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Einleitung

Fir das Abfangen von CO; aus Prozess- und Abgasen von Industrie- und
Energieerzeugungsanlagen (sog. CO2-Punktquellen) oder aus der atmo-
sphéarischen Luft (DAC Direct Air Capture) gibt es mehrere Griinde. Einer-
seits muss die Zunahme von klimaaktiven Gasen (GHG Green House Ga-
ses) wie CO; in der Atmosphare verringert werden, um die globale Erwar-
mung zu stoppen oder zumindest zu verlangsamen. Andererseits ist das Auf-
fangen von CO; aber auch deshalb interessant, weil CO, zunehmend als
potenzieller Wertstoff mit interessantem ,,Anwendungsprofil und Wertschop-
fungspotenzial“! betrachtet wird. Neben der bereits langjahrig durchgefiihr-
ten Nutzung von CO: bei der Produktion von z.B. Harnstoff, Methanol oder
zyklischen Carbonaten riickt die Produktion von synthetischen Kraftstoffen
(eFuels) in Verbindung mit der Produktion von Wasserstoff zunehmend in
den Fokus. CO; wurde zudem schon vor der Entdeckung seiner Klimaschad-
lichkeit dazu benutzt, das Ausbringen von Ol oder Gas aus Lagerstatten zu
verbessern.

Das Abfangen von CO: aus Gasen, insbesondere aus Abgasen und Luft, der
Transport des abgefangenen CO: bis zu seiner Nutzung (CCU: Carbon Cap-
ture and Usage) oder seiner Ablagerung (Sequestrierung, CCS: Carbon
Capture and Storage) sind Elemente der Prozesskette CCUS, die in diesem
Dokument beschrieben werden. Wahrend der Transport von CO, wegen sei-
ner langen Praxis in der Ol- und Gasgewinnung als ausgereift bezeichnet
werden kann, sind die Verfahren zur Abscheidung von CO im Zustand ,early
adoption® und harren ihrer technischen und betriebswirtschaftlichen Optimie-

rung.
Vermeiden von CO,-Emissionen

Grundsatzlich kénnen drei Prozessfamilien bei der Reduktion von CO, aus

Abgasen unterschieden werden:

1. Oxy-Fuel: Das Verfahren, bei dem anstelle von Luft reiner Sauer-
stoff der Verbrennung zugefihrt wird, dient als Basis fir Produkti-

onsprozesse, die eine Abscheidung des CO,zum Ziel haben. Durch

* Vgl. Markewitz, P. (2010)
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das Fehlen von Stickstoff wird der CO2-Anteil im Gas deutlich er-

hoéht und die Kosten fiir das Abscheiden von CO» werden verringert.

2. Pre-Combustion: Abscheidung von Kohlenstoffanteilen aus dem
Brenn- oder Synthesegas, Verwendung von wasserstoffreichen
Brenngasen. In einer Zusammenstellung von in Planung oder Be-
trieb befindlichen CCS-Anlagen? wird Pre-Combustion bei /s der

insgesamt Uber 300 Anlagen eingesetzt.

3. Post-Combustion: Nach der Verbrennung des Brennstoffes wird
CO; aus dem Abgas entfernt. In einer Zusammenstellung von in
Planung oder Betrieb befindlichen CCS-Anlagen des National
Energy Techn. Lab? wird Post-Combustion bei mehr als 1/3 der ge-

nannten Anlagen eingesetzt.

Direct Air Capture (DAC): Die Entfernung von CO aus der Umge-
bungsluft kann als spezieller Fall von Post Combustion betrachtet
werden, mit dem Unterschied, dass CO; hier in der Konzentration
von 400 ppm vorliegt und diese bei den industriellen Abgasen etwa
um den Faktor 100 hoher ist.

CC-Verfahren und deren Kostenentwicklung

Oxy-Fuel-Verbrennung

Beim Oxy-Fuel-Verfahren wird anstelle von Luft Sauerstoff der Verbrennung
zugefuhrt. Der Energieaufwand fur die z.B. kryogene Produktion von Sauer-
stoff reduziert den Wirkungsgrad eines Kraftwerkes um etwa 7%.

Beim Verbrennen von Methan wird der CO2-Anteil im Abgas von etwa 9%
auf 33% erhoht, wodurch die Kosten fur CCUS verringert werden.

