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Kurzzusammenfassung

Wihrend die Ergebnisse der Klimawissenschaft immer dringlicher entschiedenes Handeln er-
fordern, sind die globalen Emissionen in diesem Jahrzehnt bisher schneller gewachsen als je
zuvor. Die wissenschaftlichen Ergebnisse zeigen mehr und mehr, dass die Zeit zum Handeln
knapp wird. Der Druck ist groB. Der Ausstol? der Treibhausgase muss reduziert, dafiir mogli-
che Minderungsoptionen sollten vorbehaltslos gepruft werden.

Einerseits gilt es, den Weg flir eine Stromversorgung zu bereiten, die zu 100% auf Erneuerba-
ren Energien beruhen kann. In Europa scheint dies bis Mitte des Jahrhunderts lésbar, wenn ei-
ne entschiedene Politik flir Energieeffizienz mit einer Kombination von dezentraler und groR-
flachiger erneuerbarer Stromversorgung und dem notwendigen Netzausbau (SuperSmartGrid)
verknlpft wird.

Bislang ist allerdings global in absoluten Zahlen die Nutzung von Kohle weit starker als die
von Erneuerbaren Energien gestiegen. Zahlreiche neue Kohlekraftwerke sind weltweit in Pla-
nung oder Bau — in den Schwellenlandern meist als Neubauten, in den Industrielandern als Er-
satz flr alte Kraftwerke. Es ist nicht zu erwarten, dass auf all diese Kraftwerksneubauten ver-
zichtet wird. Ihr Bau ist aber mit den notwendigen Klimazielen nicht vereinbar.

Kohlekraftwerke emissionsarmer zu machen ist das erklérte Ziel einer neuen Technologie, die
das Treibhausgas Kohlendioxid (CO,) am Kraftwerk abscheiden und im Untergrund dauerhaft
sicher lagern soll. Diese so genannte CCS-Technologie (Carbon Dioxide Capture and Storage)
ist derzeit in der Entwicklung und kénnte ab 2020 als Briickentechnologie zum Zeitalter der
Erneuerbaren Energien einen Beitrag zur CO,-Reduktion von Kohlekraftwerken leisten. Vor-
aussetzung hierfiir ist jedoch, dass sich die vielen noch offenen Fragen — wie etwa die der Kos-
ten, Speichersicherheit und -Uberwachung sowie Haftung im Falle von Leckagen — 16sen las-
sen. Vor dem Hintergrund der Neubauaktivitaten, allen voran in China, ware dies eine notwen-
dige Entwicklung, um die Chancen zu wahren, den weltweiten Temperaturanstieg auf weniger
als 2°C gegeniber dem vorindustriellen Niveau zu beschranken.

Impressum
Autorin: Dr. Gabriela von Goerne
Redaktion: Dr. Manfred Treber, Christoph Bals, Dr. Gerold Kier

Herausgeber:

Germanwatch e.V.

Biiro Bonn Biiro Berlin

Dr. Werner-Schuster-Haus Vofstr. 1

Kaiserstr. 201 D-10117 Berlin

D-53113 Bonn Telefon +49 (0)30/288 8356-0, Fax -1

Telefon +49 (0)228/60492-0, Fax -19

Internet: http://www.germanwatch.org
E-mail: info@germanwatch.org

April 2009 (Uberarbeitung der ersten Fassung vom Oktober 2008)

Bestellnr.: 09-2-04
ISBN 978-3-939846-46-8

Diese Publikation kann ebenso wie ein Foliensatz im Internet abgerufen werden unter:
www.germanwatch.org/klima/ccsdeu09.htm

Gefordert von:

Bundesministerium
U mwelt % fiir Umwelt, Naturschutz
Bu nde_s und Reaktorsicherheit
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt bei den Autoren.



CCS in Deutschland

Inhalt

3.1

311
3.1.2
3.1.3

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3

41
4.2

4.3
4.4

ZUSAMMENTASSUNG ...evveiieeiee e e e e e e e e s e ae e beenreesreennnes 4
EINIEITUNG oot 6
Ubersicht Giber den Stand der DEDALLE ..............c.ccevvveevereeeveiecreieeeieeeenans 7
Positionen relevanter AKLEUIE .........c.cooeeiiiiiiie e 8
POlitiSCE PArteIeN .......eoeee e 8
ForschungseinriChtuNgeN...........ccooviiiiree e 10
BUNUESIEIEIUNG .....vveiectieie ettt sttt sttt sresnaenrenre s 11
POIItISCNE PrOZESSE ...ttt 11
EU-Richtlinien und Umsetzung in Deutschland.............cccccovinininincnenee. 11
Transatlantische Initiativen und Einsatz in Schwellenlandern ..................... 14
UNFCCC-VerhandIUngen .........cccooieiiiiie s 15
CCsS-Technologien und ihre Bewertung in 6konomischer und
Okologischer HINSICNT .........cccooiiiiie i 16
CO5-ADSCNEIAUNG ...t 16
CO,-Transport und Mdéglichkeiten der Infrastrukturfinanzierung durch die
Offentliche Hand ..o 20
CO2-LagerStAIEN ..o 21
Pilotanlagen fur CO,-Abscheidung und -Lagerung.........ccccoeeveerencnennennen. 24
EMPTENIUNGEN ..o 28
LiteraturVerzeiChNiS..........ccci i 30



Germanwatch

1 Zusammenfassung

Der Klimawandel ist eines der grofiten Probleme, denen die Menschheit gegeniiber steht.
Um einen im groRen Mafstab gefahrlichen Klimawandel zu verhindern und die globale
Erwarmung auf deutlich weniger als zwei Grad Celsius gegenuber vorindustrieller Zeit zu
begrenzen, missen die vom Menschen verursachten Treibhausgas-Emissionen global
massiv reduziert werden, um minus 50 bis minus 85 Prozent gegeniiber dem Jahr 2000.

Dieses Ziel ist eine grolRe Herausforderung, doch nicht unerreichbar, wenn alle Lander an
einem Strang ziehen und die notwendigen Weichen stellen. Wohl die wichtigste Wei-
chenstellung betrifft die Energieversorgung, die noch immer zu grof3en Teilen auf fossi-
len Energietragern — insbesondere Kohle — basiert.

Eine Energiewende weg von fossilen Energietrdgern und Verschwendung von Energie
hin zu Erneuerbaren Energien und Energieeffizienz schont nicht nur knapper werdende
Ressourcen, sondern auch Umwelt und Klima. Bleibt die Frage, was zu tun ist mit den
Kohlekraftwerken, die weltweit in Betrieb sind, oder die derzeit — trotz des Wissens um
den Klimawandel — neu gebaut werden. Lasst sich das in China irgendwie noch nachvoll-
ziehen, fallt dies in Landern wie Deutschland schwer.

Hoffnung auf Ldsung des Problems kommt durch die neue Technologie CCS (CO,-
Abscheidung und -Lagerung, engl. Carbon Dioxide Capture and Storage), die das in
Kraftwerken anfallende CO, zukiinftig abscheiden und in tiefen geologischen Formatio-
nen dauerhaft und sicher lagern soll. (Alle Uberlegungen, CO; in den Ozeanen zu lagern
erscheinen als zu riskant, um sie auch nur ernsthaft in Erwagung zu ziehen.) Forschung
und Entwicklung der CCS-Technologie laufen bereits, auch in Deutschland.

In Deutschland hat CCS spétestens mit dem Start erster Pilotprojekte in Ketzin bei Pots-
dam (Forschungsprojekt Speicherung von CO,) und Schwarze Pumpe in der Lausitz
(CO,-Abscheidung mit spéaterer Einlagerung in der Altmark) die ¢ffentliche Debatte er-
reicht. Die Bundesregierung setzt sich fur die Entwicklung der Technologie ein, sieht
CCS als einen Beitrag zum Klimaschutz. Allerdings ruft die Vorstellung, Millionen von
Tonnen an Kohlendioxid im geologischen Untergrund zu lagern, nicht bei allen Begeiste-
rungsstirme hervor. Vielen Beobachtern erscheint CCS als eine Strategie der Energiever-
sorger, die Technologie als Ausrede fiir den Bau neuer Kohlekraftwerke zu missbrauchen.
Dieses Misstrauen basiert auf starken Argumenten, befinden sich aktuell doch 29 Kohle-
kraftwerke in Planung oder Bau — ohne CCS.

