
Der Geist muss zurück 
in die Flasche
Es reicht nicht, den Ausstoss herunterzufahren. Um die Erder-
wärmung zu bremsen, müssen der Atmosphäre riesige Men-
gen an CO� entzogen werden. Wir zeigen, was möglich, prak-
tisch, wirksam ist. Bonusteil der Serie «Energie der Zukun»N.
Von Arian Bastani (Text) und Kwennie Cheng (Illustration), 11.02.2020

Man muss schon sehr laut sprechen, wenn man in unmittelbarer jähe Gener 
Apparaturen ein Kespräch führt, die uns dabei helfen sollen, den Dlima-
wandel zu stoppen. Ler Färm, den sie machen, erinnert an ein :lugzeug-
triebwerk. Und auch die :unktion ist ähnlichV 2orne wird Fu» angesaugt 
und hinten wieder ausgeblasen.

Anders als beim :lugzeug enthält die Fu» hinten aber weniger COv als Ior-
ne. 
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Hm zürcherischen xinwil steht eine Ion weltweit bloss einer xandIoll An-
lagen, die DohlendioTid aus der Fu» Jltern und binden. Las gebundene Kas 
wird in ein nahe gelegenes 1reibhaus gepumpt, wo es das Wachstum Ion 
1omaten und anderen Kemüsesorten beschleunigt. Kebaut wurde die An-
lage Ion Climeworks, einem Spin-o5 der E1x Zürich.

Anlagen wie diese könnten kün»ig die Fandscha» prägen. Lenn der Ent-
fernung Ion COv aus der Fu» kommt im Dampf gegen den Dlimawandel 
grosse Bedeutung zuV Lamit die Erderwärmung bis Ende Pahrhundert auf 
?,– Krad Celsius begrenzt wird, ist es gemäss fast allen Szenarien im Spe-
zialbericht des Weltklimarats H0CC nötig, dass beträchtliche Mengen des 
1reibhausgases eingefangen werden.

Welche 1echnologien stehen dafür zur 2erfügung6 Was kosten sie, und wie 
Iiel Energie brauchen sie6 UndV Um wie Iiel COv geht es überhaupt6 

1. Die Menge
Ler globale COv-Ausstoss wuchs Ioraussichtlich auch im Iergangenen 
Pahr. Las zeigt, wie schwer es fällt, Ion fossilen Energieträgern wegzukom-
men. Selbst Gene Szenarien des Dlimarats, in denen die Erwärmung bis Ende 
Pahrhundert auf ?,– Krad begrenzt ist, rechnen noch Gahrzehntelang mit 
weiteren Emissionen.

Um zu Ierhindern, dass dadurch das Dohlensto7udget 3 also die Ierblei-
bende Menge COv, die mit dem Dlimaziel Iereinbar ist 3 überschritten wird, 
muss eine entsprechende Kasmenge wieder eingefangen werden.

Wie Iiel COv muss zurück in die Erde6

Lie Bandbreite der Schätzungen geht ziemlich auseinander 3 Ge nachdem, 
wie Iiel COv die Welt in einem Szenario ausstösst. Eine 2orstellung daIon 
gibt die folgende KraJk. Sie deckt zwei Lrittel der H0CC-Szenarien ab.
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Lie KraJk zeigtV Hm Pahr v;–; müssten zwischen y und ?Ü Kigatonnen COv 
aus der Fu» eingefangen werden. Ler Medianwert aller Szenarien liegt bei 
rund ?4 Kigatonnen, bis v?;; steigt er auf ?Ü Kigatonnen. Zum 2ergleichV 
Lie Gährlichen Emissionen an fossilem COv betragen aktuell rund 4Ü Kiga-
tonnen. 

Las sind unglaublich grosse Zahlen 3 Ior allem in der SummeV Bis Ende 
Pahrhundert müssten zwischen y;; und ?y;; Kigatonnen COv aus der Fu» 
geJltert und gespeichert werden. Las entspricht bis zu zwei Lritteln der 
Emissionen durch den Menschen seit der Hndustrialisierung. Oder, bildlich 
ausgedrücktV einer DohlendioTidmenge mit dem mehrfachen Kewicht des 
Mount EIerest.