Alternativ kann, etwa beim Verfahren Chemical Looping Combustion (CLC),
der Sauerstoff fur die Verbrennung dem Brenngas anders, namlich durch ein
doppeltes fluidisiertes Bett mit Metalloxiden als Transporteur des Sauerstoffs

zugefuhrt werden.

2 Eigene Auswertung der Daten aus NETL (2021) http://netl.doe.gov
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Pre-Combustion

Beim Pre-Combustion-Verfahren wird der Brennstoff, so er noch nicht gas-
formig ist, unter Zugabe von Sauerstoff in die Gasphase uberfihrt. Im ent-
stehenden Syngas wird mit Hilfe der Wassergas-Shift-Reaktion und durch
Zugabe von Wasserdampf das Gleichgewicht im Gas auf die Seite von CO-
und Hz verschoben, sodass, wie schon bei Oxy-Fuel erwahnt, CO- einfacher
und kostengunstiger aus dem Gas abgeschieden werden kann. Das Restgas
mit im wesentlichen Wasserstoff wird verbrannt und erzeugt ein CO.-freies

Abgas.
Post-Combustion

Fur das Abfangen von CO, aus dem Abgas haben sich verschiedene Ver-
fahren etabliert. Hier seien nur die beiden prominentesten Verfahren ge-
nannt:

1. Beim TSA Temperature Swing Adsorber wird das Gas in der Adsor-
ber-Phase Uber Kontaktflachen, die mit Aminen beschichtet sind,
geleitet. CO2 wird von den Aminen adsorbiert. In einer Regenerie-
rungsphase wird der Adsorber aufgeheizt und gibt CO, wieder frei,
das einfach abgefangen werden kann.

2. Beim Carbonate Looping oder High Temperature Aqueous Solution
(HT Aq) wird das Abgas mit einer wassrigen Losung von NaOH
oder KOH in Kontakt gebracht, sodass sich die entsprechenden
Carbonate bilden kdnnen. Im Causticiser wechselt die Carbonat-
gruppe von Natrium zu Calcium als Verbindungspartner und kann
schlieB3lich im Calciner durch Brennen des Kalks wieder abgeldst
und aufgefangen werden.

Bei einer Beurteilung der Verfahren mit der Life-Cycle-Analysis-Methode
(LCA)® schneidet das TSA-Verfahren in allen Kategorien besser ab als HT
Aq, da einerseits die notwendigen Prozesstemperaturen deutlich niedriger
sind als bei HT Aq und daher der Energieeinsatz geringer ist und z.B. auch
Flachen- und Metallbedarf flr eine derartige Anlage verringert sind. Auch
scheint HT-Aq wegen des geringeren Platzbedarfs leichter in Alteinlagen zu

integrieren sein.

3 Vgl. Madhu, K. et al: supplementary databases of LCA
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Nach Art der eingesetzten technischen Verfahren kann DAC als ein speziel-
les Post-Combustion-Verfahren verstanden werden, bei dem der geringe
CO2-Anteil in der Luft weiter verringert wird. Es ist leicht einzusehen, dass
der Aufwand bei DAC wachst, da z.B. die Kontaktflachen fur Luft mit dem
Absorber oder Adsorber vergrofert werden missen, um Wirkung zu erzielen
(siehe Projekt ORCA auf Island mit TSA-Verfahren der Firma Climeworks).

Kostensituation

Die Kosten fur die Enthnahme von CO; variieren nicht nur in Abhangigkeit des
gewahlten Verfahrens, sondern auch durch das Einstellen besonderer Kon-
ditionierungen der Abgase und natirlich auch in Abhangigkeit von der CO»-
Konzentration im Abgas. Wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, kann verallge-
meinert festgestellt werden, dass die Kosten der Verfahren zunehmen, wenn
der Partialdruck des abzuscheidenden CO, abnimmt.
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Abbildung 1: Kosten pro abgeschiedener Tonne CO2 im industriellen Abgas als
Funktion des CO2-Partialdrucks

Fir DAC betragen die Kosten derzeit noch etwa 600 - 800 $/kg CO, wahrend

sie fur hdhere Konzentrationen wie z.B. Verbrennung von Methan mit Luft

4 Abbildung angelehnt an Massey, J. (2021)
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bei 60 $/t CO, und bei Verbrennung von Methan mit Sauerstoff schon unter-
halb 50 $/t CO; liegen wiirden.

