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Einleitung

Schon seit fast 50 Jahren verfolgt die chemische
Forschung die Idee, das Molekiil und Treibhausgas
CO, als Rohstoff zu nutzen [1]. Seit den Olkrisen der
1970er Jahre und insbesondere in den letzten Jahren,
seitdem der Klimawandel in den 6ffentlichen Fokus
geriickt ist, werden Technologien entwickelt, die CO,
als Kohlenstoffquelle nutzen. Ziel dieser Bemithun-
gen ist es, das klimaschddliche Abgas als Rohstoff in
industrielle Produktionsprozesse einzubinden und
somit einen natiirlichen Kohlenstoffkreislauf zu
imitieren [2]. Etliche Regionen haben Foérderpro-
gramme ins Leben gerufen, die die Technologie-
entwicklung unterstiitzen [3-5]. So konnten in den
letzten Jahren zahlreiche technologische Durchbrii-
che erreicht werden, und erste Produkte erreichen
die Mérkte.

Seit 2013 forscht ein interdisziplindres Team am
IASS aus Perspektiven der Natur-, Ingenieurs-, Wirt-
schafts- und Kommunikationswissenschaften zu
gesellschaftlichen Aspekten sogenannter Carbon
Capture and Utilisation (CCU)-Technologien. Im
Rahmen dieses Projekts sollen bereits in dem grof3-
tenteils noch frithen Entwicklungsstadium der Tech-
nologien mogliche Risiken und Chancen identifiziert
und bewertet werden, die mit einer breiten Umset-
zung der Technologien verbunden sein kénnen. Die
Forschungsarbeit erfolgt transdisziplindr, d.h. im
Dialog und Austausch mit Vertretern aus den Berei-
chen Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Zivilge-
sellschaft. Sie beinhaltet auflerdem einen intensiven
Diskurs mit Kollegen aus anderen Fachbereichen am

IASS und die Bearbeitung individueller, disziplind-
rer Forschungsfragen. Auf Basis dieser mehrschich-
tigen Herangehensweise wurden die im Folgenden
beschriebenen Thesen zu gesellschaftlichen und poli-
tischen Aspekten der CO,-Nutzung entwickelt.

Die vorgestellten Thesen fassen gesellschaftlich be-
sonders relevante Aspekte der CO,-Nutzung zusam-
men. Dabei werden insbesondere einige der gingigen
Argumentationsmuster aufgenommen und kritisch
hinterfragt. Im Fokus stehen zunichst Risiken und
Potenziale der CO,-Nutzung aus umwelt- und ener-
giepolitischer Sicht. Dar{iber hinaus werden Thesen
und Empfehlungen zu politischen Gestaltungsop-
tionen vorgestellt, die aktuell vor allem in der For-
schungs-Community diskutiert werden. Weitere
Thesen behandeln erste kritische Aspekte im Hin-
blick auf eine gesellschaftliche Akzeptanz oder mog-
liche Ablehnung von CCU-Technologien.

Die Thesen stellen kein abschlieendes, wissenschaft-
liches Ergebnis dar. Sie sind vielmehr Zwischenergeb-
nisse einer ersten Erforschung der gesellschaftlichen
und politischen Dimensionen von CCU und Emp-
fehlungen des Autorenteams fiir den Dialog tiber das
Wissenschaftsfeld. Vor Veroffentlichung wurde allen
Teilnehmer des Round Tables ,,CO,-Recycling®, der
am 9. November 2015 am IASS stattfand, die Gelegen-
heit gegeben, ihr Feedback zu den Thesen einzubrin-
gen. Die Thesen greifen damit Diskurse und Gedan-
ken aus dem Round Table auf, stellen jedoch keinen
Konsens der Teilnehmer der Veranstaltung dar.
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|. Umwelt- und Energiepolitik

1. CO,-Recycling kann einen Beitrag zur
Kreislaufwirtschaft und Sicherung der
Rohstoffbasis leisten.

Im natiirlichen Kohlenstoffkreislauf der Erde ist CO,
kein Abfall. CCU-Technologien folgen dem Vorbild
natiirlicher Prozesse, indem sie versuchen, CO,, das
aufgrund menschlicher Aktivititen emittiert wird,
wieder als Rohstoft einzubinden [6]. Bereits heute
sind zahlreiche Anwendungen technisch umsetzbar
[2]. Perspektivisch konnte ein Kreislauf entstehen
und die industrielle Rohstoftbasis um eine Kohlen-
stoffquelle erginzt werden. Gerade in Lindern mit
begrenzten Vorkommen fossiler und nachwachsen-
der Rohstoffe kann dieser lokal verfiigbare Rohstoff
fiir die Industrie interessant sein.

