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Den Klimawandel
zuruckdrehen

von Karl Urban

Serios klingen solche Versprechungen nicht:
Der Klimawandel liefSe sich aufhalten, obwohl
wir weiterhin viel Energie konsumieren.

Alles, was wir dafur tun mussten, sei, deutlich
starker auf nachwachsende Rohstoffe zu

setzen. Mehr noch: Die Konzentration von
Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare lieRRe
sich sogar zurtckdrehen.




1l das verspricht Bioenergy

with Carbon Capture and

Storage, kurz BECCS, das auf

zwel ganzlich verschiede-

nen Ideen beruht. Auf der
einen Seite steht die Bioenergie: Energie-
pflanzen wie Mais, Zuckerrohr oder Holz
sollen weltweit in stark wachsendem Maf3
angebaut werden. Sie entziehen der Atmo-
sphdre grofle Mengen Kohlenstoffdioxid
und erzeugen dabei nutzbare Energietra-
ger, die in Biogasanlagen oder von Ethanol-
erzeugern genutzt werden, um Strom oder
Biotreibstoffe herzustellen. Das dabei ent-
stehende CO, geht dann dank einer zwei-
ten Technologie auf Wanderschaft: Es wird
aus dem Abgasstrom abgetrennt und uber
Bohrungen ins Erdreich gepresst. Ein gro-
8erer Teil des Kohlenstoffs verschwédnde in
der Tiefe.

Die Idee solcher negativen Emissio-
nen besticht vor allem die Klimaschutzer.
Manche Wissenschaftler sprechen eupho-
risch davon, die globalen Treibhausgase
»auf vorindustrielles Niveau« abzusen-
ken [1]. Der vierte Bericht des Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC) er-
wahnt die Option niichterner: BECCS kon-
ne langfristig einen »signifikanten Anteil«

des weltweiten Klimaschutzes durch den
Anbau von Biomasse ermdoglichen, wenn
auch die Folgen dieser Idee bislang wohl
nicht ausreichend untersucht worden sei-
en [2].

Zuriick zum Zwei-Grad-Ziel

Eine Studie der Internationalen Energie-
agentur (IEA) untersuchte kiirzlich detail-
liert, wie sich diese Idee technisch umset-
zen liefde [3]. BECCS steht demnach noch
fir ein ganzes Sammelbecken von Ideen,
wiedie Atmosphare entlastet werden konn-
te. Die Autoren der IEA-Studie sehen vor al-
lem Stromkraftwerke als zukunftige CO,-
Senken an. Das liegt auch daran, dass For-
scher schon heute weltweit untersuchen,
wie etwa die Emissionen von Kohlemei-
lern abgeschieden und in den Untergrund
eingeleitet werden konnen. Obwohl die als
Carbon Capture and Storage (CCS) bekann-
te Technik bislang uberwiegend fur fossi-
le Grofdanlagen im Gesprich ist, wird etwa
den Brennkammern neben Kohle schon
heute auch Holz zugefihrt. Wurde dies
weltweit in Kohlekraftwerken mit CCS-An-
lagen passieren, lief3e sich damit die CO,-
»Schuld« teilweise zuriickzahlen, die durch
verbrannte fossile Brennstoffe entsteht.

Daneben ldsst sich Kohlenstoffdioxid
auferst effizient abzweigen, wenn Ingeni-
eure etwa aus Mais und dank vieler Mikro-
organismen den Kraftstoff Ethanol erzeu-
gen. Denn anders als bei einem Verbren-
nungsprozess muss das CO, dabei nicht
einmal aufwandig aus dem Abgasstrom
abgetrennt werden, da es wahrend der Fer-
mentation bereits in reiner Form entsteht.
Die erste laufende BECCS-Anlage funktio-
niert nach diesem Prinzip: Im US-Bundes-
staat Illinois pressen Ingenieure seit 2011
hunderttausende Tonnen verdichtetes CO,
in die Tiefe, das aus einer nahen Ethanol-
produktion stammt.