Da die Entwicklung der Verfahren weitergeht, wird erwartet, dass die Kosten
weiter fallen werden. Chinesische Autoren® sehen die Kosten fiir Oxy-Fuel-
und Post-Combustion-Verfahren im Jahr 2050 bei unter 20 €/t CO und zur
gleichen Zeit fiir Pre-Combustion-Verfahren sogar bei 15 €/t CO..
Optimisten® sprechen von einem Zielwert fiir DAC, der ebenfalls bei Werten
unter 100 €/t CO: liegt, und der in den nachsten 20 Jahren erzielt werden
soll. Voraussetzung hierfir ist nicht nur eine deutliche Reduktion der Invest-

kosten sondern auch des Strombedarfs und des Strompreises.

Kosten der CO.-Reduktion bei Kraftwerken

Carbon Capture reduziert den Wirkungsgrad von Kraftwerken teilweise um
7-10%, da das Abfangen von CO, zuséatzlicher Energie bedarf, die durch
Einsatz von mehr Brennstoff, der nicht zur Stromerzeugung genutzt wird, er-
zeugt werden muss. 7% sind bei einem Wirkungsgrad von <40% bei z.B.
Braunkohlekraftwerken so viel, dass mit CCS die Rentabilitat in Frage ge-
stellt werden wirde, da die Gestehungskosten mit CCS deutlich (30-40%
siehe Markewitz (2010), S.53) erhoht werden.

Abbildung 2: Differenz zwi-
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Abbildung 27 ver-
deutlicht, dass ein Abscheidegrad von 80-90% bei CCS zwar hoch erscheint,

dass aber der vermiedene Ausstof® von CO; durch CCS deutlich kleiner als

5 Vgl. Qi Li (2021)

6 Hierzu gehoren die drei groRen Unternehmen im Bereich DAC: Carbon Enginee-
ring, Climeworks und Global Thermostat

7 Vgl. hitps://lwww.greenfacts.org/en/co2-capture-storage/figtableboxes/figure-
8.htm
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die abgefangene Menge CO. ist, da wegen des verringerten Wirkungsgrades
des Kraftwerks mit CCS mehr Brennstoff eingesetzt werden muss und daher

die CO2-Erzeugung grosser ist als ohne CCS.

Weltweit aktive Projekte mit CCS

Die derzeitig aktiven CCS-Projekte sind in mehreren Datenbanken® doku-
mentiert. Die mit Abstand meisten CCS-Projekte gibt es in den USA (n=86),
gefolgt von Australien (n=21), China (n=18), Kanada (n=16) und Norwegen
(n=13). In Deutschland sind nur n=19 Projekte dokumentiert, was sicher teil-
weise der regierungsseitig ablehnenden Haltung gegeniber dieser Techno-
logie geschuldet ist. Im Hinblick darauf, dass nach Schatzungen des IPCC
in der zweiten Halfte des Jahrhunderts etwa 5-10 Gt CO/a aus der Atmo-
sphéare entfernt werden missten, um die Folgen und Kosten der Klimaande-

rungen zu begrenzen, ist diese Haltung nicht nachvollziehbar.

Gemal des vom Global CCS Institute definierten CCS Readiness Index In-
dex® werden USA, Kanada und UK in die Gruppe der Lander mit der héchs-
ten CCS-Bereitschaft eingestuft. Eine ebenfalls hohe Bereitschaft wird Aust-
ralien, den Niederlanden und Norwegen zugesprochen, wahrend sich
Deutschland zusammen mit China in der Gruppe mit moderater Bereitschaft
befindet.

Die Anzahl der CCS-Projekte nimmt weltweit rasant zu (2017: 60 Mt COa/a
auf 2021 (Sept): 150 MT CO/a)®, sie wurden in den vergangenen Jahren
immer grofer und diverser durch Installationen von Anlagen in neuen Bran-

chen wie z.B. der Zementbranche.
Transport von CO;

Lander wie z.B. USA und Kanada, die schon seit Langem CO2 in grof3en
Mengen erzeugen und in z.B. Lagerstatten von Ol und Gas verpressen, um
die Lagerstatten besser auszunutzen (EOR/EGR Enhanced Oil/Gas
Recovery), verfligen Uber eine deutlich besser ausgebaute Infrastruktur fir