An einem geeigneten Rechtsrahmen fiir CCS wurde auf EU-Ebene intensiv gearbeitet, die
CCS-Richtlinie wurde am 17. Dezember 2008 verabschiedet. Es geht dabei um Leitlinien
fiir die Auswahl von Speichern, tber den Betrieb bis hin zu ihrer SchlieRung, um Uber-
wachung, Nachsorge und Haftungsfragen. Eine hundertprozentige Sicherheit wird es
dennoch auch dann nicht geben kdnnen.

Ein Schlusselproblem der CCS-Technologie ist, dass sie noch nicht fiir den grof3techni-
schen Einsatz zur Verfugung steht. Ihr méglicher kommerzieller Einsatz wird von den
meisten Beobachtern zwischen 2020 und 2030 erwartet — nur bei massiven Anstrengun-
gen konnte er wenige Jahre friiher zu erwarten sein.

Ein Kraftwerk mit CO,-Abscheidung ist teurer als eines ohne. Fir Kohlekraftwerke mit
CO,-Abscheidung lasst sich anndhernd eine Verdopplung der Stromerzeugungskosten
erwarten. Der Wirkungsgrad des Kraftwerks sinkt, der Brennstoffeinsatz erhht sich und
mit ihm bergbauliche Aktivitaten. Nur wenn im Rahmen des Emissionshandels konventi-
onelle Kraftwerke ohne CCS teurer werden als ein nachgeristetes CCS-Kraftwerk, ent-
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steht ein wirtschaftliches Interesse der Kraftwerksbetreiber, gegebenenfalls auch beste-
hende Kraftwerke nachzuristen. Solch ein Schritt lohnt sich nach McKinsey jedoch nur
fur Kraftwerke, die nicht &lter als zwolf Jahre alt sind. Sollte sich CCS als eine tragféhige
Option erweisen, scheint es aus Klimaschutz-Grunden notwendig, CCS fir solche Kohle-
kraftwerke verbindlich vorzuschreiben (bzw. die Standards so zu setzen, dass Kraftwerke
ohne CCS ihre Betriebsgenehmigung verlieren).

Entwicklungsaufwand und Kosten sind betréchtlich. Im Vergleich zum Treibhausgasaus-
stoR anderer Energietrager dréngt sich die Frage auf, ob dieser Einsatz berechtigt ist. Vor
dem Hintergrund des Neubaubooms von Kohlekraftwerken etwa in Schwellenlandern wie
China muss diese Frage wohl mit Ja beantwortet werden. Denn welche anderen Maglich-
keiten gébe es fur die Erreichung der notwendigen Klimaschutzziele, mit diesen Kraft-
werken umzugehen, will man sie nicht alle abschalten? Letzteres erscheint als ein unrea-
listisches Szenario. Andere Optionen, etwa CO, abzuscheiden und statt es tief zu lagern
einer Nutzung zuzufiihren oder CO, direkt zu mineralisieren, sollten zusétzlich weiter
verfolgt werden, auch wenn sie noch weit von einer Anwendung entfernt sind.

Fur Europa sollte eine CCS-Strategie als Ubergangstechnologie auf dem Weg zu einer
Strategie getestet werden, die das Ziel hat, bis Mitte des Jahrhunderts innerhalb der EU
die Stromerzeugung zu 100% mit Erneuerbaren Energien zu decken. In Europa hat CCS
somit die Rolle einer Ubergangstechnologie auf dem Weg dieses Gesamtszenarios. Es ist
daher von grofiter Wichtigkeit, dass die Weichen entschieden in Richtung Energieeffi-
zienz, dezentrale und grol3flachige Erneuerbare Energien und die dafiir notwendige Infra-
struktur ("SuperSmart Grid™) gestellt werden.

Es sollten keine neuen Kohle- bzw. Braunkohlekraftwerke mehr ans Netz gehen, ohne
dass diese mit CCS ausgerustet sind. Bereits gebaute oder im Bau befindliche neuere
Kohlekraftwerke sollten, sobald CCS grofitechnisch zur Verfugung steht, nachgeristet
werden. Kraftwerke, die absehbar nicht nachgeriistet werden, sollten zeitnah still gelegt
werden. Um sicherzustellen, dass CCS nicht zum Legitimationsbeschaffer fur konventio-
nelle, nicht mit dieser Technologie ausgeriistete Kohlekraftwerke verkommt, sollte ein
Moratorium fiir den Neubau von Kohlekraftwerken ohne CCS auf die eine oder andere
Art durchgesetzt werden.

Der gesetzliche Rahmen fiir CCS sollte in Deutschland noch in dieser Legislaturperiode
geschaffen werden. Um die Unsicherheit beziglich der Machbarkeit zu 16sen, sollten die
12 Demonstrationsprojekte der EU ziigig und mit der notwendigen wissenschaftlichen
Begleitung umgesetzt werden. Demonstrationsprojekte sind notwendig, um Erfahrungen
mit der CCS-Technologie zu sammeln und entscheiden zu kénnen, ob CCS in groRem
Malstab sicher durchfiihrbar ist. Fir eine unabhéngige Sicherheitsforschung und die Inf-
rastruktur sind auch éffentliche Mittel erforderlich und bereit zu stellen. Fir die Entwick-
lung einer Infrastruktur sollte eine ,,Source-Sink-Karte* erstellt werden, die detailliert
auffuhrt, wo die betriebenen Kohlekraftwerke und potentielle CO,-Speicher liegen.
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2 Einleitung

Jungste Daten (iber den globalen CO,-Haushalt zeigen, dass der Anstieg sowohl der CO,-
Emissionen als auch des CO,-Anteils in der Atmosphére in einer bislang ungekannten
Geschwindigkeit verlauft. Zwischen dem Jahr 2000 und 2007 betrug die jahrliche Wachs-
tumsrate der Emissionen 3,5 Prozent' und lag damit héher als das pessimistischste Emis-
sions-Szenario des Zwischenstaatlichen Gremiums fir Klimafragen (IPCC) der Vereinten
Nationen. Wird dieser Trend nicht gestoppt, flhrt dies zu einer weiteren globalen Erwér-
mung um vier bis sechs Grad Celsius bis zum Ende dieses Jahrhunderts. Die Konsequen-
zen wiren Kkatastrophal — Verlust von Eismassen, deutlicher Meeresspiegelanstieg, Uber-
schwemmung kustennaher Regionen, Wassermangel fir mehr als 1,3 bis 3,2 Milliarden
Menschen, erhebliches Artensterben weltweit, Verlust von Teilen des Amazonas-
Regenwalds sind nur einige der Auswirkungen, die das IPCC in seinem Vierten
Sachstandsbericht zum Klima als méglich erachtet.?

Das Ziel, geféhrlichen Klimawandel zu verhindern, muss Einzug finden in alle politi-
schen Entscheidungen, in unser tégliches Handeln. Die Europdische Union und mit ihr
Deutschland verfolgen als Leitlinie eine Begrenzung der globalen Erwérmung auf maxi-
mal zwei Grad Celsius gegeniiber vorindustrieller Zeit. Zur Erreichung dieses Zieles
muss der Ausstol von Treibhausgasen, insbesondere Kohlendioxid (CO,) — freigesetzt
primar durch das Verbrennen fossiler Energietrager wie Kohle — in den kommenden zehn
Jahren seinen Hohe- und Umkehrpunkt erreichen und bis zur Mitte des Jahrhunderts glo-
bal mehr als halbiert werden (-50 bis -85%).® Fiir Industrielander, die historisch betrachtet
groRten Verursacher des Klimawandels, bedeutet dies praktisch den volligen Ausstieg aus
den fossilen Energien (zumindest fir den Strom- und Warmesektor) sowie eine zusatzli-
che Unterstiitzung der Entwicklungslénder bei deren Entkarbonisierungsstrategie.

