STANDPUNKT

Negative Emissionen durch Nut-
zung von Biomasse

NABU-Standpunkt zu BECCS/BioCCS und Pyrolyse (PyCCS)

Zum Ausgleich von unvermeidbaren Restemissionen und der Verringerung der CO2-Konzentration in
der Erdatmosphdre werden kiinftig auch ,negative Emissionen“ benotigt. Das heifst, der Atmosphdre
wird dauerhaft CO2z entzogen. Dies kann iiber natiirliche Wege (z.B. durch Aufbau von Wiildern,
Seegraswiesen, Moorverndssung) oder iiber technische Losungen erfolgen. Eine technische Losung ist
die direkte Entnahme von COz aus der Atmosphdre und anschliefende Einlagerung des CO: in geolo-
gische Speicher (DACCS — Direct Air Carbon-dioxide Capture and Storage). Solche Verfahren sind
jedoch sehr energieintensiv, ressourcenverbrauchend und teuer. Eine naheliegende Losung ist daher,
den Schritt der COz2-Entnahme den Pflanzen zu iiberlassen: Diese nehmen CO2z aus der Luft auf und
speichern den Kohlenstoff mit Hilfe der Sonnenenergie (Photosynthese). Nach dem Verbrennen oder
Vergdren von Biomasse kann das entstandene CO:z aufgefangen und gespeichert werden (BECCS/Bio-
CCS — Bioenergy/Biomass with CCS). Der Haken an diesem Ansatz: Naturvertrdgliche Mengen an
Biomasse sind knapp. Werden Waldholz oder Biomasse aus intensiver Landwirtschaft fiir BECCS
verwendet, konnen die Kohlenstoffspeicherfunktionen der natiirlichen Okosysteme verringert werden.
So droht ein Nullsummenspiel fiir das Klima - auf Kosten der Biodiversitdt. Im Folgenden werden die
Risiken, aber auch sinnvollen Einsatzmaoglichkeiten von BECCS (sowie Pyrolyse/PyCCS als Sonderform)
beleuchtet und die Anforderungen des NABU an diese Technologien formuliert.

Die Notwendigkeit von negativen Emissionen

Das Wichtigste vorab: Fiir den NABU hat die Vermeidung der Entstehung von Treib-
hausgasemissionen iiberall und jederzeit grundsitzlich Vorrang. Doch laut IPCC-Be-
richten ist die Entnahme von COz aus der Luft (CDR - Carbon Dioxide Removal) essenziell,
um das Weltklima zu stabilisieren und unvermeidbare Restemissionen aus industriellen
Prozessen (bspw. Zementherstellung) oder der Landwirtschaft (Methan, Lachgas bspw.
bei Reisanbau oder der Tierhaltung) auszugleichen.i Aus Sicht des NABU sollte dafiir vor
allem auf die Speicherung von CO: in sogenannten natiirlichen Senken wie Bdden,
Waildern und Meeren fokussiert werden, welche von naturvertriglich gestalteten tech-
nischen Senken nur ergidnzt werden sollten.

Bei natiirlichen Senken sind zusitzlich positive Effekte fiir die Wiederherstellung in-
takter Okosysteme zu erwarten, die zur Eindimmung der Biodiversititskrise beitragen
konnen. Diese Optionen werden aber nicht ausreichen, auch weil negative Einfliisse der
Klimakrise auftreten kénnen, wie Waldverlust durch Diirre und Waldbrdnde oder das
Austrocknen von Moorflichen. In Deutschland sowie auch Europa liegt das Erreichen
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der Klimaziele fiir den Landnutzungssektor (LULUCF - land-use, land-use-change and fo-
restry) derzeit in weiter Ferne."

Neben konsequenten politischen Bemiithungen zur Stirkung der natiirlichen Senken,
muss daher ernsthaft gepriift werden, wie das iiberschiissige CO2 langfristig auch tech-
nisch aus der Atmosphire entfernt werden kann. Vor allem BECCS (Bioenergie mit CCS)
und DACCS (Abscheidung aus der Luft und CCS) werden fiir die benétigten grof3en Men-
gen an Negativemissionen eingeplant.

