
Nährstoff- und
 kohlendioxidreiches

Wasser aus der
Tiefsee wird nach

oben transportiert

Wellenpumpe

Wellenpumpe

Aufnahme von 
Kohlendioxid 
steigt

Nährstoffreiches Wasser
aus der Tiefsee regt 
das Wachstum von 
Kleinstalgen an, die 
Kohlenstoff aufnehmen

Die absinkenden Kleinstalgen
bringen Kohlenstoff zum
Meeresboden. Im offenen Ozean
erreicht weniger als ein Prozent
des sinkenden organischen
Materials den Meeresboden.200 – 400 m
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Forschungsmission der Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM) 
»Marine Kohlenstoffspeicher als Weg zur Dekarbonisierung«

WISSEN KOMPAKT

 > In der Klimaforschung herrscht Konsens: Selbst mit ambitionierter Klimapolitik wird Deutschland 
zur Mitte des 21. Jahrhunderts voraussichtlich noch immer 10 bis 20 Prozent der aktuellen Kohlen-
dioxid-Emissionen freisetzen und die Erderwärmung weiter vorantreiben. 

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

 

 > Gelingen könnte eine solche verstärkte Kohlendioxid-Entnahme auch mit Hilfe des Meeres, 
etwa durch eine Steigerung der biologischen Kohlenstoffpumpe in bislang wenig produktiven 
Meeresregionen. Darunter versteht man ein verstärktes Algenwachstum im Oberflächenwasser. 
Dessen kohlenstoffreiche Biomasse würde nach dem Tod der Algen entweder direkt in größere 
Wassertiefe sinken oder aber durch das Nahrungsnetz des Meeres wandern und so über Umwege 
in die Tiefe verfrachtet – allerdings nicht vollständig, sondern nur zu einem gewissen Anteil.

Das große Klimaziel: 
Eine Netto-Null der 
Kohlendioxid-Emissionen

Mehr Algenwachstum, 
größerer Biomasse-
Transport in die Tiefe

Biologische Methoden

Künstlicher Auftrieb: Mehr Power für  
die biologische Kohlenstoffpumpe des Meeres 

Künstlicher Auftrieb

Kosten: Bislang nicht 
bezifferbar. Erste 
Kalkulationen  
finden im Zuge von 
CDRmare statt. 

Skalierbarkeit:  
Eine Kohlendioxid-
Einlagerung im 
größeren Maßstab 

ist theoretisch möglich; 
Auftriebspumpen könnten 
sowohl in den Randmeeren 
als auch auf dem offenen 
Ozean eingesetzt werden.

Dauer der Kohlenstoff-
Speicherung: für 
Jahr zehnte bis Jahr-
hunderte.

Technischer Ent wick lungs-
stand: in den Anfängen.

Algen, Zooplankton und Fische gehören zu den Schlüsselakteuren der biologischen Kohlenstoffpumpe, mithilfe derer der 
Ozean der Atmosphäre auf natürliche Weise Kohlendioxid entnimmt und den enthaltenen Kohlenstoff in großen Wassertiefen 
einlagert. Damit dieser Mechanismus jedoch optimal funktioniert, braucht es Nährstoffe, die vielerorts fehlen, zumindest im 
lichtdurchfluteten Oberflächenwasser. Durch das Heraufpumpen nährstoffreichen Tiefenwassers könnte der Mensch diesen 
Nährstoffmangel beheben. Ob ein solcher künstlicher Auftrieb aber tatsächlich klimawirksam wäre, welche Risiken er mit sich 
brächte und ob er technisch und rechtlich im großen Stil umgesetzt werden könnte, ist bislang ungewiss. Die Forschungsmission 
CDRmare liefert Antworten.   

https://cdrmare.de/
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 > In großer Wassertiefe wären der in der Biomasse enthaltene Kohlenstoff und mögliche Abbau-
produkte für Jahrzehnte, bestenfalls für Jahrhunderte eingeschlossen und könnten vorerst nicht 
mehr in Form von Kohlendioxid in die Atmosphäre entweichen.  

 > Nährstoffe sind der limitierende Faktor der biologischen Kohlenstoffpumpe. Wo sie im Oberflä-
chenwasser fehlen, stockt die Biomasseproduktion und somit die Kohlendioxid-Aufnahme durch 
Algen. Durch das Heraufpumpen nährstoffreichen Tiefenwassers ließen sich wenig produktive 
Meeresregionen mit ausreichend Nährstoffen versorgen. 

 > Dieser Ansatz wird als künstlicher Auftrieb bezeichnet, weil er die Funktionsweise der großen 
natürlichen Auftriebsgebiete vor den Westküsten Perus, Namibias, Kaliforniens und Mauretaniens 
kopiert. Diese Gebiete gehören zu den produktivsten und fischreichsten Meeresregionen der Welt. 
Um dieselbe Auftriebswirkung zu erzielen, müssten jedoch zehntausende Auftriebspumpen in 
nährstoffarmen Meeresgebieten betrieben werden.