Investitionen in den Klimaschutz sind volkswirtschaftlich rentabel, da die Kosten fir
einen effektiven Klimaschutz erheblich geringer sind als die Kosten des Nicht-Handelns.
Dabei gilt jedoch: Je spater mit dem Klimaschutz begonnen wird, desto teurer wird er.

Die Européische Union (EU) hat beschlossen, ihre Emissionen bis 2020 um 20 Prozent
gegeniiber dem Basisjahr 1990 zu reduzieren. (Allerdings kann sie zwischen 2008 und
2020 mehr als die Hélfte dieses Ziels Uiber Klimaschutzprojekte in anderen Staaten errei-
chen.®) AuBerdem hat sie angekiindigt, ihre Emissionen um 30 Prozent zu senken, falls
man sich auf der Internationalen Klimakonferenz der Vereinten Nationen in Kopenhagen
Ende 2009 auf ein ambitioniertes, neues globales Abkommen zum Klimawandel einigt.
Die Bundesregierung hat sich bereits auf eine Minderung der Treibhausgase in Deutsch-
land um 40 Prozent bis 2020 festgelegt. Ein mit dem 2°C-Limit vereinbarer Pfad erfordert
jedoch noch weitere Schritte.

Die beiden eng miteinander verknipften Fragen der Klima- und Energiesicherheit drén-
gen sich politisch immer stérker als zentrale Herausforderungen in den Vordergrund —
allen voran fir die EU, USA und China. Dass die immer offensichtlicher notwendig wer-
dende Dekarbonisierung eine grolRe Herausforderung fur diese La&nder darstellt, deren
Wirtschaften und Wohlstand auf der Basis fossiler Rohstoffe aufgebaut wurden oder wer-
den, liegt auf der Hand. Eine Energiewende hin zu Erneuerbaren Energien und Energieef-
fizienz hilft, sowohl die Herausforderungen der Klima- als auch die der Energiesicherheit

Global Carbon Project (2008)

IPCC (2007a)

IPCC (2007b)
http://www.euractiv.com/de/klimawandel/eu-betrugt-welt-sachen-klimawandel/article-181245
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zu verringern. Kohle hingegen scheint auf den ersten Blick eine Losung fur Energiesi-
cherheitsfragen, ist jedoch das grofite Problem fir die Klimasicherheit. Jede Strategie, die
eines der beiden Ziele auf Kosten des anderen erreichen mochte, ist nicht zukunftsfahig.
Wenn CCS haélt, was sich viele von dieser Technologie versprechen, kann sie fur eine
Ubergangszeit eine Teilantwort fiir diese Frage sein.

CCS soll das in Kraftwerken anfallende CO, zukinftig abscheiden und in tiefen geologi-
schen Formationen dauerhaft und sicher lagern. Der Druck auf die Entwicklung und An-
wendung der CCS-Technologie ist hoch, die Erwartungen riesig. Ob sich diese erfullen
lassen, lasst sich jetzt noch nicht mit Gewissheit sagen. In der Offentlichkeit, in Politik
und Umweltorganisationen gehen die Meinungen zu CCS weit auseinander. Fir die Einen
ist CCS ein notwendiges Ubel zur Erreichung der Klimaschutzziele, fiir die Anderen ein
Legitimationsbeschaffer fir den Bau neuer Kohlekraftwerke. Unabhangig davon wird der
potentielle Einsatz von CCS im Kraftwerksbereich von Meinungstrdgern zunehmend als
eine Klimaschutzoption wahrgenommen und die Entwicklung von CCS national und
international vorangetrieben.

Das vorliegende Hintergrundpapier gibt einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der
CCS-Debatte in Deutschland, beleuchtet Positionen politisch relevanter Akteure und poli-
tische Prozesse (Kapitel 3). Im Kapitel 4 wird die Technologie genauer erlautert und die
Planungen in Deutschland zusammengefasst. Kapitel 5 leitet aus den vorher dargelegten
Ergebnissen politische Empfehlungen ab.

3 Ubersicht tiber den Stand der Debatte

CCS hat spatestens mit dem Start erster Pilotprojekte in Ketzin bei Potsdam (Forschungs-
projekt Speicherung von CO,) und Schwarze Pumpe in Spremberg (Abscheidung mit
spaterer Einlagerung in der Altmark) und der Verabschiedung einer Europdischen Richt-
linie zu CCS die offentliche Debatte erreicht.

Um die Zweifel an der Machbarkeit zu prifen, will die EU 12 Demonstrationsprojekte
auf den Weg bringen.

Damit die Debatte tber CCS nicht zur Legitimationsbeschaffung fir Kohlekraftwerke
ohne CCS verkommt, fordern zahlreiche Umwelt- und Entwicklungsverbénde ein Mora-
torium fur den Neubau von konventionellen Kohlekraftwerken ohne CCS. Fiir die Um-
setzung bieten sich Standards an, die die Inbetriebnahme eines Kohlekraftwerks ohne
CCS verunmdglichen wiirden. Der Berichterstatter im Europdischen Parlament zu CCS,
Chris Davies, hatte solche 'emission performance standards' bereits in die Diskussion
gebracht.

Um deutlich zu machen, dass CCS nur eine Ubergangstechnologie ist, wird sie von im-
mer mehr Akteuren in die Debatte einer bis Mitte des Jahrhunderts 100-prozentigen Er-
neuerbaren Energien-Strom-Versorgung der EU ("SuperSmartGrid") eingebettet.

Technische Kontroversen ergeben sich unter anderem aus der zeitlichen Verfugbarkeit
der Technologie, die im Widerspruch zum Kraftwerkserneuerungsprogramm Deutsch-
lands steht. Zwar versuchen Energieversorger beunruhigte Klimaschitzer mit dem Hin-
weis, dass die Kraftwerke mit CCS nachgeriistet wiirden, sobald die Technologie wirt-
schaftlich zur Verfugung steht, zu beschwichtigen. Doch ist bislang noch nicht klar, ob
dies tatséchlich geschieht und wenn, wann dies sein wird. Eine Lésung flr diese Unsi-
cherheit kdnnten zeitlich befristete Betriebsgenehmigungen bieten, doch hat sich die Poli-
tik bislang nicht zu solch einer Regelung durchgerungen.
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Ein Teil der Beobachter hat grundséatzliche Zweifel an der Machbarkeit. Fragwirdig er-
scheinen etwa der Wirkungsgradverlust der Kraftwerke, der hohe Energieverbrauch, hohe
Kosten und die Speichersicherheit.> Denn so wie der deutsche Kraftwerkspark derzeit
gestaltet ist — die Halfte des deutschen Stroms wird aus Kohle gewonnen — mussten grol3e
Mengen Kohlendioxid in den Untergrund verbracht und langfristig sicher gelagert wer-
den. Fir wieder Andere ist CCS gar der Schliissel fir eine dauerhafte Nutzung des Ener-
gietragers Kohle, nicht nur im Bereich der Stromversorgung, sondern auch als Wegberei-
ter fir den Einstieg in die Kohleverflissigung und Wasserstoffwirtschaft. Hieraus erge-
ben sich schwer (berwindbare Positionen, die eine ergebnisoffene Debatte iber CCS
erschweren.

Hinzu kommen Glaubwirdigkeitsprobleme der Energieversorger. Akzeptanz kann leicht
in Ablehnung kippen, wenn Risiken fur Sicherheit und Umwelt nicht ernst genommen
oder Informationen verschwiegen werden. Der Aufbau von Vertrauen in eine neue Tech-
nologie wie CCS steht auf wackeligen FuRen. Dieses Vertrauen ist aber notwendig, damit
die Speicherung von CO, Uberhaupt in gréBerem Malistab getestet und, so sich heraus-
stellt, dass CCS machbar ist, angewandt werden kann.