Bei DACCS wird das CO: direkt aus der Luft abgetrennt und konzentriert, doch diese
Technologie ist sehr teuer und wiirde einen enormen zusitzlichen Energiebedarf in
Deutschland verursachen, der vermutlich kaum durch den naturvertraglichen Ausbau
erneuerbarer Energie zu decken wire. COz2-Abscheideanlagen dagegen sind schon heute
an Bioenergieanlagen nachriistbar und einsatzbereit, sobald Losungen fiir die Speiche-
rung und den Transport von CO2 vorhanden sind. Deshalb wird diese Technologie oft-
mals als groRer Hoffnungstrdger fiir die Erreichung von negativen Emissionen gehan-
delt. Doch diese Hoffnung birgt auch Risiken' und es drohen Zielkonflikte, welchen
durch Priorisierung und frithzeitige Regulierung vorgebeugt werden muss.

Naturvertragliche Einsatzmoglichkeiten mit begrenztem Potenzial

Akzeptabel fiir den NABU wire BECCS an Bioenergieanlagen, die systemdienlich — also
flexibel und nicht im Grundlastbetrieb — Energie erzeugen und dabei ausschlieflich
Rest- und Abfallstoffe verwenden. Diese Biomassesortimente sind jedoch nur in gerin-
gen Mengen vorhanden und nicht per se unproblematisch: Auch bei Giille, Mist, Stroh
sowie Altholz sind zahlreiche Einschrinkungen zu beachten™ und es drohen Verschie-
bungseffekte, wenn nicht fiir alle Biomasseanlagen — ob mit oder ohne BECCS — diesel-
ben strengen Anforderungen fiir nachhaltige Biomasse gelten.

Sinnvolle Moglichkeiten fiir BECCS in der Abfallwirtschaft sieht der NABU, wenn Klér-
schlamm zur Entsorgung verbrannt oder Bioabfille in Biogasanlagen vergoren wer-
den. Ein Beispiel ist hier eine Bioabfallvergdarungsanlage in Dresden, bei der das CO: ab-
geschieden und in Baustoffen langfristig gespeichert wird." Solche innovativen Projekte
sollten weiter erprobt, wissenschaftlich begleitet und auf Skalierbarkeit gepriift werden.

Drohende Konflikte durch BECCS

1. Konflikte mit dem Schutz von Klima und Okosystemen

Allen voran besteht das Risiko, dass die (finanziellen) Anreize fiir negative Emissionen
dazu fiithren, dass nicht nachhaltige Mengen an Biomasse genutzt werden und dies zur
weiteren Degradierung, Ubernutzung und Zerstérung von Okosystemen fithren wird.”
Damit wiirde nicht nur deren wichtige Funktion als Lebensraum beeintrdchtigt, sondern
auch deren Funktion als natiirliche CO2-Senke. Wird beispielsweise Waldholz fiir BECCS
verbrannt, wird die Senkenfunktion der Wilder gleichzeitig reduziert und damit das Ziel
bilanziell negativer Emissionen konterkariert. Ein signifikanter Teil der negativen Emis-
sionen findet dann lediglich auf dem Papier statt, da die Verbrennung von Holz in der
Energieerzeugung filschlicherweise als klimaneutral definiert ist."” Im Endeffekt wird

! An dieser Stelle wird nur auf die Risiken durch die Nutzung von Biomasse eingegangen
— zu den Risiken durch die Abscheidungstechnologie sowie die unterirdische Lagerung
von CO: verweisen wir auf andere NABU-Publikationen zum Thema wie das Positionspa-
pier Carbon Management.

Sinnvoll ware BECCS an Anla-
gen, die echte Rest- und Abfall-
stoffe verwerten und Energie
flexibel erzeugen.

BECCS mit Waldholz und An-
baubiomasse geféhrdet die
Okosysteme - und damit auch
ihre CO2-Speicherfunktionen.


https://www.nabu.de/wir-ueber-uns/was-wir-tun/32439.html
https://www.nabu.de/wir-ueber-uns/was-wir-tun/32439.html
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das im Wald gespeicherte CO2 durch die Holzverbrennung mit CO2-Abscheidung (BECCS)
lediglich in das geologische CO2-Endlager verschoben. Das ist bestenfalls ein Nullsum-
menspiel fiir das Klima, aber keine COz-Entnahme.”

