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Netto-Null: Ein Kon-
zept und seine Folgen

Technologien fiir CO,-Abscheidung und -Speicherung
machen Hoffnung, werden aber gleichzeitig als Recht-
fertigung fiir die geringe Reduktion von Emissionen aus
fossilen Energiequellen genutzt. Das ist nicht vereinbar
mit dem Ziel, die Erderwidrmung auf 1,5 oder 2°C zu
begrenzen.

von Kathleen A. Mar, Charlotte Unger,
Stefan Schéfer, Mark G. Lawrence

Das Konzept , Netto-Null“ wird hiufig so interpretiert,
als konne das Verhiltnis zwischen der Minderung von
Treibhausgasemissionen und aktiven CO,-Entnahme
aus der Atmosphére frei gewihlt werden. Das Erreichen
von Netto-Null erfordert aber den fast vollstindigen
Ausstieg aus fossilen Brennstoffen. Auch Technologien
zur CO,-Entnahme (Carbon Dioxide Removal, CDR)
und zur Abscheidung, Nutzung und Speicherung von
CO, (Carbon Capture, Usage and Storage, CCUS)
werden voraussichtlich eine Rolle spielen, kdnnen aber
eine fortgesetzte Nutzung fossiler Brennstoffe nicht
kompensieren.

Die wichtigsten Erkenntnisse

B Wenn Technologien fur die CO,-Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung sowie
far die CO,-Entnahme nicht mit drastischen Emissionsreduktionen einhergehen,
tragen sie nur wenig zur Lésung der Klimakrise bei.

B Die (klnftige) Verflgbarkeit von Technologien wie CCUS und CDR bedeutet nicht,
dass wir den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen verzéogern oder vermeiden kdn-
nen, wenn die Chance erhalten bleiben soll, die Erderwarmung auf 1,5 oder 2°C zu
begrenzen.

B Um in die Nahe der vereinbarten Klimaziele zu kommen, missen die Nutzung fos-
siler Brennstoffe reduziert und die erneuerbaren Energien massiv ausgebaut wer-
den. Bisher haben die erneuerbaren Energien fossile Brennstoffe in den meisten
Fallen eher erganzt als ersetzt.

B Die Klimaziele und weitere Nachhaltigkeitsziele erfordern Transformationen Uber
das Energiesystem hinaus. Es geht um die Strukturen und Institutionen, die bei-
spielsweise unseren Konsummustern, unserer Mobilitat und unserer Lebensmittel-
produktion zugrunde liegen.
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Netto-Null im Kontext betrachtet

Das Wissen Uber die Folgen des Klimawandels wachst. Trotzdem gibt es keinen politi-
schen Konsens, aus der Nutzung fossiler Energietrédger auszusteigen. Die Debatte hat
sich verandert: Argumente zur Weiternutzung fossiler Brennstoffe drehen sich weniger
um die Existenz des Klimawandels oder ob er menschengemacht ist, sondern darum,
ob wir die Emissionen mit Technologien zur CO,-Abscheidung, Nutzung und Speiche-
rung (CCUS) in den Griff bekommen kénnen und deshalb fossile Brennstoffe nicht als
Energiequelle aufgeben muissen. Mit CCUS lasst sich CO, aus den Emissionen fossiler
Brennstoffe und energieintensiver Branchen ,abscheiden”, so dass sich die CO,-
Emissionen verringern. Das abgeschiedene CO, wird als Rohstoff flr Industrieprodukte
genutzt (Carbon Capture and Utilization, CCU) oder gespeichert, in der Regel in geo-
logischen Tiefenlagern (Carbon Capture and Storage, CCS). Zur Debatte stehen auB3er-
dem Technologien zur CO,-Entnahme aus der Atmosphare (Carbon Dioxide Removal,
CDR). Manche von ihnen erfordern auch CCS. Eine Erklarung der G20-Energieministe-
rinnen und minister zeigt, wie politisch bedeutsam diese Technologien — und die da-
mit einhergehenden Uneinigkeiten — sind:

~Einige [G20]-Mitglieder betonten, wie wichtig es sei, Anstrengungen zur schritt-
weisen Reduzierung der unverminderten Nutzung fossiler Brennstoffe zu unternehmen,
[...] wéhrend andere die Ansicht vertraten, dass Technologien zur Emissionsminderung
und -beseitigung diese Probleme I6sen werden.”