Fur die Entwicklung von CCS sind Richtlinien und Regelwerke notwendig. Gesetzes-
grundlagen zur sicheren Abscheidung und Speicherung von CO, im geologischen Unter-
grund werden derzeit auf européischer wie auf deutscher Ebene geschaffen. Erste For-
schungs- und Pilotprojekte wurden in Brandenburg (Ketzin und Spremberg) gestartet.

In der Offentlichkeit wird die Technologie zum Teil kontrovers diskutiert. Im Folgenden
werden die Positionen relevanter Akteure, insbesondere aus Politik und Wissenschaft
genauer betrachtet.

3.1 Positionen relevanter Akteure

3.1.1 Politische Parteien

Die Haltung der politischen Parteien gegeniiber CCS ist nicht einheitlich. Sie reichen,
vereinfacht gesagt, von Befurwortung (CDU, SPD), lber Zweifel (Die Grlnen) bis zur
Ablehnung (Die Linke).

Im CDU-Positionspapier zum Klimawandel 2007° wird festgestellt: ,,Gelingt es diese
Technik in die Praxis umzusetzen, erdffnen sich durch diese kohlendioxidarmen Kohle-
und Gaskraftwerke neue Optionen Umwelt schonender Energieerzeugung aus fossilen
Brennstoffen. Sobald diese Technik zur Verfligung steht, sollten sowohl bestehende Koh-
lekraftwerke als auch Neubauten mit ihr ausgestattet werden.”

In eine &hnliche Richtung weist die Position der SPD. Im Beschluss des SPD-Prasidiums
vom 04.06.2007 ist folgendes festgehalten: ,,Deutschland muss aulerdem seine Spitzen-
stellung bei modernsten Kohletechnologien ausbauen. Deshalb unterstitzen wir ,,Clean-
Coal-Technologien* mit dem Ziel, dass in Deutschland erste industrielle CO,-freie Koh-
lekraftwerke bis 2015 entstehen. Die Kraftwerksbetreiber befinden sich dort in einer
Bringschuld.“’ Prazisiert wird diese Forderung in einem Leitantrag®, der am 20. August
2007 beschlossen wurde. ,,Da die Stromversorgung auf der Basis von Stein- und Braun-
kohle weiterhin eine wichtige Saule in der Stromerzeugung sein wird, ist es unter techno-
logischen und Klimaschutzaspekten angezeigt, die CCS-Technologie im industriellen
Malfstab zu entwickeln. Die Energiewirtschaft muss deshalb 2015 ein erstes CO,-freies

Greenpeace International (2008)
CDU (2007)
SPD (2007a)
SPD (2007h)
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Kraftwerk in Betrieb nehmen und ab dem Jahr 2020 diese Technik zum Standard machen.
Dabei missen die Sicherheitsfragen bei Transport und Lagerung geklért sein. Fir eine
unabhangige Sicherheitsforschung sind offentliche Mittel erforderlich und bereit zu stel-
len.*

Es gibt jedoch auch kritische Stimmen innerhalb der SPD, wie etwa Olaf Schulze, ener-
giepolitischer Sprecher der SPD-Landtagsfraktion Schleswig-Holstein. ,,CO, abzuspalten
und im Untergrund zu speichern ist eine Sackgasse und wird den Klimaschutzzielen nicht
gerecht. Klimapolitisch kdnnen wir uns den Neubau von Kohlekraftwerken nicht mehr
leisten. Die Technik kommt daher zu einem Zeitpunkt, an dem wir sie nicht mehr brau-
chen.*®

Bereits 2006 hat sich die FDP fir die CCS-Technologie ausgesprochen, vorausgesetzt,
eine dauerhafte Lagerung des CO, kann sichergestellt werden. Im FDP-Beschluss des
Bundesparteitages vom 13. Mai 2006™ hei3t es: ,,Die Energieversorgung der Zukunft
muss deshalb — unter Wahrung eines breiten, technologieoffenen Energiemixes — starker
als bisher auf erneuerbare Energien und auf CO,-reduzierte Energieproduktion aus Kohle
(mittels Abscheidung und Lagerung von CO,) setzen, sofern die dauerhafte Lagerung des
CO, sichergestellt werden kann.*

Vorsichtiger und kritischer sind die Griinen. Sie weisen vor allem auf die Problematik des
Neubaus von Kohlekraftwerken hin, die kein CO, abscheiden und speichern. ,, Technolo-
gien und Verfahren zur CO,-Abscheidung und -Lagerung (CCS) mdissen erst noch entwi-
ckelt werden und stehen vor 2020 nicht zur Verfligung. Vorher dirfen keine vollendeten
Tatsachen durch eine Vielzahl konventionell errichteter neuer Kohlekraftwerke geschaf-
fen werden.“**

Die Linke zweifelt die Anwendung der Technologie an. ,,Es ist duBerst zweifelhaft, ob
das Verfahren jemals zur Anwendung kommt. Die Technologie wird grof3technisch nicht
vor 2020 zur Verfligung stehen. Ein Nachristen bei den geplanten und bis dahin gebauten
Kohlebldcken auf CO,-Abscheidung ist technisch kaum machbar und unwirtschaftlich.
Zweck des Vorhabens ist es, den Bau neuer herkdmmlicher Kohlekraftwerke zu rechtfer-
tigen und die CO,-Problematik unter den Teppich zu kehren.“*?

Die Positionierung zur CO,-Speicherung l&sst sich auch aus der Kommentierung des am
9. September 2008 von Vattenfall gestarteten Pilotprojekts zur CO,-Abscheidung in
Schwarze Pumpe ablesen:

CDU - Katherina Reiche, MdB: ,,Mit der hier erprobten Technik wird es mdglich, die
weltweit zunehmende Nutzung von Stein- und Braunkohle klimavertraglich zu gestalten.
Besonders wichtig ist dies fir uns in Deutschland, da wir mit der Braunkohle in der Lau-
sitz, in der Region um Leipzig sowie im rheinischen Braunkohlerevier lber einen siche-
ren, kostengiinstigen und im groRen Umfang vorhandenen fossilen Energietrager verfi-
gen, den wir mit der neuen CCS-Technik weiter nutzen kénnen.“3

SPD - Kurt Beck, ehemaliger Partei-Vorsitzender: “Man sieht deutlich, dass es weit mehr
als nur ein theoretischer Ansatz ist.” [...] ,,Es ist einer der Lésungsansatze in der Klima-
problematik.***

® Schulze (2008)

1 FDP (2006)

! Biindnis 90 / Die Griinen (2007)

2 Die Linke (2006)

3 http://iwww.cdu.de/archiv/2370_24240.htm (abgerufen 10.09.2008)

4 http://www.Ir-online.de/nachrichten/LR-Themen-Schwarze-Pumpe-Beck-Pilotanlage;art1065,2142040
(abgerufen 10.09.2008)
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FDP — Michael Kauch, Sprecher: ,,Mit CO,-Abscheidung kdnnen wir mehrere Jahrzehnte

Kohle klimafreundlich nutzen und so Versorgungssicherheit voranbringen. CCS ist global

eine zentrale Klimaschutz-Technologie, gerade auch mit Blick auf Chinas Kohlereser-
«l5

ven.

Die Griinen — Axel Vogel, Landesvorsitzender: ,,Die CO,-Abscheidung ist eine Techno-
logie mit vielen Fragezeichen, ihre groRRindustrielle Tauglichkeit steht ebenso in den Ster-
nen wie ihre Wirtschaftlichkeit.“*®

Die Linke — Eva Bulling-Schroter, MdB: ,,Die Abscheidung und unterirdische Verpres-
sung von Kohledioxid ist ein gefahrlicher Irrweg.“’

3.1.2 Forschungseinrichtungen

Das Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) setzt sich fiir die Erforschung und
Entwicklung der CCS-Technologie ein. In einem im Juli 2008 vorgelegten Positionspa-
pier zu CCS spricht sich das PIK fur den von der Europdischen Kommission vorgeschla-
genen Bau von bis zu zwdlf groRen Demonstrationsprojekten bis 2015 aus. Hintergrund
dieser Forderung ist die Notwendigkeit, ein Portfolio an Optionen zu entwickeln, die im
Notfall den Ausfall einer einzelnen Technologie ausgleichen kénnen.*®

Die Forscher vom Geomar in Kiel sehen in der Entwicklung und Nutzung der Technolo-
gie eine Chance zur Rettung der Meere. Der CO,-AusstoR fuhrt zu einer verstérkten Auf-
nahme von CO, im Meerwasser und damit zu einer Versauerung der Meere mit fatalen
Okologischen Folgen. Die Abscheidung und Speicherung von CO, aus Kohlekraftwerken
kénnte einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der Treibhausgase leisten."

