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NABU-Standpunkt
CCU und CCS in der Industrie

Konnen diese Technologien einen wirksamen Beitrag zur Bekdmp-
fung der Klimakrise leisten?

Die Folgen des Klimawandels werden immer deutlicher und bedrohen die Lebensrdume
von Mensch und Natur. Ein Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur um 1,5 Grad
droht noch in diesem Jahrzehnt, wenn wir nicht entschieden umsteuern. Insbesondere der
Industriesektor braucht Zeit, um seine energie- und CO; -intensiven Prozesse umzustellen.
Zeit, die wir angesichts der rasanten Erwdrmung nicht haben.

Wo stehen wir heute?

Unser COz-Ausstof3 ist maRgeblich fiir den voranschreitenden Klimawandel mit seinen
Extremwetter-Ereignissen verantwortlich. Ernteausfille, Uberschwemmungen und
schmelzende Gletscher sind die Folge. Ein wesentlicher Treiber ist das industriell aus-
gestoRene COz aus Kohle, Gas und Ol. Natiirliche Senken wie Pflanzen, Wilder, Boden
und Moore hingegen kénnen CO: auf natiirliche Weise langfristig speichern.

Eine Studie des Umweltbundesamtes (UBA) kam zu dem Schluss, dass die Klimaneutra-
litdt in Deutschland mit natiirlichen Senken erreicht werden koénne, wenn drastische
COz2-Minderungsmafnahmen umgesetzt werden:'

...also einfach weniger produzieren, konsumieren und transportieren?

Genau dieser Suffizienz-Ansatz lisst sich jedoch nicht beobachten.

Um dennoch das globale 1,5 Grad Ziel zu erreichen, ist es unabdingbar, unsere Treib-
hausgasemissionen gegen Null zu senken. Wissenschaftler*innen haben ermittelt, dass
dafiir negative Emissionen im Umfang zwischen 40 und 100 Mt. COz notwendig sein
werden’.

Deshalb driangen Negativ-Emissionstechnologien (NET), die mittels physikalischer,
chemischer und biologischer Prozesse Treibhausgase binden und langfristig speichern
koénnen, immer starker in die politische Diskussion. Die Industrie jedoch verbrennt
noch immer fiir ihre Produktionsprozesse grofde Mengen an fossiler Energie und setzt
damit COz frei. Dieses soll neuerdings nicht mehr in die Atmosphére entweichen, son-
dern aufgefangen und unterirdisch gespeichert oder in Produkten gebunden werden.

L https://www.umweltbundesamt.de/rescue
2 Prognos; Oko-Institut; Wuppertal-Institut 2021; BMWK 2021; PIK 2021; dena 2021
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Negativ-Emissionen

CO2 muss der Atmosphire entzo-
gen und dauerhaft gespeichert
werden. Da es sich hierbei um das
Gegenteil von Emissionen han-
delt, werden diese Verfahren oder
Technologien oft als Erzielung
negativer Emissionen oder
Senken bezeichnet.
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Der Weg in diese neue, COz-reduzierte Welt gilt als eine grofe Chance fiir die deutsche
Industrie und soll durch einen Innovationsfond unterstiitzt werden, um zukiinftig
unvermeidbare Restemissionen aus der Zement-, Stahl oder Aluminiumproduktion zu
kompensieren.

Doch diese Technologien bergen auch Risiken fiir den Arten- und Klimaschutz, weshalb
deren Einsatz kritisch begleitet werden muss. Hierzu will dieser Standpunkt einen Beitrag
leisten.

Mit CCU und CCS ans Ziel?

Carbon Capture und Utilization (CCU) und Carbon Capture und Storage (CCS) stehen
im Zentrum der aktuellen Lésungsansitze, um moglichst viel COz aus fossil-basierten
Prozessen abzutrennen und somit den Weg in eine klimaneutrale Industrie zu ebnen.