8 Vgl. netl.doe.gov ,Carbon Capture and Storage Database” (2021) und
CO2RE Datenbank des Global CCS Institute, und

Global Status of CCS 2021, Australia

9 Vgl. Global Status of CCS 2021, Global CCS Institute
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den Transport von CO- als z.B. Deutschland, was gut an der Lange der exis-
tierenden CO2Pipelines zu messen ist. Wahrend in USA insgesamt 3.045
km Pipeline'® gebaut wurden und in Kanada mehr als 720 km bereit zur Nut-
zung sind, gibt es in Europa nur 10 Pipelines mit einer Lange von 1.300 km
in Betrieb, 52 km hiervon in Deutschland.

Der Transport von COs3 ist nattrlich auch durch LKW, Bahn oder Schiff mdg-
lich, was die Menge des zu transportierenden CO; reduziert. CO; wird dann
typischerweise in Druckbehaltern bei etwa -20 °C und 2 MPa im flissigen
Zustand mit einer Dichte von etwa 1 t/m3 transportiert. Ab einer Entfernung
von etwa 1.800 km ist der Transport per Schiff kostenglnstiger'' und auch
einfacher als das Legen einer Pipeline, deren Gesamtkosten im Wesentli-

chen durch die hohen Investitionen bestimmt werden.
Endlagerung von CO;

Grundséatzlich unterscheidet man bei der Endlagerung von CO» zwischen der
Einlagerung in Kavernen, der LOsung in unterirdischen, wasserfiihrenden
Schichten (Aquiferen) und dem Carbonisieren von silikathaltigem Basaltge-

stein.

Schon seit den friihen 2000-er Jahren wird die dauerhafte Einlagerung von
CO: in ungenutzte, wasserfuhrende Schichten (Aquifere in Tiefen von mehr
als 800 m) an Land und unter dem Meeresgrund untersucht bzw. in Pilotpro-
jekten wie z.B. in Ketzin bei Berlin wissenschatftlich erforscht.

Seit 2005 werden in grofen CCS-Projekten’? CO,-Mengen mit jeweils etwa
1-2 Mt CO2/a"® verpresst.

Die landseitige Lagerung von CO, in Gas- oder Olfeldern (EOR und EGR)
und Salinen wird 6konomisch unter speziellen Bedingungen als ,sinnvoll®
und ,marktreif‘ bezeichnet, wahrend sich die unterseeische Lagerung und

auch die Lagerung durch Mineralisierung noch in Entwicklung befinden.

Die Verpressung von CO:in Lager von Erdoél oder Erdgas zur Erhéhung der
Ausbeute (siehe EOR und EGR) kann durch verschiedene physikalische und

10Vgl. Global CCS Institute: CO2 Pipeline Infrastructure (2014)

11 Vgl. IPCC srccs (2005), S.31

12 z.B. Sleipner natural gas processing project in Norwegen, oder Weyburn EOR in
Kanada oder Salah natural gas project in Algerien

13 Vgl. IPCC Special Report “Carbon Dioxide Capture and Storage”
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geologische Mechanismen (z.B. hoher Druck in einer Tiefe ab 800 m, L&s-
lichkeitseinschluss von CO; in Salzwasser, Resteinschluss von CO; in Po-

renraumen) zu einer dauerhaften Speicherung von CO; fiihren.

Die grof3skalige unterirdische Einlagerung von CO; wird derzeit in Deutsch-
land durch das KSpG ' limitiert: 1,3 Mio t COya im Einzelfall und
4 Mio t COq/a in Deutschland sind die oberen Grenzen im Geltungsbereich
des Gesetzes. Die Einstellung der Bundesregierung gegentiber CCS und
dem Verpressen ist unverstandlich. Da es einerseits aus Kosten- und Zeit-
grinden nicht moglich sein wird, alle Industrieprozesse so umzugestalten,
dass sie kurzfristig CO--frei werden, und bei einigen CO.-Quellen auch lang-
fristig die CO2-Vermeidung nicht mdglich sein wird, ist es von essentieller
Bedeutung, Verfahren und Techniken zur Entnahme von CO; aus Abgas-
stromen und auch direkt aus der Luft zur Verfliigung zu haben und ihre Ein-
satzbereiche und die zu erwartenden Kosten zu kennen. Da die EU-Kom-
mission darauf drangt, ein System zur Durchfiihrung und Uberwachung des
Kohlenstoffkreislaufs einzufihren, wird das Abfangen von CO: eine zentrale

Rolle in der europaischen Klimastrategie spielen.