2. Ein Beitrag zum Klimaschutz ist méglich,
darf aber nicht liberschatzt werden.

Der zu erwartende Beitrag von CCU-Technologien
zum Klimaschutz ist im Vergleich zu den insgesamt
global notwendigen Emissionsreduktionen eher
gering: Selbst in langfristigen Szenarien mit sehr
optimistischen Annahmen wird geschitzt, dass
hochstens 6% der anthropogenen Emissionen fiir die
Produktion von Materialien und Kraftstotfen genutzt
werden konnten [7, 8]. Da weiterhin Prozesse der
CO,-Nutzung aber auch Energie benotigen, deren
Erzeugung wiederum mit neuen CO,-Emissionen
verbunden sein kann, kann die okologische CO,-
Bilanz technologiespezifisch je nach Prozess positiv
oder negativ ausfallen [9]. Auch ist in den meisten
CCU-Anwendungen die Dauer der CO,-Speicherung
begrenzt. Das CO, wird am Ende des Produktlebens
wieder emittiert. Es ist somit wichtig zu unterschei-
den zwischen der Menge an CO,, die genutzt wird,
und der Menge an CO,-Emissionen, die durch die
Nutzung insgesamt vermieden werden kann. In
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einigen CCU-Anwendungen ist es moglich, durch
effizientere Prozesse im Vergleich zu herkémmlichen
Technologien mehr CO, einzusparen als genutzt
wird [10].

3. Auch wenn CO, aus der Verbrennung
nachwachsender Rohstoffe in CCU-
Prozessen als Kohlenstoffquelle genutzt
wird, ist eine Reduktion des CO,-Gehalts
in der Atmosphaére nur in begrenztem
Umfang maoglich.

Nachwachsende Rohstoffe stellen eine alternative
Kohlenstoff- und Energiequelle dar. Sie haben das
Potenzial, bei ihrer Verbrennung als CO,neutral be-
wertet zu werden, wenn ihre jeweilige Verarbeitung
und Nutzung keine Emissionen verursacht. Dies ist
moglich, weil sie in der Wachstumsphase den Koh-
lenstoft absorbieren, der bei einer spdteren Verbren-
nung emittiert wird.

Die Nutzung von CO, aus der Verbrennung nach-
wachsender Rohstoffe in CCU-basierten Produkten
kann somit zu einer CO,-Reduktion in der Atmo-
sphire fiithren, weil das CO, aus der Atmosphire
anstatt aus der Verbrennung fossilen Kohlenstoffs
kommt. Das CO, ist dann nicht dauerhaft entfernt,
befindet sich aber in einem neuen Nutzungskreislauf
und der CO,-Gehalt der Atmosphdre wird um die
Gesamtmenge an CO, reduziert, die sich in dieser
Nutzungsschleife befindet.

Eine steigende Nachfrage nach Biomasse erfordert
aber eine zunehmende Landnutzung und kénnte
somit in Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion
geraten. Dar{iber hinaus kann eine steigende Produk-
tion von Biomasse zu Entwaldung, einem Verlust an
Biodiversitit und der Vertreibung béuerlicher Klein-
betriebe fiihren [11].



4. CO,-Recycling kann die Energiewende
ergdnzen und schafft keine Pfadabhan-
gigkeiten zum Erhalt der fossilen Ener-
gieinfrastruktur, wenn Emissionen genutzt
werden, die auBerhalb des Energiesektors
anfallen. Hierin unterscheidet sich CCU
entscheidend von CCS.