Orientiert man sich an 0rognosen der Energiewirtscha», sind diese Werte 
sogar noch Iergleichsweise klein. Lie Hnternationale Energieagentur und 
der Weltenergierat beispielsweise rechnen damit, dass die Emissionen in 
den nächsten Pahrzehnten kaum zurückgehen. Behalten sie recht, müssten 
entsprechend grössere Mengen an COv geJltert werden.

Ein halbes Lutzend Mount EIerests oder mehr 3 schon fast eine Bergkette 
an geJltertem DohlendioTid. Hst das realistisch6

2. Natürliche Methoden
Es gibt diIerse Möglichkeiten, das 1reibhausgas aus der Fu» zu entfernen 
und langfristig zu speichern. Manche dieser Methoden, sogenannte nega-
tiIe Emissionen zu generieren, benötigen Iiel Energie, andere nehmen Iiel 
0latz in Anspruch. Einige sind bereits ausgerei», andere stecken noch in 
den Dinderschuhen.

Krob lassen sie sich in zwei Dategorien au»eilenV 

3 Methoden, die COv technisch entfernen8

3 Methoden, die COv auf natürliche Weise entfernen.

Lie meisten natürlichen 2erfahren basieren auf der :otosqnthese. 0Ran-
zen nehmen dabei COv auf und wandeln es in organisches Material um 3 
also etwa in Blätter, :rüchte oder Stämme. Äber die Wurzeln oder durch 
das Absterben der 0Ranzen gelangt ein 1eil des Dohlensto5s allmählich in 
den Boden, wo ihn 0ilze und Mikroorganismen aufnehmen und halten. Auf 
diese Weise hat die terrestrische Biosphäre seit der Iorindustriellen Zeit 
rund ein Lrittel unserer gesamten Emissionen aus der Fu» entfernt und 
gespeichert.

xier setzen Methoden der natürlichen Dohlensto5JTierung an. Eine Ion 
ihnen istV Bäume pRanzen. Las ist aber nicht so triIial, wie es klingt.

AusorStung

:orscher der E1x schätzen, dass auf einem Kebiet, das über v;;-mal so 
gross wie die Schweiz ist, potenziell zusätzlicher Wald stehen könnte. La-
durch liessen sich bis Ende Pahrhundert über Ü;; Kigatonnen Dohlen-
dioTid JTieren. Dnapp drei 2iertel der insgesamt nötigen Menge wären da-
mit bereits abgedeckt.

Entsprechend grosse Aufmerksamkeit erhielten Au5orstungskampagnen 
zuletzt in den Medien. Sogar das WE: in LaIos rief eine HnitiatiIe ins Fe-
ben.
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2ielen ist diese Schätzung aber zu optimistisch. Lenn nicht überall, wo 
Bäume gepRanzt werden könnten, ist dies auch sinnIoll. Hm hohen jorden 
wäre eine Au5orstung klimatechnisch sogar kontraproduktiIV Lie dunkle 
WaldRäche würde dort schneebedeckte 1undra ersetzen, was eine Erwär-
mung zur :olge hätte. Ausserdem könnten 1reibhausgase, die im dortigen 
0ermafrost gefangen sind, freigesetzt werden. Au5orstung macht also pri-
mär in den 1ropen Sinn.

Ler Dlimarat geht in einem 1eil seiner Szenarien daIon aus, dass durch 
Au5orstung bis Ende Pahrhundert insgesamt etwa 9;; Kigatonnen CO-
v gebunden werden. Las wäre etwas weniger als die xäl»e der nötigen 
Dohlensto5JTierung. Wie die folgende KraJk zeigt, steigt dieser Wert 
durch eine rasche Au5orstung erst an 3 auf etwa Ö Kigatonnen Gährlich-
 3 und sinkt danach wieder ab, weil die Wälder an ihre Wachstumsgrenze 
kommen. jegatiIe Emissionen gibt es nämlich nur, wenn zusätzlicher Wald 
hinzukommt.

Loch selbst diese Werte könnten zu grosszügig sein. Als realistisch schät-
zen :orscher derzeit Gährliche Werte Ion ;,– bis 4,y Kigatonnen um die 
Pahrhundertmitte ein. 

Au5orstung ist also nicht das Wundermittel, das den Dlimawandel allein 
stoppen kann.

