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Kohlendioxid-Entnahme aus der Atmosphare:
Dringend benétigt

Selbst bei ambitionierter Klimapolitik wird Deutschland in drei Jahrzehnten voraussichtlich noch immer
10 bis 20 Prozent der aktuellen Treibhausgas-Emissionen freisetzen und die Erderwarmung weiter vorantreiben.
Ein Ausweg ist der Ausgleich durch eine gezielte Kohlendioxid-Entnahme und -Speicherung.

Die Herausforderung:
Eine Netto-Null fir
Kohlendioxid-Emissionen

In der naturwissenschaftlichen Klimaforschung herrscht Konsens: Die Menschheit wird die
Erderwarmung und die daraus resultierenden Klimafolgen und Risiken nur dann eindammen,
wenn sie ihre Kohlendioxid-Emissionen in die Atmosphéare auf eine rechnerische Null reduziert

(netto null).

Vom Menschen verursachte Kohlendioxid-Emissionen entstehen durch die Verbrennung fossi-
ler Rohstoffe wie Erdol, Erdgas und Kohle sowie durch eine veranderte Landnutzung. Bislang
weif3 niemand, wie die Menschheit diese Emissionen kinftig zu 100 Prozent auf 6kologische und
sozialvertragliche Weise vermeiden kann.

Vielmehr gehen Expert:innen davon aus, dass Deutschland auch zur Mitte des 21. Jahrhunderts
noch Kohlendioxid-Restmengen und andere Treibhausgase emittieren wird. Deren Hohe wird
in optimistischen Szenarien auf 10 bis 20 Prozent der aktuellen Emissionen geschatzt. Das ent-
spricht einem AusstoB3 von jahrlich etwa 60 bis 130 Millionen Tonnen Treibhausgasen, darunter
zu einem Grofteil Methan und Lachgas.

Es gibt allerdings noch keinen gesellschaftlichen Konsens darUber, wie hoch mogliche Rest-
Emissionen sein durfen und welche Sektoren diese verursachen durfen. Zurzeit sind Rest-Emis-
sionen beispielsweise in der Zementherstellung, im Flug- und Schwerlasttransport aber auch in
der Landwirtschaft und bei der Mullverbrennung schwer vermeidbar.
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N@ﬁ,v Die Entnahme von 10—20 %

unserer heutigen Emissionen pro Jahr
ware 2050 erforderlich.

Diese Grafik vergleicht die Emissionen der Bundesrepublik Deutschland aus dem Jahr 2021 mit einem Netto-
Null-Emissionsziel flr das Jahr 2050. Voraussetzung dafir sind die Vermeidung groBer Emissionsmengen, eine
drastische Reduktion der Emissionen in Sektoren, die einen Ausstof3 von Treibhausgasen nicht vollstédndig ver-
meiden kénnen sowie die Entnahme von Kohlendioxid aus der Atmosphdre mithilfe 6kosystembasierter und
technologischer Ansdtze.
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Gesucht: Strategien fir
den Ausgleich der Rest-
Emissionen

Ozean: Wie grof ist
sein Kohlendioxid-
Aufnahmepotenzial?
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Die sechs CDRmare
Forschungsverbiinde

Alle im Rahmen der Mission
durchgefuhrten Forschungs-
arbeiten im Meer unterliegen
deutschen und internationalen
Umweltschutzauflagen.
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Die Rest-Emissionen mussen ausgeglichen werden. Es gibt verschiedene Lésungsansatze, um
Kohlendioxid aus der Atmosphare zu entnehmen und so einen Ausgleich herzustellen. Zudem
kann die Freisetzung einiger Rest-Emissionen verhindert werden, wenn das Kohlendioxid an der
Emissionsquelle aufgefangen und im Anschluss geologisch gespeichert wird. Dies ist wichtig fur
jene Industriesektoren, die Emissionen fossilen Ursprungs aktuell nicht vermeiden kénnen. Als
Kohlendioxid-Entnahme aber durfen die Unternehmen die Abscheidung von Kohlendioxid aus
fossilen Quellen nicht bezeichnen. Hier muss klar zwischen verhinderten Emissionen und tat-
sachlich aus der Atmosphare entnommenen Kohlendioxid-Mengen unterschieden werden.