Mogliche CO,-Quellen sind industrielle Anlagen
oder auch die Atmosphire. Der grofite Teil (ca. 76%)
der weltweiten Emissionen aus grofien Punktquellen
stammt aus dem fossilen Energiescktor (Kohle- und
Gaskraftwerke). Dartiber hinaus kommen grofiere
industrielle Anlagen z.B. der Zement-, Eisen- und
Stahlindustrie als CO,-Quellen infrage, die momen-
tan fiir 22% der globalen CO,-Emissionen aus grofien
Punktquellen verantwortlich sind. Nur ein gerin-
ger Teil der industriellen Emittenten (ca. 2%) liefern
hochkonzentriertes CO,. Auch nach einer Abschal-
tung aller Kohle- und Gaskraftwerke sind die sonsti-
gen CO,-Emissionen z.B. aus der Zement-, Eisen- und
Stahlindustrie oder Raffinerien insgesamt so grof3,
dass diese auch in optimistischen, langfristigen Sze-
narien zur Entwicklung von CCU den Bedarfan CO,
decken kénnen [12]. Der Einsatz von CCU zur Wie-
derverwertung von Industrieemissionen aufierhalb
des Energiesektors schafft somit keine Pfadabhiingig-
keiten zum Erhalt der fossilen Energieinfrastruktur.
Die bereits vieldiskutierten CCS-Technologien (Car-
bon Capture and Storage) zielen primir darauf ab, in
groflem Mafistab die CO,-Bilanz der bestehenden
fossilen Infrastruktur zu verbessern, insbesondere
von Kraftwerken. CCS wird daher oft als Briicken-
technologie fiir die Energiewende angesehen. Die
damit einhergehenden Investitionskosten fiir die
Nachriistung fossiler Kraftwerke schaffen allerdings
Anreize, diese linger zu betreiben und kénnen somit
zu Pfadabhingigkeiten fiihren, die dem Ziel der De-
karbonisierung des Energiesektors entgegen wirken
kénnen.

CCU dagegen kann Prozesse der Energiewende er-
ginzen, sofern jene Emissionen genutzt werden, die
auflerhalb des fossilen Energiesektors anfallen. Au-
erdem muss in der CO,-Bilanz der CCU-Prozesse
eine Emissionseinsparung nachgewiesen werden,
was z.B. durch cine Substitution fossiler Rohstoffe,
Effizienzsteigerungen oder den Einsatz erneuerbarer
Energien moglich wird.

5. Bestimmte CCU-Anwendungen kénnen
als Energiespeicher dienen. Ilhre Wirt-
schaftlichkeit ist aber noch nicht gegeben.

Die Energiewende fiihrt zu einer wachsenden Infra-
struktur aus erneuerbaren Energien, die mit einem
fluktuierenden Energieaufkommen verbunden ist
und somit auch ein System der Flexibilisierung erfor-
dert, z.B. durch Energiespeicherung. In diesem Zu-
sammenhang werden CCU-Technologien als Option
zur Energiespeicherung unter dem Begrift ,,Power-
to-X*“ (z.B. -Gas, -Liquid, -Chemicals) vorgeschlagen.
Im Falle von Spitzen im Energieaufkommen kann
die tiberschiissige Energie gemeinsam mit regional
verfiigbaren CO,-Emissionen fiir die Herstellung von
synthetischen fliissigen oder gasformigen Kraftstof-
fen verwendet werden [13-15]. Die so erfolgende Spei-
cherung der Energie mit Hilfe von CCU-Technologien
steht aber im Wettbewerb zu anderen Technologien
wie z.B. der direkten Nutzung von mit erneuerbarer
Energie hergestelltem Wasserstoft als Energietriger
und insbesondere auch dem Export der Uberschus-
senergie als Strom. Insgesamt sind die Zeitraume der
Verfiigbarkeit von Uberschussstrom oft noch zu kurz
und die generierten Mengen an erneuerbarer Energie
grundsitzlich noch nicht ausreichend, da zunichst
der Strommarkt bedient werden muss. Eine breitere
Umsetzung der CCU-Speicher wird somit erst mog-
lich werden, wenn die Wirtschaftlichkeit der Techno-
logien verbessert werden kann.
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6. Der Rohstoff CO, kann eine verhdltnis-
maBig glinstige Kohlenstoffquelle sein.

Die Kosten von reinem CO, setzen sich aus den
Abscheidungs- und gegebenenfalls anfallenden
Transportkosten zusammen. Transportkosten kén-
nen minimiert werden, indem Nutzungsanlagen dort
gebaut werden, wo relativ giinstiges CO, zur Verfii-
gung steht. Die Abscheidungskosten hingen von der
jeweiligen Quelle und eingesetzten Technologie ab
und kénnen beispielsweise von nur ca. 10€ pro Tonne
in der Fermentierung bis zu rund 100€ pro Tonne in
Raffinerieprozessen variieren [16, 17].
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Wenn CCU-Technologien die Effizienzsteigerung ei-
nes Prozesses oder die Substitution eines Rohstoffes
ermoglichen, dann sind insgesamt Kostensenkungen
zuerwarten. Dies ist moglich, da ein anderer Rohstoff,
der z.B. aus hochenergetischen, fossilen Kohlenstoff-
trigern hergestellt wurde, ersetzt werden kann. Eine
Substitution ist allerdings weder vollstindig, noch im
gleichen Verhiltnis (1:1) oder bei allen Technologien
moglich. Fallende Marktpreise fiir fossile Rohstofte
reduzieren jedoch Anreize, CCU-Technologien in
dieser Hinsicht weiter zu entwickeln.



