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I Was erwartet Sie?

* Was verstehen wir unter CCU?
* Kann CCU einen Betrag zum Klimaschutz leisten?
* Brauchen wir CCU?

UBA-Positionspapier zu CCU

* Beurteilung von CCU-MalRnahmen systematisieren

* Konzeptionelle Einordnung, ob CCU-Mal3nahmen aus
klimapolitischen oder anderen Griinden weiterverfolgt werden sollten
oder nicht.

* Leitlinien zur Bewertung von CCU-Mal3nahmen



https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/diskussionsbeitrag-zur-bewertung-von-carbon-capture

I Was ist CCU?

Quellen

atmospharischer Kohlenstoff
Beispiele
- DAC - Direct Air Capture - Anlagen
- biogener Kohlenstoff (Brauereien,
Biogasanlagen)

fossiler Kohlenstoff
Beispiele
- Unvermeidbare Emissionen aus
Zement-, Kalk- oder Glasherstellung

Nutzung

direkte Nutzung
Beispiele:
- Kohlensaure in der Getrankeindustrie
- Feuerléschanlagen

indirekte Nutzung
Beispiele:
- Synthese von Grundchemikalien
- Power to Gas, Power to Liquid

* nicht als CCU hier mitbetrachtet:

* Veranderung naturlicher Kohlenstoffsenken, bei denen atmospharischer
Kohlenstoff gebunden wird

|



Bewertung von CCU

Bewertung von CCU
Vermeidung des Produktionsprozesses oder alternative Verfahren moglich?

I ja neln

Klimaschutzwirkung gegeben?

neln

Kohlenstoff als Rohstoffquelle notwendig?

Ineln lja

weitere Prufungen
(Nutzung, Energieeffizienz und Rohstoffintensitat, Kosten, Umweltvertraglichkeit...)
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Priifung der Vermeidung/Substitution von Treibhausgasen

* Fur einen effektiven Klimaschutz mussen primar fossile Treibhausgasemissionen
gemindert werden.

Bewertung von CCU
Vermeidung des Produktionsprozesses oder alternative Verfahren moglich?
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CCU nicht weiter verfolgen




Klimaschutzwirkung von CCU

Kohlenstoff-
quelle

Substitution
fossiler Energie/

Rohstoffe

* Kohlenstoffquelle entscheidet Gber

energetische die nachhaltige Klimawirkung

Aufwendung

Klimaschutzwirkung




Klimaschutzwirkung von atmospharischen Kohlenstoff

Atmosphare

Nachhaltige Biomasse
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FAZIT:
l l * Die Entnahme, Nutzung/Mehrfachnutzung und
owver 1o Gas/Powrer to Linuid/Power 1o Sod Wiederfreisetzung von Kohlenstoff aus der
é - D - T Atmosphare fuhrt zu einem geschlossenen
l | l Kreislauf.
* Unter ausschliefZlicher Nutzung von
;f?ﬁiﬁiﬁﬁ”; =” f"Che'P"’d”ka erneuert?argn Energien werden dabei keine
55 Mehremissionen durch den Menschen
H verursacht.
energetische Nutzung * Nur CCU mit atmospharischem Kohlenstoff hat
o Zd o das Potenzial, dauerhaft nicht zu weiteren

anthropogenen Treibhausgasemissionen zu
fuhren,




Klimaschutzwirkung von fossilen Kohlenstoff

Atmosphdre

Natirlich gebundener

. R *
Fossile Energietrager, Abfall Kohlenstoff
Power to Gas/Power to Liquid/Power to Solid
& - ; 1 =

Verkehr, dezentrale stoffliche Produkte
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energetische Nutzung
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FAZIT:

* Unabhéangig davon, wie oft der fossile
Kohlenstoff wiederverwendet wird, fihrt dies -
am Ende einer Mehrfachnutzung - immer zu
einer zusatzlichen Treibhausgasemission in die
Atmosphare und tragt damit zum Klimawandel
bei.

* Dies gilt auch ftr Kohlenstoff aus industriellen
Produktionsprozessen, die nach heutigem
Kenntnisstand technisch nicht vermeidbar sind.