Lanwe BandkirtSchaw

Wie Iiel Dohlensto5 sich in der Biosphäre speichern lässt, hängt nicht nur 
Ion 0Ranzen ab. Entscheidend ist auch, wie Iiel des DohlendioTids, das die 
0Ranzen aus der Fu» binden, später in den Boden gelangt. Beziehungs-
weiseV dort bleibt. 

Aktuell entweicht gerade auf forst- und landwirtscha»lich genutzter :lä-
che mehr Dohlensto5 in die Fu» als umgekehrt. Liese :lächen stellen also 
keine Senke, sondern eine jetto(uelle für COv dar. Zusätzlich zu den 4Ü Ki-
gatonnen fossilen Emissionen emittieren sie Gedes Pahr global etwa – Kiga-
tonnen.

Las liegt zum Beispiel daran, dass Ackerland regelmässig umgepRügt und 
brach liegen gelassen wird oder dass Weideland in Iielen )egionen zu in-
tensiI abgegrast wird. Werden diese und andere 0raktiken Iermieden und 
durch eine «san»ereN Bewirtscha»ung ersetzt, könnten Böden Gährlich v,4 
bis –,4 Kigatonnen zusätzliches COv aufnehmen. La diese Massnahmen auf 
bereits bestehenden bewirtscha»eten Kebieten umgesetzt werden könn-
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ten, bedarf es keiner weiteren FandRäche 3 es braucht nur mehr Wasser 
und Lünger.

Hn den H0CC-Szenarien kommt die san»ere Fandwirtscha» allerdings kaum 
Ior. Bloss in einem 0fad ist ein bescheidener Beitrag berücksichtigt.

Eine san»ere Fandwirtscha» würde nicht nur COv aus der Atmosphäre ent-
ziehen. Lie Böden würden auch fruchtbarer, könnten mehr Wasser aufneh-
men und würden widerstandsfähiger gegen die :olgen des Dlimawandels. 
Allerdings wären sie nach wenigen Pahrzehnten mit Dohlensto5 gesättigt 
und könnten kein weiteres COv mehr aufnehmen. hnlich wie bei der Auf-
forstung wäre dieses Mittel mit der Zeit ausgeschöp».

Leshalb braucht es weitere Methoden, um DohlendioTid zu binden.

3ioEohle

Eine dieser Methoden funktioniert mit Biokohle. Liese kann in speziellen 
Anlagen aus 0Ranzen hergestellt werden, ist im Wesentlichen aber dassel-
be Material, das entsteht, wenn etwa die 0izza im Ofen Iergessen geht.

Biokohle enthält fast den gesamten Dohlensto5, der in der Biomasse einer 
0Ranze enthalten war. 2erteilt man sie auf Böden, wird der Dohlensto5 ge-
speichert. Bis v;–; könnten auf diese Weise zwischen ;,4 und v Kigatonnen 
COv pro Pahr gebunden werden.

0ositiIer jebene5ektV Biokohle Ierbessert die Wasserspeicherung des Bo-
dens und liefert jährsto5e, was zu Erntegewinnen führen kann. Eine 2or-
aussetzung wäre Gedoch, dass FandRäche für den Anbau der Biomasse Ier-
fügbar wäre, was wiederum Wasser und Lüngemittel benötigen würde.

Hn den ?,–-Krad-Szenarien fehlen die Methoden der Dohlensto5JTierung im 
Boden fast Iollkommen. jur ein einziger Ion ; 0faden berücksichtigt sie. 
Las liegt nicht zuletzt daran, dass Böden sehr Iielseitig sind und entspre-
chend sehr unterschiedlich auf Eingri5e reagieren können. Las macht es 
schwierig, das e5ektiIe globale 0otenzial abzuschätzen.
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:azitV Au5orstung, san»e Fandwirtscha» und die Ausstreuung Ion Biokoh-
le können kün»ig einen wichtigen Beitrag zum Dlimaschutz leisten. Kene-
rell wirkt die Biosphäre aber nur dann als langfristiger COv-Speicher, wenn 
diese Massnahmen zur Kewohnheit werden. So, wie eine Liät nur dann 
langfristig den gewünschten E5ekt hat, wenn man danach nicht wieder 
in alte Muster zurückfällt. Werden Bäume wieder häuJger Ierfeuert und 
Ackerböden ö»er gepRügt, wird der gebundene Dohlensto5 wieder freige-
setzt.