Il. Politische Gestaltungsoptionen

7. CCU sollte in klimapolitischen MaB-
nahmen wie dem Emissionshandel weiter-
hin nicht als direkte Emissionsminderung
angerechnet werden. Eine indirekte
Anrechnung ist liiber die bestehende
Emissionsberichterstattung maoglich.

Wihrend CCS in bestehenden CO,-Management-
systemen wie dem Emissionshandel als Emissions-
reduktionsmafinahme angerechnet werden kann
(18], werden CCU-Prozesse nicht direkt verrechnet.
Dies riihrt daher, dass die genutzten Emissionen
nicht dauerhaft gebunden werden. Nur in wenigen,
im Umwandlungsprozess teils energieaufwindigen
CCU-Anwendungen, wie z.B. Zement oder Ddmm-
materialien, kann CCU die CO,-Emissionen lin-
gerfristig verzogern. Wichtig ist jedoch vor allem,
dass CCU-Technologien tiber indirekte Effekte wie
Effizienzsteigerungen oder Rohstoffsubstitution zu
Emissionsreduktionen fithren und sich somit &hnlich
wie andere Effizienzmafinahmen auf die CO,-Bilanz
einer Anlage auswirken koénnen [9]. Nicht die durch
CCU genutzte Menge CO, sollte daher als Redukti-
on angerechnet werden, sondern die fiir die jeweilige
Industrieanlage zu bestimmende, insgesamt vermie-
dene Emissionsmenge. Wenn in der Emissionsbe-
richterstattung solche Einsparungen nachgewiesen
werden konnen [19], ist es somit mdglich, iiber beste-
hende Uberwachungspline und Veriinderungsmit-
teilungen eine Anrechnung von CCU-Prozessen im
Emissionshandel zu erreichen. In diesen Fillen kon-
nen also in klimapolitischen Mechanismen wie dem
Emissionshandel Kosteneinsparungen im Hinblick
auf eventuell anfallende Emissionssteuern oder -zer-
tifikate erreicht werden.

8. CO,-basierte Produkte als ,,erneuerbar*
(,,renewable based product*) zu
bezeichnen kann im politischen Kontext
irrefiihrend sein.

CO, kann sowohl Teil eines natiirlichen als auch ei-
nes technischen Kreislaufs sein [6]. Es ist somit aus
technischer Sicht richtig, dass CO, im Kontext von
CCU eine erneuerbare bzw. regenerierbare Res-
source darstellt. Im politischen Kontext dagegen,
insbesondere im Hinblick auf Gesetze, Richtlinien
oder Fordermafinahmen, kénnte es jedoch zu Miss-
verstindnissen fiihren, CO, als ,erneuerbare Res-
source” zu bezeichnen, wie manche Akteure fordern
[20]. So kénnte zum Beispiel der Eindruck entstehen,
dass Kohlenstoffdioxid in seiner Rolle fiir den Kli-
mawandel insgesamt umgedeutet werden soll. Eine
Nutzung von grofitenteils aus fossilen Quellen gene-
riertem CO, als Rohstoff in industriellen Prozessen
entspricht jedoch nicht den existierenden politischen
Definitionen von ,erneuerbar, wie sie z.B. fiir die
Forderung erneuerbarer Energien festgelegt wurden
[21], sondern erfordert eine separate Betrachtung und
Einordnung im politischen Kontext.
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9. Die Nutzung von CO, aus natiirlichen
Vorkommen ist aus 6kologischer Sicht
weniger sinnvoll als von CO, aus anderen
Quellen.

