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ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENFASSUNG

Der NABU betrachtet Carbon Management als eine Mdglichkeit, die Klima- und Biodiversitdtskrisen
gleichzeitig zu adressieren. Unter dem Konzept Carbon Management finden sich Mafnahmen zur
Vermeidung, Abtrennung, Speicherung und Nutzung von CO,. Der NABU sieht darin Chancen fir
den Klima- und Naturschutz, warnt jedoch vor Risiken, insbesondere vor der Gefahr eines ,Green-
washings“. Der NABU fordert, dass die Emissionsvermeidung und natiirliche Senken priorisiert
werden und technisches Carbon Management auf unvermeidbare Restemissionen begrenzt wird.

Jede vermiedene Tonne CO,-AusstoR tragt dazu bei, die Klimakrise nicht weiter anzufeuern. Nattir-
liche Senken wie Walder, Moore und Ozeane spielen eine zentrale Rolle, um Kohlenstoffdioxid der
Atmosphire wieder zu entziehen. Natiirliche Senken speichern nicht nur Kohlenstoff, sondern
fordern auch die Biodiversitit und bieten 6kologische Vorteile wie Hochwasserschutz und die
Wiederherstellung des Wasserhaushalts. Der NABU betont, dass vorrangig diese Senken geschiitzt
und renaturiert werden miissen, da sie sowohl kosteneffizienter als auch nachhaltiger als technische
Losungen sind.

Angesichts der aktuellen Entwicklungen sieht der NABU die Notwendigkeit, neben den natiirlichen
Senken auch technische Methoden einzusetzen, um die ambitionierten Klimaziele zu erreichen.
Auch nach 2045 wird Deutschland zusitzliche Restemissionen verursachen, weshalb ein kombi-
nierter Ansatz erforderlich ist.

Technische CO,-Senken wie Carbon Capture and Storage (CCS) und Carbon Capture and Utilization
(CCU) werden als Moglichkeit angesehen, sollten jedoch auf unvermeidbare Restemissionen, etwa
aus der Zementindustrie, beschriankt bleiben. Der Ausbau der erforderlichen Infrastruktur, wie Pipe-
lines und Speicherstétten, birgt 6kologische Risiken und muss streng reguliert werden. Energiein-
tensive Verfahren wie BECCS (Bioenergie mit CO,-Abscheidung) und DACCS (Direct Air Carbon
Capture and Storage) sind nach Ansicht des NABU kritisch zu bewerten, da sie erhebliche Zielkon-
flikte mit dem Naturschutz und der Verfiigbarkeit von Ressourcen verursachen kénnen. Der Verband
lehnt insbesondere die Nutzung zusétzlicher Biomasse fiir BECCS sowie den Einsatz von kurzlebigen
CCU-Anwendungen wie E-Fuels fiir den StraRenverkehr ab.

Der NABU schligt folgende konkrete Schritte vor: die gesetzliche Verankerung von Emissionsver-
meidungsmaRnahmen, die finanzielle Férderung und den Schutz natiirlicher Senken sowie eine
strikte Regulierung technischer Losungen. Dabei sollen Umweltvertraglichkeitspriifungen und
transparente Zertifizierungen sicherstellen, dass technische MaRnahmen Kkeine irreversiblen
Schiden verursachen. Zudem fordert der NABU eine konsequente Orientierung an einem , Nature-
Positive“-Ansatz, bei dem der Schutz von Klima und Natur gleichberechtigt verfolgt wird.

Zusammenfassend sieht der NABU in einem integrierten Ansatz die einzige Moglichkeit, die Klima-
und Biodiversitdtskrise zu bewdltigen. Dies erfordert eine Kombination aus Vermeidung, natiirlichen
Senken und nachhaltigen Technologien, wobei der Fokus auf der Minimierung von Risiken und der
Forderung der Naturvertriglichkeit liegt.
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CARBON MANAGEMENT
IM NABU

Natur- und Klimaschutz
zusammendenken

Die Erde erhitzt sich zunehmend. Emissionsvermeidung muss oberste Prioritdt haben. Natiirliche Senken miissen so viele der
verbleibenden Emissionen ausgleichen wie moglich. Wo keine anderen Méglichkeiten bestehen, muss das technische Carbon
Management zum Einsatz kommen.

Der NABU hat den Anspruch, die Klima- und Biodiversititskrise zusammenzudenken. Dies betrifft
auch den Prozess aus Vermeidung, Abtrennung und Speicherung oder Zwischennutzung von Kohlen-
stoffdioxid, das sogenannte Carbon Management. Als Verband sehen wir uns mit der Herausforde-
rung konfrontiert, die Chancen und Risiken im Sinne ihrer Naturvertriglichkeit sorgfiltig abzu-
wdgen und auf dieser Grundlage bei der Gestaltung von technologischen Entwicklungen und
gesetzlichen Rahmenbedingungen mitzuwirken.

Carbon Management kann den Wandel zu einem klimaneutralen Gesellschafts- und Wirtschafts-
system beschleunigen, Negativemissionen fordern und gleichzeitig unsere Biodiversitdt wahren und
wiederherstellen. Andererseits sehen wir auch die Gefahr, dass die fossile Industrie mit Carbon
Capture and Storage (CCS) die Nutzung von Gas oder gar Kohle griin wischt. Dadurch wiirde die
fossile Energieerzeugung verlingert, also ein politischer Lock-in-Effekt entstehen. Deshalb setzt sich
der NABU dafiir ein, CCS auf die notwendigen Restemissionen zu begrenzen sowie die Zielkonflikte
und Risiken der verschiedenen Verfahren fiir Okosysteme zu adressieren und zu minimieren.
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Um naturvertrdgliches Carbon Management zu betreiben, ist die Priorisierung der verschiedenen
Kohlenstoffdioxid-Management-Aktivititen von grofiter Relevanz. Die hochste Prioritit hat die Emis-
sionsvermeidung. Jede Tonne Treibhausgase, die nicht ausgestof3en wird, erleichtert es, die Klima-
und Biodiversitdtskrise abzuschwéachen.

Der zweite zentrale Hebel zur Minderung der CO,-Konzentration in der Atmosphére sind die natiir-
lichen Senken. Fiir die natiirliche Speicherung von Kohlenstoff sowie die Sicherung der Biodiversitit
und Wiederherstellung eines natiirlichen Wasserhaushalts spielen die Stirkung und der Erhalt
dieser Okosysteme eine wichtige Rolle. Damit einher gehen positive Nebeneffekte wie Schutz vor
Hochwasser, eine groRere Artenvielfalt oder die Erhohung der Lebensqualitit durch eine gesunde
Umgebung — und das alles bei vergleichbar niedrigen Investitionskosten. Natiirliche Senken sind
daher gegeniiber den technischen Senken zu bevorzugen.

Nur die Rest- und Uberschussemissionen, die nicht vermieden oder natiirlich gespeichert werden
konnen, diirfen unseres Erachtens abgeschieden und gespeichert werden. Die Menschheit muss die
Erderhitzung moglichst schnell begrenzen, da die Folgen der Klimakrise kiinftig immer schwerer zu
bewiltigen sein werden. Um die Moglichkeiten des technischen Carbon Management faktenbasiert
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Abbildung 1: Carbon-Management-Ansatz des NABU
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abwigen zu konnen, beriicksichtigen wir in den folgenden Kapiteln sowohl die Risiken einer anhal-
tenden Uberschreitung der Klimaziele als auch die Risiken der Technologien. Die Gesamtbetrach-
tung legt nahe, dass Risiken der technischen Methoden fiir den Naturschutz durch strenge Umwelt-
schutzauflagen minimiert werden kénnen und in einer mittel- und vor allem langfristigen Perspektive
nach heutigem Wissensstand das geringere Ubel fiir den Erhalt unserer natiirlichen Lebensgrund-
lagen darstellen. CCS wird dann nicht mehr benétigt, wenn die Treiber der Erderhitzung gestoppt
und die Temperatur dauerhaft auf unter 1,5 Grad Erwirmung gesenkt wurde — ein Trend, der heute
noch nicht erkennbar ist, denn aktuell bewegt sich die Menschheit auf eine Erwdrmung um 3,1 Grad
zum Ende des Jahrhunderts zu. Doch selbstverstdndlich muss dieser wiinschenswerte Ausstieg von
Anfang an mitbedacht werden.

Das vorliegende NABU-Positionspapier fokussiert vor allem die relevanten Technologien der Abschei-
dung und der geologischen sowie stofflichen Speicherung von Kohlenstoffdioxid (CCS und CCU). Der
Umgang mit natiirlichen Senken wird in den bereits verabschiedeten Grundsatzprogrammen Griin-
land und Wald im Detail erldutert. Natiirliche Senken werden in diesem Papier deshalb vorder-
griindig unter folgenden Aspekten thematisiert: ihre Priorisierung vor dem Einsatz der technischen
Senken, ihr Schutzbediirfnis bei Zielkonflikten und ihre begrenzte CO,-Speicherkapazitit.

