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Quelle: https://showyourstripes.info/s/europe/germany/all
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Chemische Industrie mit signifikantem Einfluss auf globale Treibhausgasbilanz

6%
Chemische Industrie

50Mrd.
Tonnen Treibhausgasemissionen
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Quellen: https://www.iea.org/terms/creative-commons-cc-licenses; Renewable Carbon Initiative

Chemische Industrie zweifach abhängig von fossilen Quellen

 Energie aus Erdöl/Kohle/Gas

 Erdöl und Erdgas als Hauptrohstoffe 

für chemische Produkte 

Mio. t eingebetteter 

Kohlenstoff550

2500 TWh 

Energiebedarf

https://www.iea.org/terms/creative-commons-cc-licenses


16,84 16,84

6,03

7,90

CO2 – Schlüsselmolekül für die Transformation der chemischen Industrie
November 2023 4

Klimaneutralität erfordert Übergang von fossiler zu erneuerbarer Rohstoffbasis

Fossiles Zeitalter

 Energie aus Erdöl/Kohle/Gas

 Erdöl und Erdgas als Hauptrohstoffe 

für chemische Produkte 

Erneuerbares Zeitalter

 Energie aus erneuerbarer Quelle

 Erneuerbare Hauptrohstoffe für 

chemische Produkte
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Quelle: Renewable Carbon Initiative (https://renewable-carbon-initiative.com/)

CO2 künftig eine wesentliche Quelle für erneuerbaren Kohlenstoff

Eingebetteter Kohlenstoff in chemischen Produkten und daraus hergestellten Materialien

(in Mio t)

2020 2050

550

1.150

2,5% 20% Bio-basiert

25% CO2-basiert

55% Recycling

Fossil-basiert 88%

Recycling 4%

CO2-basiert 0.03%

Bio-basiert 8%
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Carbon Capture sinnvoll für biogene und unvermeidbare CO2-Quellen

Fossil

CO2 Quelle Effekt Atmosphäre

Geologisch 

gebunden

Biogen

Fossil

Vermeidbar Carbon Capture
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Quelle: *IEA (2021), Is carbon capture too expensive?, IEA, Paris https://www.iea.org/commentaries/is-carbon-capture-too-expensive

Industrielle Punktquellen für Carbon Capture geeignet

Adsorption DesorptionCO2-Quelle Transport

20 – 120 €/t für Industrieabgas

120 – 400 €/t für Direct Air Capture

(ohne Verflüssigung/Verdichtung) 

CO2-Konzentration

Reinheit

Absorbertechnologie

(flüssig/fest/Membran)

Energieverfügbarkeit 

(Desorption)

CO2 CO2

Verwertung

CO2
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Drei Möglichkeiten zur CO2 Verwertung

Speicherung

 Transport-Infrastruktur

 Geeignete Geologie 

(Speicherkapazitäten)

Mineralisierung

 Geeignete Böden / 

Gesteinsschichten

 Naheliegendes 

Wasserreservoir

geringe Kapitalintensität

Gefahr von Leckagen

Dauerhafte Bindung

Komplexe Reaktion

Nutzung

 Chemie-Infrastruktur

 Erneuerbare 

Energie/Wasserstoff

CO2-Zyklen

hohe Kapitalintensität
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Methan-Dampfreformierung (SMR)

Matzen et al., J Adv Chem Eng 2015, 5:3

CO2-Nutzung ist technologisch machbar, kostet aber das Fünffache an Energie

Kohlenstoffdioxidabscheidung/-nutzung (CCU)

8 GJ 
benötigte Energie

pro t MeOH

0.5 – 1.6 
Tonnen CO2

Prozessemissionen

pro t MeOH

CO2

35-40 GJ 
benötigte Energie

pro t MeOH

0.0 – 0.8 
Tonnen CO2

Prozessemissionen

pro t MeOH

CO2

Erdgas + Wasser Methanol + CO2 + H2 CO2 + H2 Methanol + Wasser
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Dilemma der CO2-Nutzung – Strom zu teuer, CO2-Emissionen zu günstig

weitere

Kosten

~500 €/t

Fossiles

MeOH

Erneuerbares

MeOH

Energie

>1.200 €/t

Kosten-

lücke

 Strompreis: 80 EUR/MWh

 CO2 Preis: 75 EUR/t

CO2

CO2 Freisetzung muss teurer werden

Günstiger Strom muss verfügbar sein

(Erzeugung + Infrastruktur)

CO2-Nutzung muss sich lohnenCO2

Heute
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Wir wollen heute die technologische Basis für morgen legen

Heute – Fossiles Zeitalter >2030 – Erneuerbares Zeitalter

CO2 Preis

Strompreis

Nachfrage

klimaneutrale

Produkte

niedrig

begrenzt

hoch
niedrig

hoch

hoch

Transformation

Förderung
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RHYME Bavaria: Herstellung von Methanol aus unvermeidbarem CO2

20 MW
Wasser-

elektrolyse

15 kt
CO2 neutrales 

Methanol

100 Mio. €
Investition

20 kt CO2
Industrieabgas 

als Rohstoff



16,84 16,84

6,03

7,90

CO2 – Schlüsselmolekül für die Transformation der chemischen Industrie
November 2023 13

H2-Reallabor BGH: Forschungsbasis und erste Technologiedemonstration
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 Chemische Industrie benötigt auch künftig Kohlenstoff als Rohstoffbasis

 Klimaneutralität erfordert Übergang von fossiler zu erneuerbarer Rohstoffbasis: CO2 wesentliche Quelle

 Carbon Capture sinnvoll für biogene und unvermeidbare, industrielle CO2-Punktquellen

 CO2-Nutzung ist technologisch machbar, ist aber Energie-intensiv

 Die Transformation ist technologisch möglich, sie bedarf aber der richtigen Rahmenbedingungen

 CO2-Nutzung kann sich lohnen: es braucht günstigen Strom, höhere CO2-Preise und ETS-Anerkennung

 Um CO2 effizient zu verwerten, braucht es eine Transport-Infrastruktur
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