Die Abscheidung von CO, ist mit einem gewissen
Aufwand verbunden, der abhiingig von der gewihl-
ten Quelle und der eingesetzten Technologie variiert
und dementsprechend mit unterschiedlichen Neben-
wirkungen einhergehen kann [22]. Die Herkunft des
genutzten CO, beeinflusst somit auch die 6kologische
Bewertung. In vielen Lindern wird die derzeitige
Nachfrage nach CO, auch aus natiirlichen Vorkom-
men wie z.B. aus Gesteinsformationen gedeckt, in
den USA derzeit ungefihr 45 Mio. Tonnen CO, [23].
Dies liegt auch daran, dass die Abscheidungskosten
von CO,-Emissionen aus natiirlichen Quellen auf-
grund des hidufig hohen Reinheitsgrads dieser natiir-
lichen Vorkommen mit 15-20 € pro Tonne sehr gering
sein konnen [1]. Allerdings ist zu beachten, dass diese
Quellen oft erst erschlossen werden, um das hochrei-
ne CO, fiir die Nutzung zu gewinnen. Ein solcher An-
satz widerspricht daher den 6kologischen Zielen des
Klimaschutzes und der Kreislaufwirtschaft, da er in
der Natur gespeichertes CO, zusitzlich freisetzt, an-
statt auf verfiigbare industrielle Emissionen zuriick
zu greifen. Es wird somit empfohlen, die Nutzung
von CO, aus natiirlichen Vorkommen durch CO, aus
industriellen Abgasen zu ersetzen, um insgesamt eine
Netto-Emissionsminderung zu erreichen [1,18].
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10. Fiir die Bewertung von CCU-Technolo-
gien ist eine zeitnahe Einfliihrung von
Standards empfehlenswert.

Wiihrend das Technologiefeld CCU wiichst, werden
begleitend hiufig techno-6konomische und 6kologi-
sche Analysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
Analysen hingenjedoch stark von den jeweils gewihl-
ten Annahmen, Systemgrenzen und Allokationsme-
thoden der Bewertung ab, wie die ISO-Standards fiir
Umweltmanagement und Okobilanz betonen [24, 25).
Einheitliche Standards, die sowohl die Methodik als
auch die Analysekriterien festlegen, werden daher
bendtigt, um die Ergebnisse techno-6konomischer
und okologischer Analysen vergleichbar zu machen.
Dies wiirde auch die allgemeine Verstindlichkeit der
Ergebnisse und die Giiltigkeit der Aussagen der po-
tenziellen Auswirkungen von CCU-Technologien
verbessern. Diese Aspekte werden derzeit in CCU-
Fachkreisen vor allem im Rahmen der 6kologischen
Bewertung diskutiert [20].



I1l. Gesellschaftliche Akzeptanz

11. Eine libertrieben optimistische
Kommunikation insbesondere der 6kolo-
gischen Zukunftspotenziale von CCU birgt
die Gefahr der Instrumentalisierung fiir
,»Greenwashing*.

Technische Innovationen und grofie industrielle An-
lagen stehen in der Offentlichkeit unter einem Recht-
fertigungszwang, der sich hiufig in einem Wahrneh-
mungs- und Bewertungsprozess von Individuen oder
Gruppen manifestiert und in einer beobachtbaren
Akzeptanz oder Ablehnung durch Teile der Bevol-
kerung miinden kann [27]. Im offentlichen Diskurs
und in den Medien sind CCU-Anwendungen bislang
tiberwiegend positiv aufgenommen worden [28-30].
Immer wieder sind jedoch die zu erwartenden Ef-
fekte insbesondere beziiglich des klimaschiitzenden
Potenzials in entsprechenden Berichten deutlich op-
timistisch dargestellt [31, 32]. Um hier dem Verdacht
eines ,Greenwashings® entgegen zu wirken, sollten
bereits in der Forschungs- und Entwicklungsphase
die Potenziale realistisch kommuniziert und keine
unerfiillbaren Erwartungen geweckt werden.

12. CCU stellt kein valides Argument dar,
um die Einfliihrung und Etablierung von
CCS-Technologien zu férdern.

CCS-Technologien werden in Deutschland weitest-
gehend gesellschaftlich abgelehnt [33]. Trotz der
semantischen und technischen Nihe in den frithen
Stadien der Prozesse (Capture/ Abscheidung) unter-
scheiden sich die Risiken und Potenziale der beiden
Technologiekonzepte CCU und CCS sehr deutlich.
Daher ist es von grofiter Wichtigkeit, beide Techno-
logiefelder im gesellschaftlichen und politischen Dis-
kurs klar voneinander zu trennen und abzugrenzen.
Dies ist nicht nur fiir eine den Besonderheiten von
CCU-Technologien gerecht werdende Kommunika-
tion wichtig, sondern auch fiir die Einordnung des
CCU-bezogenen politischen Diskurses, der nicht
analog zu CCS erfolgen kann und sollte. Trotz ge-
wisser technischer Gemeinsamkeiten empfiehlt es
sich in der Wissenschaftskommunikation, die sehr
unterschiedlichen Ziele und Beweggriinde der beiden
Konzepte entsprechend darzustellen.
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