Negative Emissionen im Ozean

Neben der Biosphäre entzieht auch der Ozean auf natürliche Weise grosse 
Mengen an CO2 aus der Atmosphäre. Entsprechend gibt es Ansätze, diese 
Senkleistung zu verstärken. Sie sind jedoch mit weit grösseren Unsicher-
heiten und potenziellen unbeabsichtigten Nebenwirkungen behaftet. Daher 
gelten sie bisher nicht als effektive Mittel zur Milderung des Klimawandels. 
In den Szenarien des Klimarats werden sie nicht verwendet.

Lie Biosphäre ist also ein relatiI fragiler Speicher. «:ür die EwigkeitN ist da 
schon eher Kestein.

V. Bagerung in der IrdEruSte
Bis die jatur gebundenen Dohlensto5 in die Erdkruste Ierfrachtet, Iergeht 
Iiel Zeit. Las meiste Erdöl hat seinen Ursprung etwa in der Epoche der Li-
nosaurier. Laher auch die BezeichnungV fossile Energieträger.

Wollen wir DohlendioTid aus der Atmosphäre innerhalb eines nützlichen 
Zeitraums im Erdgestein speichern, müssen wir nachhelfen. Eine Option 
ist es, einen natürlichen 0rozess zu beschleunigen, der COv ganz ohne Bio-
masse aus der Fu» bindetV die chemische 2erwitterung Ion Kestein.

3eSchleunigte jerkitterung

)eagiert COv mit Wasser, etwa mit )egentropfen, bildet sich Dohlensäure. 
1ri  diese auf gewisse Kesteine wie zum Beispiel Dalk, kommt eine chemi-
sche )eaktion in Kang, bei der das Kestein gelöst wird. Las COv wird dabei 
gebunden. Pe wärmer und feuchter es ist, desto intensiIer passiert das.
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Würde man passendes Kestein in grossen Mengen zu 0ulIer mahlen und 
in der Fandscha» ausbringen, könnte die chemische KesteinsIerwitterung 
beschleunigt und damit zu einem Mittel gegen den Dlimawandel werden. 

hnlich wie Biokohle würde das KesteinspulIer auf landwirtscha»liche 
AnbauRächen gestreut. jeben der COv-Aufnahme gäbe es weitere positiIe 
E5ekteV Hn tropischen )egionen, wo die Bedingungen für 2erwitterung ide-
al wären, würden dadurch fehlende jährsto5e in den Boden eingebracht. 

Beschleunigte 2erwitterung benötigt anders als Au5orstung oder Biokoh-
le kaum zusätzliche FandRäche. Loch das Mahlen des Kesteins kostet 
Iiel Energie, die ihrerseits nicht fossilen Ursprungs sein sollte. Hn den 
?,–-Krad-0faden des Dlimarats taucht die Methode wohl deshalb nur in ei-
nem einzigen Szenario auf. Sie bindet Mitte Pahrhundert rund eine Kiga-
tonne COv pro Pahr.

Las theoretisch mögliche 0otenzial der beschleunigten 2erwitterung 
schätzen :orscher indes auf eine Iergleichbare Krössenordnung wie Genes 
der biologisch basierten MethodenV auf v bis 9 Kigatonnen pro Pahr bis 
v;–;.

Statt das Kestein an die OberRäche zum COv zu bringen, ist auch der um-
gekehrte 2organg eine OptionV COv ins Erdinnere zu befördern. 

TnfeEtion in die 4ieme

Unter hohem Lruck IerRüssigtes oder in Wasser gelöstes COv könnte in die 
1iefe gepumpt werden 3 in poröse Kesteinsschichten mit unzähligen win-
zigen Zwischenräumen. Lass der Dohlensto5 nicht wieder an die OberRä-
che entweicht, Ierhindern darüberliegende dichte Kesteinsschichten.

:ür dieses 2erfahren eignen sich ehemalige Erdöl- und Kasfelder. LennV Wo 
fossile Energieträger über Pahrmillionen gefangen waren, kann auch COv 
gespeichert werden. Pe nach Kesteinsart kann dieses sogar mit dem umlie-
genden Kestein reagieren und selbst ein 1eil daIon werden.