Derzeit werden weltweit nur etwa 43 Mt CO./a mit CCS verpresst, was im
Vergleich zu den 2020 produzierten und weiterhin steigenden Mengen von
35 Gt COy/a'® ausgestossenem verschwindend gering ist. Es stimmt ande-
rerseits positiv, dass der Zubau an Kapazitaten zum Abfangen von CO: in
2021 sprunghaft gegenuber den Vorjahren zugenommen hat. Hierbei
stammt der gréfite Anteil mit etwa 29 Mt CO; aus der Verarbeitung (Produk-
tion von ,blauem” Wasserstoff) aus Erdgas. Nur etwa 3 Mt CO, werden der-
zeit bei der Erzeugung von Wasserstoff abgefangen. Sollte sich die europa-
ische Einstellung zur Nutzung von blauem Wasserstoff d&ndern, wird der Aus-
bau von Kapazitaten zum Abfangen von bei seiner Produktion entstehendem

CO, deutlich gesteigert werden missen.

Die Akzeptanz der CO2-Einlagerung in der deutschen Bevolkerung ist relativ
gering und reduziert die Wahrscheinlichkeit fur grof3skalige Einlagerungen in
Deutschland deutlich. Realisierbar bleibt die Einlagerung in anderen europa-
ischen Landern wie z.B. Norwegen, die, wie vorab beschrieben, an dieser

Stelle schon deutlich weiter als Deutschland sind.

14 KSpG: Kohlendioxid-Speicherungsgesetz von 2012 mit letzter Anderung 2021
18Vgl. CO2 emissions - Our World in Data
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Bemerkenswert ist auch, dass beim Verpressen von in Wasser geldstem
CO: in Basaltgestein das CO. mit den im Basalt enthaltenen zweifach-positiv
geladenen lonen wie z.B. Ca?", Mg ?*, Fe?" in relativ kurzer Zeit vollstandig
eine Carbonatbildung eingeht und damit die Gefahr, dass das eingelagert
CO; einmal, durch z.B. Risse im Gestein, an die Oberflaiche kommen konnte,
verschwinden lasst. Da die notwendigen vulkanischen Basaltgesteine welt-
weit sehr verbreitet sind, ware ein Kapazitatsengpass auf sehr lange Sicht

bei dieser Ressource nicht zu befiirchten'®.

Fir die gesamte Prozesskette, vom Abfangen des CO.,, iber die Konditio-
nierung des Gases fir den Transport durch eine Pipeline und bis zur Ver-
pressen (Sequestrierung), werden Kosten in unterschiedlicher Héhe und oft-
mals in Abhangigkeit vom Strompreis fallig. In Abbildung 3 werden sechs
Kostenbereiche flir die verschiedenen Phasen des Prozesses auf der Basis
der Preise vor Ausbruch des Ukraine-Krieges gegeben, um dem Leser einen
Anhaltspunkt Uber die Kosten zu geben.

-4% CO.
eg. NGch Kostenindikationen fiir CCS Prozesskettenelemente

70 1 Power 1. Alle Kostenbereich sind geschatzt und basieren auf Studien der
European Zero Emission Technology and Innovation Platform,
National Petroleum Council, GCCSI process simulation mit 30 Jahren
Abschreibung der Assets

2. Kosten auf der Basis der US Gulf Coast Basis

3. Transportkosten per Schiff beinhalten die Kosten der Verfliissigung
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50 1
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20 4 400 kt/a 1 Mt/a, 300km 2,5 Mt/a, 1500km
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Abbildung 3: Kostenblécke fiir den kompletten Prozess von Abfangen bis Uberwa-
chen des verpressten CO2; Quelle: angelehnt an Massey (2021)