Dieses NABU-Positionspapier stellt eine erste Einordnung dar. Es enthilt wichtige Hintergrundinfor-
mationen und macht Vorschlige fiir den Umgang mit Zielkonflikten. Fachbegriffe werden im Glossar
erldutert.

Viele der bedeutendsten natiirlichen Kohlenstoffsenken stehen in der Offentlichkeit wenig im Fokus. Dazu gehéren neben den
Mooren beispielsweise intakte Meere mit grof3flachigen Seegraswiesen.
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GRUNDVERSTANDNIS
CARBON-MANAGEMENT-
METHODEN

Der Klimawandel ist ldngt Realitdt geworden und auch in Deutschland mess- und sptirbar. Trockenheit und Hitze machen im
Sommer der Landwirtschaft, der Natur und den Menschen zunehmend zu schaffen.

Der Klimawandel wird weltweit immer spiirbarer. Er beeintrichtigt bereits heute die Lebensgrund-
lagen von Milliarden Menschen und bedroht 20 bis 30 Prozent der auf der Erde vorkommenden
Arten. Daher sprechen wir von der Klima- und Biodiversititskrise. Um die Erderhitzung auf das
mogliche Minimum zu beschrinken, muss die Menschheit schnellstmoglich klimaneutral werden
beziehungsweise die fortschreitende Anreicherung von Kohlenstoffdioxid (CO,) und anderen treib-
hausgaswirksamen Stoffen in der Atmosphire beenden und schrittweise riickgingig machen. Dieser
Handlungsbedarf im Bereich des wichtigsten Treibhausgases, des CO,, wird unter dem Begriff
»Carbon Management”, auf Deutsch Kohlenstoffmanagement, diskutiert.

Carbon Management wird in diesem Kontext als Sammelbegriff genutzt und beinhaltet natiirliche
und technische Speichermafnahmen, die die Menge an CO, in der Atmosphéire beeinflussen, zum
Beispiel indem es der Atmosphére entzogen wird oder die Freisetzung direkt an industriellen Quellen
verringert wird. Das eingefangene CO, kann dann gespeichert oder in industriellen Prozessen genutzt
und so dem atmosphirischen Kohlenstoffkreislauf entzogen werden. Unter Carbon Management
fallt unter anderem die Speicherung des Kohlenstoffs in natiirlichen Senken wie Béden, Biomasse,
Ozeanen sowie in Produkten und unterirdischen Deponien. Der Bezug zu Biodiversitit ergibt sich
neben einer Entlastung der Okosysteme von klimawandelbedingten Schiiden auch durch erwiinschte
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Nebeneffekte, sogenannten Co-Benefits, wie die Stirkung der Speicherleistung intakter
Okosysteme.

Treibhausgasneutralitit bedeutet, dass die Treibhausgasemissionen ,,unterm Strich“ bei null liegen.
Alle Emissionen, die nicht vermieden werden, miissen anderweitig ausgeglichen beziehungsweise
neutralisiert werden. Da der globale Temperaturanstieg seit dem vorindustriellen Zeitalter mit
hoher Wahrscheinlichkeit das 1,5-Grad-Ziel iiberschreiten wird (IPCC, 2023, vgl. Abb. 2), also in den
sogenannten Overshoot oder Emissionsiiberschuss geht, wird es notwendig sein, selbst im Falle des
Erreichens der Klimaneutralitidt der Atmosphére weiteres CO, zu entnehmen. Unter Negativemissi-
onen (Carbon Dioxide Removal, CDR) versteht man MaRnahmen, die der Atmosphire CO, entziehen
und damit potenziell erlauben, den Uberschuss an Treibhausgasen in der Atmosphire zu
verringern.

Unvermeidbare Restemissionen sind die Emissionen, die nach jetzigem technischem Stand nicht
vermieden werden kénnen. Dazu gehdren vor allem Prozessemissionen in der Zement- und Kalkin-
dustrie sowie Landwirtschaft und Miillverbrennung. Durch Kreislaufwirtschaft und Konsumanpas-
sung sollten aber auch diese Emissionen moglichst schnell reduziert werden. Eine komplette Elimi-
nierung aller Emissionen ist physikalisch unwahrscheinlich.

CO,-Abscheidung & Entnahme CO,-Deponierung
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Prozessemissionen sind Treibhausgasemissionen, die in Industrieprozessen bei der chemischen
Umwandlung der Ausgangsstoffe in die Produkte entstehen (ESYS, 2024), wie zum Beispiel bei der
Zementherstellung. Diese Prozessemissionen konnten langfristig nur vermieden werden, indem auf
diese Prozesse verzichtet wird. Der Herstellungsprozess der Produkte muss perspektivisch so weit
wie moglich auf weniger klimaschéddliche Methoden umgestellt werden, zum Beispiel durch Verwen-
dung anderer Materialien. Langfristig sollte die CO,-Entnahme dazu fithren, die bereits durch den
Treibhauseffekt eingetretene und zu erwartende Erderhitzung riickgingig zu machen, wodurch
zuvor eingetretene irreversible Schiden allerdings nicht mehr behoben werden kénnen.

Die Methoden des Carbon Management konnen folgendermafen unterteilt werden. Die erste Unter-
teilung erfolgt in natiirliche und technische CO,-Senken. Unter natiirlichen Senken verstehen wir
natiirliche Prozesse, die ohne oder nur mit Beihilfe menschlicher Aktivititen Kohlenstoffdioxid aus
der Atmosphére binden. Natiirliche Senken sind zum Beispiel gesunde Wilder, Ozeane sowie Boden
und Feuchtgebiete in gutem Zustand. Unter technischen Senken verstehen wir maschinelle und
chemische Prozesse, mit denen CO, an industriellen Punktquellen oder aus der Atmosphire abge-
trennt und anschliefend gespeichert wird.

NATURLICHE KOHLENSTOFFSENKEN

Schiitzen und Wiederherstellen

Die wichtigste Methode des Carbon Management besteht darin, natiirliche
Senken wiederherzustellen, zu erhalten und zu schiitzen. Die Funktion und das
Potenzial der natiirlichen Senken an Land und im Meer hingen mafgeblich
vom Zustand und der Ausprigung der relevanten Lebensrdume ab. So kdnnen
degradierte Salzwiesen nur einen Bruchteil ihrer Senkenleistung erbringen
oder, wie entwisserte Moore, sogar zu einer Quelle fiir CO,-Emissionen werden.
Um das naturvertrdgliche Potenzial der natiirlichen Senken zu nutzen und, wo
notig, wiederherzustellen, miissen sie ausreichend unter Schutz gestellt und ihr
Bestand durch Schutzgebiete langfristig erhalten werden. Aulerdem miissen
die Nachhaltigkeit der Speicherung — bei Wildern zum Beispiel durch Brand-
schutz — und ihre 6kologische Tragfahigkeit — bei Meeren zum Beispiel durch
Schutz vor Versauerung — im Blick behalten werden. Zusitzlich ist durch die
Ausweisung von strikt geschiitzten Bereichen gemafR der EU-Biodiversitétsstra-
tegie eine natiirliche Entwicklung dieser Senken sicherzustellen.

Durch die aktive Wiederherstellung von Lebensrdumen konnen die natiirlichen
Funktionen erhalten, gesteigert und ihr Beitrag zur CO,-Neutralitit deutlich
erhoht werden. So lisst sich schon auf kleinen Flichen langfristig viel fiir Klima
und Biodiversitit bewirken. Fiir eine Wiederherstellungsoffensive muss die
Bundesregierung zeitnah die erforderlichen finanziellen Mittel bereitstellen
und langfristig sichern. Zudem muss unser Rechtsrahmen an den Paradigmen-
wechsel, der hinter dem neuen Fokus auf die Wiederherstellung der Natur
steht, angepasst werden. Dazu gehort, Genehmigungen der fiir Wiederherstel-
lungsmaRnahmen nétigen Eingriffe zu beschleunigen, Subventionen, die klima-
schddliche Landnutzungen fordern, schrittweise abzubauen (da sie sonst mit
Fordermitteln ineffizient ,iiberboten” werden miissten) sowie die Verfiigbarkeit
von Flichen fiir den natiirlichen Klimaschutz und Biodiversitdtsschutz zu
erhohen. Klimaschutz als Allgemeinwohlinteresse muss bei Abwigungsent-
scheidungen bei politischen Interessen und in Planungs- und Genehmigungs- Moore und alte Walder sind bedeutende
verfahren individuellen wirtschaftlichen Interessen vorgehen. Der Schutz, die  natirliche Kohlenstoffsenken in
Wiederherstellung und eine nachhaltige Nutzung von Lebensriumen fordern  Deutschland.

NABU-Positionspapier Carbon Management 9
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zudem den Erhalt der Biodiversitdt an Land und im Meer und erméglichen so, die beiden groRen
planetaren Krisen gemeinsam zu adressieren.

Neben dem Schutz und der Wiederherstellung natiirlicher Senken gibt es weitere unterstiitzende
Methoden des natiirlichen Klimaschutzes. Diese fallen unter den Sammelbegriff ,,Carbon Farming*.