Professor Httl, wissenschaftlicher Vorstand des Deutschen GeoForschungsZentrums
(GFZ), das in Ketzin die Speicherung von CO, im Untergrund und die Wechselwirkun-
gen mit der Geo- und Biosphdre untersucht, sieht in CCS eine Option zum Zeitgewinn bei
der Entwicklung und Einfiihrung CO,- armer Energietechnologien.?

Das Wauppertal-Institut schlieBt CCS als mdégliche Klimaschutzoption nicht aus. For-
schung und Entwicklung der Technologie sollten vorangetrieben werden, um Kenntnisse
tber zum Beispiel Wirtschaftlichkeit, Reduktionspotential und Wettbewerbsfahigkeit zu
erhalten.!

Vertreter des Oko-Institutes sprechen sich fiir eine Priifung und Entwicklung von CCS
als Ubergangs-Technologie aus. Vermutlich werde die Welt nicht um CCS herum kom-
men, wenn Klimaschutzziele ohne Atom erreicht werden sollen. %

5 http:/www.berlinerumschau.com/index.php?set_language=de&cccpage=10092008ArtikelBBSankol
(abgerufen 10.09.2008)

% http://www.nealine.de/news/Wirtschaft/Energie/gruene-erwartungen-an-pilotanlage-zur-co2-abscheidung-
uebertrieben-1937777593.html (abgerufen 10.09.2008)

7 http:/iwww.linksfraktion.de/pressemitteilung.php?artikel=1234532334 (abgerufen 10.09.2008)

¥ Held & Edenhofer (2008)

¥ Interview K. Wallmann (Geomar): http://www.radio/dIf/sendungen/umwelt/802568 vom 17.06.2008
(abgerufen 21.09.2008)

%0 GFZ Pressemitteilung vom 30.06.2008. http://www.gfz-potsdam.de/portal/-
;jsessionid=8E69EEF6A4540B04608B29A03F48ES5AB?$part=CmsPart&$event=display&docld=2431056&
cP=GFZextern.content.detail.News (abgerufen 21.09.2008)

21 Siehe: Zentrale Schlussfolgerungen RECCS-Projekt:
http//www.wupperinst.org/upload/zx_wibeitrag/schlussfolgerungen-RECCS.pdf

22 Interview F.Matthes (Oko-Institut): http//www.germanwatch.org/zeitung/2008-2-int.htm vom 03.06.2008
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3.1.3 Bundesregierung

Die Bundesregierung nennt CCS in ihrem integrierten Energie- und Klimaschutzpro-
gramm als wichtige Handlungsoption zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele.
Aulerdem setzt sie sich fir die Aufnahme von CCS in das Europdische Emissionshan-
delssystem und flr die Einbeziehung in das Post-2012-Regime ein. Nach der Verabschie-
dung der CCS-Richtlinie der EU im Dezember 2008 ging sie ziigig die Umsetzung in die
nationale Gesetzgebung mit dem Ziel an, dies noch in dieser Wahlperiode abzuschlief3en.
Ein entsprechender Gesetzentwurf wurde am 1.4.09 vom Bundeskabinett verabschiedet.”®

3.2 Politische Prozesse

3.2.1 EU-Richtlinien und Umsetzung in Deutschland

Eine wesentliche Voraussetzung fur die weitere Entwicklung und Anwendung der CCS-
Technologie ist ein geeigneter Rechtsrahmen. Auf europdischer Ebene wurde dieser
Rechtsrahmen in zwei Bereichen geschaffen. Zum einen wird CCS in den Européischen
Emissionshandel eingebunden, zum anderen gibt es eine Richtlinie zur CO,-Abscheidung
und -Speicherung.

Der Richtlinienentwurf zur Speicherung von CO, in geologischen Formationen® wie
auch die am 17. 12.2008 verabschiedete Richtlinie” basieren auf einer Risikoanalyse fiir
CO,-Leckagen, und beinhalten Kriterien fiir die Auswahl von geeigneten Speicherstand-
orten, Kriterienkataloge fir Monitoring und Berichterstattung mit dem Ziel, das Risiko
von Leckagen zu verringern und Gegenmalinahmen im Falle eines Schadens einleiten zu
kénnen. Auswahl und Genehmigung bleiben den einzelnen Mitgliedsstaaten der Européi-
schen Union vorbehalten, sollen aber von der Europdischen Kommission bewertet wer-
den, um eine konsistente Anwendung der Richtlinie zu garantieren und mdgliche Wett-
bewerbsverzerrungen zu reduzieren. Zu erwahnen sind folgende fiir die Sicherheit eines
Speichers relevanten Punkte:

e Zusammensetzung des zu speichernden Gasstroms (Reinheit von CO,)

Gemal Art.12 der EU-Richtlinie soll der zu speichernde Gasstrom Uberwiegend (,,over-
whelmingly*) aus CO, bestehen. Wie hoch der iberwiegende Anteil genau zu sein hat,
vor allem aber, woraus die restlichen Anteile bestehen beziehungsweise nicht bestehen
durfen, wurde nicht festgelegt.

e Monitoring

Monitoring ist ein wesentlicher Bestandteil der CO,-Speicherung und dient der Uberwa-
chung und Uberpriifung der Speicher und deren Umgebung. Uberwacht werden muss
entsprechend Art. 13 zum Beispiel, ob sich das CO, im Untergrund wie erwartet verhalt,
wohin das CO, wandert, ob Leckagen auftreten und diese Gefahr laufen, die Umwelt oder
Gesundheit zu schadigen. Wéhrend der Einspeicherphase ist der Betreiber der Speiche-
rung fiir die Uberwachung zustandig und muss einmal pro Jahr Bericht erstatten.

Nach Beendigung der Einspeicherung bleibt nach Artikel 18 der Richtlinie der Betreiber
mindestens 20 Jahre in der Verantwortung, bis eine Ubergabe an eine offentliche Stelle
erfolgt. Voraussetzung ist, dass alles darauf hindeutet, dass das eingelagerte CO, dauer-

28 Bundesregierung (2009)

2 Richtlinie in der Fassung vom 25. 06. 2008

%% Directive of the European Parliament and of the Council on the geological storage of carbon dioxide.
http:/ec.europa.eu/environment/climat/ccs/eccpl_en.htm
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haft vollstandig zurtickgehalten wird. Im deutschen CCS-Gesetzesentwurf, den das Bun-
deskabinett am 1.4.09 verabschiedet hat, wurde diese Zeit auf 30 Jahre festgelegt.

e Haftung

Die CCS-Richtlinie verweist auf bereits bestehende Richtlinien, die Haftung im Falle von
Umweltschdden zum Inhalt haben. Die Haftung fir Klimaschaden als Folge von CO,-
Leckagen wird Gber die Einbindung von CCS in den Européischen Emissionshandel ab-
gedeckt und in den so genannten Monitoring und Reporting Guidelines prazisiert. Die
Erweiterung dieser Uberwachungs- und Berichtspflichten fiir CCS-Projekte ist in Bear-
beitung.”®

Dariiber hinaus soll der Betreiber im Falle von grderen Stérungen oder Leckagen ver-
pflichtet sein, diese zu beheben. Kommt er dieser Pflicht nicht nach, tbernimmt die Of-
fentlichkeit diese Aufgabe und lasst sich die Kosten der MalRnahme vom Betreiber erstat-
ten.

e Umgang mit fossilen GrolRkraftwerken

Die CCS-Richtlinie hat als Ziel, dass alle Verbrennungskraftwerke, die nach In-Kraft-
Treten dieser Richtlinie gebaut werden, geniigend Platz fiir eine spatere Nachriistung des
Kraftwerkes mit Abscheidetechnologie aufweisen, und dass geeignete CO,-Speicher und
Transportwege fiir CO, gepriift wurden.

