
Challenge Accepted

Und dann saugen wir es 
einfach ab
Die Schweiz muss klimaneutral werden. Das geht nicht ohne 
Technologien, die Kohlendioxid aus der Luf entCernen. Doch 
niemand weiss, wie das im grossen Stil Cunktionieren soll.
Von Cornelia Eisenach (Text) und Lisa Rock (Illustration), 23.01.2024
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yBril brunner leFt auC kleinem Zusse. Oumindest, was seinen y2-äZussä
aFdruck angeht.  Den hat er n:mlich drastisch reduziertö  Sein Strom 
kommt grEsstenteils aus erneuerFaren qnergieHuellen. Das Waus, in dem 
er wohnt, heizt eine p:rmeAumAe. Den peg zu seinem ürFeitsort in der 
ZorschungsgruAAe Cjr KlimaAhBsik an der qTW Ojrich legt er Meden Vorgen 
mit dem Öelo zurjck, Fei schlechtem petter mit dem IÖ.

qr Niegt nie. Jn die Zerien Cuhr er zuletzt nach –orwegen. Vit einem qlekä
troauto, das er mit Kollegen teilt. üuch den ülltagskonsum hat er drastisch 
zurjckgeCahrenö ülle zwei Gahre ein neues WandB, Mede Saison neue Kleiderä
 « das giFt es Fei ihm nicht. 2f kauf er »eFrauchtes. Trotzdem emA5ndet 
er seinen geringen y2-äZussaFdruck nicht als qinschr:nkung.

(»anz ehrlich1, sagt er, (ich wjsste nicht, was ich gern h:tte, aFer aus 
Klimaschutzgrjnden nicht haFen kann.1

üuC null qmissionen kommt der KlimaCorscher yBril  brunner Fei alä
ler Vjhe trotzdem nicht. üuch er stEsst Medes Gahr ) Tonnen y2- aus 
Rder Schweizer Durchschnitt Fetr:gt v- Tonnen0. üllein wer in diesem 
Land wohnt und die StrasseninCrastruktur, sauFeres passer oder das 
»esundheitssBstem nutzt, Austet laut ZootArintäÄechner des ppZ im Gahr 
mindestens - Tonnen y2- in die Luf. üuch die qrn:hrung Uerursacht 
TreiFhausgase, selFst dann, wenn sie Uegan ist.

pas brunner im Kleinen erleFt, sAiegelt sich im »rossen. bis -P)P will die 
Schweiz klimaneutral sein und die heute )P Villionen Tonnen y2-ä7Huiä
Ualente auC netto null senken. üFer gem:ss der langCristigen Klimastrategie 
des bundes wird die Schweiz auch dann noch v- Villionen Tonnen y2-ä
ä7HuiUalente ausstossen.

Diese v- Villionen Tonnen gelten als (schwer UermeidFar1. Sie entsteä
hen FeisAielsweise in der Landwirtschafö Kjhe stossen Vethan aus, auch 
Feim ÄeisanFau entsteht das »as. Die Werstellung Uon Djnger und das beä
ackern Uon bEden setzen TreiFhausgase Crei. Ünd in Kl:ranlagen, Fei der 
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KehrichtUerFrennung, in Stahlä und OementFetrieFen sowie Feim qinsatz 
Uon –arkosemitteln entstehen eFenCalls qmissionen, die sich Fisher kaum 
Uerhindern lassen.

Schulden machen und tilgen
Üm im Gahr -P)P dennoch auC netto null qmissionen zu kommen, sieht das 
neue Klimaschutzgesetz sogenannte –egatiUemissionen Uor. qs soll n:chä
stes Gahr in Kraf treten.

Winter dem sAerrigen begri4 UerFirgt sich ein einCaches 6rinziA. Stellen Sie 
sich ein Konto Uorö Die Schweiz macht v- Villionen Schulden Aro Gahr. Üm 
eine schwarze –ull unter dem Strich setzen zu kEnnen, muss man entweder 
weniger Schulden anh:uCen oder ein qinkommen erzielen, das die Schulä
den ausgleicht.

qinen Teil dieser Schulden will man Uermeidenö qtwa ) Villionen Tonä
nen der Äestemissionen will man dort aFCangen, wo sie entstehen, und 
dann sAeichern. Oum beisAiel durch den qinFau eines y2-äZilters in einem 
Oementwerk. 6iAelines sollen das aFgeCangene »as ins üusland leiten, etwa 
zur SAeicherung unter der –ordsee. Das SBstem heisstö Carbon capture and 
storage (CCS).

