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STANDPUNKT 22 - CARBON CAPTURE AND UTILIZATION

Carbon Capture and Utilization (CCU) - in deutscher Sprache die
Abscheidung und Nutzbarmachung von Kohlenstoff - ist eine Technologie,
bei der aus Wasserstoff und Kohlendioxid Methan oder weitere organische
Grundchemikalien hergestellt werden. CCU wird zusammen mit Carbon
Capture and Storage (CCS) - in deutscher Sprache die Abscheidung und
Speicherung von Kohlenstoff - oft als ein Beitrag zur Losung der Klimakrise

behandelt.

Zum Thema CCS hat der BUND sich bereits
deutlich positioniert: www.bund.net/klimawan-
del/ccs/. Diese Technologie hat viele problemati-
sche Folgen und dient immer wieder als Alibi fiir
ein ,Weiter so” beim Einsatz von fossilen Brenn-
stoffen und Technologien.

Hier soll eine Einschatzung zu Carbon Capture
and Utilization (CCU) erfolgen. Oft wird auch von
Power to Gas (PtG), Power to Liquid (PtL) oder
Power to Chemicals (PtC)Technologien gespro-
chen, die mit der Abkiirzung PtX zusammenge-
fasst werden. Als Grundlage fiir die Technologie
werden Wasserstoff und Kohlenstoff in der Regel
in Form von Kohlendioxid bendétigt. Wasserstoff
wird aktuell fast ausschlieBlich aus Erdgas als
Grundstoff fiir verschiedene chemische Prozesse
hergestellt. Er basiert daher aktuell auf fossiler
Technologie. Wasserstoff lasst sich aber auch
unter hohem Energieeinsatz durch die Elektro-
lyse von Wasser mit elektrischem Strom erzeu-
gen. Sofern dieser Strom ausschlieBlich aus
erneuerbaren Quellen kommt, kann Wasserstoff
auch zu den erneuerbaren Energietragern gezahlt
werden. Dies ist aktuell aber nicht der Fall. Es ist
aus wirtschaftlichen Griinden auch nicht abseh-
bar, dass Wasserstoff in groRen Mengen rein
regenerativ erzeugt wird. Zudem wird beim
Elektrolyseprozess nur rund 70 % der Energie in
Form von Wasserstoff gespeichert. Der Rest ist
Abwarme, die in der Regel ungenutzt bleibt.
Damit ist die direkte Nutzung erneuerbarer
elektrischer Energie nahezu immer effizienter als
der Umweg lber Wasserstoff.

Kohlendioxid kommt in Spuren von aktuell rund
0,0425 % (425 ppm) in der Atmosphére vor. Es ist
eine der wesentlichen Ursachen der anthropoge-
nen Klimakrise. Kohlendioxid ist eine chemisch
sehr stabile Verbindung. Dies hat zwei Folgen: Es
verbleibt tiber Jahrhunderte in der Atmosphare
und fiir die Umwandlung in organische Chemika-

lien ist viel Energie erforderlich. Wenn Wasser
durch Elektrolyse in Wasserstoff und Sauerstoff
gespalten wird und der Wasserstoff dann mit
Kohlendioxid zu Methan—- dem wesentlichen
Bestandteil von Erdgas — umgewandelt wird, ist
nur rund 60 % der eingesetzten Energie im
erhaltenen Methan gebunden. Der Rest ist
Abwarme. Dabei ist noch nicht beriicksichtigt,
dass fiir die Herstellung von reinem Wasser,
beispielsweise durch Meerwasserentsalzung,
und fir die Aufkonzentration von Kohlendioxid
ebenfalls groRe Energiemengen notwendig sind.
Die Berechnungen beruhen oft darauf, dass
Kohlendioxid direkt aus dem Abgasen von
fossilen oder mit biogenen Brennstoffen betrie-
benen Verbrennungsanlagen, aber auch aus
Zementwerken gewonnen wird. Dortist es in
niedrigen zweistelligen Prozentanteilen enthal-
ten. Mittelfristig muss die Verbrennung von
fossilen Rohstoffen aber enden, um die Klima-
ziele zu erreichen. Dann konnte Kohlendioxid nur
noch direkt aus den sehr niedrigen Konzentratio-
nen in der Luft gewonnen werden. Dies wird
Direct Air Capture (DAC) genannt und ist deutlich
energieintensiver als die Gewinnung aus Abga-
sen. In der Summe kann dies dazu fiihren, dass
weniger als 10 % der eingesetzten Energie im
durch CCU erzeugten Methan gebunden wird.
Hinzu kommen weitere Umweltbelastungen
durch die Produktionsanlagen, den Wasserver-
brauch und beispielsweise die Einleitung einer
salzhaltigen Sole aus der Meerwasserentsal-
zung. Falls man das Methan weiter zu flissigen
Kraftstoffen verarbeitet, wird nochmals deutlich
mehr Energie bendtigt.