COv in die 1iefe zu pumpen, ist nichts jeues. Lie lindustrie praktiziert 
dies schon seit den ? Ü;er-Pahren, um die Ausbeute aus lfeldern zu Ier-
bessern 3 ein 2erfahren, das als tertiäre lgewinnung enhanced oil reco-
very, EO)  bekannt ist. jur ein kleiner Anteil, knapp 4; Millionen 1onnen, 
wurde bislang ohne die Absicht, zusätzliches l zu fördern, in die Erde ge-
pumpt.
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Hm 2ergleich zur Kesamtmenge an negatiIen Emissionen, die dereinst nötig 
sein werden 3 y;; bis ?y;; Kigatonnen 3 sind diese 4; Millionen 1onnen 
ein 1ropfen auf den heissen Stein. Peden 1ag stösst die Welt dreimal mehr 
COv aus. Loch immerhinV Lie 1echnologie funktioniert prinzipiell. Las be-
legt die Gahrzehntelange Erfahrung, unter anderem Ior der Düste jorwe-
gens. 

An passenden geologischen :ormationen mangelt es nicht. Allein in den 
USA könnte rund das Achtfache der nötigen Menge COv gespeichert wer-
den. Allerdings sind die Speicher nicht gleichmässig Ierteilt.

Lie l- und Kasindustrie brüstet sich derzeit mit ihren E5orts, 2erfahren 
zur COv-Abscheidung und -Speicherung carbon capture and storage, CCS  
Ioranzutreiben. Loch aufgepasstV Emissionen sind nur dann negatiI, wenn 
dadurch die Donzentration in der Atmosphäre langfristig abnimmt.

Bindet etwa ein Dohlekra»werk COv aus dem erzeugten Abgas und pumpt 
es ins Erdgestein, so taucht dieses zwar in der Statistik auf. Loch selbst 
wenn dabei sämtliches COv eingefangen werden könnte was nicht der :all 
ist , hat dies unter dem Strich keinen EinRuss auf den Fu»gehalt 3 es wird 
lediglich Ierhindert, dass dieser steigt. Mit anderen WortenV Lie Emissio-
nen sind nicht negatiI. Lasselbe gilt, wenn COv aus der Umgebungslu» ge-
bunden wird, aber bald wieder in die Atmosphäre entweicht. Las ist etwa 
bei Biotreibsto5en der :all 3 und auch bei den 1omaten aus dem 1reibhaus 
in xinwil.

Lamit DohlendioTid, das ins Erdgestein gepumpt wird, wirklich als nega-
tiIe Emission dem Dlima hil», muss es mit anderen 2erfahren gewonnen 
werden.

K. 4echniSche Methoden
Zwei 2arianten stehen hier im 2ordergrund.

3 Entweder kann COv aus Abgasen Ierbrannter Biomasse abgefangen 
werden. Man spricht hier Ion Bioenergie mit Dohlensto5abscheidung 
bio-energy with carbon capture and storage, BECCS . 

3 Oder das COv wird aus der Umgebungslu» geJltert. Lann spricht man 
Ion direkter Fu»JTierung direct air capture, LAC .

3ioenergie bit xohlenStosa5Scheidung

Liese Methode ist eine Mischung aus jatur und 1echnik. 0Ranzen entfer-
nen das COv zunächst aus der Fu»8 anschliessend wird die Biomasse in ei-
nem Dra»werk Ierfeuert, um daraus Energie zu gewinnen. Las dabei ent-
stehende COv wird aus dem Abgas herausgeJltert und ins Erdgestein ge-
pumpt.

Was ursprünglich (uasi als jotlösung gegen unIorhergesehene :olgen des 
Dlimawandels gedacht war, wird in der Wissenscha» inzwischen als fast 
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unIerzichtbar angesehen, um die Erderwärmung zu begrenzen. So ist Bio-
energie mit COv-Abscheidung in den Szenarien des Dlimarats die mit Ab-
stand prominenteste Methode, negatiIe Emissionen zu generieren.

Bis v;–; kommt sie im Median aller H0CC-Szenarien auf negatiIe Emissio-
nen Ion – Kigatonnen COv pro Pahr. Und bis Ende Pahrhundert ist sie so-
gar für knapp zwei Lrittel des gesamtha» aus der Atmosphäre entfernten 
DohlendioTids Ierantwortlich.