Eine weitere Gefahr ist, dass die negativen Emissionen als Zertifikate an Unternehmen
verkauft werden, welche auf diesem Weg eigentlich vermeidbare Emissionen (zum
Beispiel durch Umstieg auf erneuerbare Energien oder Ausgangsstoffe) kompensieren
wollen. Damit ist fiir das Klima im Zweifel nicht nur nichts gewonnen, sondern sogar
ein Schaden aufgetreten.

Die Sorge, dass vor allem Waldholz fiir BECCS verwendet werden konnte, ist nicht
unbegriindet. Aktuell sprechen hauptsidchlich die Betreiber von grofRen Hackschnitzel-
heizkraftwerken (Stockholm Exergi in Schweden"", HOFOR und @rsted in Dinemark™)
sowie von auf Holzpellets umgeriisteten Kohlekraftwerken (Drax in UK* und RWE in den
Niederlanden™) davon, BECCS anzuwenden. Auch am geplanten Altholz-GroRkraftwerk
in Stade soll CO, abgeschieden werden.™ Keine Uberraschung, denn in GroRanlagen
lohnt sich die Investition eher, es winken Férdermittel und ein griines Image.

Diese Kraftwerke haben allerdings eine verheerende Klima- und Umweltbilanz. Die ver-
brannten Holzpellets bei den genannten Beispielen stammen zu groRRen Teilen aus den
USA oder Kanada, wo fiir die Pelletproduktion der weltgroRten Hersteller Enviva und
Drax artenreiche Wilder kahlgeschlagen werden.™ Die Wiilder in Skandinavien und
dem Baltikum sind ebenfalls schon jetzt durch den massiven Holzeinschlag unter Druck
und ihre Kohlenstoffspeicherfunktion bereits stark herabgesetzt.Xiv

Pelletproduktion von Drax in Kanada fiir das gleichnamige umgeriistete Kohlekraftwerk in GroRbritannien.
Drax bezieht regelmalRig Holz aus Kahlschlagen in wertvollen Natur- und Urwaldern. Das Kraftwerk soll mit
CCS-Technologie ausgestattet werden - das Unternehmen erhofft sich weitere Subventionen.

Neben (Heiz-)Kraftwerken fiir die 6ffentliche Strom- und Wéarmeversorgung koénnten
auch Betreiber von Industrieanlagen auf Holzverbrennung im grof3en Stil setzen. Durch
Umstellung der Prozesswarmeproduktion von fossilen Energietragern auf Biomasse
mit BECCS konnte unter Umstédnden durch die auf dem Papier negativen Emissionen
sogar Geld verdient werden. Dabei wird die Industrie meistens auf feste Biomasse, also
Holz, zuriickgreifen.™

Eine Studie im Auftrag des NABU kommt zu dem Ergebnis, dass die Industrie in Deutsch-
land fiir Prozesswarme bis 2045 mehr als dreimal so viel Holz pro Jahr wie heute ver-
brennen kénnte.™ BECCS kénnte dieser sehr kritischen Entwicklung noch weitere Dy-
namik geben und finanzielle Anreize hinzufiigen. Zudem koénnte der Druck nachlassen,
zur Emissionsminderung alternative Produktionsweisen und Produkte zu entwickeln.

BECCS kdnnte im Industriesek-
tor weitere Anreize fiir die Um-
stellung auf Biomasse setzen
und den Innovationsdruck fiir
klimafreundliche Alternativen
senken.
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Zusatzlich gibt es Bestrebungen, Holz unter Luftabschluss in der Erde zu vergraben oder
im Meer zu versenken, um den Kohlenstoff aus der Atmosphire fernzuhalten.®™"

Auch die Ausweitung von Flichen fiir den Anbau von Energiepflanzen zur anschlie-
Renden Verwendung mit BECCS birgt Gefahren fiir Klima und Okosysteme. Der damit
verbundene Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Diinger und Energie fithrt dazu, dass
die gewonnene Biomasse nicht klimaneutral ist, und zudem kénnen Okosysteme durch
die Nahr- und Schadstoffeintrige sogar zusitzlich belastet oder gar zerstdrt werden.
Dazu kommen die direkten und indirekten Landnutzungsidnderungen (sogenannter I-
LUC-Effekt). Wenn durch den Flichenbedarf fiir Anbaubiomasse Wailder zuriickge-
drangt, Boden ausgezehrt oder Moore trockengelegt werden, droht die Senkenfunktion
der natiirlichen Okosysteme durch BECCS reduziert zu werden. Bis zu 80 Prozent der
weltweiten Anbaufldche miisste fiir die Produktion von Energiepflanzen genutzt wer-
den, um die in manchen IPCC-Szenarien eingeplanten BECCS-Mengen zu erreichen.™™