Die Internationale Energieagentur (IEA) nennt diese Vorbereitung ,,capture-ready”, und
beschreibt damit ein Kraftwerk, das nachtréglich mit CO,-Abscheidung ausgeristet wer-
den kann, wenn die notwendigen gesetzlichen oder wirtschaftlichen Voraussetzungen
geschaffen sind.”” Wann dies der Fall sein wird, ist allerdings offen. Ein wesentlicher
Faktor werden zukinftige Klimaschutzziele und der CO,-Preis sein. McKinsey (2008)
geht davon aus, dass die Wirtschaftlichkeit, also der Moment, ab dem die Zusatzkosten
der CO,-Vermeidung (CO,-Abscheidung und Speicherung) den Zertifikatspreis einer
Tonne emittierten Kohlendioxids unterschreiten, um 2030 erreicht sein konnte (vgl.
Abbildung 6). Dies gilt allerdings nur fur relativ neue Anlagen und nicht fur altere Kraft-
werke, bei denen sich eine Nachristung aufgrund extrem hoher Kosten nicht rentiert
(McKinsey spricht hier von Kraftwerken, die élter als zehn bis zwdlf Jahre sind).

Viele Beobachter flrchten, dass die Debatte um ,,saubere Kohle®“, ,,capture-ready* oder
gar des falschen Begriffs ,,CO,-freie Kraftwerke* zur Legitimierung des Baus neuer Koh-
lekraftwerke missbraucht wird. Allein in Deutschland befinden sich 29 Kohlekraftwerke
in Planung und Bau, die voraussichtlich fur mehrere Jahrzehnte zum Klimawandel beitra-
gen werden, wird dem kein Riegel vorgeschoben. Die Kraftwerke werden gebaut, obwohl
CCS noch nicht zur Verfligung steht, obwohl unklar ist, ob oder wann diese Kraftwerke
jemals nachgertistet werden, und obwohl sich der Europdische Emissionshandel ab 2013
in Richtung Versteigerung von Emissionszertifikaten verandern wird®. Der bisherige
klimapolitische Rahmen (vor allem Emissionshandel) war offensichtlich noch nicht An-
reiz genug, auf konventionelle Kohle- und Braunkohlekraftwerke zu verzichten.

Der Bundesrat hat den Richtlinienvorschlag tiber die geologische Speicherung von Koh-
lendioxid und die Anderung der Richtlinie des Emissionshandels als einen notwendigen
Beitrag zur langfristigen Absenkung der CO,-Emissionen von Industrieanlagen gewertet.
Damit wirde eine notwendige Voraussetzung geschaffen, um erste Demonstrationsanla-

% | eckagen dieser Art waren der ,worst case®, da die Uberwachung darauf abzielt, mégliche Unregelma-
Rigkeiten bereits im Untergrund zu erkennen und zu beheben und so eine Leckage — also den Freisatz von
CO; in offenes Wasser und Atmosphére — zu verhindern beziehungsweise zu minimieren.

" |EA Greenhouse Gas R&D Programme (2007)

28 European Parliament (2008a)
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gen von Kraftwerken mit CCS-Technologie errichten zu kénnen.?® Einig ist man sich,
dass noch weitere Entwicklungsarbeiten notwendig sind, da die Technologie noch nicht
ausgereift ist. CCS solle gefordert, diese Forderung jedoch im Wesentlichen auf eine
Anschubfinanzierung im Rahmen von Demonstrationsanlagen beschrénkt bleiben.

Am 7.0ktober 2008 hatte sich der Umweltausschuss im Europdischen Parlament fiir die
vollstdndige Versteigerung der Emissionsrechte im Stromsektor nach 2013 ausgespro-
chen. Dariiber hinaus sollen zusétzliche Emissionsrechte im Umfang von 500 Millionen
Tonnen, die normalerweise fur neue Teilnehmer am Europdischen Emissionshandel re-
serviert sind, als Anreiz bzw. FinanzierungsmalRnahme fir groRe kommerzielle Demonst-
rationsprojekte fur CO,-Abscheidung und -Speicherung zur Verfugung gestellt werden.
Bei einem angenommenen Preis von 20 Euro pro Tonne CO; entspréche dies einer Sub-
vention im Wert von zehn Milliarden Euro.* In seiner letzten Abstimmung hat der Um-
weltausschuss den Bericht Giber einen Rechtsrahmen fur CCS abgesegnet.

Die Europaabgeordneten unterstiitzten auch einen Anderungsvorschlag, der auf einer
ahnlichen von Kaliforniens Gouverneur Arnold Schwarzenegger eingefiihrten MaRnahme
beruht. Er verbdte ab 2015 in den EU-Mitgliedsstaaten den Neubau von Kraftwerken, die
mehr als 500g CO,/kWh ausstoRen.®! Dies soll Energieunternehmen motivieren, verstarkt
CCS-Technologien in Kohlekraftwerken einzufiihren. Das Umwelt-Komitee des EU-
Parlaments lehnte diesen VVorschlag allerdings im Januar 2009 ab.

Im Dezember 2008 konnten sich Ministerrat, Parlament und Kommission tber das ge-
samte Paket der EU zu Klimawandel und Energie, CCS und Emissionshandel einge-
schlossen, einigen. Am 17. Dezember 2008 verabschiedete die EU die CCS-Richtlinie.
Laut Chris Davies, Europaparlamentarier und Berichterstatter des EU-
Richtlinienvorschlags im Parlament, sind ihre wichtigsten Ziele die sichere Lagerung von
CO; und das Generieren von Geld fir bis zu 12 CCS-Demonstrationsanlagen bis 2015.
Emissionserlaubnisse im Umfang von 300 Millionen Tonnen wurden fir CCS-
Demonstrationsprojekte und grofle Erneuerbare-Energien-Projekte beiseite gelegt. Die
EU will noch weitere 1,5 Mrd Euro bisher nicht ausgegebenes Geld fiir CCS-Projekte
zusétzlich mobilisieren. Als néchstes hatten die Demonstrationsanlagen, welche fair Gber
die Mitgliedsstaaten verteilt werden miissten, Prioritat. Eine Verwendung nationaler Mit-
tel aus Auktionen von Emissionszertifikaten wird geprift. Davies geht diesbeziiglich
noch einen Schritt weiter und schlagt vor, fiir jede abgeschiedene und gespeicherte Tonne
Kohlendioxid die doppelte oder mehrfache Menge an Emissionszertifikaten zu vergeben,
die der Betreiber auf dem Européaischen CO,-Markt verkaufen kénnte. Auf eine Begren-
zung des CO,-AusstolRes aus Kraftwerken ab dem Jahr 2015 auf 500g pro Kilowattstunde
konnte sich die EU, wie oben erwahnt, bislang nicht verstandigen.

Auf nationaler Ebene wurde aufgrund der klimapolitischen Situation und wegen der dy-
namischen, technologischen Entwicklung bereits wahrend des Gesetzgebungsverfahrens
auf europdischer Ebene mit der Erarbeitung eines CCS-Gesetzes fiir Deutschland begon-
nen. Das Gesetz soll vor den Bundestagswahlen 2009 verabschiedet werden.