Durch die Abscheidung und die geologische Speicherung von CO: aus Kraftwerken
konnen aktuellen Studien zufolge zwischen 65 und 80 Prozent COz-Emissionen einge-
spart werden’. Auf den ersten Blick deuten die Zahlen ein bemerkenswertes Einspar-
potential an, doch darf der mit den Technologien einhergehende Energieverbrauch von
40 Prozent nicht aufler Acht gelassen werden.

Die Technologien im Uberblick

Grundsétzlich basieren die beiden Technologien Carbon Capture and Storage (CCS) und
Carbon Capture and Use (CCU) auf der Abscheidung von CO2 aus fossil befeuerten
Kraftwerken und industriellen Prozessen. Das dabei gebundene CO> kann entweder
gespeichert (Storage) oder direkt als Kohlenstoffquelle genutzt (Utilisation) werden. Die
folgende Abbildung bietet einen Uberblick iiber die in dem Standpunkt angesproche-
nen Technologien.

Carbon Dioxide Capture and Storage (CCS)

o

... Restemissionen bezeichnen
Emissionen, die nach heutigem
Stand der Forschung technisch
auch im Jahr 2045 nicht vermie-

den werden kénnen.

Unter €CS versteht man die Abscheidung des Kohlendioxids und die anschlieffende langfristige Speicherung. Auf diese
Weise wird CO; nicht mehr in die Atmosphare freigesetzt. Die Speicherung kann unterirdisch in ausgebeuteten Gas- oder

Erdéllagerstatten, in salinen Aquiferen und im Meeresuntergrund erfolgen.

Direct Air Carbon Dioxide Capture and Storage (DACCS) Bioenergy Carbon Capture and Storage (BECCS)

DACCS stellt eine spezielle Anwendung von CCS dar, bei der Nachhaltig angebaute Biomasse entzieht der Atmosphare
CO; direkt aus der Luft abgeschieden und anschlieBendin CO,. Wird die Biomasse anschlieBend zur Energiegewinnung
geeigneten geologischen Formationen eingelagert wird. eingesetzt, kann das dabei freigesetzte CO, abgetrennt und
Der Energieaufwand und die Kosten fiir DACCS sind deutlich  gespeichert werden. BECCS spielt in vielen Szenarien zur

haher als fiir BECCS. Klimaneutralititin Deutschland eine wichtige Rolle.

CARBON CAPTURE & UTILIZATION (CCU)

CCU bezeichnet die Weiterverarbeitung des abgeschiedenen Kohlendioxids. Daraus konnen nicht nur Energietrager sondern
auch Produkte der chemischen Industrie (Dingemittel, Kunststoffe) oder Gber Carbonatisierung auch Baustoffe hergestellt

werden .

Abbildung 1: Schematische Unterscheidung von CCS- und CCU-Anwendungen (eigene Darstellung)

Cames, M., Chaudry S., Sutter J. (2021): Wie 6kologisch und sozial vertraglich sind CCS, BECCS und CCU Technologien? Berlin, Oko-Institut
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Potenziale und Risiken im Blick behalten...

Carbon Capture and Storage

Bisher existieren noch keine grofskaligen CCS-Anlagen in Deutschland, wohingegen
der Leitungsausbau bereits vorangetrieben wird. Beide Prozesse miissen zwingend
aufeinander abgestimmt werden. Der Aufbau der zugehodrigen Infrastruktur sowie
eines europdischen Rechtsrahmens muss politisch diskutiert und zeitnah entschieden
werden. Zuvor bedarf es einer gesellschaftlichen Diskussion, in welcher Menge und
fiir welche Bereiche CCS eingesetzt werden soll. Auch Fragen, wie der Transformati-
onspfad bis 2045 zur Entwicklung und Nutzung von CCS ausgestaltet wird oder woher
die notwendigen Kapazitéten fiir den Transport an Land und per Schiff herkommen
sollen, sind bisher ungeldst.

... des Transportes und der Speicherung

Bei CCS bestehen Risiken in Form von Leckagen beim Transport und der Lagerung von
COz2. Der Transport kann iiber eine Pipeline, per Schiff oder per Schiene erfolgen. Le-
ckagen fiithren dazu, dass das COz entweicht und die beabsichtigen Minderungsleistun-
gen verringert werden. Zudem ist CO2 schwerer als Luft und kann dazu fiithren, dass
Menschen bei zu hoher Konzentration ersticken.