Die UerFleiFenden 8 Villionen Tonnen y2- Aro Gahr will man durch akä
tiUe qntCernung aus der Luf holen. Das sind die sogenannten –egatiUä
emissionen zur Tilgung der Schulden. Der bundesrat Cokussiert laut eiä
nem bericht Uom Vai -P-- auC zwei Technologien, die Fisher allerdings 
noch nicht im grossen Stil erAroFt sindö das ÖerCahren bioenergie mit 
Kohlensto4aFscheidung (Bioenergy with carbon capture and storage, BECCS) 
im Jnland. Ünd die direkte y2-äqntCernung aus der Luf (Direct Air Cap-
ture, DAC), das Arim:r im üusland zum qinsatz kommen soll, dort, wo es 
SAeichermEglichkeiten und ausreichend erneuerFare qnergieHuellen giFt. 
qinen ?FerFlick jFer weitere Vethoden zur y2-äqntCernung, ihre Öorä und 
–achteile, giFt dieser ÄeAuFlikäürtikel.

Das ÖerCahren zur direkten y2-äqntCernung aus der Luf wendet zum beiä
sAiel das Schweizer StartäuA ylimeworks an, das der bund auch 5nanziell 
unterstjtzt hat. ylimeworks FetreiFt eine Düyäünlage in Jsland. Dort sauä
gen riesige Öentilatoren die Luf in Kollektoren, in denen die y2-äVolekjle 
herausge5ltert werden. Sind die Zilter Uoll, werden sie auC vPP »rad yelsius 
erhitzt. Das y2- lEst sich, wird auCgeCangen und unterirdisch gesAeichert.

üus AhBsikalischer Sicht ist das die Suche nach der –adel im WeuhauCenö 
üuC ein Volekjl Kohlendioxid kommen in der Luf etwa -)PP Volekjle anä
derer »ase. qs mjssen also riesige Vengen Luf Fewegt werden. Das »anze 
erCordert enorm Uiel qnergie und p:rme « die ünlage in Jsland Fezieht sie 
aus klimaneutraler »eothermie. Sie hat die KaAazit:t, M:hrlich 3PPP Tonnen 
y2- aus der ütmosAh:re zu 5ltern.

Ist das realistisch?
pie und in welchem ÜmCang es solche Technologien Fraucht, darjFer 
herrscht Üneinigkeit unter pissenschaflerinnen. yBril brunner Cormuliert 
es soö (bei der Zrage, oF es den Klimawandel giFt und oF er menschenä
gemacht ist, giFt es eine Gaä–einäüntwort. Die giFt es Fei den Technologien 
nicht.1
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Zjr die einen sind sie SBmFol eines Techä2Atimismus, einer ScheinlEsung, 
die es 6olitikerinnen und Ünternehmen ersAart, radikal qmissionen zu 
senken, und die ein (peiteräwieäFisher1 CErdert. Zjr die anderen sind die 
Technologien schlicht eine –otwendigkeit, um die letzten Veter zu netto 
null zu scha4en, ihre qntwicklung und ihr weltweiter qinsatz nur eine Zraä
ge Uon Jngenieurskunst und der richtigen Ekonomischen und Aolitischen 
ÄahmenFedingungen.

qine Zrage, an der sich die »eister scheiden, ist die VachFarkeit im grossen 
VassstaF. Denn gloFal gesehen mjssten wir im Gahr -P)P laut den Szenaä
rien des peltklimarats ’ Fis v8 Villiarden Tonnen y2- an Äestemissionen 
aus der ütmosAh:re zurjckholen. Das ist mindestens eine Villion Val 
mehr, als die ylimeworksäünlage in Jsland derzeit leistet. Weute kEnnen wir 
durch das DüyäÖerCahren nur ein Aaar Sekunden der y2-äqmissionen eines 
Gahres rjckg:ngig machen. pir mjssten Fis -P)P aFer mehrere pochen 
scha4en.