Bei menschengemachten Kohlenstoff-
dioxidemissionen von jahrlich uber 30
Milliarden Tonnen klingen solche Men-
gen nicht viel. Auch ob sich der Betrieb am
Ende Uberhaupt rechnen konnte, lasst sich
heute kaum absehen. Die Ursachen dafur
liegen im enormen Aufwand begrundet,
der fur BECCS getrieben werden musste.
Jede aus Verbrennungsgasen abgetrenn-
te Tonne CO, benotigt zusatzliche Ener-
gie und verteuert damit den Betrieb, was
durch die kostspieligen und technisch an-
spruchsvollen Tiefenbohrungen weiter
verscharft wird.



CO2SINK

Dazu kdénnen solche negativen Emissio-
nen derzeit gar nicht vergutet werden. Das
lieRe sich jedoch durch den Emissionshan-
del unter zwei Bedingungen bewerkstelli-
gen: Einerseits musste jede entsorgte Ton-
ne CO, uber den aktuellen Borsenpreis be-
zahlt werden. Zusatzlich musste der Preis
von aktuell 4 Euro auf etwa 50 Euro pro
Tonne stark angehoben werden. Unter sol-
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chen Annahmen sagt die IEA rund 3,5 Mil-
liarden Tonnen unter wirtschaftlichen Be-
dingungen entzogenes Kohlenstoffdioxid
bis zum Jahr 2050 voraus. Das entspricht
immerhin acht Prozent der bis dahin pro-
gnostizierten jahrlichen Emissionen aus
dem Energiesektor und konnte somit »die
CO,-Reduktionsziele beeinflussen«. Doch
schon ein Teil dieses Potenzials reichte aus,
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das mittlerweile als unerreichbar gelten-
de Zwei-Grad-Ziel bei der globalen Erwar-
mung doch noch zu realisieren.

Keine perfekte Losung

Wie sich BECCS dabei in die Emissionssze-
narien kommender Jahrzehnte einfiigen
wurde, hat Elmar Kriegler vom Potsdam-In-
stitut fur Klimafolgenforschung (PIK) un-
tersucht. Mit seinen Kollegen simulierte er
das veranderte Verhalten von Energiebran-
che und Wirtschaft bis ins Jahr 2100. »Ei-
ner der groflen Vorteile von BECCS wire,
dass CO, an einer anderen Stelle gebunden
wird, als es entsteht. Das ist gut fir Indus-
trien, die nur schwer zu dekarbonisieren
sind«, sagt Kriegler. Beispielsweise konn-
ten die Emissionen aus dem Transportsek-
tor dabei indirekt ausgeglichen werden. Al-

SK1ZZE DES KETZIN-PROJEKTS

In dem kleinen brandenburgischen Stadtchen
Ketzin wird Kohlenstoffdioxid in der Tiefe ein-
gelagert. Damit wollen Potsdamer Geowissen-
schaftler auskundschaften, welche geologi-
schen und technischen Voraussetzungen
erfiillt sein miissen, damit das klimarelevante
Gas sicher in der Erde entsorgt werden kann.



lerdings sieht Kriegler in der Technik kei-
ne perfekte Losung — oder gar ein Mittel,
den CO,-Gehalt der Atmosphare radikal zu
senken: »Eine Grundannahme von BECCS
ist, dass besonders viel Bioenergie genutzt
werden musste — und die ist durchaus um-
stritten.«

Denn Biomasse steht schon heute in
Konkurrenz zum Anbau von Nahrungs-
mitteln. Immer neue Zuckerrohrplantagen
in Brasilien zeigen, wie zu diesem Zweck
auch grof¥flachig der tropische Regenwald
geopfert wird, der als eine der grofdten na-
turlichen Kohlenstoffsenken gilt. Die Um-
weltorganisation Biofuelwatch schatzt,
dass fur die BECCS-Technologie nochmals
»einige hundert Millionen Hektar« neuen
Ackerlandes notig seien — etwa die zehnfa-
che Flache Deutschlands [4].

Die Aktivisten greifen auch den Grund-
gedanken hinter BECCS an. Denn ob der
Anbau von Biomasse uberhaupt klimaneu-
tral ist, sei keinesfalls gesichert. Abgeholz-
te Walder zu Gunsten von Plantagen von
Energiepflanzen wirden bereits einen gro-
8en Verlust an gebundenem Kohlenstoff
darstellen. Werden die neuen Felder auch
noch gediingt, konnten dabei nennenswer-
te Mengen von Lachgas frei werden, das

als Treibhausgas 298-fach starker wirkt als
Kohlenstoffdioxid. Der Anbau von Ener-
giepflanzen kann so im schlechtesten Fall

sogar klimaschadlicher wirken, als direkt
fossile Rohstoffe zu verbrennen.