 > Wenn kaltes, kohlendioxidreiches Tiefenwasser zur Meeresoberläche aufsteigt, erwärmt es sich, 
was dazu führen kann, dass Kohlendioxid aus dem Meer in die Atmosphäre entweicht. Eine 
solche Ausgasung würde die Klimawirksamkeit von Verfahren zum künstlichen Auftrieb redu-
zieren. Die Ergebnisse der CDRmare Forschungsmission aber deuten darauf hin, dass entspre-
chende Methoden unter bestimmten Umständen ein höheres Kohlendioxid-Entnahme-Potenzial 
 besitzen als bislang angenommen wurde. In welchem Maße dieses Potenzial jedoch ausgeschöpft 
werden kann, ist bislang noch ungewiss. 

 > In der Forschungsmission CDRmare führen Wissenschaftler:innen nun erstmals umfassende, 
transdisziplinäre Studien zur technischen, ökologischen, biogeochemischen, ökonomischen 
und rechtlichen Machbarkeit von künstlichem Auftrieb durch. Hierzu gehört auch der Testlauf 
einer neuentwickelten seetüchtigen Wellenpumpe vor der Küste Gran Canarias. 

 > Begleitet werden die Entwicklung und der Testlauf der Auftriebspumpe durch umfangreiche 
Simulationen optimierter Strömungsmodelle, die dazu dienen, die grundlegenden biogeoche-
mischen Prozesse eines Auftriebs nährstoffreichen Tiefenwassers zu verstehen. Gleichzeitig führen 
Biolog:innen vielseitige Experimente durch, in denen die Reaktionen von Algen und Zooplankton 
auf die Nährstoffzufuhr überprüft und ihre optimalen Wachstums- und Anpassungsbedingungen 
erforscht werden.

 > Wirtschaftsexpert:innen entwickeln derweil ein integriertes Bewertungsmodell, mit dessen Hilfe 
sich der wirtschaftliche und klimapolitische Nutzen künstlichen Auftriebs berechnen lässt. 

 > Rechtswissenschaftler:innen untersuchen die existierenden rechtlichen Rahmenbedingungen 
eines solchen Einsatzes und wollen herausfinden, welche Änderungen der rechtlichen Überein-
kommen und Prinzipien vorgenommen werden müssten, um ein angemessenes Regelwerk für 
die Steuerung des künstlichen Auftriebs zu schaffen.

 > Basierend auf den vielen Analysen werden die Forschenden Handlungsoptionen für die Ent-
scheidungsfindung in Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft zusammentragen. Dieses Wissen 
soll alle Beteiligten in die Lage versetzen, faktenbasiert über Vorteile und Risiken eines möglichen 
Einsatzes von künstlichem Auftrieb zur Steigerung der Kohlendioxid-Aufnahme des Meeres zu 
diskutieren.

Alle dazugehörigen Forschungsarbeiten werden im CDRmare-Forschungsverbund »Test-ArtUp – 
Künstlicher Ozeanauftrieb im Feldtest« durchgeführt.

Umfangreiche 
Begleitforschung

CDRmare liefert  
Antworten

Künstlicher Auftrieb: 
Dünger aus der Tiefe

Probe aufs Exempel: 
Testlauf einer optimierten 
Auftriebspumpe im 
offenen Meer

C
C

 B
Y

 4
.0

  /
/ C

it
e 

as
: C

D
R

m
ar

e 
(2

0
23

): 
W

is
se

n
 k

om
p

a
kt

, K
ü

n
st

lic
h

er
 A

u
ft

ri
eb

: M
eh

r 
P

ow
er

 fü
r 

d
ie

 b
io

lo
g

is
ch

e 
K

oh
le

n
st

of
fp

u
m

p
e 

d
es

 M
ee

re
s,

 C
D

R
m

ar
e 

R
es

ea
rc

h
 M

is
si

on
, p

p
. 1

-2
, D

O
I 1

0.
32

89
/C

D
R

m
ar

e.
13

_V
2

https://www.linkedin.com/company/cdrmare/
https://www.linkedin.com/company/cdrmare/
https://www.linkedin.com/company/cdrmare/
https://twitter.com/cdrmare
mailto:transfer%40cdrmare.de?subject=
mailto:transfer%40cdrmare.de?subject=
https://www.twitter.com/cdrmare
https://www.linkedin.com/company/cdrmare/
mailto:ubernitt%40geomar.de?subject=
https://schneehohl.net/
https://www.allianz-meeresforschung.de/
https://www.bmbf.de
https://test-artup.cdrmare.de
https://test-artup.cdrmare.de
https://test-artup.cdrmare.de
https://test-artup.cdrmare.de
https://test-artup.cdrmare.de
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