Die Politik beriicksichtigt die oben aufgefiihrten Gefahren bisher nur unzureichend. Die
von der Europdischen Kommission in ihrem ,,Unionsrahmen fiir die Zertifizierung von
CO:-Entnahmen® (CRCF - Carbon Removal Certification Framework) vorgeschlagenen
Nachhaltigkeitskriterien fiir die bei BECCS genutzte Biomasse lehnen sich an die der
EU-Erneuerbaren-Energien-Richtlinie an und sind damit vollig ungeniigend.Xix Ebenso
wird die unvollstindige Treibhausgasbilanzierung iibernommen, so dass Biomasse pau-
schal als klimaneutral bewertet wird.

2. Nutzungskonflikte bei der begrenzt naturvertriglich verfiigbaren Biomasse

Kiinftig wird ein hoher Bedarf an biogenem Kohlenstoff fiir die stoffliche Nutzung er-
wachsen, wenn in der Grundstoffchemie fossiler Kohlenstoff ersetzt werden muss
(Biodkonomie). Hier ist also ein Zielkonflikt vorhanden, denn der Kohlenstoff aus der
Biomasse kann nur endgelagert oder stofflich genutzt werden. Als Mischform tritt
BECCU auf (Bioenergy with carbon dioxide capture and usage), in deren Fall der abge-
schiedene Kohlenstoff in Produkten genutzt wird.

Eine Bewertung dieser Nutzungsform hingt davon ab, wie lange der Kohlenstoff in die-
sen Produkten gespeichert bleibt. Wird er fiir die Methanisierung von Wasserstoff ge-
nutzt und dann als Treibstoff verwendet, was an sich schon eine duferst schlechte Ener-
giebilanz hat, findet sich das CO2 bereits nach kurzer Zeit wieder in der Atmosphare.
Wenn er aber zum Beispiel in Baustoffen eingelagert wird, kann eine jahrzehntelange
Speicherung erfolgen und die CO2-Belastung der Atmosphire langfristig verzogert
werden. Derzeit besteht hier allerdings eine Fehlsteuerung, weil die Hersteller fiir die
Verwendung von abgeschiedenem biogenem CO: in der Regel keine CO>-Zertifikate kau-
fen miissen, da es auf dem Papier als klimaneutral gilt — anders als bei CO2 aus beispiels-
weise der Verbrennung von unvermeidbaren Abfillen.™ Die Biomassenachfrage wird
also im schlechtesten Fall erh6ht, wiahrend anderswo fossiles CO2 ungenutzt in der At-
mosphdre landet.

3. Konflikte mit der Kreislaufwirtschaft von Rohstoffen

Da heutzutage ein pauschaler Anteil von 50 Prozent des Restmiills als biogenen Ur-
sprungs angenommen wird, wiirde auch CCU bei Miillverbrennungsanlagen (MVA) zur
Halfte als Biomasse mit CCS bzw. CCU gelten. Jedoch kénnten durch konsequentes Re-
cycling und Abfallvermeidung viele CO>-Emissionen eingespart werden. Durch CCS/U
an Miillverbrennungsanlagen drohen Fehlanreize, die einer besseren Kreislaufwirtschaft
von wertvollen Rohstoffen entgegenwirken konnten. So sollte die Getrenntsammlung
von Abfillen verbessert und biogene Abfille nicht verbrannt, sondern allenfalls fiir die
Biogasherstellung vergoren werden.

(BE)CCS droht zu einem Fehlan-
reiz fiir weitere Miillmengen zu
werden.
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Wenn die oben aufgefiihrten Anspriiche an die Naturvertriglichkeit der Bio-
masse beachtet werden, ergeben sich fiir BECCS absehbar signifikant geringere
Potenziale als in europdischen und deutschen Szenarien eingepreist. Es miissen
sich daher aus Sicht des NABU finanzielle Anreize und Anstrengungen vor allem
auf die Vermeidung von Emissionen und die Starkung der natiirlichen Senken
konzentrieren. Innovative technische Anséitze sollten aber weiter erforscht und
auf Skalierbarkeit gepriift werden.