[Zusammenfassung des Vorsitzes des G20-Energieministertreffens, Goa, Indien, Juli 2023]

CCUS- und CDR- Technologien werden wahrscheinlich bei der Begrenzung der Erder-
warmung eine Rolle spielen [1-3], auch wenn sie noch nicht in groBem MaBstab erprobt
sind. Es ist jedoch problematisch, wenn (kinftige) Technologien als Méglichkeit gese-
hen werden, weiterhin fossile Brennstoffe abzubauen und zu verbrennen, obwohl dies
nicht damit vereinbar ist, die Erderwarmung auf 1,5 oder 2°C zu begrenzen [4, 5].

Das Argument, mit Abscheidungs- und Entnahmetechnologien auf den Ausstieg aus
fossilen Brennstoffen verzichten zu kénnen, folgt der Idee von Netto-Null, indem ein
nicht zu vernachlassigender Teil der kliinftigen Emissionen wieder aus der Atmosphare
entnommen werden soll, anstatt sie direkt an der Quelle zu verhindern. Diese Vorstel-
lung ist verlockend — besonders flr all jene, die fossile Brennstoffe weiterhin abbauen
und nutzen wollen, oder industrielle Chancen durch den Ausbau von CDR wittern.

Tatsachlich wird das Konzept Netto-Null haufig so interpretiert, dass das Verhaltnis
zwischen der Minderung von Treibhausgasemissionen und CO,-Abscheidung und -Spei-
cherung relativ frei festgelegt werden kénne. Der Spielraum ist jedoch extrem begrenzt,
selbst bei schnellen technologischen Fortschritten und breiter 6ffentlicher Unterstitzung
— beides sollte nicht als gegeben betrachtet werden. CO,-Entnahmen in einer GréBen-
ordnung, die die weitere Nutzung fossiler Brennstoffe auf heutigem Niveau (GUber 40 Gt
CO,/Jahr) kompensiert und schnell genug erreicht wird, sind unrealistisch. CDR stellt nur
dann eine klimapolitische ,,Lésung” dar, wenn gleichzeitig die Emissionen deutlich ver-
ringert werden — und dies ist nur mit einem Ausstieg aus fossilen Brennstoffen méglich.

Schon vor Uber funf Jahren sah ein IPCC-Sonderbericht eine wachsende kinftige Rolle
der CO,-Entnahme vor: In den 1,5-Grad-Szenarien ging er von Emissionsminderungen
um circa 80 Prozent und von der Entnahme von circa zehn Gigatonnen CO, pro Jahr
aus, jeweils bis 2050 [4]. Ob sich CDR in diesem Tempo und MaBstab ausbauen Iasst, ist
umstritten [1, 2]. Die derzeit angemeldeten CDR-Projekte enthnehmen geschatzte 0,2
Gigatonnen CO, pro Jahr aus der Atmosphéare [6]. Doch selbst mit diesen optimisti-
schen IPCC- Annahmen erflllen die Szenarien nur dann die Pariser Klimaziele, wenn sie
CDR mit einem Ausstieg aus den fossilen Brennstoffen kombinieren.

Dies bedeutet: Technologien zur CO,-Abscheidung sind kein Allheilmittel, das es uns
ermoglicht, die auf fossilen Brennstoffen beruhende Wirtschaftsweise fortzufthren.
Die Produzenten von fossilen Brennstoffen mdégen CCS als Weg zu einer Dekarbonisie-
rung ihrer Branche bewerben, doch die Wirklichkeit sieht anders aus. Ein Beispiel: Die
Vereinigten Arabischen Emirate haben sich das Ziel gesetzt, bis 2030 mithilfe von CCS
0,005 Gigatonnen CO, pro Jahr abzuscheiden. Dies entspricht aber nur rund zwei Pro-
zent ihrer aktuellen Emissionen. Gleichzeitig haben sie angekiindigt, die Olproduktion
zu steigern und ihre Offshore-Gasinfrastruktur auszubauen [7]. Damit begeben sie sich
auf einen Pfad zu mehr statt weniger Emissionen. Weltweit betragt die Kapazitat der
derzeit einsatzfahigen CCUS-Anlagen 0,045 Gt CO, pro Jahr. Das entspricht ungefahr
0,1 Prozent der aktuellen CO,-Emissionen [8]. Selbst unter der Annahme, dass ein CCUS-
Ausbau zur Minderung der Emissionen durch fossile Brennstoffe beitragt, sehen die
IPCC-Szenarien einen Rickgang des Verbrauchs von Kohle, Ol und Gas um 95, 60 bzw.
45 Prozent bis 2050 vor, damit die Erderwarmung nicht mehr als 1,5°C erreicht [5].
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Ausbau oder Ausstieg?