Solche riesigen Vengen an y2- zu entnehmen, Fei einem derzeitigen 
VarktAreis um ’ P Dollar Aro Tonne, Uerursacht enorme Kosten. Sie werä
den durch Skalene4ekte zwar sinken. üFer so weit, dass die y2-äqntCerä
nung sich auch rechnet

bei der Zirma ylimeworks arFeitet man Fereits an der Skalierung. Jn einigen 
pochen wird in Jsland eine neue Düyäünlage die ürFeit auCnehmen, die 
Fis zu ’ PPP Tonnen y2- Aro Gahr aus der Luf 5schen soll. bis -P P will 
die Zirma Vegatonnen, Fis -P)P »igatonnen entCernen kEnnen, an Standä
orten in den ÜSü, Kenia und Kanada. Zjr das Gahr -P)P und darjFer hinaus 
rechnet man damit, dass der 6reis daCjr auC vPP Fis PP Dollar Aro Tonne 
y2- sinkt.

(Die qrreichung einer »igatonne y2-äqntCernung Fis -P)P mag wie eine 
gigantische üuCgaFe erscheinen1, sagt ylimeworksäyoä»rjnder Gan purzä
Facher. (üFer wenn man sie in Owischenschritte unterteilt, wird sie Schritt 
Cjr Schritt erreichFar.1 Die qrColgsCaktoren seien die richtigen JnUestitioä
nen « sei es Uon JnUestoren, Kunden oder staatlicher Seite «, schnelle 
»enehmigungsUerCahren Cjr sichere und Aermanente y2-äSAeicher sowie 
die bereitstellung erneuerFarer qnergieHuellen.

»rosse Vengen erneuerFarer qnergie sind Cjr das zweite ÖerCahren, auC 
das der bundesrat setzt, das bqyySäÖerCahren, zwar nicht nEtig. üFer es 
giFt andere 6roFlemeö Zjr die (bioenergie mit Kohlensto4aFscheidung und 
äsAeicherung1 RbqyyS0 werden 6Nanzen angeFaut, FeisAielsweise »r:ser. 
Sie 5xieren jFer 6hotosBnthese Kohlendioxid aus der Luf und werden anä
schliessend UerFrannt. Die entstehenden TreiFhausgase C:ngt man jFer eiä
nen Zilter aF, sammelt und sAeichert sie.
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Die weltgrösste Anlage, um Kohlendioxid aus der Luft zu entfernen: Orca von Climeworks – der 
Name kommt von «orka», Isländisch für «Energie». Climeworks

DaFei entsteht zwar qnergie, aFer das ÖerCahren ist auC Ünmengen biomasä
se angewiesen, die wiederum Uiel Zl:che und passer zum pachsen Feä
nEtigt. Das sind Äessourcen, die eh schon knaAA sind und zudem Cjr die 
–ahrungsmittelAroduktion geFraucht werden. Die nEtigen Krafwerke lasä
sen sich nicht so leicht skalieren. üusserdem ist Cjr solche ZaFriken eine 
ganz neue JnCrastruktur nEtig, etwa die 6iAelines, die das »as zu SAeicherä
orten transAortieren.

(bisher hat niemand das ÖerCahren im grossen VassstaF zum LauCen geä
Fracht1, sagt »len 6eters. qr ist KlimaCorscher am yicero Ryenter Cor Jnterä
national ylimate Äesearch0 in –orwegen und als Leitautor des sechsten beä
richts des peltklimarats SAezialist Cjr qmissionsszenarien.

2F  diese  Technologien  dereinst  so  lauCen,  dass  wir  damit  die  Äestä
emissionen weltweit in den »ri4 kriegen, und das zu einem akzeAtaFlen 
6reis  (Die Oeit wird es zeigen1, sagt 6eters. (Vomentan wissen wir es einä
Cach noch nicht. üFer was wir wissenö So ziemlich alles andere, was man tun 
kann, um den Klimawandel einzud:mmen und die qmissionen zu senken, 
ist Filliger.1

Technologien verzögern Klimaschutz
qin anderer üsAekt, der of Kritik an den Technologien herUorruf, ist ihre 
kommunikationstechnische pirkung. Denn wenn man das y2- wieder aus 
der ütmosAh:re zurjckholen kann, dann kEnnte man Cossile brennsto4e Ma 
auch weiter UerFrennen oder wenigstens etwas l:nger UerFrennen. üus rein 
AhBsikalischer Sicht ist es letztlich egal, oF wir y2-äqmissionen Uermeiden 
oder sie rjckg:ngig machen.

