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Bioenergie mit CO,-abscheidung
und -speicherung (BECCS)
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Die BECCS-Theorie: CO, wird in Biomasse gespeichert; die Biomasse wird zur Energiegewinnung verbrannt;
aus den Abgasen wird CO, abgeschieden; das abgeschiedene CO, wird unterirdisch gespeichert.

Beschreibung und Zweck der Technologie
BECCS" zielt darauf ab, CO, aus Bioenergie-
Anwendungen abzufangen und es entweder durch
CO0,-Abscheidung und -Lagerung (CCS®) zu
speichern oder es mit CO,-Abscheidung, -Nutzung
und -Speicherung (CCUS®) wiederzuverwenden. Bei

dieser Technologie, die ein
theoretischer Ansatz zum
Abscheiden von CO, (CDRP)ist,
werden enorme Mengen an
Nutzpflanzen, Bdumen oder
Pflanzenresten verbrannt, um
Energie wie Strom oder Warme zu
erzeugen.

A BECCS = Bioenergy with Carbon
Capture & Storage

B CCS=_Carbon Capture and Storage
(Abscheidung und Lagerung von
Kohlenstoff)

C CCUS =Carbon Capture Use and
Storage (Abscheidung, Nutzung und
Speicherung von Kohlenstoff)
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Esist nur
eine Theorie

Es wird
umgesetzt

Alternativ wird Biomasse zu Ethanol verarbeitet, das
als Kraftstoff verbrannt werden soll. Das beim
Verbrennungsprozess freigesetzte CO, wird

dann - so die Theorie - aus den Abgasen gefiltert,
meist mit der energieintensiven ,Post-Combustion”-

Beim CCS-Ansatz wird das
abgeschiedene CO, komprimiert
und in flissiger Form zu
Standorten transportiert, wo esin
die Erde gepumpt werden

kann - theoretisch zur
langfristigen Speicherung.

D CDR=Carbon Dioxide Removal
(Technologie zum Abscheiden von
CO,)

E Methode zur Entfernung von CO,
aus Abgasen nach dem
Verbrennungsprozess
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CCUS schlagt vor, abgeschiedenes CO,, in der Regel
vorubergehend, in Industriegttern oder
synthetischen Kraftstoffen zu ,speichern”. BECCS
gilt als .CO,-negativ”, weil falschlicherweise
angenommen wird, dass Bioenergie ,CO,-neutral”
ist, basierend auf der Idee, dass Pflanzen
nachwachsen, um das emittierte CO, zu fixieren.
Mehrere Wissenschaftler/innen haben darauf
hingewiesen, dass diese Behauptung sowohl
Emissionen aus veranderter Landnutzung als auch
Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus, wie
z.B. den CO,-AusstoB bei Anbau, Ernte und
Transport, auBer Acht lasst.!

BECCS spielt unter den CDR-Ansatzen als
sogenannte ,Negative - Emission - Technologie”
inzwischen eine zentrale Rolle.? Nahezu alle
Modellierungsszenarien zur Begrenzung der
globalen Erwarmung auf 1,5 °C, die vom Weltklimarat
(IPCCF)in seinem Sonderbericht zur
Klimaerwarmung 2018 berlcksichtigt wurden, gehen
davon aus, dass eine Technologie wie BECCS
technisch und wirtschaftlich realisierbar ist und
erfolgreich skaliert werden kann.? Je nachdem, wie
ambitioniert die Minderungspfade sind, muss CO, in
einer GroBenordnung von 100 bis 1.200 Gigatonnen
entfernt werden - das ist das 3- bis 30-Fache der
derzeitigen weltweiten jahrlichen Emissionen. Diese
Zahlen ergeben einen Flachenbedarf von 0,1 bis

0,8 Milliarden Hektar. Zum Vergleich: Weltweit
betragt die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache
heute etwa 1,5 Milliarden Hektar. In den IPCC-
Szenarien musste ein groBer Teil - bis zur Halfte -
der weltweiten Anbauflédche fir die Produktion von
Bioenergiepflanzen genutzt werden.*

Akteur/innen

Bei den meisten bestehenden BECCS-Projekten
handelt es sich um klein angelegte Studien, die in
Produktionsanlagen zur Ethanolherstellung auf
Biomassebasis in den USA durchgefiihrt werden.