Die ernichternde Realitat ist, dass die Menschheit derzeit 40 Gigatonnen CO, pro Jahr
freisetzt — und dass die Emissionen weiterhin steigen [9]. Noch alarmierender ist, dass
samtliche groBen Ol und Gas produzierenden La&nder immer noch Genehmigungen
ausstellen, um die Produktion auszuweiten [7]. Die jingsten IPCC-Szenarien flr eine
Erwarmung unter 2,5°C besagen jedoch, dass die weltweiten CO,- bzw. Treibhausgas-
emissionen im Jahr 2030 ihren héchsten Stand erreichen mussten. Um noch die 1,5-
Grad-Grenze einzuhalten, mUssten sich die CO,-Emissionen bis Ende des Jahrzehnts in
etwa halbieren [5].

Wahrend viele Fristen fur die Einhaltung der Klimaziele naher rlicken, gehen die politi-
schen Meinungen zum Ausstieg aus fossilen Brennstoffen weiterhin auseinander. Bei
der COP 26 in Glasgow wurde mit einer Entscheidung Geschichte geschrieben, die sich
zum ersten Mal auf MaBnahmen gegen fossile Brennstoffe bezog. Die Vertragsstaaten
forderten zu , beschleunigte[n] MaBnahmen zum Herunterfahren der Kohleverstromung
ohne CO,-Abscheidung und Speicherung und zum Abbau ineffizienter Subventionen
fUr fossile Brennstoffe” auf (,,accelerating efforts towards the phasedown of unabated
coal power and phase-out of inefficient fossil fuel subsidies.”) Vorausgegangen war ein
Streit Uber die Formulierung: Urspringlich war der ,,Ausstieg” aus der Kohleverstro-
mung angestrebt worden.

Vor der COP 28 hatte die EU angekindigt, auf eine weltweite Vereinbarung zu drangen,
vor 2050 aus allen fossilen Brennstoffen auszusteigen, deren Emissionen nicht durch
CO,-Abscheidung ausgeglichen werden. Die nun getroffene Entscheidung spricht immer-
hin von einer Abkehr von fossilen Brennstoffen (,,transition away from [fossil fuels]®).
Insbesondere die Interessen von Landern wie den VAE, die fossile Brennstoffen weiter
nutzen wollen, konnten sich mit der schwacheren Formulierung durchsetzen, unterstitzt
vom Prasidenten der 28. Klimakonferenz, dem CEO des staatseigenen Olkonzerns. Fir
den Prasidenten der COP 28 stand 2023 die Verdreifachung der erneuerbaren Energien
bis 2030 im Mittelpunkt, ein Ziel, das erfolgreich verabschiedet wurde. Doch problema-
tisch bleibt: Der Ausbau erneuerbarer Energien wird nicht ansatzweise ausreichen, um
die vereinbarten Klimaziele zu erreichen, wenn nicht die Nutzung fossiler Brennstoffe
gleichzeitig reduziert und spater beendet wird. Die auf der COP 28 getroffenen Ent-
scheidungen lassen offen, was genau eine ,,Abkehr” von fossilen Brennstoffen bedeutet.
Lander haben unterschiedliche Ansichten darlber, ob die Abkehr freiwillig ist und auf
welche Weise sie geschehen soll. Obwohl einige Lander einen Teil ihrer fossilen durch
erneuerbare Energiequellen ersetzen konnten, zeigt sich weltweit ein anderes Bild: In
der Regel erganzen die erneuerbaren Energien fossile Brennstoffe, anstatt diese zu er-
setzen [9,10]. Natdrlich ist das einer noch schnelleren Ausweitung des Verbrauchs von
fossilen Brennstoffen vorzuziehen, es bringt uns aber nicht auf den notwendigen Pfad
zur Erreichung der vereinbarten Klimaziele.