Der ÜSäamerikanische qrdElkonzern 2ccidental 6etroleum inUestiert derä
zeit FeisAielsweise eine Villiarde Dollar in eine ZaFrik in Texas, die :hnlich 
wie ylimeworks y2- aus der Luf entCernen soll. v ) solcher ZaFriken will 
der Konzern Fis -P ) Fauen. Sie sollen das y2-, das Fei der ÖerFrennung 
des Uerkaufen Ils und »ases entsteht, wieder einCangen und die gesamten 
T:tigkeiten des Konzerns auC netto null qmissionen Fringen. So ho4e man, 
weiterhin in die ÄohElCErderung inUestieren zu kEnnen, sagte dessen yq2 
Öicki WolluF Uergangenes Gahr.
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üuch JTäKonzerne inUestieren in y2-äqntCernung. Vicrosof etwa Fezahlt 
ylimeworks daCjr, dass es nicht nur seinen M:hrlichen y2-äüusstoss wieder 
rjckg:ngig macht, sondern den Meglicher TreiFhausgase, Cjr die der Konä
zern seit seiner qxistenz Uerantwortlich ist.

(Solche JnUestitionen sind eine VEglichkeit Cjr Zirmen, ins Wandeln zu 
kommen1, erkl:rt »len 6eters. (Doch die wirklich schwierigen und notä
wendigen Wandlungen Uermeiden sie1, sagt 6eters und meint damit, das 
Ünternehmen solle Aolitisch Druck machen, damit die qnergieUersorgung 
des Landes schneller y2-äneutral wird.

Die Aure qxistenz der y2-äqntCernung in den Szenarien des peltklimarats 
oder auch der Schweizer Klimastrategie UerzEgert demnach die unUerzjgä
liche und drastische Äeduktion Uon TreiFhausgasen.

Der Klimawissenschafler KeUin ünderson Uon der ÜniUersit:t Vancheä
ster warnte kjrzlich in einem Kommentarö Durch die y2-äqntCernung in 
den Klimamodellen wjrden (sowohl eindeutige Aolitische qntscheidunä
gen umgangen als auch die heutigen Aolitischen –ormen Uerankert1. Sie 
sei (eher ein Aolitischer SAielFall als eine ernsthafe technische 2Ation1. 
Seine Kollegin Lili Zuhr Uom yenter Cor Jnternational and qnUironmental 
Law Ryiel0 sAricht im selFen Kommentar Uon (Calschen LEsungen und geä
C:hrlicher üFlenkung1.

Dass wir die Technologien in der Oukunf Frauchen, daUon ist Klimaä
wissenschafler 6eters jFerzeugt. üllerdings nicht, um weiterhin Il zu CErä
dern oder um ein 6rodukt oder eine Dienstleistung als klimaneutral zu Uerä
kauCen, sondern nur Cjr schwer UermeidFare qmissionen, also etwa in der 
Landwirtschaf, der Stahlä und Oementindustrie oder der LufCahrt. Ünd 
daCjr, die qrderw:rmung eines Tages sogar rjckg:ngig zu machen. So, dass 
wir das v,)ä»radäOiel auch dann noch erreichen, wenn die gloFalen TemAeä
raturen zeitweise darjFer liegen.

Wie es gelingen kann
Die Zrage, welche qmissionen als (schwer UermeidFar1 eingestuf wjrden, 
mjsse gesellschaflich ausgehandelt werden, sagt der qTWäKlimaCorscher 
yBril brunner. Der bundesrat etwa de5niert Sektoren, die nach -P)P noch 
emittieren djrCen, etwa die Landwirtschaf und die Jndustrie. Doch brunä
ner ist skeAtisch. qs werde in allen Sektoren Äestemissionen geFen, wenn 
auch kleine, sagt er.

qin anderer ünsatzAunkt sei die sogenannte »renzkostenanalBse. Sie Colgt 
der Zrageö Jst es Filliger, eine qmission zu Uermeiden oder Cjr ihre qntä
Cernung zu Fezahlen  bei einem TonnenAreis Cjr die qntCernung Uon 3PPä
 ÜSäDollar w:ren v) 6rozent der gloFalen qmissionen (schwer UermeidFar1.