Carbon Farming

Carbon Farming umfasst ein breites Spektrum von Praktiken und Prozessen auf landwirtschaftli-
chen Flichen, in Feuchtgebieten, in Wildern oder in Kiistengebieten, die durch biogeochemische
Prozesse Kohlenstoff aus der Atmosphdre nettobilanziell langfristig binden oder Emissionen
mindern. Weitere Details sind im Standpunktpapier Carbon Farming zu finden.

TECHNISCHE KOHLENSTOFFSENKEN

Eine weitere Unterteilung der Carbon-Management-Methoden findet nach Art der CO,-Quelle statt.
CO, kann entweder aus industriellen Quellen oder aus der Atmosphéire entnommen werden. Diese
Unterteilung beriicksichtigt, ob die Mafnahmen nur zur Treibhausgasneutralitét, also dem Errei-
chen von Nettonullemissionen, beitragen oder sogar Negativemissionen bewirken.

CARBON MANAGEMENT

v v v

Carbon Capture and Carbon Capture and Carbon Dioxide

Utilization (CCU) Storage (CCS) Removal (CDR)

= Nutzung unvermeidbarer = Speicherung unvermeid- = Entnahme der laufenden Restemissionen und des
Emissionen barer Emissionen historischen AusstoRes aus der Atmosphére

Tabelle 1: Carbon-Management-Methoden. Quelle: Schenuit, 2023, modifiziert.

Evolution der NABU-Position

CCS ist kein neues Thema fiir den NABU. Vor rund 15 Jahren versuchte die fossile Industrie, CCS als
scheinbare Losung fiir einen klimaneutralen Weiterbetrieb der Kohlekraftwerke voranzutreiben.
Damals wie heute hat sich der NABU in aller Deutlichkeit gegen CCS an fossilen Kraftwerken zur
Energiegewinnung ausgesprochen. Allerdings sind wir heute an einem anderen Punkt. Der Kohle-
ausstieg ist beschlossen, der Klimawandel so weit fortgeschritten, dass wir voraussichtlich dauerhaft
die 1,5-Grad-Marke reifRen werden (Copernicus, 2025). Fiir unvermeidbare industrielle Restemissi-
onen wie bei der Zementproduktion oder der Kalkbrennerei gibt es nach heutigem technischem
Stand keine anderen Dekarbonisierungsmoglichkeiten. Fiir derartige Restemissionen hilt der NABU
deshalb den Einsatz dauerhaft sicherer technischer Speicherung von Treibhausgasen fiir das klei-
nere Ubel als ihre weitere Freisetzung.

NABU-Positionspapier Carbon Management 10
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Carbon Capture Utilization and Storage (CCUS)

Nach der Abscheidung von CO, aus fossilen CO,-Quellen kann Kohlenstoffdioxid genutzt (CCU) oder
gespeichert (CCS) werden. CCU hat das Ziel, CO, in Produktkreisldufe zu integrieren, sodass es sich
nicht mehr um ein reines Abfallprodukt handelt. Hier geht es um die Verzégerung der Freisetzung
von schwer vermeidbaren Emissionen durch die Weiterverarbeitung des eingefangenen CO, in
Produkten. CCS zielt auf die dauerhafte Speicherung von CO, in geologischen Systemen oder anderen
Speicherungsmedien ab.

Carbon Capture and Utilization (CCU)

Um unseren Konsum von immer neuen fossilen Kohlenstoffen aus Ol und Gas zu minimieren,
braucht es in Zukunft geschlossene Kreisldufe fiir Kohlenstoff. CCU sollte aufgrund des hohen Ener-
gieverbrauchs allerdings nur dort eingesetzt werden, wo nur begrenzt Alternativen zur Verfiigung
stehen, wie bei Flug- und Schiffstreibstoffen (zum Beispiel E-Methanol). AuRerdem sollte eine
moglichst lange Verweildauer in anderen kohlenstoffhaltigen Produkten priorisiert werden, da im
Falle von zum Beispiel Kraftstoffen am Ende des Prozesses das CO, wieder freigesetzt wird. Wo effi-
zientere Alternativen zur Verfligung stehen, sollte CCU ausgeschlossen sein, wie fiir synthetische
Kraftstoffe im Verkehr. Ohne lingerfristige Festlegung im Kreislauf hat CCU ein sehr geringes
Klimaschutzpotenzial.

Carbon Capture and Storage (CCS)

In der politischen Debatte geht es bei CCS vor allem um die geologische Speicherung von CO, unter
dem Meeresboden. Die Festland-Speicherung ist in Deutschland vor einigen Jahren de facto ausge-
schlossen worden. Jedoch gibt es politische Bestrebungen, in Deutschland (und in mehreren
EU-Lindern) zukiinftig auch onshore zu speichern. Die potenzielle Einspeicherungsmenge in der
Nordsee ist sehr groR, allein in der deutschen ausschlie8lichen Wirtschaftszone (AWZ) zwischen 1
und 6 Mrd. Tonnen (Wallmann, 2023). Ein langfristiges und generationeniibergreifendes Monitoring
ist notwendig, um sicherzugehen, dass das CO, nicht austritt, beziehungsweise rechtzeitig Gegen-
mafRnahmen einzuleiten. Zudem miissen die mit dem Ausbau der CCS-Infrastruktur einhergehenden
Umweltschidden, wie Storungen des Meeresbodens und Flichenversiegelungen, durch verbindliche
Vorgaben so weit wie moglich vermieden und unvermeidbare Stérungen dariiber hinaus ausgegli-
chen werden.

Mit CCS verbundene Herausforderungen und Risiken

Die Speicherung von Kohlenstoffdioxid und die hierfiir erforderliche Infrastruktur bergen in allen
Teilschritten (Transport, Injektion, geologische Speicherung) diverse Risiken, so zum Beispiel durch
Bohrinseln, Pipelines sowie verstirkten Schiffsverkehr.

Vor allem der Aufbau und Erhalt der Infrastruktur konnen Auswirkungen auf die marine Umwelt
haben. Dazu zdhlen sowohl der Flichenverbrauch fiir Pipelines, Terminals und Kompressorstati-
onen, der zu einer Verschlechterung des Zustands der dortigen Okosysteme fiihrt, als auch der
Schiffsverkehr fiir Wartungs- und Uberwachungsaktivititen mit den damit verbundenen Sonarbeob-
achtungen, die negative Auswirkungen auf Sdugetiere, Fische und Zooplankton in der Wassersiule
haben (Oko-Institut, 2024a). Mit Blick auf den Flichenverbrauch und den bereits schlechten Zustand
der Nordsee sind bereits vorbelastete Flichen wie Kabel- und Pipelinetrassen sowie Schifffahrts-
routen fiir den Ausbau der Transportpipelines zu nutzen. Zudem miissen diese gegen Havarien und
Angriffe geschiitzt werden. Der Umbau bestehender Gaspipelines kann zusdtzliche Risikofaktoren
mit sich bringen, da diese nicht fiir die Anforderungen des CO,-Transports konstruiert wurden (Oko-
Institut, 2024a).

NABU-Positionspapier Carbon Management
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Transport

CO, wird — auler in Pipelines — in fliissiger Form transportiert, wofiir Druck und Temperatur kons-
tant gehalten werden miissen. In Pipelines kann CO, sowohl gasformig als auch unter Hochdruck
verdichtet in tberkritischer Phase transportiert werden. Herausforderungen beim Transport
umfassen die Neuentwicklung einer spezifischen CO,-Transportinfrastruktur sowie die Aufrechter-
haltung derselben Transporttemperatur und des Drucks, damit die iiberkritische Phase der Substanz
konstant bleibt. Eine zusdtzliche Herausforderung kénnen Unreinheiten darstellen, welche die
Transportkonditionen beeinflussen sowie die Korrosionsfahigkeit, Entziindlichkeit und Umweltun-
vertrdglichkeit bei Leckagen erhdhen. Akute Risiken fiir Leckagen umfassen zudem menschliche
Fehler, externe Risiken wie gezielte Anschlidge auf Infrastrukturen sowie technische Risiken bei der
Unterhaltung der Transportleitungen und generelles technisches Versagen (Oko-Institut, 2024a).

Injektion

Die Hohe der Risiken bei CO,-Speicherprojekten ist stark abhidngig vom Zeitpunkt. Das hochste Risi-
koprofil sieht man gegen Ende einer Injektion, da dann der héchste Druck aufgebaut wird, der nach
Beendigung der Injektion wieder signifikant abnimmt.
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LL I - . . I I o1
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Abbildung 3: Umweltrisikoprofil der geologischen CO,-Speicherung.
Quelle: Florian Krob, Oko-Institut, 2024a, modifiziert nach GCCSI, 2019.