https://www.bund.net/klimawandel/ccs/
https://www.bund.net/klimawandel/ccs/

Minderung der Rohstoffmengen
und Emissionen

Um die Klimakrise zu beherrschen, braucht es
eine radikale Minderung der Emissionen durch
einen moglichst schnellen Ausstieg aus allen
fossilen Rohstoffen. Dazu miissen durch die
Reduktion des Konsums (Suffizienz), die Kreis-
lauffiihrung von Stoffen (Konsistenz) und die
maoglichst effiziente Nutzung von Energie und
Rohstoffen alle MinderungsmalRnahmen genutzt
werden. Es macht keinen Sinn, ein ,weiter so" zu
propagieren, das dann zu einer Vervielfachung
des Energieverbrauchs durch fragwiirdige
Verfahren fiihrt.

Nutzung in Verbrennungsanlagen
ist unsinnig

Wenn man das erzeugte Methan oder andere
organische PtX-Chemikalien wieder in Kraft-
werken oder Motoren einsetzt, dann werden nur
noch max. 60 % (in Kraftwerken) bzw. weniger
als 40 % (in Verbrennungsmotoren) der im
Methan enthaltenen Energie in mechanische
Energie oder Strom umgewandelt, die librige
Energie fallt als Abwarme an. Von der urspriing-
lich eingesetzten Energie zur Erzeugung von
Wasserstoff bleibt so am Ende (ber die gesamte
Prozesskette oft weniger als 30 % nutzbar. Oft
wird argumentiert, dass die erneuerbaren Ener-
gien durch Sonne und Wind so unbestandig sind
und gleichzeitig Batterien Strom nur kurz und
teuer speichern kénnen, so dass Energie auch in
chemischer Form gespeichert werden miisse,
um die sogenannten Dunkelflauten zu tberbrii-
cken. Der BUND setzt zur Bewaltigung der
,Dunkelflaute” auf den Leistungsausbau von
Biogasanlagen ohne deren Menge zu steigern
und auf Wasserstoffspeicher und dezentrale
Wasserstoff-Kraftwerke. CCU ist hierfiir nicht
erforderlich.

Rohstoffe flir die Produkte in einer
postfossilen Welt

Der Klimawandel erfordert nicht nur den Verzicht
auf fossile Rohstoffe fiir die Energieerzeugung,
sondern auch den Ausstieg aus allen fossilen
Rohstoffen als Grundlage fiir alle Produkte, die
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wir herstellen. Dies umfasst nicht nur Produkte
der chemischen Industrie, sondern auch Stahl
oder Zement, fir die bisher Kohlenstoff entweder
als Reduktionsmittel gebraucht wird oder Kohlen-
dioxid bei der Herstellung prozessbedingt
entsteht. Als Rohstoffe fiir die chemische
Industrie kommen in der postfossilen Welt
grundsatzlich nur die folgenden Stoffgruppen in
Frage:

* Recycling von gebrauchten Produkten oder

* Biologische Rohstoffe oder

e Ersatz von kohlenstoffbasierten Rohstoffen
durch andere Stoffe wie Holz oder Metall oder

* Durch erneuerbare Energie hergestellte
kohlenstoffbasierte Rohstoffe — also CCU.

