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Kohlenstoff stellt neben Wasser- und Sauerstoff den wich-
tigsten Grundbaustein aller Lebensformen auf der Erde dar
und ist fest im Kreislauf der Stoffe eingebaut. Insgesamt um-
fasst die Erde 75 Millionen Gigatonnen Kohlenstoff (vgl. Pae-
ger 2009). Aufgrund seiner Reaktionsfreudigkeit bildet der
organisch gebundene Kohlenstoff komplexe Verbindungen
wie Kohlenwasserstoffe, aus denen unter anderem Methan
sowie die fossilen Energietrager Erddl, Erdgas und Kohle be-
stehen. Die Entstehung und der Ausstol3 von Kohlendioxid
und Methan durch unterschiedliche Reaktionen, wie z.B.
Bodenatmung, Vulkanausbriche und die Freisetzung aus
Feuchtgebieten, stellen naturliche Vorgange dar, die durch
andere Festlegungsprozesse wieder kompensiert werden.
Erst die stetige und tbermaBige Entnahme und Verbrennung
durch menschliche Aktivitdten durchbricht den nattrlichen
Kreislauf und bringt das Gleichgewicht durcheinander. Durch
die Verbrennung der fossilen Energietrager werden konti-
nuierlich groBBe Mengen COz in die Atmosphére abgegeben.
Vor dem Hintergrund des Klimawandels und des Emissi-
onshandels beschaftigt sich der vorliegende Beitrag mit der
Frage, wie viel Kohlenstoff in Form von Erddl, Erdgas und
Kohle im Untergrund gespeichert ist.

In der Karte (Abb. 1) sind die im Jahr 2008 verfligbaren Re-
serven der Energietrager Ol, Gas und Kohle in Kohlenstoff-
einheiten dargestellt. Berechnet wurden diese durch das
Verhéltnis der CO2-Emissionen des jeweiligen Energietra-
gers zu dessen Verbrauch. Jeder der fossilen Energietrager
zeichnet sich durch einen spezifischen Gehalt an gebunde-
nem Kohlenstoff aus. Daraus ergibt sich wiederum ein fes-
ter Zusammenhang zwischen dem Kohlenstoffgehalt und
der emittierten CO2-Menge, der im Kohlenstoffpotential des
Kohlenstoffs, dem Quotienten der Molekulargewichte von
CO2und C, ausgedruckt wird (vgl. Bayer 2003). Bei der Ver-
brennung einer gebundenen Kohlenstoffeinheit entsteht ins-
gesamt die 3,6-fache Menge CO2. 1 KWh Energie aus
Braunkohle verursacht dabei im Vergleich eine fast doppelt
so0 hohe COz2-Emission (ca. 360g) wie 1 KWh aus Erdgas
(ca. 200g), was die Dimensionen bei der Verbrennung die-
ser Brennstoffe verdeutlicht (vgl. Quaschning 2005). Dazu
kommt, dass Kohle nur Uber einen gut halb so gro3en Ener-
giegehalt wie Gas oder Ol verfligt. Am Beispiel eines Lang-
streckenfluges von Minchen nach New York wird der Zu-
sammenhang deutlich: Hierbei entsteht eine Menge von rund
2,5 kg CO2 pro Liter verbranntem Kerosin (vgl. Umwelt-
bundesamt 2007) bzw. 260g CO2/KWh. Wahrend des Flu-
ges werden damit im Schnitt ungeféhr 2,1 Tonnen CO2 pro
Person freigesetzt (vgl. Atmosfair 2010).

Die vergleichende Darstellung der Reserven in Form von ge-
speichertem Kohlenstoff verdeutlicht das AusmaR der Fol-
gen beim Verbrauch dieser fossilen Brennstoffe: Aus den
Vorraten von Erddl und Erdgas sind bis 2007 123 bzw. 46 Gi-
gatonnen Kohlenstoff extrahiert worden, zudem wurden
178 Gigatonnen Kohlenstoff aus Braun- und Steinkohle ver-
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braucht (vgl. Sinn 2008). Die bekannten Erddlvorkommen
sind im Wesentlichen auf der nérdlichen Hemisphéare zu fin-
den. Der Anteil wirtschaftlich abbaubarer Ressourcen bein-
haltet in den meisten Landern der Erde weniger als
10 Mrd. Tonnen Kohlenstoff (vgl. BP 2009). Zu den Aus-
nahmen gehdren hier die Lander des Nahen Ostens (10,8 bis
30,3 Mrd. Tonnen) sowie Venezuela mit 10,4 Mrd. Tonnen.
Die Vorkommen des Nahen Ostens machen damit 60% der
weltweiten Olreserven in Form von Kohlenstoff aus. Im Ver-
gleich dazu besitzen Europa und Eurasien nur ca. 11% der
Reserven, eine &hnliche Verteilung ist auch bei den Gasre-
serven zu sehen (vgl. BP 2009). Anders verhalt es sich mit
den Kohlelagerstatten. Die OPEC-Staaten sowie Afrika ver-
flgen nur Uber geringe Reserven, wahrend die Hauptmen-
gen in Nordamerika, Eurasien, China und Australien zu fin-
den sind. Die Kohlevorréte stellen mit 731 Gigatonnen die
groBten Speicher der fossilen Brennstoffe dar und enthal-
ten zudem die gréBten Mengen an Kohlenstoff (746 kg
C/Tonne), wodurch sich die abweichende Einteilung der Klas-
sen erklart. Laut Karte verfligen die USA Uber die groBten
Kohlenstoffspeicher im Bereich Kohle. Dies ist auf die ho-
hen Reserven an Steinkohle zurlickzuflhren, die den meis-
ten Kohlenstoff beinhalten. Die meisten Ressourcen sind da-
gegen in Russland zu finden. Die groBten Abbaulander (USA,
Russland und China) férdern ca. zwei Drittel des Gesamt-
abbaus. Diese enormen Mengen stellen in der Gesamtbe-
trachtung das groBte Problem dar, da diese flr den Haupt-
anteil der CO2-Emissionen sowie flir den AusstoB vieler Luft-
schadstoffe, wie Schwefeldioxid und Feinstaub, verant-
wortlich sind. Die groBen Vorkommen der Energietréger sind
vor allem in Landern zu finden, die eine kritische Sichtwei-
se bezliglich des Klimaschutzes haben und die demnach
wirtschaftlichen Interessen bzw. der Entwicklung in Schwel-
lenlandern den Vorrang geben. Die politische Lage und die
Vormachtstellung vieler Lander im Energiebereich er-
schweren damit landerlbergreifende MaBnahmen zum Res-
sourcenmanagement und zum Klimaschutz, wie bei der
Klimakonferenz in Kopenhagen zu sehen war.
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Abb.1
| Kohlenstoffgehalte der Energiereserven 2008
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Quelle: BP, Statistical Review of World Energy, London 2009.
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