Bei der Injektion des CO, kann es zu verschiedenen (geologischen) Risiken kommen: Dazu zdhlen
unter anderem ein Versagen des Deckgesteins, was zum Austreten des gasformigen CO, oder von
ungewollten Substanzen ins Grundwasser fithren kénnte. Auch besteht das Risiko von Erderschiitte-
rungen, die durch Schwankungen des Umgebungsdrucks oder der Umgebungstemperaturen ausge-
16st werden konnten (Vilarrasa, 2016).
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Langfristige Speicherung

Die zwei groften physikalischen Risiken, die mit der Kohlenstoffspeicherung einhergehen, sind der
ungeplante Austritt und die Langfristigkeit der Einspeicherung. Auch die Existenz von alten, verlas-
senen Bohrlochern auf dem deutschen Festland und in der deutschen AWZ stellen die Kohlenstoft-
speicherung vor Herausforderungen.

Fiir eine risikominimierende CO,-Einspeicherung eignen sich dementsprechend Gebiete mit wenigen
Bohrléchern. So befinden sich beispielsweise in der deutschen AWZ nur 91 Bohrldcher, wihrend der
Rest der Nordsee iiber 17.000 Bohrlécher aufweist. Im Gegensatz dazu ist die Dichte von Bohrléchern
in CCS- relevanten Gebieten auf dem deutschen Festland noch héher als in der Nordsee beziehungs-
weise der deutschen AWZ. Die Zahl der Altbohrlécher auf dem deutschen Festland allein betragt ca.
20.000, die meisten davon in der Norddeutschen Tiefebene, die fiir die Speicherung von CO, an Land
infrage kime (Wallmann, 2024). Aufgrund der Bohrlochdichte werden die Umweltrisiken durch die
geologische Speicherung von CO, auf dem deutschen Festland im direkten Vergleich am hochsten, in
der benachbarten Nordsee als moderat und in der deutschen AWZ als vergleichbar gering eingestuft
(Wallmann et al, 2024). In Siiddeutschland gibt es nach jetzigem Wissensstand aufgrund der geologi-
schen Gegebenheiten nur begrenzte Moglichkeiten fiir CCS. Nach dem aktuellen Stand der Forschung
gibt es allerdings nur ,potenziell untersuchungswiirdige Gebiete fiir die CO,-Einlagerung, die
jedoch zu groflen Teilen in der Nutzungskonkurrenz mit der Geothermie stehen (Schulz et al., 2013).

Neben einer geologischen braucht es eine ©6kologische Betrachtung. Aufgrund des schlechten
Umweltzustands und verfehlter Umweltziele in der deutschen Nordsee miissen vorrangig andere
Nutzungen signifikant reduziert werden, bevor die deutsche AWZ fiir eine skalierbare Anwendung
von CCS geeignet erscheint. Es muss das Prinzip , Nature Positive® gelten, insbesondere auch fiir den
Ausbau der dafiir notwendigen Infrastruktur.

Kosten Umweltrisiken Speicherpotenzial

Nordsee Nachbarlander Moderat 50-100 Gt

Tabelle 2: Kosten, Umweltrisiken und Speicherpotenzial. Quelle: Wallmann et al., 2024.

Spezialfall (sub-)marine geologische Speicherung

Bei der in Deutschland diskutierten geologischen Speicherung von CO, in den submarinen Gesteins-
schichten der deutschen AWZ kommen potenzielle Risiken fiir die marinen Okosysteme hinzu, die
spezifisch fiir marines CCS sind.

Der Effekt eines ungeplanten Austritts von CO, in das Umgebungswasser auf die umliegende Fauna
und Flora hingt von der Menge und Konzentration des CO,, dem lokalen Zustand des Okosystems
sowie der Art und dem Lebensstadium der Lebewesen ab. Bei seinem Austritt bindet sich CO, im
Wasser zu Kohlensiure und senkt kurzfristig den lokalen pH-Wert, was es zum Beispiel fiir kalkbil-
dende Lebewesen schwieriger macht, ihre Schalen zu bilden, und zu einer hoheren Sterberate fiithren
kann. In anderen Lebewesen kann ein niedrigerer pH-Wert zu einer Stoffwechseldepression fithren
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(ECO2, 2013). Der Austritt von CO, kann Studien zufolge zu einer verringerten Artenvielfalt, einer
verdnderten Artenzusammensetzung und steigenden Mortalitédtsraten fithren (Hassoun et al., 2022;
Vielstidte et al., 2019). Im Falle von kurzzeitigen Austritten von CO, kénnen Okosysteme mit groRer
Wahrscheinlichkeit wiederhergestellt werden, im Falle von Langzeitaustritten sind Schéiden irrepa-
rabel (BednarSek et al.,, 2021). Neben potenziellen direkten Effekten im Falle von ungeplanten
CO,-Austritten ist bei marinen CCS-Vorhaben vor allem mit indirekten Effekten in Form von Lirm,
Verschmutzung, Zerstérung von Lebensrdumen und dem damit einhergehenden Flichenverbrauch
durch den Bau von Hifen, Transport- und Einspeisungsinfrastruktur sowie zusidtzlichem Schiffsver-
kehr zu rechnen. Dem gegeniiberzustellen ist die fortschreitende, dauerhafte Versauerung der Meere
infolge des Klimawandels, der auch durch Negativemissionstechnologien gestoppt werden soll. Siehe
dazu auch den Standpunkt AG Meere zu CCS.

CDR (Carbon Dioxide Removal)

Darunter versteht man die Entnahme von CO, direkt aus der Umgebungsluft oder indirekt aus
Biomasse. Hiufig diskutierte Unterarten des CDR sind BECCS, DACCS, WACCS und die Pyrolyse.

BECCS (Bioenergy Carbon Capture and Storage) bezeichnet die Entnahme von CO, aus der Atmo-
sphiare durch die Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung. Das bei der Verbrennung von
Biomasse freigesetzte CO, wird abgetrennt und dann wie bei CCUS genutzt oder gespeichert.

Pyrolyse bedeutet, Biomasse unter Sauerstoffabschluss zu verbrennen oder zu vergasen. Der enthal-
tene Kohlenstoff kann dann in Form von Pflanzenkohle auf Agrarflichen in den Boden eingebracht
werden, wo er langfristig gebunden wird. Auf diese Weise werden der Humusaufbau und die Wasser-
haltefihigkeit des Bodens verbessert. Die Herstellung und Anwendung von Pflanzenkohle kénnen
als langfristige Sequestrierung von Kohlenstoff in Verbindung mit erneuerbarer Energiegewinnung
gesehen werden (IOW, 2023). Wird das nicht in der Kohle gespeicherte, abgeschiedene CO, geologisch
eingespeichert und nicht in die Atmosphire entlassen, spricht man von PyCCS.

WACCS (Waste Carbon Capture and Storage) beziehungsweise die Miillverbrennung mit CO,-Abschei-
dung und -Speicherung stellt eine weitere Methode dar. Rund die Halfte des Abfalls besteht aus
biogenem Substrat, sodass diese Fraktion als BECCS bilanziert wird.

Bei DACCS (Direct Air Carbon Dioxide Capture and Storage) geht es um die Sequestrierung von CO,
aus der Umgebungsluft. Hier sind der Energie- und Kostenaufwand deutlich hoher als bei BECCS
(Lehtveer/Emanuelsson, 2021). DACCS ist sehr energieintensiv und eine skalierte Nutzung erfordert
eine Vervielfachung des Bedarfs an erneuerbaren Energien. Dies kann wiederum zu Zielkonflikten
mit dem Natur- und Artenschutz fithren.

Sowohl bei BECCS als auch bei DACCS wird das abgeschiedene CO, anschlielend in geologischen
Formationen eingelagert oder durch industrielle Nutzung im Kreislauf gehalten.

NABU-Positionspapier Carbon Management
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ZWISCHEN VISION UND REALITAT

ZWISCHEN VISION
UND REALITAT

Erneuerbare Energien [6sen Erd6l, Gas und Kohle ab: Um die Treibhausgasemissionen wirksam zu senken, stehen uns schon seit
vielen Jahren zahlreiche geeignete Technologien zur Verfligung.

Fest steht: Klima- und Biodiversititskrisen erfordern entschlossenes Handeln. Wie genau ein
zukunftsfahiges, naturvertrdgliches und nachhaltiges Kohlenstoffmanagement aussehen konnte,
skizzieren wir zuerst in einem wiinschenswerten Zielbild. Das Zielbild wird danach mit den zu
erwartenden Szenarien abgeglichen.

ZIELBILD

Ein erfolgreiches Carbon Management sieht wie folgt aus: Sowohl die Treibhausgasneutralitit als
auch die Klimaneutralitdt in allen Sektoren sind erreicht und es verbleiben nur wenige unvermeid-
bare Restemissionen. Die Erderhitzung wurde gebremst, stabilisiert und im Idealfall kann sie durch
weitere natiirliche oder technische Kohlendioxidentnahme zuriickgefahren werden. Die natiirliche
Senkenleistung wird voll ausgeschopft, ist durch die wiederhergestellte Biodiversitit langfristig trag-
fiahig und hat zum Erhalt und zur groRflichigen Wiederherstellung von natiirlichen Okosystemen
mit entsprechendem Biodiversitidtsnutzen beigetragen. Von diesem Zustand ist Deutschland noch
weit entfernt.
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Istzustand: Treibhausgasquellen und Emissionsvermeidung

Laut Umweltbundesamt entstanden in Deutschland im Jahr 2023 Treibhausgasemissionen in Hohe
von 673 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten (CO,-Aq), wovon ein GroRteil aus dem Energiesektor, der
Industrie und dem Verkehr kam (UBA, 2023).