Auch bei der Endlagerung miissen Leckage-Gefahren beriicksichtigt werden. Das mit-
tels CCS gebundene COz kann in Bohrléchern ehemaliger Kohlenwasserstofflagerstét-
ten, aber auch in salinen Aquiferen gelagert werden. Saline Aquifere finden sich in
Deutschland grof¥flichig im norddeutschen Tieflandbecken und in der Nordsee. Im
tiefen Meer wéren der Nachweis und die Behebung von Leckagen aufwéndiger und
teurer als an Land. Zudem hitte das austretende CO> direkte, wenn auch vermutlich
eher kleinskalige, Auswirkungen auf die Meeresumwelt (z.B. pH-Wert Anderungen).

Generell ist das Monitoring in den Meeren teuer und technisch schwierig, da die Sys-
teme komplex und noch nicht vollstindig verstanden sind. Hinzu kommt, dass das
Okosystem Nordsee sich bereits heute in einem schlechten Umweltzustand befindet
und unter intensivem Druck von Schiffsverkehr, Stoffeintriagen, Fischerei und Offsho-
re-Windparks leidet.

... der Umwelt?
CCS benotigt viel Energie fiir die Abscheidung, Lagerung und Speicherung von COx.

Am energieintensivsten ist das DACCS-Verfahren: Hier wird viel Warme und Strom fiir
die Regeneration der chemischen Substanzen (Sorptionsmittel) bendtigt, die das CO2
aus der Luft abscheiden. Aktuelle Okobilanzen haben gezeigt, dass pro Tonne abge-
schiedenem COx2 derzeit 0,3 Tonnen CO2 ausgestof3en werden.* Der Ausstof von CO»
kann variieren, je nachdem, welcher Anteil von Erneuerbaren Energien bei der Gene-
rierung von Strom verwendet wird.

Bei BECCS wird davon ausgegangen, dass Bioenergie emissionsfrei ist, da Pflanzen beim
Wachsen CO2 aufnehmen. Werden die bei der Vergirung oder Verbrennung entste-
henden Emissionen anschliefend dauerhaft gespeichert, lassen sich Negativ-
emissionen errechnen. Jedoch ist Biomasse nicht per se COz-neutral, da insbesondere

4 Madhu, K., Pauliuk, S., Dhathri, S. et al. Understanding environmental trade-offs and resource demand of
direct air capture technologies through comparative life-cycle assessment. Nat Energy (2021).

o

Im Rahmen des Treibhausgas-
Emissionshandelsgesetz (TEHG)
und der Monitoring-Verordnung
der EU werden Aspekte der CCS-
Kette geregelt
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Biaume als COz Speicher durch Abholzung fiir viele Jahre verloren gehen.’ BECCS muss
daher zwingend mit den Anforderungen an einen naturvertriglichen Biomasseanbau
iibereinstimmen und darf nicht mit einem erhéhten Druck auf Holzeinschlag oder
industrieller Landnutzung einhergehen. Somit ergeben sich nur recht geringe Potenzi-
ale.

...und des gesellschaftlichen Diskurses?

Eine hitzige Debatte {iber CCS-Technologien gab es vor 20 Jahren. Wiahrend einige
Wissenschaftler*innen diese Technologien als wesentlichen Bestandteil einer Uber-
gangsphase (z.B. IPCC 2005) betrachteten, sahen andere hier nur eine Ausrede fiir eine
lingere Nutzung der Kohlekraftwerke (Stichwort ,,Clean Coal“). Nachdem diese An-
wendung bis heute ausgeschlossen wurde, ebbte die Diskussion ab.

