diese CDR-Option von der
Gewinnung bis zum Zerkleinern und Mahlen des Silikatgesteins mit einem erhebli-
chen Energieaufwand verbunden ist. Zudem sollten auch die Umweltauswirkungen
weiter untersucht werden, da es noch an aussagekraftigen Ergebnissen mangelt.”

Wie viel CO aus der Atmosphére entnommen werden muss, ist unklar

,Die Schatzwerte fir den notwendigen Kohlendioxidabbau in Deutschland reichen
von 3 bis 18 Gigatonnen CO2 von heute bis zum Jahr 2100, je nachdem, was wir als
unsere historische Verantwortung, Leistungsféahigkeit und Beitrag zur globalen Ge-
rechtigkeit zugrunde legen®, erklart Borchers. ,Und natdrlich ist die Menge an CO.,
die wir entfernen missen, stark von den Mal3hahmen abhangig, die wir in den kom-
menden Jahren zur Reduzierung und Vermeidung von Emissionen ergreifen.”

Uber die Helmholtz-Klima-Initiative

Die Helmholtz-Klima-Initiative erforscht systemische Losungen fiir eine der grof3ten
gesellschaftlichen Herausforderungen unserer Zeit: den Klimawandel. Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus 15 Helmholtz-Zentren entwickeln gemeinsam Stra-
tegien zur Eindammung von Emissionen und zur Anpassung an unvermeidliche Kili-
mafolgen — mit dem Fokus auf Deutschland. Die Helmholtz-Klima-Initiative stellt vie-
len gesellschaftlichen Bereichen wissenschaftlich basiertes Wissen zur Verfligung
und tritt mit Verantwortlichen aus Politik, Wirtschaft und Medien sowie der interes-
sierten Offentlichkeit in den Dialog.

/ www.helmholtz-klima.de




HELMHOLTZ

/

Auf der Website der Helmholtz-Klima-Initiative mehr tber die verschiedenen Anséatze
zur Kohlendioxid-Entnahme erfahren.
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