»Marine Kohlenstoffspeicher als Weg zur Dekarbonisierung«

WA Forschungsmission der Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM)

CDRmare WISSEN KOMPAKT

Biologische Methoden

Klinstlicher Auftrieb: Mehr Power fur
die biologische Kohlenstoffpumpe des Meeres

Algen, Zooplankton und Fische gehdren zu den Schllsselakteuren der biologischen Kohlenstoff pumpe, mithilfe derer der

Ozean der Atmosphare auf natUrliche Weise Kohlendioxid entnimmt und den enthaltenen Kohlenstoff in groBen Wassertiefen
einlagert. Damit dieser Mechanismus jedoch optimal funktioniert, braucht es Nahrstoffe, die vielerorts fehlen, zumindest im
lichtdurchfluteten Oberflachenwasser. Durch das Heraufpumpen nahrstoffreichen Tiefenwassers konnte der Mensch diesen
Nahrstoffmangel beheben. Ob ein solcher klnstlicher Auftrieb aber tatsachlich klimawirksam ware, welche Risiken er mit sich
brachte und ob er technisch und rechtlich im grof3en Stil umgesetzt werden kénnte, ist bislang ungewiss. Die Forschungsmission
CDRmare liefert Antworten.

Das grofB3e Klimaziel: > |In der Klimaforschung herrscht Konsens: Selbst mit ambitionierter Klimapolitik wird Deutschland
Eine Netto-Null der zur Mitte des 21. Jahrhunderts voraussichtlich noch immer 10 bis 20 Prozent der aktuellen Kohlen-
Kohlendioxid-Emissionen dioxid-Emissionen freisetzen und die Erderwadrmung weiter vorantreiben.

> Um diese Rest-Emissionen auszugleichen, wird die Menschheit Kohlendioxid im selben Umfang
aus der Atmosphare entnehmen mussen.

Mehr Algenwachstum, > Gelingen kénnte eine solche verstarkte Kohlendioxid-Entnahme auch mit Hilfe des Meeres,
groBerer Biomasse- etwa durch eine Steigerung der biologischen Kohlenstoffpumpe in bislang wenig produktiven
Transport in die Tiefe Meeresregionen. Darunter versteht man ein verstarktes Algenwachstum im Oberflachenwasser.

Dessen kohlenstoffreiche Biomasse wirde nach dem Tod der Algen entweder direkt in gréBere
Wassertiefe sinken oder aber durch das Nahrungsnetz des Meeres wandern und so Uber Umwege
in die Tiefe verfrachtet - allerdings nicht vollstandig, sondern nur zu einem gewissen Anteil.
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> In groBer Wassertiefe waren der in der Biomasse enthaltene Kohlenstoff und maégliche Abbau-
produkte fur Jahrzehnte, bestenfalls flir Jahrhunderte eingeschlossen und kénnten vorerst nicht
mehr in Form von Kohlendioxid in die Atmosphare entweichen.

Kunstlicher Auftrieb: > Nahrstoffe sind der limitierende Faktor der biologischen Kohlenstoffpumpe. Wo sie im Oberfla-

Dinger aus der Tiefe chenwasser fehlen, stockt die Biomasseproduktion und somit die Kohlendioxid-Aufnahme durch
Algen. Durch das Heraufpumpen nahrstoffreichen Tiefenwassers lieBen sich wenig produktive
Meeresregionen mit ausreichend Nahrstoffen versorgen.

> Dieser Ansatz wird als kiinstlicher Auftrieb bezeichnet, weil er die Funktionsweise der groBen
natlrlichen Auftriebsgebiete vor den Westkisten Perus, Namibias, Kaliforniens und Mauretaniens
kopiert. Diese Gebiete gehéren zu den produktivsten und fischreichsten Meeresregionen der Welt.
Um dieselbe Auftriebswirkung zu erzielen, mussten jedoch zehntausende Auftriebspumpen in
nahrstoffarmen Meeresgebieten betrieben werden.

Probe aufs Exempel: > Wenn kaltes, kohlendioxidreiches Tiefenwasser zur Meeresoberlache aufsteigt, erwarmt es sich,
Testlauf einer optimierten was dazu fuhren kann, dass Kohlendioxid aus dem Meer in die Atmosphare entweicht. Eine
Auftriebspumpe im solche Ausgasung wurde die Klimawirksamkeit von Verfahren zum kunstlichen Auftrieb redu-
offenen Meer zieren. Die Ergebnisse der CDRmare Forschungsmission aber deuten darauf hin, dass entspre-

chende Methoden unter bestimmten Umsténden ein héheres Kohlendioxid-Entnahme-Potenzial
besitzen als bislang angenommen wurde. In welchem Maf3e dieses Potenzial jedoch ausgeschopft
werden kann, ist bislang noch ungewiss.

> In der Forschungsmission CDRmare fihren Wissenschaftler:innen nun erstmals umfassende,
transdisziplindre Studien zur technischen, 6kologischen, biogeochemischen, 6konomischen
und rechtlichen Machbarkeit von kiinstlichem Auftrieb durch. Hierzu gehoért auch der Testlauf
einer neuentwickelten seetlichtigen Wellenpumpe vor der Klste Gran Canarias.

Umfangreiche > Begleitet werden die Entwicklung und der Testlauf der Auftriebspumpe durch umfangreiche

Begleitforschung Simulationen optimierter Stromungsmodelle, die dazu dienen, die grundlegenden biogeoche-
mischen Prozesse eines Auftriebs nahrstoffreichen Tiefenwassers zu verstehen. Gleichzeitig fiUhren
Biolog:innen vielseitige Experimente durch, in denen die Reaktionen von Algen und Zooplankton
auf die Nahrstoffzufuhr Gberpriuft und ihre optimalen Wachstums- und Anpassungsbedingungen
erforscht werden.

> Wirtschaftsexpertiinnen entwickeln derweil ein integriertes Bewertungsmodell, mit dessen Hilfe
sich der wirtschaftliche und klimapolitische Nutzen kiinstlichen Auftriebs berechnen lasst.

> Rechtswissenschaftler:iinnen untersuchen die existierenden rechtlichen Rahmenbedingungen
eines solchen Einsatzes und wollen herausfinden, welche Anderungen der rechtlichen Uberein-
kommen und Prinzipien vorgenommen werden mussten, um ein angemessenes Regelwerk fur
die Steuerung des kinstlichen Auftriebs zu schaffen.

CDRmare liefert > Basierend auf den vielen Analysen werden die Forschenden Handlungsoptionen fir die Ent-

Antworten scheidungsfindung in Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft zusammentragen. Dieses Wissen
soll alle Beteiligten in die Lage versetzen, faktenbasiert Uber Vorteile und Risiken eines moglichen
Einsatzes von kunstlichem Auftrieb zur Steigerung der Kohlendioxid-Aufnahme des Meeres zu
diskutieren.

Alle dazugehdrigen Forschungsarbeiten werden im CDRmare-Forschungsverbund »Test-ArtUp —
Klnstlicher Ozeanauftrieb im Feldtest« durchgefuhrt.
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