Viele Verfahren der Kohlendioxid-Entnahme und -Speicherung sind landbasiert. Da Land bereits
jetzt eine knappe Ressource ist, werden ozeanbasierte Ansatze und Verfahren verstarkt erforscht.

Das Klimasystem der Erde nutzt physikalische, chemische und biologische Prozesse, um
Kohlendioxid aus der Atmosphare zu entfernen und an Land, im Meer oder im geologischen
Untergrund einzulagern. Der Weltozean bedient sich dieser Prozesse in einem so umfassenden
Mafe, dass er in der Erdgeschichte schon sehr gro3e Veranderungen der atmospharischen Koh-
lendioxid-Konzentration abgefedert hat. Aufgrund seiner naturlichen CO,-Aufnahmefahigkeit ist
der Ozean Hauptakteur im globalen Kohlenstoffkreislauf. Allerdings finden die CO,-Aufnahme-
prozesse im Ozean und Ozeanboden auf langen Zeitskalen statt. Durch verschiedene Verfah-
ren konnten diese beschleunigt und damit die Kohlendioxid-Aufnahmerate des Ozeans erhéht
werden.

In der interdisziplindaren Forschungsmission CDRmare untersuchen Forschende ein breites
Spektrum mariner Ansatze zur Kohlendioxid-Entnahme und -Speicherung und erforschen
aktuell vielversprechend erscheinende Methoden und MaBnahmen. Dabei betrachten die Wis-
senschaftleriinnen den Ozean als globales, zusammenhadngendes System: Veranderungen in
einem Bereich fuhren zu Wechselwirkungen mit anderen verknUpften Teilbereichen und Nut-
zungsformen (z. B. Fischerei und Tourismus).

Nur auf Basis eines ganzheitlichen Forschungsansatzes kdnnen die Potenziale, Kosten und Risi-
ken einer vom Menschen verstarkten Kohlendioxid-Aufnahme durch den Ozean realistisch abge-
schatzt und bewertet werden. Wichtig ist zu verstehen, welche Methoden Uberhaupt anwend-
bar sind, unter welchen lokalen und globalen Voraussetzungen diese funktionieren und welche
Ansatze letztlich ausscheiden. Der Wissenschaft kormmt dabei die Aufgabe zu, 6ffentlich und
transparent aufzuklaren. Welche Losungsansatze kinftig genutzt werden, muss in einer offenen
Debatte politisch und gesamtgesellschaftlich ausgehandelt werden.

Die Forschungsmission der Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM) CDRmare setzt sich aus
sechs Verblinden zusammen, in denen verschiedene Methoden der marinen Kohlendioxid-
Entnahme und -Speicherung untersucht und anschlieBend gemeinsam mit externen Experten
bewertet werden. Wichtig zu wissen: Alle Methoden haben ein unterschiedliches Kohlendioxid-
Entnahmepotenzial und sind im Hinblick auf ihren technischen Entwicklungsstand im unter-
schiedlichen MafB3e anwendungsbereit.

Die sechs Verbinde sind:
> Kohlendioxidentnahme durch Alkalinitatserhédhung: Potenzial, Nutzen und Risiken (RETAKE)

> Innovative Ansatze zur Verbesserung des Kohlenstoffspeicherpotenzials von Vegetationskusten-
okosystemen (sea4soCiety)

> Submarine Kohlendioxidspeicherung in geologischen Formationen der deutschen Nordsee
(GEOSTOR)

Kunstlicher Auftrieb im Feldtest (Test-ArtUp)

v

> Alternative Szenarien, innovative Technologien und Monitoringansatze flr die Speicherung
von Kohlendioxid in ozeanischer Kruste (AIMS3)

> Bewertungsrahmen fur marine Kohlendioxidentnahme und Synthese des aktuellen Wissens-
standes (ASMASYS)
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