Das groBte Projekt ist in der Raffinerie von Archer
Daniels Midland (ADM) in Decatur, lllinois,
angesiedelt, in der aus Mais Ethanol gewonnen wird.
Im Jahr 2011 begann das Decatur-Projekt als
Machbarkeitsstudie. Als groBer angelegtes Projekt
erweiterte es 2017 unter dem Namen ,lllinois
Industrial CCS” seine Kapazitaten. Derzeit werden
jahrlich ca. 0,5 Mio. Tonnen CO, aus dem
Fermentierungsprozess abgeschieden und im
Anschluss in den Untergrund injiziert. Finanziert
wird das Demonstrationsprojekt vom US-
Energieministerium sowie von weiteren
Regierungsbehorden, ADM und anderen
Unternehmen.

Fantasie-Technologien wie
BECCS sind die perfekte Ausrede
fir umweltbelastende Industrien,

weiterhin fossile Brennstoffe zu
verwenden und auf Technologien
mit ,negativen Emissionen” zu
setzen, um Emissionen in Zukunft
in ausreichendem Umfang zu
beseitigen. Das falsche Versprechen
zukiinftiger ,negativer Emissionen”
ist moglicherweise die groBte Gefahr
von BECCS.

Die Betreiber/innen behaupten, in der Decatur-
Anlage CO,-Emissionen zu reduzieren. Tatsachlich
emittiert die Raffinerie mehr als sie einspart, da sie
mit fossilen Brennstoffen betrieben wird und weil
ADM die Okobilanz fiir den energieintensiven
Maisanbau nicht berticksichtigt.®

Weitere BECCS-Projekte in Ethanolanlagen mit
CO,-Abscheidekapazitaten von ca. 0,1 bis 0,25 Mio.
Tonnen jahrlich werden auBerhalb der USA
betrieben, z. B. in Kanada, Belgien, den
Niederlanden, Saudi-Arabien und Schweden.®

Ein weiterer BECCS-Ansatz basiert auf der
Stromerzeugung aus Biomasse. Seit 2012 hat das
groBte Kraftwerk GroBbritanniens, das
Drax-Kraftwerk, vier seiner sechs Blocke auf die
Verbrennung von Holzpellets anstelle von Kohle
umgestellt. Drax kooperiert mit mehreren Start-ups,
die auf dem Gebiet der CO,-Abscheidung arbeiten.
Eines davon ist C-Capture, ein Spin-off der
Universitat Leeds. Trotz der langen Projektlaufzeit
und der von der britischen Regierung
bereitgestellten Mittel in Hohe von mehr als

7 Mio. GBP werden im Rahmen des Projekts jahrlich
weniger als 0,001 Mio. Tonnen CO, abgeschieden.

Um nur 6 % des britischen Stroms zu erzeugen,
verbrannte Drax im Jahr 2018 7,1 Mio. Tonnen Pellets
- mehr Holz als das gesamte Vereinigte Konigreich
jedes Jahr produziert. Der GroBteil (79 %) der
Biomasse wird aus Nordamerika importiert.”

F IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change
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Eukalyptus-Plantagen, die die Artenvielfalt zerstéren, wirden sicherlich einen GroBteil der Rohstoffe fliir BECCS liefern.
(Allysse Riordan/Flickr)

Das vorgebliche Ziel, einen ,negativen CO,-

FuBabdruck” erreichen zu wollen, ist unglaubwirdig:

Die Pelletherstellung ist ein energieintensiver
Prozess, weil der Ausgangsstoff fur die Biomasse
getrocknet, gemahlen, pelletiert und verpackt
werden muss.® Hinzu kommt, dass der Transport
von 5,67 Mio. Tonnen Pellets per Containerschiff
Uber den Atlantik jahrlich Schadstoffe und
Treibhausgasemissionen verursacht, darunter rund
600 Mio. Tonnen CO,.?

Ein weiteres Beispiel ist das Warmekraftwerk
Mikawa in Japan: Das Kraftwerk ersetzt Kohle durch
Palmkernschalen und startete 2009 einen klein
angelegten Versuch zur CO,-Abscheidung. Die
Abscheidungskapazitat soll an diesem Standort von
ca. 3,5 Tonnen auf 200.000 Tonnen CO, pro Jahr
erhdht werden.