Recycling von gebrauchten
Produkten

Die Kreislauffiihrung muss sehr deutlich intensi-
viert werden. Von den genannten Rohstoffquellen
ist das Recycling in den meisten Fallen die
umweltvertraglichste Rohstoffquelle. Die Verfah-
ren sollten vom Chemikalien- und Produktdesign
Uber die Nutzungsphase, die Riickfiihrung und
Sammlung bis hin zur Aufbereitung oder Wieder-
verwertung optimiert werden. Aus energetischen
Griinden ist es dabei in der Regel umso besser, je
mehr die chemischen oder physikalischen
Strukturelemente erhalten bleiben. Auch Schad-
stoffgehalte und nicht mehr trennbare Verbund-
stoffe behindern das Recycling. Das Recycling
lasst sich im Vergleich zu heute sehr deutlich
steigern. Ein Recycling kann aber nicht zu 100 %
erfolgen, da Produktqualitdaten wahrend des
Lebenswegs abnehmen, Teile abnutzen oder
verloren gehen und in Teilen auch kaum demon-
tierbar sind — wie beispielsweise Lackierungen.
Information hierzu finden sich beispielsweise in
den BUND Positionen Nachhaltige Stoffpolitik,
Ressourcen oder dem Hintergrund Plastik (siehe
Literaturverzeichnis). Gleichwohl ist die Menge
der aus gebrauchten Produkten herstellbaren
Rohstoffe begrenzt und kann bei weitem nicht
den Umfang der aktuell eingesetzten fossilen
Rohstoffe in der chemischen Industrie ersetzen.
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Biologische Rohstoffe

Biologische Rohstoffe stehen nur begrenzt zur
Verfligung. Die Anbauflachen kénnen ohne groRRe
Schaden nicht ausgeweitet werden, sondern
missen reduziert werden. Zuséatzliche Flachen
werden flr den Erhalt der Natur bendétigt. Biologi-
sche Rohstoffe kénnen daher nur sehr einge-
schrankt und in Kaskaden genutzt werden. Auch
hier gilt, dass die Nutzung in der Regel umso
umweltfreundlicher ist, je mehr die chemischen
und physikalischen Strukturmerkmale erhalten
bleiben. Siehe Position Biookonomie des BUND.
Auch die Verwendung biologischer Rohstoffe als
Rohstoffbasis fiir die chemische Industrie stol3t
somit rasch an ihre Grenzen.

CCuU

CCU ist - wie in den einleitenden Abschnitten
bereits aufgefiihrt - eine sehr energieintensive
Technologie, die zudem auch weitere Umweltbe-
lastungen beinhalten kann. Eine Studie der
chemischen Industrie kommt zu dem Schluss,
dass allein fiir die Erzeugung der kohlenstoffba-
sierten Rohstoffe in einer postfossilen Welt eine
Menge an elektrischer Energie bendtigt wird, die
in etwa dem gesamten derzeitigen jahrlichen
Energieverbrauch in Deutschland entspricht. Und
dieser Strom misste auch noch komplett rege-
nerativ sein. Auch dies wiirde zu einer erhebli-
chen Flachenkonkurrenz fiihren und ist kaum
realisierbar, sofern eine Erzeugung des erforder-
lichen Stroms in Deutschland unterstellt wird.

Ohne Suffizienz geht es nicht

Die aufgezeigten Wege zu einer postfossilen Roh-
stoffversorgung machen deutlich: Ohne eine
deutliche Minderung des stofflichen Konsums
wird es nicht gehen. Recycling und biologische
Grundstoffe sind wichtige Wege, konnen aber
nicht den derzeitigen gesamten Rohstoffbedarf
der chemischen Industrie decken. Daher ist der
wichtigste Schritt eine deutliche Minderung des
Rohstoffbedarfs. Der BUND fordert daher in
seiner Position 74 Ressourcen eine Deckelung
des Rohstoffbedarfs bei deutlich geringeren
Zahlen als heute anstatt eines weiteren Wachs-
tumspfades. Auch die Nationale Kreislaufwirt-

schaftsstrategie sieht eine Halbierung des
Primarrohstoffbedarfs bis 2045 als
Orientierungsziel vor.