Klimaschutzwirkung von CCU

Kohlenstoff-
quelle

Substitution
fossiler Energie/
Rohstoffe

* Kohlenstoffquelle entscheidet Gber
die nachhaltige Klimawirkung

* Energieaufwendungen und
Substitutionswirkung ausschlief3lich
Im Transformationsprozess relevant

energetische
Aufwendung

Klimaschutzwirkung



Klimaschutzwirkung durch die Substitution I

Nutzung regenerativer Substitution fossiler
Strom Bereitstellung
regenerative Bereitstellung fossile Einsparung Substitutions Vermiedene
R R - - -verhaltnis THG-
Input Technik bereitgestellte Energie / Nutzen | Technik Input - . .. .
nergie Emisisonen in
g(:Oz,@f“,I
1kWh PtH 3,3 kWh 3,3 kWh Brennwertkessel | 3,14 kWh 314 ~ 640
reg. Strom | Warmepumpe Wairme Wirme (105%) Erdgas !
1kWh E-Auto Verbrennungs- 2,6 kWh .
reg. Strom | (80%) 4,6 km 4,6 km motor (28%) fl. Kraftstoff 2,6 690
1 kWh PtH 0,95 kWh 0,95 kWh Brennwertkessel | 0,91 kWh 0.91 ~ 185
reg. Strom | direktelektrisch Wairme Wirme (105%) Erdgas !
1 kWh PtG —H2 0,74 kWh 0,74 kWh Dampfreforming | 0,87 kWh 0.87 ~ 180
reg. Strom | stofflich Wasserstoff Wasserstoff (85,2%) Erdgas !
1 kWh 0,58 kWh 0,58 kWh 0,58 kWh ~120
reg. Strom PIG - CH4 Methan Methan Erdgas 0,58
1kWh PiL 0,5 kWh 0,5 kWh 0,5 kWh 05 ~ 135
FAZIT reg. Strom fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff !
* PtG/PtL-Techniken, welche mit CCU verbunden sind, weisen geringe Substitutionspotentiale
auf.

* Gleichwohl muss die Transformation gestaltet werden. Trotz des geringen
Substitutionspotenzials von PtG-Wasserstoff (also ohne CCU) gezielte Technikumstellung
adressieren — Stahl.




I Klimaschutzwirkung durch die Substitution | (schematische Darstellung)
Substitutionseffekt gegeben und schnell kleiner werdend bis 0
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Zeit im Transformationsprozess
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UBA-Diskussionsbeitrag zur Bewertung von Carbon Capture and Utilization (CCU)

Klimaschutzwirkung durch die energetischen Aufwendungen

. o , Natiirlich gebundener
Fossile Energietrager, Abfall Kohlenstoff
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Verkehr, dezentrale stoffliche Produ Verkehr, dezentrale stoffliche Pradukte
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FAZIT:

* Bei netzgekoppelten CCU-
MalRnahmen flhrt dies zu einer
hoheren Auslastung der fossilen
Stromerzeugung.




I Was heif3t das fiur unvermeidbare Emissionen der Industrie?

* In der Glas-, Zement- und Kalkindustrie werden langfristig - wie in der
Landwirtschaft und Abwasserwirtschaft — nach derzeitiger Kenntnis unvermeidbare
THG-Emissionen entstehen — sektorubergreifende Losungen erforderlich

* Dies bedeutet nicht automatisch CCUS/CCS-Techniken in den Branchen.




Exkurs: CCUS/ CCS  cmmmnnn iz * Einspeicherung von fossilem Kohlenstoff kann
theoretisch maximal zu Netto-Null-Emissionen
fuhren, nicht aber zu negativen Emissionen. —
In Realitat wird nicht Netto-Null erreicht.

i * Nur Einspeicherung von atmosphéarischem

AT | Kohlenstoff (und bei der Verwendung
ausschlie3licher erneuerbarer Energien fur die
notwendigen Prozessenergien) zu summarisch
negativen Emissionen fuhren.

* Beim Ausweichen des eingespeicherten Kohlendioxids kann es neben der eigentlich
zu verhindernden Treibhausgaswirkung lokal zu Versauerung und geochemischen
Prozessen und Reaktionen im Boden kommen.

* Austritte aus Lagerstatten unter dem Meer kdnnen den pH-Wert des Meerwassers
verandern.



I Was heif3t das fiur unvermeidbare Emissionen der Industrie?

* In der Glas-, Zement- und Kalkindustrie werden langfristig - wie in der
Landwirtschaft und Abwasserwirtschaft — nach derzeitiger Kenntnis unvermeidbare
THG-Emissionen entstehen — sektorubergreifende Losungen erforderlich

* Dies bedeutet nicht automatisch CCUS/CCS-Techniken in den Branchen.

* kontinuierliche Innovationen mit dem Ziel, diese Treibhausgasemissionen durch
fortwahrende Entwicklungen und Erkenntnisfortschritte zu vermindern

* Der grof3ten Mengen an unvermeidbaren Emissionen entstehen nicht in der
Industrie, sondern in der Landwirtschaft!

* Kompensation erfolgt in der Regel aul3erhalb des eigentlichen verursachenden
Wirkbereiches an anderer Stelle. Bspw. durch Sicherung und Erschlie3ung von
naturlichen Kohlenstoffsenken.

* unvermeidbare Emissionen kénnen nur durch die Entnahme von Kohlenstoff (ggf.
aus der Atmosphéare) und anschliel3ender dauerhafter Einbindung ausgeglichen
werden (wirksame CDR-Mal3nahmen)




Bewertung von CCU

Bewertung von CCU

Vermeidung des Produktionsprozesses oder alternative Verfahren moglich?