Dieses Vorgehen ist im Einklang mit den Ergebnissen von Meseberg. Zum Auftakt einer
zweitdgigen Klausurtagung hatte das Bundeskabinett dort im August 2007 ein Klima-

2 Bundesrat (2008)

% Die McKinsey-Studie stiitzt diese Zahlen. Denn die zwdlf CCS-Demonstrationsanlagen, die nach einem
Beschluss der EU-Regierungen bis 2015 gebaut sein sollen, werden der Untersuchung zufolge Mehrkosten in
Hohe von 500 Mio. Euro bis 1,1 Mrd. Euro je Anlage verursachen. Bis zum Jahr 2030 halten die Berater
einen rentablen Betrieb von CCS-Anlagen fir realistisch. Denn Kohlekraftwerke mussten der Studie zufolge
dann genauso viel fiir eine Tonne CO, beim Emissionshandel bezahlen, wie sie das VVermeiden einer Tonne
CO, mithilfe der CCS-Technologie kostet.

% European Parliament (2008b)
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schutz-Paket auf den Weg gebracht.** Mit diesem Paket soll der AusstoR von Kohlendi-
oxid (CO,) bis 2020 um annédhernd 40 Prozent gegentiber 1990 verringert werden. Dabei
soll auch die Entwicklung CO,-armer Kraftwerkstechnologien mit dem Ziel vorangetrie-
ben werden, die technische, umweltvertrgliche und wirtschaftliche Machbarkeit der
CCS-Technologien mittels Demonstrationsanlagen nachzuweisen. Zusatzlich sollen Spei-
cherprojekte mit einer jahrlichen Ablagerung von wenigen Hunderttausend Tonnen CO,
schnellstmdglich realisiert werden. Damit die geplanten Anlagen eine stabile rechtliche
Basis erhalten, muss der Rechtsrahmen fiir CCS nun ziigig ausgestaltet werden.

3.2.2 Transatlantische Initiativen und Einsatz in
Schwellenlandern

Im Integrierten Klima- und Energiepaket der Bundesregierung ist eine engere transatlan-
tische Zusammenarbeit und Abstimmung im Klima- und Technologiebereich, insbeson-
dere in den Bereichen ,,Clean Coal“, Entwicklung Erneuerbarer Energien und Energieef-
fizienz vorgesehen. Fir ein zukinftiges internationales Klimaschutzabkommen ist die
Einbindung der USA als einem der groRten Emittenten von Treibhausgasen von essentiel-
ler Bedeutung. Die Bundesregierung plant hier, im Verbund mit der EU, eine starkere
Zusammenarbeit mit den USA. Gemeinsam sollen Schwellenlander wie Indien und China
an CCS-Technologien herangefiihrt werden, sollen Forschung und Entwicklung (F&E)
gefordert werden.

Diese Strategie ist sinnvoll, da der groRte Emissionsanstieg nicht mehr aus den Industrie-
landern, sondern aus Schwellenldndern wie China und Indien zu verzeichnen ist. China
hat die USA bereits Uberholt und steht nun an erster Stelle des AusstoRes an Treibhausga-
sen. Indien wird demnéchst Russland (berholen und damit drittgroter Emittent weltweit
werden.®®* Zwar bleibt aus historischer Sicht gesehen die Tatsache bestehen, dass Ent-
wicklungslander mit 80 Prozent der Weltbevélkerung fiir nur 20 Prozent der kumulativen
Emissionen seit 1751 verantwortlich sind. Dennoch ist wirksamer Klimaschutz nicht
mehr ohne die grofRen Schwellenldnder machbar. Um den globalen Temperaturanstieg
unter dem Zwei-Grad-Limit zu halten, missen die Emissionen der Industrielander bis
2020 um 25 bis 40% sinken, die der Schwellenlander um 15-30% unter dem ,,business as
usual* Szenario liegen und zusétzlich das Entwaldungstempo weltweit halbiert werden.
Diese notwendigen Reduktionen missen durch eine Kombination aus eigenen Reduktio-
nen (,,no regret and low cost* Bereich), Finanzierungsmechanismen, neuartige Marktme-
chanismen sowie mess-, bericht- und verifizierbare technologische und finanzielle Unter-
stitzung der Industriel&nder erreicht werden.

Im Hinblick auf CCS ist eine Entwicklung nur dann sinnvoll, wenn diese mit einer Stra-
tegie gekoppelt wird, diese Technologie mdglichst bald auch in kohlereichen Schwellen-
landern einzufiihren — hier ist selbst bei massiver Weichenstellung fur Energieeffizienz
und Erneuerbare Energien das grofite Wachstum des Kohleeinsatzes zu erwarten. Die
Bereitschaft Sudafrikas zu einer solchen Strategie ist ein erstes deutliches Signal des Um-
denkens. Auch China und Indien setzen sich mit CCS auseinander, doch stehen hier ande-
re Interessen, insbesondere die Bereitstellung von geniigend Stromkapazitaten fir die
wachsende Wirtschaft und der Aufbau einer Stromversorgung in den landlichen Regio-
nen, im Vordergrund. Als nachteilig werden die hohen Kosten von CCS und der Wir-
kungsgradverlust der Kraftwerke gesehen. CCS konnte dennoch auch Vorteile fur China
generieren und zwar dann, wenn CO, in sich leerenden Olfeldern gespeichert und damit
die Olférderung erhoht wird. Indien steht vor dhnlichen Herausforderungen wie China.
Allerdings kommt hier ein niedrigeres CO,-Speicherpotenzial fur den groBmafstablichen

2 Bundesregierung (2007)
% Global Carbon Project (2008)



CCS in Deutschland

15

Einsatz von CCS erschwerend hinzu. Die meisten Ol- und Gasfelder sind klein und groRe
CO,-Punktquellen wie z.B. Kohlekraftwerke befinden sich nicht unbedingt dort, wo po-
tentiell geeignete Speicherorte zur Verfiigung stiinden.>* Solche Aspekte sollten bei der
Planung neuer Kohlekraftwerke mitberiicksichtigt werden, und das gilt nicht nur fur In-
dien. Deutschland gehort zu den wenigen L&ndern, die bei Technologieentwicklung und -
transfer sowie Kapazitatsaufbau in Schwellenldndern eine Vorreiterrolle Gbernehmen
kénnen.

3.2.3 UNFCCC-Verhandlungen

Die Abscheidung und Speicherung von CO, als Reduktionsoption wird auf den internati-
onalen Klimakonferenzen seit dem Jahr 2005 im Rahmen einer mdglichen Anrechnung
als CDM-Projekt verhandelt. Die UN-Klimakonferenz in Posen im Dezember 2008 hat
keine Entscheidung zu dieser Frage gebracht. Die Positionen der Lander in dieser Frage
scheinen unlberbriickbar kontrdar zu sein. Lander wie Brasilien, aber auch China und
Indien sehen keinen Nutzen in der Anrechnung von CCS als CDM-Projekt. Die Techno-
logie sei nicht nachhaltig, wurde noch nicht in Demonstrationsanlagen getestet, bringe
hohe Kosten, biirge Risiken und Verpflichtungen fiir die langfristige Uberwachung von
CO,-Speichern durch das Entwicklungsland.® Dies heift jedoch nicht, dass diese Lander
nicht an dieser Technologie interessiert sind. Im Gegenteil: In Brasilien und China sind
bereits CCS-Projekte in Planung bzw. Umsetzung.

OPEC-Ldander auf der anderen Seite beflirworten die Einbindung, da sich damit soge-
nannte EOR-Projekte (EOR = enhanced oil recovery®) durchfiihren lieRen. Diese Projek-
te werden im Allgemeinen als kostenglinstige Speicheroptionen betrachtet, da sich die
Kosten der Speicherung durch den Gewinn aus dem Verkauf von zusatzlichem Ol redu-
zieren lassen. Die Europdische Union hat bei den Zwischenverhandlungen in Bonn 2008
eine Pilotphase flir CCS-Projekte angeregt, in der eine begrenzte Anzahl an Pilotprojek-
ten im Rahmen des CDM durchgefiihrt werden kénnte. Allerdings fand der Vorschlag
wenig Unterstitzung, er wurde von einigen Entwicklungslandern dahingehend interpre-
tiert, dass sie als Testregionen bzw. "Versuchskaninchen" flr eine umstrittene Technolo-
gie herhalten sollen.