Konzept fiir eine postfossile
Rohstoffbasis

Die Rohstoffbasis von Kohlenwasserstoffen
basiert bisher auf fossilen Rohstoffen wie Kohle,
Ol oder Erdgas. Auf die Nutzung dieser Rohstoffe
wurde die (chemische) Industrie in den mehr als
150 Jahren seit dem Beginn der Industrialisie-
rung optimiert. In der chemischen Industrie
entstand die Koppelproduktion, in der Reststoffe
aus einer Anlage in einem anderen Prozess
weitergenutzt werden. Diese Koppelproduktion
ist grundsatzlich ressourcensparend, ist aber
heute auch ein Innovationshemmnis geworden.
Die Konzepte der chemischen Industrie zielen
bisher nur darauf ab, die 6l- und gasbasierten
Rohstoffe durch andere zu ersetzen, anstatt die
ganze Koppelproduktion neu zu konzipieren und
zu entwickeln. Wir brauchen hier aber einen
Innovationsschub, um eine nachhaltige
regenerative Rohstoffbasis flir die trotz
Suffizienz, Konsistenz und Effizienz nach wie vor
notwendigen Produkte zu entwickeln.

CCU wird in diesem Zukunftskonzept einen
Beitrag leisten. Doch die Rohstoffbasis muss
deutlich reduziert werden.

CCU st keine Losung fiir Energie-
probleme

CCU ist jedoch keinesfalls geeignet, um die
Energieprobleme zu |6sen. Dazu sind die Umwelt-
belastungen zu hoch und der Energiebedarf viel
zu groB3. Doch genau dafiir wird CCU derzeit
genutzt. Einige Akteure wollen uns vorgaukeln,
dass liber CCU der Verbrennungsmotor eine
Zukunftsoption hat. Dies ist nicht der Fall. CCU
ist viel weniger effizient als die direkte Nutzung
regenerativer elektrischer Energie. CCU wird hier
nur als Feigenblatt verwendet, um die iberholte
und umweltschéadliche Verbrenner-Technologie
noch weiter betreiben zu kénnen.



Zusammenfassung:

* CCU fihrt zu einem groRen Energieverbrauch
und weiteren Umweltbelastungen

e CCU ist nicht fiir den energetischen Einsatz
geeignet, da die direkte Nutzung von regenera-
tivem Strom deutlich effizienter ist.

e CCU eignet sich nicht als Energiespeicher.
Andere Energiespeicher sind deutlich effizien-
ter als CCU. Falls Energie chemisch gespei-
chert werden soll, dann ist Wasserstoff ein
deutlich effizienterer Energiespeicher als das
aus Wasserstoff hergestellte Methan.

e CCU kann die Rohstoffbasis der (chemischen)
Industrie im heutigen Umfang nicht ersetzen.
Es braucht Suffizienz, Konsistenz und Effi-
zienz, um den Rohstoffbedarf deutlich zu
reduzieren.

* Die kohlenstoffbasierte stoffliche Rohstoffba-
sis der (chemischen) Industrie muss bei
deutlich reduzierten Rohstoffmengen auf
Basis von regenerativen Energien neu gedacht
und entwickelt werden. CCU wird dabei eine
Rolle spielen.

Nachtrag: Infrastruktur fiir CCS und
CCuU

Fiir CCS, das vom BUND als Technologie abge-
lehnt wird, brauchte es eine umfangreiche
Infrastruktur. Hierzu misste Kohlendioxid an
vielen noch fossilen Quellen gesammelt und
dann zu den Lagerstatten fiir CCS transportiert
werden. Insgeheim verfolgen die Beflirworter von
CCS in der aktuellen Debatte das Ziel, fossile
Anlagen weiter betreiben zu kénnen.

CCU im oben aufgezeigten Umfang als postfossi-
le Rohstoffbasis fiir die chemische Industrie
braucht deutlich weniger Infrastruktur und diese
nur, solange es noch fossile Verbrennungsanla-
gen gibt. In der postfossilen Welt beschranken
sich die Kohlendioxid-Quellen im Wesentlichen
auf die Verbrennung von Biomasse und nicht
mehr verwertbaren Abféllen sowie die Zement-
herstellung. Fossile Brennstoffe werden nicht
mehr eingesetzt. Die Abfélle kdnnen ebenso wie
der regenerative Strom mit bestehender Infra-
struktur zu den CCU-Anlagen gebracht werden
(Schiffe, Eisenbahn, Stromleitungen). Auf diese
Weise misste kein Kohlendioxid durch Fernlei-
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tungen transportiert werden. Falls es zu DAC
kommen sollte, sind diese Anlagen sinnvoll direkt
bei den CCU-Anlagen zu errichten. Methan und
weitere Erzeugnisse aus CCU konnen in beste-
hender Infrastruktur gut transportiert werden.
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