G CO, wirdin G.I.reservoirs gepumpt, um schwer
zugangliche Olvorkommen nutzen zu kdnnen, wird
auch als ,Enhanced Oil Recovery”(EOR) bezeichnet.

Die gegenwartig bestehenden BECCS-Projekte
verwenden das abgeschiedene CO, fur die tertiare
Olgewinnung®(was de facto zu noch mehr
Emissionen aus fossilen Brennstoffen fiihrt),
pumpen es in Gewachshauser, verkaufen es zur
Verarbeitung in Lebensmitteln oder forschen an
sonstigen Einsatzmdglichkeiten (siehe Briefings zu
CCS/CcCUS).™ So massiv BECCS auch von der
Industrie und politischen Entscheidungstrager/
innen propagiert werden mag - die Technologie
bleibt eindeutig hinter den Erwartungen zurtck.

Auswirkungen der Technologie

Ein groBflachiger Einsatz von BECCS ware mit
weitreichenden negativen Auswirkungen auf das
Klima, die Okosysteme und die biologische Vielfalt
sowie mit schwerwiegenden sozialen Folgen
verbunden.

Der Optimismus in Bezug auf BECCS beruht im
Allgemeinen auf zwei falschen Annahmen: 1) dass
Bioenergie selbst “CO,-neutral” ist, weil das durch
Bioenergie freigesetzte CO, durch das vom
Wachstum neuer Biomasse absorbierte CO,
ausgeglichen wird und 2) dass die CO,-Emissionen
aus Bioenergie effektiv und sicher unterirdisch
gespeichert werden kénnen.
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Zahlreiche von Fachleuten begutachtete
wissenschaftliche Arbeiten weisen darauf hin, dass
viele, wahrscheinlich die meisten, Bioenergie-
Verfahren noch mehr CO,-Emissionen verursachen
als die Verbrennung der fossilen Brennstoffe, die sie
ersetzen sollen. BECCS ist sicherlich nicht
CO,-neutral.” Das ist vor allem auf Emissionen
durch folgende Faktoren zurtckzufihren:
Landnutzungsanderungen und Bodenstorungen fur
Bioenergie-Pflanzen, Schadigung und Ubernutzung
von Waldern und waldreichen Landschaften,
Nutzung fossiler Brennstoffe entlang der
Wertschopfungskette von der Ernte bis zum
Transport, die Umwandlung von Biomasse in
Energie sowie die erhéhte Produktion und
Verwendung von Dingemitteln und
Agrochemikalien.

Die Abscheidung von CO, aus Bioenergie-Verfahren,
z. B.in einem Biomassekraftwerk, ist technisch
noch anspruchsvoller und energieintensiver als die
Abscheidung von CO, in Kohlekraftwerken, die
bereits mehrfach erprobt wurde - zu hohen Kosten
und mit geringem Erfolg. Jede Einheit Strom, die in
einem reinen Biomassekraftwerk erzeugt wird,
verursacht bis zu 50 % mehr CO,~Emissionen als
eine aus Kohle erzeugte Einheit.”? Héhere CO,-
Emissionen bedeuten, dass noch mehr Energie flr
den CO,-Abscheideprozess selbst bendtigt wird.

Die Befurworter/innen von BECCS vertrauen zudem
darauf, dass die geologische Speicherung von CO, in
leeren Ol- und Gasreservoirs oder in tiefen salinen
Aquiferen® effektiv und sicher sein wird. Es gibt
jedoch kaum Erfahrungen aus der Praxis, auf die
sich dieses Vertrauen stitzen konnte, und es ist
eher unwahrscheinlich, dass die geologische
Einlagerung jemals eine zuverldssige und
dauerhafte Speicherung gewéhrleisten kann. (Siehe
Briefing zu CCS.)

Ein Ausbau der Bioenergie in dem MaBe, wie es
selbst das moderateste IPCC-Szenario fir BECCS
vorsieht, hatte verheerende Auswirkungen auf
Okosysteme, die Wasserversorgung, die Boden- und
Wasserqualitat, die Artenvielfalt und ganze
Lebensgrundlagen und wirde direkt mit der
Nahrungsmittelproduktion und der
Erndhrungssicherheit konkurrieren.
Schnellwachsende industrielle Monokultur-
Baumplantagen wirden wahrscheinlich einen
GroBteil der Rohstoffe fiir BECCS liefern.”