PROJEKTION DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN

UBA Projektionsbericht 2023: Mit-weiteren-MaBnahmen-Szenario (MWMS)
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Abbildung 4: Treibhausgasemissionen in Deutschland. Datengrundlage: UBA, 2023.

Auch wenn alle Sektoren ihren Teil zur Emissionsvermeidung beitragen sollten, bleiben unvermeid-
bare Restemissionen, um unsere Gesellschaft am Laufen zu halten — selbst bei allen denkbaren Effi-
zienzsteigerungen und Suffizienzanstrengungen im Rahmen dessen, was gesellschaftlich absehbar
machbar erscheint. Eine radikale Abkehr von gewohnten Lebensstilen und Konsummustern bildet
sich derzeit in keinem Trend ab. Demnach wird das Einhalten des 1,5-Grad-Ziels als
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unwahrscheinlich eingestuft (IPCC, 2023, B7.1) beziehungsweise ist als Jahresmittelwert mit hochster
Wahrscheinlichkeit bereits iiberschritten (Copernicus, 2024).

Laut der Deutschen Energie-Agentur (dena) steuert Deutschland mit den aktuellen politischen
MaRnahmen auf bis zu 127 Mio. Tonnen CO,-Aq jihrliche Restemissionen im Jahr 2050 zu, fast
viermal so viele Restemissionen wie im jetzigen Klimaschutzgesetz angenommen und mehr als
viermal so viele, wie der LULUCF-Sektor zu deren Ausgleich beitragen soll (dena, 2024; KSG, 2021). In
optimistischeren Szenarien reicht die Skala der Restemissionen von mindestens 36 Mio. Tonnen
CO,-Aq im Jahr 2045 bis 74 Mio. Tonnen CO,-Aq ab dem Jahr 2050 (Purr et al., 2019; Luderer et al.,
2021; Oko-Institut, 2024b).

Istzustand: natiirliche CO,-Senken

In der momentanen Lage ist die oben skizzierte Vision noch weit entfernt. Viele natiirliche Senken,
sowohl an Land als auch im Meer, befinden sich aufgrund menschlicher Aktivititen in keinem guten
Zustand und ihre Verbreitung hat in den letzten Jahrzehnten dramatisch abgenommen. Aktuell
schwankt die Nettobilanz des LULUCF-Sektors fast jahrlich zwischen Treibhausgasquelle und Senke.

LULUCF-TREIBHAUSGASINVENTAR DEUTSCHLAND
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Abbildung 5: Bilanz des LULUCF-Sektors in Deutschland. Quelle: EEA, 2023.
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Die Wilder und die damit assoziierte Nutzung von Holz in Produkten waren in Deutschland die
einzig signifikanten und verldsslichen terrestrischen Senken, sind mittlerweile aber auch teilweise
zu einer CO,-Quelle geworden, wihrend die natur- und klimaschidliche Landnutzung von ehema-
ligen Moor- und Griinflichen signifikante Mengen an Treibhausgasemissionen auslost (UBA, 2023).

Laut Klimaschutzgesetz soll der LULUCF-Sektor bis 2040 40 Megatonnen CO, pro Jahr speichern
(Deutscher Bundestag, 2021). Es spricht jedoch viel dafiir, dass der Beitrag des Sektors aktuell eher
zuriickgeht und zusétzlich durch weitere Klimakipppunkte bedroht wird. Nach aktuellen Projekti-
onen verfehlt Deutschland mit den bisherigen Malinahmen die LULUCF-Sektorziele sowohl fiir 2030
als auch fiir 2045 deutlich (dena, 2024; Expertenrat fiir Klimafragen, 2024). Bei weiterem Interesse
stehen die NABU-Grundsatzprogramme Klima und Wald zur Verfiigung, in denen die Analysen
weiter ausgefithrt werden.

Betont werden muss, dass die Kosten der CO,-Sequestrierung durch natiirliche Senken signifikant
glinstiger sind als die der technischen Senken. Es wird ein Kostenaufwand prognostiziert, der
zwischen 15 und 30 US-Dollar pro Tonne CO, fiir die Wiederbewaldung oder Aufforstung, 10 und 135
US-Dollar pro Tonne CO, fiir die Wiederverniassung von Mooren und zwischen 100 und 1.000
US-Dollar pro Tonne CO, fiir die Wiederherstellung oder Ausweitung von Salz- und Seegraswiesen
liegt (CDRmare, 2024, Drosler, 2011; Brandl et al., 2021).

Zwischenfazit

Als Ergebnis der bestmdoglichen Entwicklung ausgehend von der aktuellen politischen Lage wiirden
im Jahr 2050 zwei bedeutende Zielmarken erreicht werden: erstens das Minimum an Restemissionen
von nur 36 Megatonnen CO,-Aq pro Jahr und zweitens die Einhaltung der LULUCF-Ziele, die eine
Abscheidungsrate von 40 Megatonnen CO,-Aq ab dem Jahr 2045 umfassen. In diesem UBA-Szenario
konnte ab 2050 eine fortlaufende Klimaneutralitit gewéhrleistet werden, die hauptsichlich auf
Emissionsvermeidung und natiirlichen Senken basiert. Die Erreichbarkeit beider Zielmarken ist
mehr als fragwiirdig, wie auch der Expertenrat fiir Klimafragen berichtete (Expertenrat fiir Klima-
fragen, 2024).

Selbst wenn wir davon ausgehen, dass dieses ideale Szenario erreicht werden kann, reicht dies allein
aber immer noch nicht aus, um den Klimawandel auf ein naturvertrdgliches Niveau zu begrenzen,
denn: Das ideale Szenario zeigt nur, dass es moglich ist, ab 2050 durch Deutschlands Emissionen
keine weitere Verschlechterung des bereits bis dahin erreichten Grads an Erderwidrmung zu
erwirken.

Jegliche Uberschussemissionen, die die Menschheit bis zu dem Jahr 2050 ausgestoRen haben wird,
werden weiterhin in der Atmosphére sein und mindestens die damit verbundene Erderhitzung iiber
das 1,5-Grad-Ziel hinaus aufrechterhalten. Ihre weitere Auswirkung auf die Auslésung von System-
verdnderungen durch Kipppunkte kommt noch dazu.

Daran wird klar erkennbar, dass es zusdtzlich technische Senken braucht, um die klimaschédliche
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphire erst zu begrenzen und dann wieder zu reduzieren.
Nur so ist die voranschreitende Erderwdrmung zu stoppen sowie eine sichere und lebenswerte
Umwelt zu bewahren. Dafiir ist es, zusammen mit dem beschlossenen Kohleausstieg, aus Sicht des
NABU nach heutigem Kenntnisstand vertretbar, in begrenzten Mengen auf nach heutigem Wissen
sicher zu managende technische Moglichkeiten fiir den Ausgleich unvermeidbarer Restemissionen
zuriickzugreifen, die einerseits den CO,-Ausstof} in die Atmosphére verhindern (CCU/CCS) und ande-
rerseits Uberschussemissionen aus der Atmosphire wieder entfernen (CDR).
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Istzustand: technische CO,-Senken

Die technischen Senken befinden sich momentan in verschiedenen Entwicklungs- und Anwendungs-
stadien. Sowohl BECCS als auch Pyrolyse und PyCCS sind in ihrer Mengenkapazitit stark durch die
Verfiigbarkeit tatsichlich nachhaltiger Biomasse beschrankt. DACCS ist sehr energieintensiv und
eine Skalierung vervielfacht den Bedarf an erneuerbaren Energien, was wiederum zu Zielkonflikten
in puncto Ressourceneinsatz, Flichenverfiigbarkeit und Natur- und Artenschutz fithrt. Die Kosten
der technischen Senken pro Tonne CO, sind mit der Ausnahme von Onshore-CCS signifikant héher
als die der Emissionsvermeidung oder der natiirlichen Senken. Bei BECCS werden die Kosten auf 140
bis 270 US-Dollar pro Tonne CO, geschétzt, wiahrend die Kosten von DACCS auf 100 bis tiber 1.000
US-Dollar pro Tonne CO, angesetzt werden. Die Punktquellenabscheidung und Einspeicherung im
tiefen Untergrund der Nordsee werden zwischen 150 und 400 Euro kosten, wahrend Onshore-Spei-
cherung in Ddnemark auf nur 30 Euro pro Tonne CO, kommt (CDRmare, 2024; Drossler, 2011; Brandl
et al,, 2021; Concito, 2023).