Um das notwendige Vertrauen in die handelnden Akteur*innen und Verfahren zu
schaffen, sollte ein transparentes Verfahren nach dem Vorbild des Klima-Tisches in
den Niederlanden bei der Bundesregierung etabliert werden. Vertreter*innen aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft sollten einen transdisziplindren CCS-Beirat
bilden, um Vorschlége fiir eine gute Governance zu erarbeiten sowie sozial robuste und
akzeptable Losungen abzuleiten. Das Kréfteverhiltnis darf dabei nicht zugunsten eines
Sektors verschoben werden.

ZWISCHENFAZIT:

Abscheidung, Transport und Lagerung von COz2 sind besonders kosten- und energie-
intensiv. Die Nutzung erneuerbarer Energien ist daher zwingend erforderlich.

CCS erfordert zudem eine langfristige, generationsiibergreifende Uberwachung der
Lagerstédtten. Nur wenn das eingelagerte CO2 dauerhaft und vollstdndig in den Spei-
chern verbleibt, konnen diese Technologien einen realen Beitrag zum Klimaschutz
leisten. Ein umfangreiches Monitoring des Transports, der Anlagen und der Spei-
cherstitten muss gewdhrleistet werden.

Ein transdisziplindres Gremium muss den Bau der neuen CCS-Infrastruktur kritisch
begleiten, geeignete Forderinstrumente vorschlagen sowie die Menge des forderfihi-
gen CCS schrittweise begrenzen. Im Jahr 2045 sollten nur noch unvermeidliche
Restemissionen kompensiert werden.

5> Siehe Stellungnahme Bioenergie wie auch die seitens des NABU im Auftrag gegebene Studie
,Wie 6kologisch und sozialvertraglich sind CCS, BECCS und CCU Technologien®”.
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Potenziale und Risiken im Blick behalten

Carbon Capture and Utilisation

CCU bezeichnet die Abscheidung des Kohlendioxids fiir die Herstellung von Produkten
und Energietrdgern. Momentan werden CCU-Technologien in der Industrie fiir die
Herstellung verschiedener Materialien wie Grundchemikalien oder Zwischenprodukte
der chemischen Industrie und fiir (einige der) Power-to-X-Technologien (PtX-
Technologien) erprobt.

Anwendungen

CCU spielt eine entscheidende Rolle fiir die Produktionsbereiche, bei denen es keine
Alternative zur Nutzung von Kohlenstoff gibt. Viele Produkte aus der Grundstoffin-
dustrie basieren auf Kohlenstoffverbindungen. CCU-Anwendungen sind zunichst nur
eine zeitliche Verschiebung der Treibhausgasemissionen, weil das CO2 unabhéingig von
der Anzahl der nachfolgenden Nutzungen immer am Ende der Nutzungskette in die
Atmosphire gelangt. Die Dauer der Bindung von CO: in Produkten hdngt von deren
Lebensdauer ab: Tage oder Wochen (z.B. synthetische Kraftstoffe) bis hin zu Jahrzehn-
ten bzw. Jahrhunderten (z.B. Zement)®. Wirklich klimaneutral wird CCU nur dann,
wenn das COz mit DACCS direkt aus der Atmosphire entnommen wird.

ZWISCHENFAZIT:

Solange COz wieder im Kreislauf in die Wertschopfungskette zuriickgefiihrt und nicht
freigesetzt wird, und der notwendige Strom fiir die Abschneidung von CO: aus erneuer-
baren Energien stammt, kann CCU einen effektiven Beitrag zum Klimaschutz leisten

6 Um den Beitrag von CCU zum Klimaschutz zu bewerten, bietet das UBA eine gute
Entscheidungshilfe an (UBA 2021, S. 13 Abb. 2

o

Unter dem Begriff Power-to-X-
Technologien versteht man
Energietrager, die aus Strom
hergestellt werden.

Mithilfe von Wasserstoff und CO>
aus der Umgebungsluft lassen
sich auf diese Weise fllssige oder
gasformige Energietrager wie E-

Fuels oder E-Methan herstellen
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NABU-Thesen auf einen Blick:

1. CCU und CCS diirfen nicht zu einem Lock-in fossile Infrastrukturen fiihren.

Die konsequente Minderung von Treibhausgasemissionen darf nicht weiter verzo-
gert werden.