H salzwasserfiihrende Gesteinsschichten

Schatzungen zur erforderlichen
landwirtschaftlichen Nutzflache fir eine relativ
geringflgige CO,-Abscheidung von drei Gigatonnen
erfordern 380 bis 700 Mio. Hektar im Jahr 2100, d.h.
25-46 % der heute weltweit genutzten
Anbauflachen. Derartig hohe Flachenanspriche
wurden zu einer erheblichen
Landnutzungskonkurrenz fihren, die Preise fur
Grundnahrungsmittel erhohen, Konflikte um Land
und Grundbesitzrechte heraufbeschwéren und
Millionen von Menschen von ihrem Land vertreiben.
Ein aktuelles Beispiel dafur, wie Bioenergiepflanzen
die Lebensmittelpreise in die Hohe treiben, ist der
Anstieg der Ethanol-Produktion aus Mais in den
USA, durch den sich die Preise fur Tortillas, ein
Grundnahrungsmittel in Mexiko, um 69 % erhéhten.™

BECCS hat auch einen sehr groBen Wasser-und
Dingemittel-FuBabdruck. In Zeiten des
Klimawandels kdnnte die Zahl der Menschen, die
unter Wassermangel leiden, um Milliarden
zunehmen.”™ Wasserintensive GroBtechnologien wie
BECCS wirden diese Dynamik noch verstarken.
Daruber hinaus kdnnte der Einsatz von BECCS dazu
flhren, dass sich der weltweite Verbrauch an
chemischen Diingemitteln mehr als verdoppelt.™
Allein die zusatzlichen Lachgasemissionen aus der
Dingemittelproduktion konnten jegliche potenzielle
CO,-Abscheidung durch BECCS zunichte machen.

Eine Landnutzungsanderung in diesem AusmaR
wurde zu einer gro3flachigen Degradierung der
Okosysteme, dem Verlust biologischer Vielfalt,
einem harten Konkurrenzkampf mit der
Lebensmittelproduktion, der Erschopfung von
SuBwasserressourcen und zu einem stark erhdhten
Bedarf an Dingemitteln und Agrochemikalien
fuhren - was mit weiteren nachteiligen Folgen wie
Dingemittelaustrag und Eutrophierung einhergeht,
um nur einige zu nennen."”

Angesichts der technologischen Herausforderungen
ist es unwahrscheinlich, dass BECCS jemals in
einem groBen Umfang eingesetzt wird. Aber der
Schaden, der durch falsches Vertrauen und die
Legitimierung einer gro3 angelegten
Bioenergiegewinnung angerichtet wird, kénnte
irreparabel sein. Fantasie-Technologien wie BECCS
sind die perfekte Ausrede fir umweltbelastende
Industrien, weiterhin fossile Brennstoffe zu
verwenden und auf Technologien mit ,negativen
Emissionen”zu setzen, um Emissionen in Zukunft in
ausreichendem Umfang zu beseitigen. Das falsche
Versprechen zukinftiger ,negativer Emissionen” ist
maglicherweise die groBte Gefahr von BECCS.

GEOENGINEERINGMONITOR.ORG Analysen rund ums Thema Geoengineering info@geoengineeringmonitor.org


https://www.boell.de/de/2021/01/08/ccs-abscheidung-und-speicherung-von-co2

Realitatscheck

BECCS ist eine Zukunftsvision, die technisch und
wirtschaftlich wahrscheinlich nie tragbar und
realisierbar sein wird. Entgegen fehlerhafter
Annahmen, denen zufolge Bioenergie-Verfahren die
CO,-Bilanz verbessern kdnnen, wird diese
Technologie niemals effektiv Treibhausgase aus der
Atmosphare entfernen. Eine Umsetzung von BECCS
im groBen MaBstab ist nicht mit einer nachhaltigen
Entwicklung vereinbar, sondern wiirde das
Klimachaos verscharfen, die Ernahrungssicherheit
gefahrden und zu Landkonflikte nach sich ziehen.
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