Pyrolyse wird bereits eingesetzt und ist technisch skalierbar. Den groRten Risikofaktor stellt die
begrenzte Verfiigbarkeit der tatsichlich nachhaltig nutzbaren Biomasse dar (Stenzel et al., 2021;
Deprez et al., 2024). Zudem besteht die Gefahr, dass die in groRem Malfdstab anfallende Biokohle
genutzt wird, um Fehler der intensiven Landwirtschaft auszugleichen und auf Kosten des Biomasse-
einsatzes in der Pyrolyse nur einen geringen Mehrwert fiir das Klima zu schaffen. Aus technischer
Sicht ist es moglich, saubere und unbelastete Pflanzenkohlen herzustellen (Agroscope Science, 2021),
jedoch konnen bei einer unsachgeméifien Anwendung und Herstellung gesundheitsgefihrdende
Substanzen entstehen.

Die meisten BECCS-Projekte, die derzeit in Europa geplant werden, sollen allerdings an auf impor-
tierte Holzpellets umgeriisteten Kohlekraftwerken verwirklicht werden (Onyx Wilhelmshaven in
Deutschland, RWE-Kraftwerke in den Niederlanden, Drax in GroRbritannien). Die ineffiziente
Verbrennung von Waldholz-Pellets in Grof3kraftwerken schadet der Biodiversitit und konterkariert
die CO,-Senkenfunktion der Wilder, dazu kommen die energieintensive Pelletherstellung und der
lange Transportweg. Dies fithrt dazu, dass — wenn tiberhaupt — nur geringe CO,-Mengen wirklich aus
der Atmosphdre entnommen werden (Brack, 2024). Der NABU wendet sich daher klar gegen die
Verfeuerung von Holz in ausgedienten Kohlekraftwerken. Zu BECCS sowie der Pyrolyse sind vertie-
fende Informationen in den FAQ zu finden.

Industrielles CCS bewirkt keine Negativemissionen, da nur fossile Emissionen eingelagert werden.
Fiir die skalierte Nutzung dieser Technologie sind Investitionen in Milliardenhéhe und ein hoher
Energieeinsatz und Ressourcenverbrauch notwendig, um die notwendige Transport- und Speicher-
infrastruktur zu errichten (VDZ, 2024). Zudem gehen mit dem notwendigen Infrastrukturausbau
(Pipelines oder Héfen) enorme, wenn auch einmalige CO,-Emissionen und auch Landschaftseingriffe
einher. In Deutschland existiert noch kein solches Netz, ein europdischer CO,-Netzausbau ist geplant.
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FAZIT

Um die Klimakrise in den Griff zu bekommen, fiihrt kein Weg daran vorbei, die Emissionen maximal zu reduzieren. Doch fir
Branchen mit unvermeidbaren Restemissionen werden auch technische Kohlenstoffsenken eine Rolle spielen miissen.

Unser Verbrauch an Kohle, O1 und Gas und der damit verbundene Ausstof an klimaschidlichen
Emissionen miissen massiv reduziert werden, um Klimakatastrophe und Artensterben schnellst-
moglich zu stoppen. Deutschland steuert auf bis zu 127 Mio. Tonnen CO,-Aq jahrliche Restemissi-
onen im Jahr 2050 zu (dena, 2024). Das ist die vierfache Menge dessen, was der gesamte LULUCF-
Sektor zu deren Ausgleich beitragen kann.

An diesen Zahlen wird deutlich, dass eine grundlegende Transformation unserer eingefahrenen
Konsummuster, Erndhrungs- und Produktionsweisen hin zu einem geringeren Verbrauch und sinn-
volleren Ressourceneinsatz unvermeidlich ist. Denn genau da liegen die grof3en Hebel, um den wach-
senden Druck auf Flichen und Okosysteme maRgeblich zu verringern.

Doch selbst in optimistischen Szenarien reichen ein verdnderter Lebenswandel und die natiirlichen
Senken kaum aus, um die laufenden Restemissionen Deutschlands ab 2050 zu neutralisieren. Das
bedeutet: Mit natiirlichen Senken allein wird man den Klimawandel nicht mehr auf 1,5 °C Tempera-
turanstieg begrenzen konnen und selbst die Einhaltung der 2-Grad-Grenze wire gefdhrdet.

Das IPCC (2019, 2022) empfiehlt vor diesem Hintergrund den zusétzlichen Einsatz technischer
Kohlenstoffsenken wie CCU, CCS und CDR, um signifikante Mengen von klimaschédlichem Kohlen-
stoffdioxid der Atmosphdre zu entziehen. Damit sind enorme gesellschaftliche, wirtschaftliche und
0kologische Herausforderungen verbunden, die es zu gestalten gilt.

Aus Sicht des NABU sind die folgenden Kernforderungen essenziell fiir ein naturvertrégliches, nach-
haltiges und zukunftsfihiges Carbon Management.
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Von Klimastreik bis Moorrenaturierung: Der NABU setzt sich seit Jahren dafiir ein, Emissionen zu reduzieren und natiirliche
Okosysteme wie Moore als Kohlenstoffsenken wiederherzustellen.

Da die globalen CO,-Emissionen in den letzten Jahren und Jahrzehnten nicht in ausreichendem
Mafe vermieden und gesenkt wurden und die Einhaltung der Pariser 1,5-Grad-Klimagrenze kaum
mehr moéglich erscheint, muss prinzipiell der Einsatz aller heute verfiigbaren Optionen in Betracht
gezogen werden, um die Erderhitzung moglichst zu bremsen — sofern damit nicht ein unvertretbares
Risiko oder Schaden fiir die Natur einhergeht. Dabei miissen alle moglichen MaRnahmen, wie ein
Tempolimit und die Abschaffung umweltschédlicher Subventionen, forciert werden.

- I. Vermeidung vor Abscheidung

Die Vermeidung von Treibhausgasemissionen unter Einhaltung natur- und artenschutzrechtlicher
Vorgaben muss oberste Prioritdt haben und gesetzlich verankert werden. Die Abscheidung von CO,
geht stets mit einem erh6hten Energie- und Ressourceneinsatz einher und ist immer ineffizienter als
Vermeidung ganz am Anfang der Kette. Massive CO,-Emissionsvermeidungen miissen mit entspre-
chenden gesetzlichen Regulierungen in allen Sektoren durchgesetzt werden.

- Il. Priorisierung und Bewahrung der natiirlichen Senken

Natiirliche Senken stiarken. Renaturierung leistet neben CO,-Einspeicherung viele Co-Benefits bei
Wildern, Meeren und Moorflichen. Deshalb sehen wir die Wiederherstellung natiirlicher Okosys-
teme mit ihrer Senkenfunktion als priferierte Carbon-Management-Methode. Wir fordern, die
Wiedervernidssung von Mooren, den Humusaufbau auf Ackerflichen als Carbon Farming sowie den
Schutz und die Wiederherstellung von Seegraswiesen, Salzwiesen und Kelpwéldern sowie mechani-
schungestorten Bodenbereichen unserer Meere zu befordern. Nur durch diese umfassende
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zusammenhdngende Renaturierung in moglichst vielen Bereichen und Gebieten bis hin zur Entsie-
gelung von Fldchen kann die Biodiversitit gestiitzt und die Senken gestdrkt werden.

Einfache Finanzierung, Honorierung von Co-Benefits fiir die Biodiversitit und rechtliche Erleichte-
rungen forcieren, um die natiirlichen Senken zu stirken. Hier ist ein Instrumentenmix aus einer
Verstetigung des Aktionsprogramms ,,Natiirlicher Klimaschutz“ und weiteren Aspekten wie sozialen
und umwelttechnischen Kriterien fiir Finanzierungsmittel denkbar. Zudem ist die Anpassung des
rechtlichen Rahmens fiir Renaturierungsprojekte durch unbiirokratische Verfahren und erleich-
terten Flichenzugriff essenziell.

Keine zusédtzliche kumulative Belastung der Meere. Die Rolle der Meere als ,,blaue Lunge“ und wich-
tigste Kohlenstoffsenke unseres Planeten muss nachhaltig gestirkt und ihre Funktion erhalten
werden. Eine in der Gesamtbilanz zusédtzliche industrielle Nutzung der Meere ist daher nicht akzep-
tabel. Vielmehr miissen zuerst andere Nutzungen, insbesondere die Schifffahrt und die Fischerei,
reduziert werden, wenn CO, unter (deutschem) Meeresboden gespeichert werden soll. Es muss das
Prinzip ,Nature Positive“ gelten, insbesondere auch fiir den bevorstehenden Ausbau der Infrastruk-
turen (Hafen, Pipelines etc.). Naturschutzflichen und 6kologisch sensible Lebensraume sowie durch-
lassige und instabile Sedimentlagerstitten sind generell auszuschlieRen, um weder die Integritit
ihrer Biotope noch ihre natiirliche Funktion als Kohlenstoffsenken zu schiddigen. Der potenzielle
Einsatz mariner geologischer Kohlenstoffdioxidspeicherung erfordert zudem eine vorsorgliche
Raumplanung, die auch den Meeresboden umfasst, um Flachenkonkurrenzen im Meer zu vermeiden.