Der vorherrschende Ansatz zur ,Losung” der Klimakrise besteht bislang darin, neue
Technologien zu erfinden und zu entwickeln. Und es stimmt, dass wir far den Klima-
schutz vielfaltige Technologien bendtigen. Aber ein zu starker ,Techno-Optimismus”
kann den Fortschritt behindern, wenn er Untatigkeit im Hinblick auf fossile Brennstoffe
rechtfertigt. Angesichts der finanziellen Interessen und Machtstrukturen, die hier im
Spiel sind, verwundert es nicht, dass es groBen Widerstand gegen einen Ausstieg aus
fossilen Brennstoffen gibt. Schaut man auf das Umfeld, das flr die auf fossilen Energien
basierenden Industrien politisch und wirtschaftlich vorteilhaft ist, Gberrascht es nicht,
dass die globalen Emissionen bisher nicht sinken. Zum Beispiel berichtet der IWF, dass
die Subventionen flur fossile Brennstoffe im Jahr 2022 héher waren als in den vergan-
genen anderthalb Jahrzehnten [11] — trotz der in Glasgow abgegebenen Versprechen.

Der starke Fokus auf technologische Losungen verschleiert nicht nur die Notwendig-
keit des Ausstiegs aus fossilen Brennstoffen. Er scheint auch zu verhindern, dass wir
uns mit Veranderungen in anderen Bereichen beschéaftigen, die flr einen Wandel zu
einer nachhaltigeren Gesellschaft notwendig sind. Um einen katastrophalen Klimawan-
del zu verhindern und die UN-Ziele fUr nachhaltige Entwicklung zu erreichen, missen
wir neben vielen weiteren Aspekten unsere Konsummuster, unser Mobilitatsverhalten
sowie die Strukturen unserer Institutionen und Verwaltungen Uberdenken und veran-
dern. Neben dem Ausstieg aus den fossilen Energien sind gesamtgesellschaftliche
Transformationen die Basis fUr nachhaltige Emissionsminderungen. Solche Transfor-
mationen gehen Uber die Energiesysteme hinaus und enthalten eine neue Vision davon,
wie wir leben, arbeiten, produzieren, konsumieren — und letztendlich in der Gesellschaft
miteinander umgehen wollen.
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Aktuelles Niveau von CO, Emissionen, Entnahme
und Abscheidung: Ein ,,Realitdtscheck*
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Historische und prognostizierte Treibhausgasemissionen, angepasst von [12]. Alle Pfade, die die Erwarmung auf 1,5°C oder 2°C begrenzen, sind
dadurch gekennzeichnet, dass die Emissionen bis 2030 ihren Ho6hepunkt erreichen und danach stark zurlickgehen. Hier werden die gesamten
Treibhausgasemissionen gezeigt, wobei sich unser Text aus Grinden der Vergleichbarkeit auf die CO,-Emissionen konzentriert, da CO, derzeit
das einzige Treibhausgas ist, fur das wir Uber Entnahme-Technologien verfligen.
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Methoden zur CO, -Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung (Carbon Capture

and Usage, CCUS) und zur Kohlendioxidentfernung
(Carbon Dioxide Removal CDR)
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A Grofflachige Aufforstung / B Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung / € Wieder-
herstellung von Torf- und Feuchtgebiete / D Ozean-Alkalisierung / E Produktion und Einsatz
von Biokohle / F Kohlenstoffbindung im Boden / G CO,-Abscheidung und Speicherung aus der
Atmosphére / H Beschleunigte Verwitterung

Schaubild zeigt CCU, CCS und CDR, angepasst von [1]. Links: Darstellung von CCU und CCS, in der CO;

von Prozessemissionen umgelenkt und als Rohstoff genutzt (CCU) oder im Untergrund gespeichert

(CCS) wird. Rechts: Verschiedene vorgeschlagene Anséatze fur CDR, die CO; direkt aus der umgebenden

Atmosphéare entnehmen
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