6 \/gl. Snoebjornsdottir, S. O. (2020),
Vgl. Global lithographical map database (GLiM)
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Neue Geschdftsmodelle im Zusammenhang

mit CCS

Da es mit steigendem CO.-Preis einen Bedarf lokaler Industriebetriebe dafir
gibt, die Abgaben fur emittiertes CO, dadurch zu senken oder zu vermeiden,
dass sie CO; abfangen und an Orte der Verpressung oder der Nutzung im
Rahmen von CCU verbringen, werden Industriebetriebe die hierfir notwen-

digen Aktivitaten und Investitionen ggf. Dienstleistern Uberlassen.
Beispiele fur solche neuen Dienstleistungsmodelle sind:
- z.B. Acorn Project in Schottland

- Langskip (Longship) Project in Norwegen'’, das CO,.Erzeuger an
der Sd- und Sudwestkiste Norwegens verbindet und in einer Er-
weiterung auch Stadte Stidschwedens und an der Ostsee und sogar
Stahlwerke in Hamburg, Gent und Dunkerque integrieren mochte,
die Kosten fiir den Service ab Schiffsterminal wiirden ab 2030
30 — 55 €/t CO.'® betragen,

- Porthos und Aramis in den Niederlanden, Dartagnan in Nord-Frank-

reich.

Das abgeschiedene CO; wird an Produktionsstatten aufgenommen, per
Schiff transportiert und der Endlagerung zugefihrt — in allen genannten
Beispielen findet diese in ausgebeuteten Olfeldern in der Nordsee statt.
Die neuen Geschaftsmodelle erhalten ggf. eine staatliche Anschubfinan-
zierung wie beim Projekt Langskip und dariiber hinaus eine (Teil-) Uber-
nahme der Betriebskosten. In einigen Regionen, etwa um die Hafen
Rotterdam und Antwerpen, um Liverpool und Teeside in UK, werden
neue Infrastrukturen geplant und teilweise schon realisiert, um Energie-
und Wasserstofferzeugung mit Industriebetrieben einerseits und Entsor-
gung von COz andererseits zusammen zu bringen. Wegen einer besse-
ren Kostensituation sind Industriestandorte mit kostengtnstiger Anbin-
dung an bestehende Transportinfrastruktur wie z.B. Pipelines oder Ver-
ladeterminals fir den Schiffstransport bevorzugt, weshalb obige Bei-

spiele stets an Standorten mit Meeresnahe realisiert werden.

7 Vgl. Massey, J. (2021)
8 Vgl. TAZ ,Der nachste Bodenschatz", 08.01.22
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Zusammenfassung

IPCC betrachtet Carbon Capture als effektives Verfahren, CO, aus der
Atmosphare fernzuhalten bzw. als DAC nachtraglich aus der Atmosphare
zu entfernen, um die Klimaanderungen in Grenzen zu halten. Nach dem
Studium verschiedener internationaler Veréffentlichungen kénnen wir er-
kennen, dass die Verpressung des in Industrieprozessen abgeschiede-
nen CO; (CCS) international als sichere Methode angesehen wird, das
abgefangene CO. umweltvertraglich einzulagern. Insbesondere wird das
Verpressen von in Wasser geldéstem CO; in Basalt als sicher betrachtet,

da das CO: sich innerhalb kurzer Zeit zu Carbonaten verfestigt.

In verschiedenen Landern bilden sich mittlerweile Industrie-Cluster mit
dem Ziel, CO2 abzufangen, zu transportieren und unterirdisch oder un-
terseeisch zu lagern. Die Zurickhaltung und Unentschlossenheit der
Bundesregierung, den Markt in Deutschland fiir CCS durch Freigabe von
Speicherorten und einer klaren Regelung hinsichtlich der CO2-Abgaben
zu férdern, bedeutet, dass deutschen Industriebetrieben diesbezilglich
keine Perspektive gezeigt wird, wie die drohenden und teilweise die Exis-
tenz gefahrdenden CO»-Abgaben vermieden werden kdnnen. Da welt-
weit anders mit diesem Thema umgegangen wird, sollte darauf hinge-
wiesen werden, dass in der Erklarung der Staats- und Regierungschefs
der G20 in Rom CCS als Mittel zur Reduktion des CO,-Ausstosses bei

Kraftwerken angesehen wird.

Zumindest in Rechtsstaaten bedarf die CO»-Lagerung der Akzeptanz
durch die in der Nahe von Lagerstatten lebende Bevolkerung, die durch
die Entwicklung verlasslicher Sicherheitsstandards und derzeit noch
fehlender Uberwachungsmaéglichkeiten der CO,-Lager sicher leichter zu

erlangen ware.
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