Der NABU appelliert an die politischen Entscheidungstriger*innen, jegliche For-
men von BECCS, die eine erhdhte Nachfrage nach Anbaubiomasse oder Waldholz
zu Folge haben konnten, friihzeitig zu unterbinden. Lediglich schirfere Nachhal-
tigkeitskriterien reichen nicht aus, um eine Fehlsteuerung zu vermeiden. Dem-
entsprechend sollte BECCS grundsitzlich nur in eng begrenztem Rahmen als Op-
tion fiir negative Emissionen zertifiziert werden.

Pyrolyse (PyCCS) als Sonderform von BECCS

Die Herstellung von Pflanzenkohle beziehungsweise fliissigen oder festen chemischen
Produkten erfolgt durch unvollstindige Verbrennung (aufgrund von Sauerstoffmangel)
von Biomasse, der sogenannten Pyrolyse. Die Jahrtausende alte Herstellung von Holz-
kohle ist eine Form der Pyrolyse. Ebenso war Pflanzenkohle ein Bestandteil der ,Terra
Preta“, mit der die indigenen Bewohner*innen die Bodenfruchtbarkeit im Amazonasge-
biet erhdhten. Es entstehen je nach Temperatur und Linge des Pyrolyseprozesses unter-
schiedliche Produkte: Bei der schnellen Pyrolyse (500 °C, wenige Sekunden) entstehen
vorwiegend fliissige Stoffe, bei der ,klassischen“ langsamen Pyrolyse (250-400 °C iiber
Stunden bis Tage) mehr feste (Pflanzenkohle/Biokohle), aber auch fliissige (Pyrolyseol)
und/oder gasformige (Pyrolysegas) Stoffe. Das Pyrolysedl, aber auch die Pflanzenkohle,
konnen krebserregende Stoffe enthalten.

Wird die Kohle in den Boden eingebracht oder stofflich genutzt, kann der enthaltene
Kohlenstoff im Idealfall iiber lingere Zeitriume gespeichert werden. Das Verfahren
zur Herstellung von Pflanzenkohle ist groRtenteils technisch ausgereift, die Einsatz-
stoffe sind rechtlich geregelt und es kann somit bereits angewendet werden. Wenn Py-
rolyse genutzt wird, um das im Prozess sowie das durch die Verbrennung des Pyrolyse-
gases entstehende COz zusétzlich geologisch durch CCS zu speichern, wird dies auch als
PyCCS bezeichnet.

Ein Vorteil von Pyrolyse ist, dass der Prozess unter gewissen Umstdnden Energie frei-
setzt, die genutzt werden kann — im Gegensatz dazu ist die technische Abscheidung von
CO2z aus dem Rauchgas nach der Verbrennung (BECCS) sehr energieintensiv und braucht
aktuell etwa ein Drittel der durch die Verbrennung der Biomasse erzeugten Energie.XXi
Allerdings wird im Vergleich zur Verbrennung der Biomasse im Pyrolyseprozess auch
nur ein Teil der in der Biomasse enthaltenen Energie genutzt, da der Kohlenstoff zum
Teil in der Pflanzenkohle enthalten bleibt. Soll zudem das CO: aus der Verbrennung des
Pyrolysegases technisch abgeschieden oder das Pyrolysegas aufgereinigt werden, muss
wiederum Energie investiert werden.

Auch im Pyrolyseprozess gelangen grof3e Mengen (50-75 Prozent) des Kohlenstoffs aus
der Biomasse in die Atmosphére. Wenn dieses nicht ebenfalls abgeschieden wird, ist dem
Klima vor allem bei der Nutzung von Waldholz also tiberhaupt nicht geholfen, sondern
es wird sogar zusétzliches CO:z frei.