Aktuell sind weltweit fünf BECCS-Anlagen in Betrieb. Zusammen JTieren 
sie Gährlich rund ?,– Millionen 1onnen COv und pumpen es ins Erdgestein. 
Ein Lrittel daIon wird allerdings zur Ierbesserten lförderung Ierwendet. 
Bleiben gerade einmal eine Million 1onnen an negatiIen Emissionen aus 
einer Anlage. Sie steht im Mittleren Westen der USA, im Bundesstaat Hlli-
nois.

Um bis v;–; auf – Kigatonnen zu kommen, wie es die Dlimarat-Szenarien 
Iorsehen, bräuchte es also –;;; dieser Anlagen. Werden sie Gemals gebaut6

Lie :orschung sagtV eher nein. – Kigatonnen liegen bereits am oberen Ende 
des Ioraussichtlich realistischen 0otenzials Ion Gährlich ;,– bis – Kigaton-
nen COv. 2on diesem Wert auszugehen, wäre also ziemlich hoch gepokert.

Lamit mit der BECCS-Methode solch grosse Mengen erzielt werden, müss-
te Gede Menge Biomasse angebaut werden. Las wiederum bräuchte Iiel 
Wasser, Lünger und Ior allem grosse AnbauRächen. Lie )ede ist Ion einer 
:läche halb so gross wie Europa. Sie käme der jahrungsmittelproduktion 
abhanden, was wiederum die FebensmittelIersorgung gefährden könnte.

2orteilha»er wäre in dieser xinsicht die zweite technische 2ariante.

DireEte Buw ierung 

Statt für die :iTierung Ion COv aus der Fu» auf die :otosqnthese zu setzen, 
nutzt diese Methode chemische oder phqsikalische :ilterIerfahren. Lie be-
nötigten Anlagen 3 Maschinen wie Gene in xinwil 3 brauchen anders als 
0Ranzen keinen Lünger und nehmen relatiI wenig Wasser und 0latz in An-
spruch.

Lafür umso mehr EnergieV Strom und insbesondere Wärme sind nötig, um 
das COv zu Jltern und es hinterher Ion den :iltern zu lösen 3 pro 1onne 
rund v;;; Dilowattstunden Energie. Las entspricht etwas weniger als der 
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xäl»e des Gährlichen StromIerbrauchs eines IierköpJgen Schweizer xaus-
halts.

Sollen diese Maschinen dereinst massgebliche Anteile der globalen Emis-
sionen aus der Fu» entfernen, müssten sie nicht 1onnen, sondern Kigaton-
nen COv herausJltern. Entsprechend hoch wäre der EnergiebedarfV Bis zu 
einem 2iertel des globalen 2erbrauchs könnten Ende Pahrhundert einzig 
dafür Ierwendet werden, DohlendioTid aus der Fu» zu entfernen. 

Lie ?,–-Krad-Szenarien, die diese Methode berücksichtigen, lassen sich 
wohl nicht zuletzt darum an einer xand abzählen.

Es gibt allerdings auch Wissenscha»ler, die der direkten Fu»JTierung bis-
 v;–; ein 0otenzial Ion ;,– bis – Kigatonnen an Gährlichen jegatiIemissio-
nen zutrauen. :ür die Methode spricht etwa, dass die Anlagen in )egionen 
platziert werden können, in denen der Anbau Ion Biomasse nicht möglich 
ist. jötig ist Ior allem eine gute 2ersorgung mit Energie. Liese sollte al-
lerdings möglichst emissionsfrei bereitgestellt werden, da sonst die Äbung 
wenig Sinn ergibt.

jicht zufällig steht eine Anlage des E1x-Spin-o5s Climeworks deshalb auf 
Hsland, wo geothermische Energie im ÄberRuss Iorhanden ist. Auch der 
Standort in xinwil ist bewusst gewähltV Lie :ilter sind auf dem Lach einer 
DehrichtIerbrennungsanlage angebracht, deren Abwärme genutzt wird.

Selbst wenn das 0roblem der EnergieIersorgung gelöst wird, bleibt aber 
eine gewichtige xürdeV der 0reis.