Ill. Eingrenzung und Absicherung der technischen Senken

Begrenzte Anwendungsbereiche und Methoden: Technische Carbon-Management-Methoden sind nur
fiir unvermeidbare Restemissionen sowie fiir Negativemissionen im Rahmen des {iber dem 1,5-Grad-
Ziel liegenden Emissionsiiberschusses zu nutzen. CCS darf nicht dazu genutzt werden, Emissionen
aus der Verbrennung fossiler Energietriger auszugleichen. Die Definition der unvermeidbaren Reste-
missionen (heute aus Zementherstellung, Kalkbrennerei und Miillverbrennung) und die Notwendig-
keit von CCS in der Industrie miissen dynamisch an die technischen Entwicklungen angepasst, also
abgesenkt werden und diirfen in keinem Fall Emissionen aus den Energie- oder Verkehrssektoren
beinhalten. Das Hochfahren der Einlagerungskapazititen muss anhand eines vorab entwickelten
Stufenplans und unter staatlicher Kontrolle erfolgen. Der Einsatz von CCS muss perspektivisch
zugunsten der negativen Emissionen (CDR) zuriickgehen. Methoden wie BECCS und Pyrolyse sind
nur mit nachhaltiger Biomasse zu betreiben. Das schliet Anbaubiomasse und Waldholz weitestge-
hend aus. DACCS sehen wir mit einem begrenzten Potenzial nur dort, wo iiberschiissige oder ausrei-
chende Mengen an klimaneutraler Energie zur Verfiigung stehen.

Umweltvertragliche Planung und Genehmigungen: Nur auf Grundlage einer sorgfiltigen Umweltver-
triaglichkeitspriifung und bei Anwendung des Vorsorgeprinzips diirfen CCS-Projekte genehmigt und
gefordert werden. Zudem fordern wir die Verlingerung der sehr kurzen Rechtsschutzfristen des
Energiewirtschaftsgesetzes.

Absicherung der Speicherstitten und des Transports: Wir fordern die Begrenzung der Risiken durch
verbindliche Vorgaben fiir das Monitoring und die notwendige Infrastruktur, wie zum Beispiel durch
die Priiffung und wenn notig sorgfiltige Abdichtung von Bohrléchern. Die Kosten des unabhéngigen
Langzeitmonitorings und der Beseitigungsmafnahmen bei eventuellen Havarien von CCS-Deponien
miissen vom Betreiber getragen und iiber einen Haftungsfonds abgesichert werden. Uber Leckagen,
deren Konsequenzen und die ergriffenen GegenmaRnahmen muss jeweils unverziiglich berichtet
werden, dafiir miissen detaillierte und schnell implementierbare Havariepldne vorliegen. Fir das
bendtigte Pipeline-Netz ist der Neubau von Pipelines zu bevorzugen, da bereits vorhandene Infra-
struktur fiir den CO,-Transport in der Regel ungeeignet ist (Oko-Institut, 2024a). Essenziell ist hier
der Ausbau der Pipelines auf bereits vorbelasteten Flichen wie den Schifffahrtsrouten oder Kabel-
trassen. Mogliche Offshore-Speicherstitten in der deutschen AWZ bediirfen einer griindlichen
Vorabpriifung und signifikanter Meeresnatur- und Meeresumweltschutz-Auflagen, sowohl fiir die
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notwendige Lagerstdttenerkundung, die Vorabpriifung moglicher Leckagerisiken als auch ein konti-
nuierliches Begleitmonitoring der Verpressung nach neuestem technischem Stand. Fiir die Lager-
stittenerkennung sind nur gering schallemittierende Verfahren als zuléssig zu erkldren. Den Export
von CO, zu geeigneten internationalen Speicherprojekten sehen wir als Option, wenn damit keine
Risiken und keine niedrigeren Sicherheitsstandards als in Deutschland verbunden sind. Onshore-
Speicherplitze in Deutschland sollten ebenfalls gepriift werden.

Partizipative Governance: Die Defossilisierung der Industrie muss eng mit dem Aufbau einer
begrenzten CCUS-Infrastruktur verkniipft werden. Um diese Transformation abzusichern und zu
begleiten, fordern wir einen beratenden Klima-Tisch auf Bundesebene, der die Zivilgesellschaft
einbezieht. Zudem muss es ein Angebot von partizipativen Prozessen auf Landes- und kommunalen
Ebenen geben, um bei dem notwendigen Infrastrukturausbau frithzeitig zu informieren und zu
konsultieren.

Aufbau einer umfassenden, streng ressourcenorientierten Kreislaufwirtschaft: CCU kann ein Weg sein,
um fiir das aktuelle Wirtschaftssystem nicht verzichtbare Kohlenstoffe fiir die Industrie aus nicht
fossilen Quellen zur Verfiigung zu stellen. Wir fordern, die Nutzung vorrangig auf langlebige
Produkte wie Baustoffe und Kunststoffe zu beschrinken. Bereits vorhandene Ressourcen (auch
Baustoffe) sollten in ihrer zukiinftigen Nutzung einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft unter-
worfen sein. CCU fiir kurzlebige Produkte wie E-Fuels im Strafenverkehr lehnen wir ab, da dies nur
eine Verzogerung des AusstofRes um wenige Wochen darstellt.

IV. Zertifizierung von Abscheidungs- und Speicherungsaktivitaten

Greenwashing vermeiden und die Leistung der natiirlichen Senken angemessen honorieren: Wichtige
Kriterien fiir die Zertifizierung von Abscheidungs- und Speicherungsaktivititen sind die Permanenz
der Einspeicherung, Co-Benefits wie Biodiversitit und ein starkes Do-no-Harm-Kriterium fiir die rele-
vanten Umweltvertriglichkeitspriifungen geplanter Mafnahmen.

NABU-Positionspapier Carbon Management

23



ANHANG | ABKURZUNGEN

ABKURZUNGEN

AWZ: Als ausschlieRliche Wirtschaftszone (AWZ) wird das Meeresgebiet seewérts des deutschen Kiistenmee-
res (12-Seemeilen-Zone) bis maximal zur 200-Seemeilen-Grenze bezeichnet.

BECCS: Bioenergie mit Kohlenstoffdioxidabscheidung und -speicherung (Bioenergy with Carbon Capture
and Storage)

DACCS: Entnahme von Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphére und dessen Speicherung (Direct Air Carbon
Dioxide Capture and Storage)

CCS: Abscheidung von Kohlenstoffdioxid und dessen geologische Speicherung (Carbon Capture and
Storage)

CCU: Kohlenstoffdioxidabscheidung und -nutzung (Carbon Capture and Utilization)

CCUS: Abscheidung von Kohlenstoffdioxid und dessen anschlieRende geologische Speicherung oder
Nutzung (Carbon Capture Utilization and Storage)

CDR: Kohlenstoffdioxidentnahme aus der Atmosphare (Carbon Dioxide Removal)
CO,: Kohlenstoffdioxid

LULUCF: Landnutzung, Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft (Land Use, Land Use Change and
Forestry)

PyCCS: Verkohlung von Biomasse mit Kohlenstoffdioxidabscheidung und -speicherung (Pyrolysis with
Carbon Capture and Storage)
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Aminwasche: Bei der Aminwésche werden den sauren Abgasen alkalische Aminlésungen zugefiihrt, die das
CO, chemisch absorbieren. In einem zweiten Verfahrensschritt wird das CO, durch Erhitzung wieder von
den Aminen geldst, die anschliefiend erneut fir das Verfahren eingesetzt werden kdnnen. Fiir diesen
zweiten Verfahrensschritt benotigt die Aminwasche Warme, die entweder aus dem Prozess kommt, wie
bei der Zementherstellung oder der Abfallverbrennung, oder energieintensiv erzeugt werden muss. Zwar
bindet die Aminwasche auch andere klimaschéadliche Stoffe aus Abgasen, wie etwa Stickstoffoxide und
Schwefeldioxid. Aber mit der Zeit entstehen durch die Abnutzung des Katalysators auch hochgiftige
Abfallstoffe.

Bioenergie mit Kohlenstoffdioxidspeicherung (BECCS): Bei BECCS (Bioenergy Carbon Capture and
Storage) geht es um die Entnahme von CO, aus der Atmosphare durch die Nutzung von Biomasse zur
Energiegewinnung, wobei der zuvor in der Biomasse gespeicherte Kohlenstoff als CO, abgetrennt und
gespeichert wird.

Carbon Farming: Carbon Farming, Klimafarming oder ahnliche Begriffe bezeichnen den Ansatz, Entwicklun-
gen des Gehalts von organischem Kohlenstoff in landwirtschaftlich genutzten Béden positiv zu beein-
flussen und die Beeinflussung zu ermessen und zu honorieren.