»em:ss einer solchen ünalBse kann es Filliger sein, jFer das –ettoänulläOiel 
Uon -P)P hinaus mit Kerosin zu Niegen und die y2-äqmissionen danach zu 
entCernen anstatt mit sBnthetischen TreiFsto4en. Ünter anderem deshalF 
taucht die LufCahrt in manchen Klimaszenarien unter (schwer Uermeidä
Far1 auC.

pie Uiel es letztlich kosten werde, eine Tonne y2- zu entCernen, und oF 
es immer gjnstiger sein wird, sie zu Uermeiden statt zu entCernen, sei 
schwierig einzusch:tzen, sagt brunner. (qs giFt Uiele üFsch:tzungen zu der 
KostenCrage. Jch glauFe, sie sind alle Calsch, weil dieser Sektor noch ganz 
am ünCang steht.1
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brunner selFst Fezahlt Cjr die qntCernung des restlichen Kohlendioxids, 
das er trotz seines klimaFewussten LeFensstils ausstEsst, unter andeä
rem Fei ylimeworks und Fei einer schwedischen Zirma, die y2- mittels 
6Nanzenkohle im boden anreichert. So kommt er tats:chlich auC netto null, 
auch wenn dies Cjr ihn nur ein –eFene4ekt ist. 6rim:r Fezahlt er, weil er die 
Zirmen unterstjtzen mEchte. (Jch erwarte nicht, dass das alle machen. pir 
mjssen als »esellschaf schauen, dass wir auC netto null kommen, nicht 
indiUiduell1, sagt brunner.

Soll sich die y2-äqntCernung eines Tages rentieren, Fraucht es einen Varkt 
und einen gloFalen Kohlensto4Areis, argumentieren qxAertinnen. bisher 
haFen die wenigsten L:nder weltweit einen solchen 6reis.

penn sich die y2-äqntCernung Cjr Ünternehmen rentiere, dann kEnne die 
Skalierung der Technologie sehr schnell gehen, sagt brunner. So wie auch 
der 6reis Cjr Solarzellen und batterien durch ihre massenhafe ünwendung 
massiU gesunken ist. (Die –achCrage wird zunehmen1, sagt brunner. Die 
y2-äqntCernung werde sich zu einem gloFalen industriellen Sektor entä
wickeln.

Zjr yBril brunner ist das 6roFlem der restlichen y2-äqmissionen ein 
üFCallAroFlem. Zrjher h:tten die Leute ihren üFCall im pald entsorgt, heuä
te sei es in den meisten Schweizer Kantonen komAlett normal, eine »eä
Fjhr in Zorm Uon Kehrichts:cken Cjr die qntsorgung zu zahlen. qine solche 
(üuCr:umgeFjhr1 liesse sich zum beisAiel auC den 6reis Cjr Cossile brennä 
und TreiFsto4e auCschlagen.

beim derzeitigen 6reis Cjr das (üuCr:umen1 einer Tonne y2- durch das 
DüyäÖerCahren wjrde dies Fedeutenö per in einer –ettoänullä»esellschaf 
einen alten Zerrari mit ÖerFrennungsmotor Cahren wolle, mjsse dann etwa 
v.  Zranken mehr Aro Liter benzin ausgeFen.

yBril brunner schreiFt selFst keine wissenschaflichen ZorschungsarFeiten 
mehr. qr sagtö (pir wissen genug.1 Stattdessen konzentriert er sich darauC, 
das pissen aus der Zorschung in die I4entlichkeit zu tragen. Venschen 
h:tten of üngst Uor –euem, Uor den Öer:nderungen, die Cjr den Klimaä
schutz notwendig sind.

(Öiele kEnnen es sich nicht Uorstellen, wie ein LeFen mit netto null y2-ä
äqmissionen aussieht1, sagt brunner. qr arFeitet daran, dass sich das :nä
dert.

In einer früheren Version haben wir an zwei Stellen von «5 Tonnen» beziehungsweise «7 Ton-
nen» geschrieben, korrekt ist «5 Millionen Tonnen» und «7 Millionen Tonnen». Die Stellen sind 
mittlerweile korrigiert und wir bedanken uns für den Hinweis aus der Verlegerschaft.
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