Pyrolyse von Waldholz setzt un-
ter dem Strich sogar zusatzli-
ches CO: frei.
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Fiir diese nur auf dem Papier ,negativen Emissionen“ kdénnen dann sogar noch Zertifi-
kate auf Kompensationsméirkten an Unternehmen verkauft werden, die stattdessen we-
niger Aufwand in echte Emissionsminderung investieren miissen. Ein Beispiel dafiir ist
das Unternehmen Novocarbo, welches in Deutschland erste CDR-Projekte mit Pyrolyse
durchfihrt und die Zertifikate gewinnbringend verkauft. Novocarbo will auRerdem in
Bochum fiir , griine“ Fernwirme durch eine Pyrolyseanlage sorgen.mi

Solche Ansitze sieht der NABU sehr kritisch, da Wiarme aus Biomasse maximal fiir
die Spitzenlastabdeckung genutzt werden sollte, wenn die Wirme aus Solarthermie,
Geothermie und GroRwirmepumpen kurzzeitig nicht ausreicht. So wird der Biomasse-
verbrauch auf ein naturvertrigliches Mal reduziert. Bei Novocarbo in Bochum handelt
es sich also eher um nicht bedarfsgerecht erzeugte industrielle Abwiarme als um ,,griine”
Fernwiarme.

Ein anderes Risiko — neben der hohen Nachfrage nach Biomasse — besteht in der entste-
henden Pflanzenkohle. Diese kann in den Boden eingearbeitet werden und soll dort die
Bodenfruchtbarkeit und Wasserhaltefihigkeit erhdohen. Und sie wird angeblich nur sehr
langsam abgebaut, so dass der Kohlenstoff langfristig gespeichert wird. Doch alle diese
wiinschenswerten Eigenschaften sind mit grof3en Fragezeichen versehen.™" So kon-
nen je nach Herstellungsverfahren, aber auch bei der Verwendung belasteter Ausgangs-
stoffe, Giftstoffe entstehen, die dann auf den Acker aufgebracht werden. Die Bodenver-
besserung hingt stark von den Gegebenheiten und der Vorbehandlung der Kohle ab.

Studien kommen daher zu inkonsistenten Ergebnissen. Auch die langfristige Stabilitdt
im Boden ist von verschiedenen Faktoren abhingig wie dem Zerkleinerungsgrad. Ent-
sprechende Studien mit Langzeitbeobachtungen fehlen noch. Wie heute hidufig bei der
Giille um groRe Tierhaltungsanlagen bereits zu beobachten, kdnnte es im Umkreis um
Pyrolyseanlagen dazu kommen, dass zu groRe Mengen Pflanzenkohle in die Béden ge-
bracht werden, weil man sie ,loswerden®“ muss. Dadurch droht unter anderem die Be-
lastung von Gewdssern.

Auch konnte die Pflanzenkohle Missstdnde in der industriellen Landwirtschaft, wo das
Bodenodkosystem durch Pestizide und ungeniigenden Humusaufbau héufig in keinem
guten Zustand ist, eher kaschieren als beheben. Hier konnten andere Emissionsminde-
rungsmoglichkeiten in der Landwirtschaft unter den Tisch fallen, obwohl diese weni-
ger Risiken haben und oft dazu einen Mehrwert auch fiir die Artenvielfalt und Okosys-
temfunktionen bieten (Okolandbau, Wiedervernissung landwirtschaftlich genutzter
Moore, Verringerung der Massentierhaltung, reduzierte mineralische Stickstoffdiin-
gung, reduzierte Bodenbearbeitung, etc.).

Fiir den NABU ergeben sich folgende Schlussfolgerungen beziiglich Pyrolyse:
Auch hier gilt, dass die verwendeten Biomasse-Substrate naturvertraglich sein
miissen, also Waldholz und Anbaubiomasse ausgeschlossen werden miissen, und
auch bei den Rest- und Abfallstoffen sind Einschrankungen und Mengennachhal-
tigkeit zu beachten.

Es muss garantiert werden, dass auszubringende Pflanzenkohle keine gefihrli-
chen Bestandteile enthilt. Langzeitstudien zur Wirkung auf die Okosysteme so-
wie auf die Klimabilanz miissen durchgefiihrt werden, bevor die Technologie in
die breite Anwendung gehen und klimabilanziell angerechnet werden kann. An-
dere Klimaschutzbemiihungen in der Landwirtschaft, die ohne Risiko auch die
Okosysteme stirken, sollten bevorzugt gefordert werden.

In der Landwirtschaft gibt es bereits
viele Moglichkeiten, den Kohlenstoff-
speicher zu erhéhen und gleichzeitig

Okosysteme zu verbessern.
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