. xoSten
Eine 1onne COv zu Jltern, kostet Climeworks nach eigenen Angaben der-
zeit y;; bis Ö;; Lollar. Las ist ziemlich IielV Lie Gährlichen COv-Emissionen 
der Schweiz aus der Fu» zu entfernen, würde demnach etwa yÖ bis ; Mil-
liarden :ranken kosten. Also etwa so Iiel wie das gesamte Kesundheitssq-
stem.

Sicher ist, dass sich der 0reis senken lässt, wenn COv-:ilteranlagen nicht 
nur als 0ilotproGekte, sondern im grossen Stil industriell hergestellt wer-
den. 

Allerdings bleiben andere Optionen Ioraussichtlich günstiger. Speziell die 
natürlichen Methoden schneiden beim 0reis besser abV Am günstigsten ist 
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gemäss Schätzungen die Au5orstung mit einem 0reis Ion vÖ bis –; Lollar 
pro eingefangener 1onne COv. Es folgen die san»e Fandwirtscha» und die 
Biokohle-Ausstreuung mit Dosten Ion Ü– bis ?v; Lollar pro 1onne COv.

Egal, wie günstig oder teuer ein 2erfahren ist 3 eine )egel gilt immerV 
Lamit COv aus der Fu» entfernt wird, müssen die Jnanziellen )ahmen-
bedingungen stimmen. jegatiIe Emissionen müssen günstiger werden als 
positiIe.

Um  das  zu  gewährleisten,  müssen  Staaten  entweder  COv-Speicher-
Ierfahren subIentionieren 3 oder eine genügend hohe Steuer auf COv-
-Emissionen erheben.

Lie 2orreiterrolle Ion jorwegen ist insofern kein Zufall. Bereits seit ? ? 
gibt es dort eine relatiI hohe COv-Steuer. Dlar istV Lie 0riIatwirtscha» und 
der Markt allein werden das 0roblem ohne die richtigen Anreize nicht lö-
sen.

LchluSS
Ohne negatiIe Emissionen sind die Dlimaziele nicht zu scha5en. Lies 
macht der Bericht des Dlimarats klar, und auch die 1echnik legt es nahe. 
Beim Strom, bei der Wärme und im AutoIerkehr sind die Ansätze Ior-
handen, um die Lekarbonisierung zu scha5en. Anderswo sind Emissions-
reduktionen schwierigerV in der Zement- und Stahlindustrie, beim :lug- 
und Schi5sIerkehr und auch in der Fandwirtscha», insbesondere der 2ieh-
zucht.

Lie gute jachricht istV Lie diIersen Methoden zum Einfangen und Spei-
chern Ion DohlendioTid ergänzen sich nicht schlecht. Hn tropischen )egio-
nen kann Iiel COv durch Au5orstung gebunden werden8 in höheren Brei-
ten sind technische 2erfahren besser geeignet. Es macht darum Sinn, mög-
lichst Iiele Optionen parallel Ioranzutreiben. Eine Methode allein wäre 
auch kaum in der Fage, die benötigten Mengen an negatiIen Emissionen 
zu generieren.

Dombiniert man die Ierschiedenen Methoden 3 was nicht in Gedem :all 
möglich istV denn wo aufgeforstet wird, kann nicht gleichzeitig Mais als 
)ohsto5 für Bioenergie angepRanzt werden 3, so kommt man im 1otal auf 
die benötigte Krössenordnung an Gährlich gespeichertem COv. 
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Loch selbst wenn an allen :ronten gearbeitet wird, ist nicht klar, dass ge-
nug Dohlensto5 JTiert werden kann. Kerade bei den technischen Metho-
den fehlen Machbarkeitsbelege in der nötigen Krössenordnung. Und selbst 
wenn sie im erho en Ausmass funktionieren, sind natürliche Krenzen ge-
setztV Biomasse und Au5orstung konkurrieren den Febensmittelanbau8 die 
direkte COv-:iTierung aus der Fu» treibt den Energiebedarf in die xöhe. 

Lie Abkehr Ion fossilen Energieträgern bleibt daher zentral.

Wird der 2erbrauch Ion Dohle, l und Kas nicht drastisch eingeschränkt, 
werden auch die besten E1x-ErJndungen und die aufopferungsIollsten 
Bemühungen, eine Billion Bäume zu pRanzen, die Welt nicht retten.
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