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� CCU könnte nur einen kleinen Beitrag 
zum Klimaschutz leisten

Kann CCU überhaupt einen Beitrag 
leisten?

CCS: Carbon Capture and Storage CCU: Carbon Capture and Utilization CCC: Carbon Capture and Conversion
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Ökobilanz – Life Cycle Assessment (LCA)
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CO2-Bereitstellung und -Verwertung

CCS: Carbon Capture and Storage CCU: Carbon Capture and Utilization CCC: Carbon Capture and Conversion

CO2

Stoffliche / Chemische 
CO2-Nutzung (CCC)

Geologische 
Speicherung (CCS)

Physikalische 
CO2-Nutzung (CCU)

Kraftwerk mit 
CO2-Abscheidung

Ammoniak-Synthese

…

ISO 14040/14044:
„3.22 Zwischenproduktfluss
Produkt-, Stoff- oder Energiefluss, der zwischen den Prozessmodulen des 
untersuchten Produktsystems auftritt“
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Methodische Fragestellungen

G
o
a
l 
&
 S
co
p
e
D
e
fi
n
it
io
n

Systemgrenzen

Zeitliche Bewertung
der Emissionen

funktionelle Einheit 
(fE) / Allokation

Systemgrenzen



26. September 2011 LCA - Stoffliche CO2-Nutzung           N. von der Assen ©

Cradle – to - grave
Cradle – to - (factory) gate

Wahl der Systemgrenzen

Nutzung

Stoffliche 
CO2-Nutzung

Gewinnung der Roh-
stoffe und Vorprodukte

Nutzphase
des Produkts

Recycling/
Beseitigung

CO2

CO2-Vorkette berücksichtigen!

Jedoch: Nutzung und 
Recycling/Beseitigung 
häufig noch ungewiss!
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Zeitliche Bewertung der Emissionen
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Zeitliche Bewertung der Emissionen
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Wenn ja: wie?

(Diskontierung? Gewichtung: distance-to-limit?)
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Funktionelle Einheit (fE) und Allokation

Stoffliche CO2-Nutzung

z. B. Methanol-Synthese:

CO2-Bereitstellung

z. B. Kraftwerk mit CO2-Abscheidung

1. CO2-Bereitstellung: i.d.R. weitere Produkte (z.B. Elektrizität)
� Mehrere Produkte des Gesamtsystems (fE = alle Produkte)

2. Problem: z.B. Emissionszertifikate bei mehreren Akteuren
� Produktspezifische Emissionswerte benötigt (fE = ein Produkt)

� Allokation notwendig

� Variante 1: auf Systemebene

� Variante 2: auf Prozessebene

CO2
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Allokation auf Prozessebene

Fall 1: CO2 als Produkt

� Mehrprodukt-Prozess CO2-Bereitstellung

� Funktion 1: Elektrizität

� Funktion 2: reines CO2

in beiden Fällen: je ein multi-funktionaler Prozess

� Allokation notwendig

Fall 2: CO2 als Abfall

� Open-loop Recycling CO2-Nutzung

� Funktion 1: z.B. Methanol

� Funktion 2: Beseitigung von CO2

Kraftwerk mit CO2-Abscheidung

P1

Stoffliche CO2-Nutzung
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Wahl der funktionellen Einheit (fE)
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CO2-Nutzung:

CO2 + 3 H2 � CH3OH + H2O

Beispiel: Methanolsynthese aus CO2 (1)

Kraftwerk: CO2-Abscheidung 88%; Wirkungsgrad 33%; 0,142 kg CO2e/(1 kWh + 1,044 kg CO2)
Wasser-Elektrolyse: Elektrizitätsbedarf 52,6 kWh/kg H2 (750 kWh/(76 kg Methanol))
Windkraft: CO2-Emissionen 0,011 kg CO2e/kWh (ecoinvent)
Methanol: 0,27 kg CO2e/kg (ecoinvent) – Elektrizität: 0,95 kg CO2e/kWh (ecoinvent)

„key parameter“: reg. Stromerzeugung für Elektrolyse
(break even: 0,135 kg CO2e/kWh bzw. 7,1 kg CO2e/kg H2)

CO2

Elektrizität Methanol

CO2H2O

� 100 kWh Elektrizität
� 76 kg MethanolfE:
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Beispiel 1: Methanolsynthese aus CO2 (2)

1 kg Methanol = fE

Systemebene
Prozessebene
CO2 als Produkt

Prozessebene
CO2 als Abfall

CO2

Allokation nach:
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Beispiel 1: Methanolsynthese aus CO2 (2)

1 kg Methanol = fE

Systemebene
Prozessebene
CO2 als Produkt

Prozessebene
CO2 als Abfall

� Allokations-Möglichkeiten haben großen Einfluss auf die Bewertung!

CO2

Faktor 6 !
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Zusammenfassung & Ausblick

� CCC kann einen Beitrag zum Klimaschutz leisten

� Methanol: bei regenerativer Stromerzeugung für H2-Elektrolyse

� Polymere: durch Substitution emissionsreicher Vorprodukte

� LC-Optimierung für alternative CO2-Nutzungspfade 

� Ökobilanz bietet sich für die 
Bewertung an, dabei 3 methodische 
Fragestellungen:

� Wahl der Systemgrenzen

� Zeitliche Emissions-Bewertung

� Funktionelle Einheit / Allokation

� Allgemeingültige Antworten / Framework möglich?
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Fragen, Kommentare und Anregungen 
sind herzlichst willkommen!
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