Chemie Reaktionsgeschwindigkeit & Gleichgewichte
Sekundarstufe II Planetare Grenzen & Le Chatelier

Ideen auf dem Weg, das 1,5 °C Ziel zu erreichen
CCS & CDR - werden die Ozeane zur Kohlenstoffdioxidquelle?
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’,_ _\s Bei der Betrachtung des Wechselspiels von Atmosphére und Ozean waren wir noch nicht ganz fertig. Ihr hatte ja auch experimentell
s beobachtet & was passiert, wenn der Druck von Kohlenstoffdioxid tiber einer wéssrigen Losung sinkt.
w

' . Auch das wollen prazise erklaren und allgemeingiiltig zu formulieren.

° Erldutern Sie ihre Versuchsbeobachtungen modellhaft:

a Beschreiben Sie den Zustand des Systems vor der Stérung.

° Erldutern Sie die Storung mithilfe der Modelldarstellung.

° Erklaren Sie auch unter Verwendung der Begriffe Q und K die Neueinstellung des Gleichgewichts.
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Das Volumen bei Mama vergroBern Volumeninderung Mutter (Gasphase liber Fliissigkeit) um den Faktor
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Mama vs. Baby

Analogie zur Stérung eines Gleichgewichts durch Veranderung
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720 Dmintis von Kohler tiber einer Losung Mama Baby
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Abb. 1: Analogie zur Erniedrigung des Drucks auf Seiten von Mama E
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a Beschreiben Sie den Unterschied zwischen denin M2 genannten Verfahren CCS und CDR.

e Erklaren Sie mit Hilfe von M1 , was man fiir das System Ozean—Atmosphére nach unserem Modell erwartet, wenn der Druck von Koh-

lenstoffdioxid in der Atmosphare gezielt durch den Einsatz von CDR gesenkt wiirde.

CCS & CDR - angedacht aber noch nicht gro umgesetzt

CCS & CDR - angedacht aber noch

Es ist allen Akteuren eigentlich klar, dass nicht nur weniger Kohlenstoffdioxid frei gesetzt, nicht gro8 umgesetzt

sondern auch aktiv solches aus der Atmosphare herausgeholt werden muss, durch

e CCS (Carbon Capture and Storage)
o CDR (Carbon Dioxide Removal)

In vielen Klimaschutzstrategien zur Einhaltung des 1,5 °C-Ziels werden beide Ansétze als
wichtige ergdnzende MalRnahmen eingeplant. Leider steckt die Umsetzung noch in den

Ansatzen.

CCS und CDR - zwei unterschiedliche Strategien im Umgang mit CO,

DR
Carbon Capture and Storage Carbon Dioxide Removal

€O, entsteht weiterhin -

Abb. 2: CCS und CDR im Vergleich

o 4Eigentlich ist es egal, ..". Nehmen Sie begriindet Stellung zu den Aussagen in den Sprechblasenin M3 .

Lohnt es sich, Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphare zu

holen?

Eigentlich ist es egal, wann wir aufhéren, mehr Kohlenstoffdioxid

in die Atmosphare zu entlassen oder welches via CDR

herauszuholen. Die Meere gleichen diese Effekte so und so

wieder aus.
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Die Meere haben seit Beginn der Industrialisierung grole Mengen
Kohlenstoffdioxid aufgenommen und dadurch den Anstieg in der
Atmosphére gebremst. Genau deshalb reagieren sie auch auf eine
spatere Absenkung: Sinkt durch CDR der Kohlenstoffdioxid-
Partialdruck der Atmosphére, wird der Antrieb fir die weitere
Aufnahme durch den Ozean kleiner. Modellrechnungen zeigen daher,
dass ein Teil des gewiinschten Effekts von CDR durch
Rickkopplungen im Kohlenstoffkreislauf abgeschwacht wird.a

Fiir extreme Modellfélle beschreibt der IPCC sogar einen deutlichen
Rickpralleffekt: Wird schlagartig eine gro3e Menge CO2 aus der
Atmosphére entfernt, bleibt nach 80 bis 100 Jahren nur ein Teil dieser
Entnahme langfristig wirksam. Ein erheblicher Anteil wird durch CO»-
Freisetzung aus Land- und Ozeanspeichern teilweise kompensiert.
Der IPCC betont aber, dass die genaue Starke der Kompensation
zwischen Modellen variiert.n

Fiir realistischere Szenarien ist die Einordnung gtinstiger: Bei
allmahlich sinkenden Emissionen bleibt der Ozean zunéchst eine
CO2-Senke, nimmt aber langsamer CO2 auf als zuvor. Das bedeutet:
CDR wirkt grundsatzlich, aber nicht 1:1 — ein Teil der entfernten

Menge wird zeitverzogert durch das System Erde abgeschwaécht.
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Ich sehe es anders: Modellrechnung aus dem IPCC Bericht

machen da mehr Mut.

e Erklaren Sie, was beim Sprudelvorgang in einem ,Sodastreamer” passiert. Gehen Sie davon aus, dass die rechte Skizze die Flasche di-
rekt nach der Storung eines Gleichgewichts durch Zugabe von Kohlenstoffdioxid zeigt. Vervollstandigen Sie die Schemazeichnung mit

geeigneten Pfeilen.

e Erldutern Sie, was passieren wird, wenn wir den Deckel langere Zeit gedffnet lassen.

Wenn wir aus Wasser ,Sprudelwasser” machen, handelt es sich eigentlich ebenfalls um ein Experiment mit einem System aus zwei Phasen:

unten eine Losung aus Kohlenstoffdioxid und dariiber eine Gasphase mit gasformigem Kohlenstoffdioxid.

Ein Gleichgewicht wird gestort

» 0:00/0:41

Video 1: Leitungswasser mit Kohlensaure versetzen



Direkt nach der Storung
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Abb. 3: Stérung durch Druckverénderung
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