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Aussichtsreiche
Biookonomie durch Bionik
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Maschinen und Sensoren

Hydro- und aerodynamische Formen wie sie von Delphinen bzw.
Vogeln bekannt sind, haben den Flugzeug-, Ballon- und Fahrzeugbau
inspiriert®. Die Robotik hat Laufmaschinen entwickelt, die sich an der
Mechanik von Heuschreckenbeinen orientieren’, wobei neuere tech-
nologische Entwicklungen sogar zu schnellerer Fortbewegung
flihren™. Optische Signalverarbeitung hat sich einiges von der
Konstruktion von Insektenaugen abgeschaut'.

Kinstliche Intelligenz

Das Prinzip der neuronalen Netzwerke hat die Computertechnologie
revolutioniert. Ein kinstliches neuronales Netz ist ein lernfahiges Sys-
tem, das mithilfe miteinander verbundener Knoten oder Neuronen in
einer geschichteten Struktur, die dem menschlichen Gehirn dhnelt,
Lernprozesse durchfiihrt'?. Es bildet damit eine wichtige Grundlage

flr Maschinelles Lernen und Kinstliche Intelligenz.

Die Basis unseres Lebens: Fotosynthese

Ob Nahrungs- und Futtermittel oder nach-
wachsende Rohstoffe, sie stammen in der
Regel von Pflanzen™, deren Wachstum auf
dem Prozess der Fotosynthese basiert. In ihren
Zellen wird Lichtstrahlung genutzt, um Wasser
zu spalten und den resultierenden Wasserstoff
(H,) mit Kohlenstoffdioxid (CO,) zu verbinden
und Kohlenhydrate wie Zucker herzustellen.

Mit bereits verfligbaren Technologien zur
Nutzung von CO:; als Rohstoff (Carbon Capture
and Utilization, CCU), ist eine industrielle Foto-
synthese moglich. Diese Technologien werden
weltweit erforscht und geférdert, in Deutsch-
land beispielsweise durch das BMBF'. Das
CO; kann von Punktquellen abgeschieden
oder der Atmosphare entzogen werden. Wenn
H, durch Elektrolyse mit Strom aus
erneuerbaren Energietragern, z.B. Wind oder
Sonne, hergestellt wird, konnen Kohlenwasser-
stoffe wie Methan (CH.), Methanol (CHs-OH)
oder Ameisensaure (HCOOH) hergestellt
werden. Sie dienen der chemischen Industrie
als Plattformchemikalien und sind Ausgangs-
stoffe zur Synthese aller moglichen Spezial-
chemikalien und Kunststoffe. Auch wenn die
damit hergestellten Produkte nach ihrer Nut-
zung verbrannt werden, kann der Kohlenstoff

Uber die Abscheidung und Wiedernutzung
von CO, im technischen Kreislauf geflhrt
werden. Die chemische und kunststoffpro-
duzierende Industrie kann damit ihre Stoffver-
sorgung von der Versorgung mit fossilem Ol
und Gas abkoppeln und zunehmend auf eine
regenerative Basis stellen, ohne vermehrt
nachwachsende Rohstoffe einsetzen zu
mussen, fir deren Anbau zu wenig Flache
vorhanden ist™. Dadurch werden biotische
Ressourcen geschont.

Der KlimafuBabdruck von CCU-Produkten ist
in der Regel deutlich geringer als von konven-
tionellen fossil basierten Erzeugnissen. Aller-
dings bendtigt die Elektrolyse sehr viel
Energie. Die dafir ndtige Infrastruktur in Form
von Solarmodulen oder Windkraftanlagen hat
insgesamt einen hohen RessourcenfuBabdruck
zur Folge. Einzelne Herstellungsrouten von
CCU-Produkten schaffen es gleichwohl, den
KlimafuBabdruck mit nahezu gleichem Materi-
alfuBabdruck zu vermindern. Auf Grund der
noch hoheren Herstellungskosten dirften sich
kunststoffbasierte CCU-Produkte eher bei
hoherpreisigen Endprodukten, z.B. im medizi-
nischen oder automobilen Bereich
durchsetzen'.

2 policy brief 03/25



Atmosphare
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Schema der industriellen Fotosynthese (aus Bringezu 2022", nach Hoppe und Bringezu 2016'8)

Doch die Verfligbarkeit von erneuerbar gelungen, das zu einem Viertel aus CO;

erzeugtem Strom ist aktuell und absehbar in produziert wird®.

Deutschland nicht ausreichend, um die

gesamte Produktion kohlenstoffhaltiger Chemi-  Synthetisches Methanol kann zudem als nahezu
kalien auf CCU-Basis zu erméglichen. Obwohl klimaneutraler Treibstoff eingesetzt werden.
es durchaus inldndische Standorte gibt, die Doch sollte es zunachst fiir eher dauerhaft
international, okologisch und 6konomisch nutzbare Produkte verwendet werden.

wettbewerbsfdhig sein  koénnen, werden
Importe von Wasserstoff oder CCU-basiertem
Methanol oder Methan unumganglich sein®.
Zu deren Herstellung gibt es zahlreiche
geeignete sonnen- und windreiche Regionen
auf der Welt. Die Abhangigkeit Deutschlands
von den Exportlindern fossilen Ols und Gas
kann dadurch vermindert werden.

In einigen Fallen kann es auch gelingen, ohne
zusatzlichen Wasserstoff CCU-Produkte zu
erzeugen, indem energieintensive Prozess-
ketten durch weniger energieintensive ersetzt
werden. Dies ist dem Unternehmen Covestro
AG bei der Herstellung von Polyurethan
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Bauen mit CO»

CO:; kann auch mineralisiert und in Form von
Baustoffen festgelegt werden. Als Ausgangs-
materialien konnen Schlacken aus Industriepro-
zessen oder Abfallverbrennung, sowie spezielle
Minerale wie Olivin oder Recyclingmaterial aus
Altbeton verwendet werden?'.

Wird Altbeton in seine Bestandteile zerlegt,
werden seine Hauptbestandteile, Sand, Kies
oder Bruchsteinkdrnung, fir eine weitere Ver-
wendung verfigbar. Weil diese von einer
Schicht ummantelt sind, die Kalziumoxid (CaQ)
enthadlt, kann dieses mit CO, zu
Kalziumkarbonat  (CaCOs) reagieren. Die
Begasung von Betonabbruch mit CO, wird von
Schweizer Firmen bereits praktiziert?. An der
ETH Zirich wurde nachgewiesen, dass die
behandelten Zuschlagstoffe zu Netto-Senken

von CO; werden, die es mit dem Einbau in
neuen Beton langfristig binden kénnen?.

Durch solche Carbon Capture Use and Sequest-
ration (CCUS)-Technologien kann CO- nicht nur
als Rohstoff eingesetzt, sondern auch langfristig
der Atmosphare entzogen werden. Der Baube-
stand dient als anthropogenes Lager fir
chemisch fest gebundenes CO,. In &hnlicher
Weise hat die Natur in Form von Korallenriffen
enorme Mengen von Kohlenstoff in Form von
kalkhaltigen Konstruktionen gebunden. Auf
diese Weise, durch das Lernen von der Natur,
kénnen mineralische Baustoffe als Alternative zu
Holz und anderen nachwachsenden Rohstoffen
nachhaltig eingesetzt werden. Die Ubernutzung
von Waldern und Agrarland kann so vermindert
werden.

Botschaften flir die Politik
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