Carbon Management: Carbon Management wird in diesem Kontext als Sammelbegriff genutzt und
beinhaltet alle MaRnahmen, die der Atmosphare CO, entziehen oder das CO, direkt an industriellen
Quellen abtrennen. Das eingefangene CO, kann dann gespeichert oder langfristig genutzt werden und
so dem Kohlenstoffkreislauf entzogen werden. Unter Carbon Management fallt unter anderem die
Speicherung des Kohlenstoffs in natiirlichen Senken wie Béden, Biomasse, Ozeanen sowie in Produkten
und unterirdischen Deponien. Im Rahmen des Carbon Management finden wir den Natur- und Biodiver-
sitdtsschutz nicht nur implizit durch den angestrebten Klimaschutz wieder, sondern auch explizit durch
unsere Forderungen nach Berticksichtigung der unmittelbaren Belange des Natur- und Artenschutzes
sowie in Form von potenziellen Co-Benefits, also erwiinschten Nebeneffekten.

Do-no-Harm-Kriterium: ,Do no harm®, auf Deutsch ,Richte keinen Schaden an“, nennt sich das Prinzip,
nach dem mogliche negative Folgen friihzeitig erkannt und dadurch vermieden werden.

Klimaneutralitat: Klimaneutralitat ist ein Zustand, bei dem menschliche Aktivitdten im Ergebnis keine
Nettoeffekte auf das Klimasystem haben.

Kohlenstoffdioxidabscheidung und -speicherung(CCS): Carbon Capture and Storage. CO, wird aus
Energie- oder Industrieanlagen abgeschieden und dauerhaft unterirdisch eingelagert.

Kohlenstoffdioxidabscheidung und -nutzung (CCU): CO, wird beispielsweise aus einem Industrieprozess
abgeschieden, um es in chemischen Prozessen zur Herstellung von Produkten zu verwenden und so
seine Freisetzung in die Atmosphare zu verzégern oder zu verhindern.

Kohlenstoffdioxidabscheidung aus der Luft und -speicherung (DACCS): Bei DACCS (Direct Air Carbon
Dioxide Capture and Storage) geht es um die maschinelle oder chemische Abtrennung von CO, aus der
Umgebungsluft.

Kohlenstoffdioxidentnahme (CDR): Carbon Dioxide Removal. Bei CDR-Mafinahmen, auch Negativemissio-
nen genannt, geht es darum, der Atmosphare CO, zu entnehmen.

Kohlenstoffsenke: Eine Kohlenstoffsenke ist ein Kohlenstoffreservoir, das Kohlenstoff aufnimmt und damit
die CO,-Konzentration in der Atmosphére reduziert (UBA, 2023).

Kreislaufwirtschaft: Eine Kreislaufwirtschaft strebt die ldngstmdogliche Nutzung von Produkten und
Rohstoffen an. Praktisch heiRt das, Abfalle durch die Wiederverwendung und Reparatur bestehender
Produkte zu vermeiden. Ist das nicht méglich, werden sie wieder in ihre Ausgangsstoffe, also Rohstoffe,
zerlegt und diese wiederverwertet. Abfallvermeidung und Wiederverwendung stehen dabei immer vor
dem Recycling.
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Negativemissionen: Unter Negativemissionen (Carbon Dioxide Removal, CDR) versteht man MaRnahmen,
die der Atmosphare CO, entziehen und damit potenziell erlauben, den Uberschuss an Treibhausgasen in
der Atmosphare zu beheben.

Offshore-Speicherung: Die dauerhafte Einlagerung von CO, unter dem Meeresboden.
Onshore-Speicherung: Die dauerhafte unterirdische Einlagerung von CO, unter dem Festland.

(Climatic) Overshoot: Den Zustand der Uberschreitung des 1,5-Grad-Ziels nennt man im Englischen
»Climatic overshoot*, zu Deutsch Emissionsliberschuss.

Oxyfuel-Verfahren: Beim Oxyfuel-Verfahren werden die Produktionsprozesse in einer Atmosphére aus
reinem Sauerstoff anstelle einfacher Umgebungsluft durchgefiihrt. Dadurch wird der freiwerdende
Kohlenstoff direkt gebunden, sodass ein hoch konzentrierter (bis zu 100 Prozent) CO,-Strom entsteht.
Dieses CO, kann verhaltnismaRig einfach verdichtet und zur weiteren Nutzung (zum Beispiel als
Kohlensaure in der Getrankeherstellung) oder Speicherung abtransportiert werden. Im direkten
Vergleich ist dieses Verfahren weniger energieintensiv, vor allem wenn der benétigte Sauerstoff etwa als
Koppelprodukt aus der Wasserstoffproduktion herangezogen werden kann.

Prozessemissionen: Treibhausgasemissionen, die in Industrieprozessen bei der chemischen Umwandlung
der Ausgangsstoffe in die Produkte entstehen (ESYS, 2024), wie zum Beispiel bei der Zementherstellung.

Punktquelle: Der Ort des Ubertritts der Emissionen in die Atmosphére ist quasi punktférmig, wie zum
Beispiel ein Schornstein. Die industrielle CO,-Abscheidung setzt direkt an der Quelle des CO,-AusstoRes
an, den sogenannten Punktquellen. Dort ist die CO,-Konzentration um ein Vielfaches hdher als in der
Atmosphaére. Bestehende Industrieanlagen kdnnen um einen zuséatzlichen Prozessschritt erweitert
werden. Am weitesten verbreitet sind zwei Verfahren: die Aminwasche und das Oxyfuel-Verfahren.

Treibhausgas: Gase in der Atmosphare, die die Warmertickstrahlung von der Erdoberflache in das All
verhindern.

Treibhausgasneutralitat: Treibhausgasneutralitdt bedeutet, dass die Emissionen ,,unterm Strich® bei null
liegen. Alle Emissionen, die nicht vermieden, werden, miissen anderweitig ausgeglichen beziehungswei-
se neutralisiert werden.

Tonne CO,-Aquivalent: Eine MaReinheit, die erstellt wurde, um die Klimawirkung verschiedener Treibhaus-
gase vergleichen zu kénnen (BMZ, 2024).

Unvermeidbare Restemissionen: Die verbleibenden Emissionen nach Anwendung aller CO,-Minderungs-
maRknahmen auf dem momentanen technischen Stand, vor allem aus der Landwirtschaft und Industrie.
Um Klimaneutralitdt zu erreichen, miissen diese unvermeidbaren und je nach politischen Entscheidun-
gen auch schwer vermeidbaren Restemissionen kontinuierlich durch die CO,-Entnahme aus der
Atmosphére (,,Negativemissionen®) ausgeglichen werden (ESYS, 2024).
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NABU Nordrhein-Westfalen
Helmholtzstr. 19

40215 Dusseldorf

Tel. 02 11.159251-0

Fax 02 11.1592 51-15
Info@NABU-NRW.de
www.NABU-NRW.de

NABU Rheinland-Pfalz
Frauenlobstrale 15-19
55118 Mainz
Tel.06131.14039-0
Fax 06131.14039-28
Kontakt@NABU-RLP.de
www.NABU-RLP.de

ANHANG | ADRESSEN

NABU Saarland
Antoniusstrafte 18
66822 Lebach
Tel.06881.93619-0
Fax 068 81.93619-11
LGS@NABU-Saar.de
www.NABU-Saar.de

NABU Sachsen

Lobauer Stralbe 68

04347 Leipzig

Tel. 0341.33 74 15-0

Fax 0341.337415-13
Landesverband@NABU-Sachsen.de
www.NABU-Sachsen.de

NABU Sachsen-Anhalt
Gerhart-Hauptmann-StraRe 14
39108 Magdeburg

Tel. 03 91.5 61 93-50

Fax 03 91.5 61 93-49
Mail@NABU-LSA.de
www.NABU-LSA.de

NABU Schleswig-Holstein
FarberstraRe 51

24534 Neumlnster

Tel. 043 21.7 57 20-60

Fax 043 21.7 57 20-61
Info@NABU-SH.de
www.NABU-SH.de

NABU Thiiringen

Leutra 15

07751 Jena
Tel.03641.6057 04
Fax03641.215411
LGS@NABU-Thueringen.de
www.NABU-Thueringen.de
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NABU-Positionspapiere

Positionspapiere sind Dokumente, die gegebenenfalls nach Beratung durch den Bund-Lander-Rat vom
NABU-Prasidium verabschiedet werden und die genaueren Beschreibungen der verbandlichen Meinung zu
speziellen Themenfeldern des Natur- und Umweltschutzes oder der verbandlichen Entwicklung enthalten.
Sie kénnen auch auf aktuellere Fragestellungen eingehen und sollen eine mittlere Giiltigkeitsdauer (fiinf
Jahre) haben kdnnen. Die Positionspapiere sollen sich innerhalb des Rahmens bewegen, der durch die
Strategiepapiere und Grundsatzprogramme abgesteckt wird. Sie beziehen sich deshalb in der Regel auf eines
der beschlossenen Grundsatzprogramme und geben insbesondere die Richtung im Umgang mit Zielkonflik-
ten vor. Die Positionspapiere sind fiir alle NABU-Gliederungen und NABU-Reprasentant*innen verbindlich.
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