I ja neln

Klimaschutzwirkung gegeben?

neln

Kohlenstoff als Rohstoffquelle notwendig?

CCU nicht weiter verfolgen
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I Bedarf von Kohlenstoff als Rohstoff

* Der jahrliche Einsatz fossiler Rohstoffe in der chemischen Industrie in Deutschland
liegt derzeitig bei etwas Uber 20 Mio. t Kohlenstoft.

* Auch unter Berucksichtigung von Vermeidung wird langfristig Kohlenstoff als
Rohstoff benotigt!

* chemischen Industrie

* Als Brenn- und Kraftstoffe (See- und Luftverkehr)

* RESCUE-Studie: je nach Szenario ergibt sich ein Bedarf an Kohlenstoff flr die
gesamte Brenn-, Kraft- und Rohstoffversorgung zwischen 8 bis 40 Mio. t =
Kohlenstoff (umgerechnet aus 30 und 148 Mio. t CO,)



https://www.umweltbundesamt.de/rescue/kurzfassung

Verfligbarkeit von Kohlenstoff als Rohstoffquelle |

Bereitstellungspfade Rohstoffbedarf
chemisches Recycling

CCU mit unvermeidbarem

fossilen Kohlendioxid Kohlenstoff SR e 05 )2

CCU mit atmospharischem
Kohlendioxid Brenn- und Kraftstoffe

andere (z.B. Abfall)

* Recycling von im Kunststoffabfall enthaltenem Kohlenstoff: schatzungsweise etwas
Uber 2 Mio. t reinen Kohlenstoffs. Hieraus kann dementsprechend nur ein geringer
Anteil des langfristigen Bedarfes gedeckt werden.

* weitere Ansatze: z.B. nachhaltige Restbiomasse, andere Abfélle, CO,-
Abscheidung aus Klargasanlagen. Nachhaltiger Beitrag zur Bereitstellung von
Kohlenstoff kann nicht klar abgeschatzt werden.

* unvermeidbare Treibhausgasemissionen aus Glas-, Zement- und Kalkindustrie



Bewertung von CCU

Bewertung von CCU
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I Verfugbarkeit von CO,-Kohlenstoff als Rohstoffquelle I

* Mit all diesen CCU-MalRnahmen wird eine Lucke zwischen Kohlenstoffbedarf und
moglicher Deckung bestehen.

* Die Deckungslicke kann nur vollstandig geschlossen werden durch die Nutzung
von atmosphéarischem Kohlendioxid. — trotz des hohen Energiebedarfs

* RESCUE-Studie: je nach Szenario ergibt sich ein Bedarf an Kohlenstoff flr die
gesamte Brenn-, Kraft- und Rohstoffversorgung zwischen 8 bis 40 Mio. t
Kohlenstoff (umgerechnet aus 30 und 148 Mio. t CO2)

—> kostenoptimiert werden davon zwischen ca. 75 und 90% importiert

— CCU mit unvermeidbaren fossilen Kohlenstoff aus der Industrie in D

Ist nur begrenzt konkurrenzfahig (im Vergleich zu DAC + PtG/PtL)



https://www.umweltbundesamt.de/rescue/kurzfassung

I Fazit

* CCU in Verbindung mit fossilen Treibhausgasemissionen kann keinen
nachhaltigen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Dies gilt auch fur unvermeidbare
Treibhausgasemissionen aus der Industrie. Unabhangig von der Anzahl der
Kreislauffihrungen fuhrt dies am Ende einer Mehrfachnutzung immer zu einer
Treibhausgasemission in die Atmosphare.

* CCU mit unvermeidbare Treibhausgasemissionen aus der Industrie kann
durch Substitution fossiler Kohlenwasserstoffe nur in einem sehr kleinen
Zeitfenster eine Treibhausgasminderung erreichen, wenn tberwiegend EE-
Strom genutzt wird.

* Netzgekoppelte CCU-Anlagen fuhren derzeit zu einer hoheren Auslastung
fossiler Stromerzeugung und daher Mehremissionen.

* Kohlendioxid wird dauerhatft fur die Herstellung von Brenn- und Kraftstoffen und als
Rohstoffquelle fur die chemische Industrie bendétigt. Langfristig ist CCU - mit
Kohlendioxid aus der Atmosphare und unvermeidbaren Treibhausgasemissionen -

ein unverzichtbarerer Bestandteil eines zukUnftiien Wirtschaftssistems.




I Fazit

CCU ist nicht unter dem Aspekt des Klimaschutzes, sondern der
Rohstoffverfigbarkeiten, Ressourcenschutz und Zirkularitat zu denken und
umzusetzen.
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