Unsichere Speicher
Ob es auf der anderen Seite moglich sein
wird, das CO, dauerhaft in der Tiefe einzu-

ETHANOLPRODUKTION IN DEN USA

Aus Mais wird wie hier im US-Bundesstaat In-
diana Ethanol hergestellt. Dabei fallt auch rei-
nes Kohlenstoffdioxid an. Es konnte in der Tie-
fe gespeichert werden, statt wieder in die Luft
zu gelangen.
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schliefen, ist bislang ebenso wenig geklart.
Zwar gibt es global dutzende Anlagen, die
das Gas testweise in alte Ollagerstatten
oder tiefe Wasserreservoire hinabpressen.
Doch nirgendwo ist die Langzeitstabilitat
der Lager bisher ausgiebig getestet wor-
den. »Weltweit sind wir das erste Projekt,
in dem das jetzt untersucht wird, erlau-
tert Axel Liebscher vom Deutschen Geo-
forschungszentrum in Potsdam. Er lei-
tet den Pilotstandort Ketzin westlich von
Berlin, wo Uiber die letzten funf Jahre rund
70 000 Tonnen fossil erzeugtes CO, test-
weise in die Tiefe gepumpt wurden. Die
Injektion endet noch dieses Jahr. Wie sich
das Gas in der Tiefe danach verhilt, wollen
die Geophysiker bis zum Jahr 2018 unter-
suchen. »Bisher sind die Arbeiten am Spei-
cher sicher und verlasslich verlaufeng, re-
sumiert Axel Liebscher.

Vorhaben wie in Ketzin bewegen sich
aber in einem vergleichsweise kleinen
Mafistab. »Andere Anlagen in Norwe-
gen und den USA versuchen sich bereits
an einem industriellen Maf3stab von ei-
nigen Millionen Tonneng, sagt Liebscher.
Auch dabei miussten Forscher genau pru-
fen, wie gut das tiefe Reservoir abgeschlos-
sen ist. Bevor aber global Milliarden Ton-

nen CO, in die Tiefe gelangen konnen, gibt
es noch weitere Hurden zu uiberwinden. In
Deutschland etwa existiert ein starker ge-
sellschaftlicher Gegenwind bei geplanten
CCS-Speichern im Untergrund. »Mehrere
grof’e Energieunternehmen haben sich da-
her hier zu Lande vorerst von den nachst-
grofleren Pilotanlagen zurtickgezogeng, so
Liebscher.

Keine Alternative?

Selbst die Befurworter von BECCS sehen
einen immensen Forschungsbedarf, der
beim Lebenszyklus der Energiepflanzen
und den darin zusdtzlich frei werdenden
Treibhausgasen beginnt und bei der Lang-
zeitsicherheit der tiefen Gasspeicher en-
det. Auch muss die Realitdt zeigen, ob die
Technik tatsachlich den besten aller Wege
darstellt, dem Klimawandel zu begegnen.
»BECCS durfte mittelfristig hochstens er-
ganzende Funktion haben, schatzt der
PIK-Forscher Elmar Kriegler.

Noch dazu gibt es andere Idee, atmo-
spharisches CO, zu binden. So konnten
etwa kustennahe Wustengebiete mit ent-
salztem Meerwasser bewdssert und grof3-
flachig aufgeforstet werden. Auch lief3en
sich landwirtschaftliche Abfille zu beson-

ders kohlenstoffhaltiger Pflanzenkohle
umwandeln, die dann in Ackerboden oder
in Deponien dauerhaft gebunden ist. Koh-
lenstoffdioxid lief3e sich technisch sogar
direkt aus der Luft filtern, ohne den Weg
uber immense neue Plantagen fur Energie-
pflanzen zu gehen.

Am Ende muss allerdings jede der er-
wahnten Ansatze im globalen Maf3stab be-
zahlbar sein, da auch der Klimawandel den
gesamten Planeten betrifft. Trotz vieler
ungeklarter Fragen sieht die IEA daher nur
BECCS in realistischer Reichweite: Sie sei
»die einzige marktnahe Technologie«, die
den CO,-Gehalt senkte und »sich im gro-
8en Mafistab« einsetzen lief3e. <
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