2. CCU muss mit erneuerbarer Energie und innerhalb einer Kreislaufwirtschaft
betrieben werden

Nur wenn CCU-Produkte konsequent im Kreislauf gefithrt werden, bleibt das CO2
dauerhaft gespeichert. Jede sofortige Freisetzung von Kohlendioxid aus CCU-
Produkten, wie aus Kraftstoffen fiir den Verkehr, ist nicht klimaneutral.

3. CCS-Standorte sind sorgfiltig zu planen

Die Diskussion zu CCS auf deutschen terrestrischen Standorten war von geringer
Akzeptanz gepragt. Stattdessen sollten bereits etablierte Lagerstéitten wie in Nor-
wegen mit genutzt und entsprechende Infrastrukturen fiir den Transport aufge-
baut werden.

4. Die CCS- Lagerstitten miissen international iiberwacht werden.

Der Transport von CO: wird héufig iiber nationale Grenzen hinweg gehen. Um si-
cherzustellen, dass durch die Speicherung von Kohlendioxid die Treibhausgase tat-
sidchlich reduziert werden, muss eine global umfassende und liickenlose Uberwa-
chung erfolgen. Internationale Anrechnungsregeln gewéhrleisten, dass Emissi-
onsminderungen nicht doppelt gezdhlt werden. Dies ist durch eine entsprechende
Gesetzgebung abzusichern.

5. BECCS hat ein sehr begrenztes Potenzial

Weitreichende Negativemissionen durch BECCS werden aufgrund des geringen
nachhaltigen Biomasseangebots nicht zu erzielen sein. Ein intensiver Energie-
pflanzenanbau mit hohem Flichen- und Wasserverbrauch ist der falsche Weg,
denn er verstirkt die Artenkrise und gefihrdet natiirliche Senken.

6. Offentliches Vertrauen in CCS kann nur mit einer guten Governance gelingen.

Wir miissen in Infrastrukturen zur CO2-Abscheidung und -Speicherung investie-
ren, damit die Industrie in Deutschland gentiigend Zeit fiir die notwendige Trans-
formation hat. Doch jede Investition in fossile Infrastrukturen kénnte den Weg
zur Klimaneutralitdt verzogern. Deshalb muss ein Klima-Tisch unter Beteiligung
der Zivilgesellschaft den Prozess monitoren und gestalten.

7. Um unerwiinschte Nebenfolgen moglichst zu begrenzen, sollte eine
partizipative Technikabschitzung den Prozess begleiten.

Mit einer partizipativen Technikabschitzung konnen die Chancen und Risiken fiir
unterschiedliche Akteure (wie Arbeitnehmer*innen und Arbeitgeber*innen der
energieintensiven Industrie), mégliche Verschiebungen der Machtverhéltnisse so-
wie drohende Lock-In Effekte antizipiert und gesteuert werden. Gemeinsame Zu-
kunftsbilder geben Orientierung, um die Rolle von CSS in einer sich weiter defossi-
lierenden Welt auszuloten. Die Frage, wie eine nachhaltige, griine und lebenswer-
te Welt aussieht, kann nur mit der Gesellschaft beantwortet werden.
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FAZIT:

Wir setzen uns als NABU vor dem Hintergrund der gravierenden gesellschaft-
lichen, wirtschaftlichen und 6kologischen Herausforderungen dafiir ein,
dass

#+ der Konsum energie- und rohstoffintensiver Giiter reduziert
(Reduce),

+ eine konsequente Kreislaufwirtschaft etabliert,

+ die Defossilierung der Industrie weiter mit Hochdruck vorangetrie-
ben und

+ Prozesse, soweit heute schon technisch méglich, auf erneuerbaren
Strom und griinen Wasserstoff umgestellt werden.

Uns ist bewusst, dass es gilt, die Ubergangszeit zu gestalten. Dafiir fordern
wir einen gesellschaftlichen Aushandlungsprozess zu CCS und negativen
Emissionen, fiir den wir als NABU mit fachlicher Expertise zur Verfiigung
stehen.
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