Der CDM ist offensichtlich nicht der richtige Platz zur Férderung einer neuen, auf fossi-
len Energietrdgern beruhenden Grofdtechnologie. Sinnvoller wére es deshalb, der Forde-
rung von CCS einen eigenstandigen Platz im Rahmen der geplanten Technologie- und
Finanzkooperation zu geben. Ein CCS-Technologieplan kénnte speziell auf von Kohle
abhangige Entwicklungs-/ Schwellenldnder zugeschnitten werden. Projekte dieser Art
wirden auch im globalen Malistab zu tatsédchlichen CO,-Reduktionen flhren, da diese
Projekte — im Gegensatz zu CDM-Projekten — nicht als Kompensation auf die Redukti-
onsziele der Industrieldnder anrechenbar waren.

Dass CCS (ber die im UN-Prozess verhandelte Technologiekooperation laufen kdnnte,
zeigen Initiativen, die sich momentan auBerhalb der Vereinten Nationen entwickelt ha-
ben. In China entsteht derzeit ein erstes Kohlekraftwerk, bei dem das im Kraftwerkspro-
zess entstehende CO, abgeschieden und gespeichert werden kann. Das mit einer Milliarde
US-Dollar bezifferte Projekt ,,GreenGen“ unter Flhrung der China Huaneng Group soll
insbesondere Elektrizitat fir chinesische Privathaushalte und Unternehmen erzeugen.

% |EA Greenhouse Gas R&D Programme (2008)

% Eine Zusammenfassung der unterschiedlichen Positionen und offenen Punkte finden sich im UNFCCC
Document FCCC/SBSTA/2008/INF.1

% Beim EOR wird CO, in sich leerende Olfelder gepumpt. Damit erhdht sich die Olausbeute. Anwender
hatten einen doppelten Nutzen im CDM — Geld fir vermiedenes CO, und Geld aus dem Verkauf von Ol (das
allerdings auch wieder zu CO,-Emissionen fiihrt)
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Geplant ist ein kombiniertes Gas- und Dampfkraftwerk mit integrierter Kohlevergasung
(englisch IGCC = Integrated Gasification Combined Cycle) am Standort Tianjin, stdost-
lich von Peking. Baubeginn war Anfang 2008, die Inbetriebnahme wird fur 2009 erwar-
tet. In mehreren Phasen soll zunédchst eine 250 MW-Anlage errichtet werden, die spéter
auf 650 MW erweitert wird. In weiteren Phasenabschnitten sind zusétzliche Erzeugungs-
kapazitaten und eine CO,-Abscheidung vorgesehen. Das abgeschiedene CO, soll insbe-
sondere fiir das so genannte ,,Enhanced oil recovery* (EOR)-Verfahren verwendet wer-
den, durch das eine verbesserte Ausbeute bei der Olférderung erzielt werden kann.*’

4 CCS-Technologien und ihre Bewertung in

Okonomischer und 6kologischer Hinsicht

4.1 CO,-Abscheidung

Fur die Abscheidung des CO, aus dem Abgas der Kohleverbrennung gibt es drei ver-
schiedene technische Verfahren, die alle noch nicht in groflen Kraftwerken eingesetzt
werden. Beim sogenannten ,,Post-Combustion*“-Verfahren handelt es sich um eine
Rauchgaswésche. Daflr wird das Rauchgas in einem Waschturm mit einer Waschflissig-
keit aus Wasser und Chemikalien (MEA) vermischt, wobei das CO, im Rauchgas che-
misch an die Waschflissigkeit gebunden wird. In einem zweiten Turm wird Warme zuge-
fihrt, um das CO, wieder von der Waschlésung zu trennen. Das nahezu reine CO, wird
verdichtet und Gber Pipelines zu unterirdischen Speicherstétten transportiert. Dieses Ver-
fahren lieRBe sich prinzipiell in bestehende Kraftwerke integrieren. Prinzipiell deshalb, da
eine Nachristung bestehender Kraftwerke extrem teuer ist und zu hohen Wirkungsgrad-
verlusten fiihren wird. McKinsey geht davon aus, dass sich eine Nachristung nur fr
Kraftwerke lohnt, die nicht alter als zehn bis zwdlf Jahre sind. Zum Teil fehlt aber gerade
bei alteren Kraftwerken auch ganz einfach ausreichend Platz, da noch einmal ein ver-
gleichbar groRes Geléande wie das Kraftwerk selbst bendtigt wird.

Methode Nummer zwei ist das so genannte Oxyfuel-Verfahren. Dabei findet die
Verbrennung der Kohle mit technisch reinem Sauerstoff statt. Es entsteht ein Rauchgas
mit hoher CO,-Konzentration, das gereinigt, verdichtet und gespeichert werden kann.
Diese Methode ist etwas komplizierter, wird aber seit Kurzem in einer Versuchsanlage
bei Vattenfall am Kraftwerksstandort Schwarze Pumpe in der Nahe von Cottbus getestet.

Die dritte Methode basiert auf dem integrierten Kohlevergasungsprozess (so genanntes
IGCC, ,,Integrated Gasification Combined Cycle*), bei dem vor der Verbrennung des
erzeugten Synthesegases eine CO,-Wésche integriert ist. Aufgrund der hohen Komplexi-
tdt — eine IGCC-Anlage ist mehr eine chemische Anlage denn ein Kraftwerk — ist der
IGCC-Basisprozess ohne CO,-Abtrennung bislang hauptséchlich im Raffineriesektor und
nicht in der Stromerzeugung zu finden. Die Anlagen erreichen Grden von bis zu 500
Mw.*

Fir alle Methoden gilt: Ein Kraftwerk mit CO,-Abscheidung ist teurer als eines ohne
(vgl. oberer Teil von Abbildung 1). Fir Kohlekraftwerke mit CO,-Abscheidung I&sst sich
annahernd eine Verdopplung der Stromgestehungskosten erwarten. Der Wirkungsgrad
des Kraftwerks sinkt, der Brennstoffeinsatz erhoht sich, wie aus Tabelle 1 ersichtlich. Das
hat zweierlei Konsequenzen. Bei gleicher KraftwerksgroRe sinkt die nutzbare Strommen-

% siehe auch: http://www.greengen.com.cn/developmentplan.htm
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ge. Dies konnte insbesondere ein Problem bei der Nachriistung bestehender Kraftwerke
sein, da dann zusétzliche Kraftwerkskapazitdten zur Aufrechterhaltung der gesamten
Stromproduktion notwendig sind.

Tabelle 1: Entwicklung von elektrischem Nettowirkungsgrad (EWG) und Investitionskosten
(IK) ohne und mit CO,-Abscheidung (in Klammern gesetzt die Veranderung gegeniber dem
Kraftwerk ohne CCS) und Vergleich der sich daraus ergebenden Stromgestehungskosten
(SGK). Die Kosten fiir Transport und Lagerung des CO, sind hier beriicksichtigt. Datenquelle:
Linssen et al., zuséatzlich integriert IGCC EWG-Daten aus MIT (2007): The future of coal. Ab-
kirzungen EWG = elektrischer Wirkungsgrad, IK = Investitionskosten, SGK = Stromgeste-
hungskosten.

EWG (%) EWG (%) IK (€/kW) IK (€/kW) SGK (€Ct/kWh)
Heute 2020 Heute 2020
Braunkohlekraftwerk 43 a7 1150 1050 3
- mit Abscheidung (Post- 35,4 (-11,6) 1980 (+930) 5,6-6,2
Combustion, MEA)
- mit Abscheidung (Oxyfuel) 39 (-8,0) 1500 (+450) 5,4-5,8
Braunkohle IGCC 49 1250 3,6
mit Abscheidung (Pre- 40,3 (-8,7) 2150 (+900) 5,3-6,2
Combustion, Seloxol)
Steinkohlekraftwerk 46 49 850 1000 3,2
- mit Abscheidung (Post- 37,4 (-11,6) 1750 (+750) 5,7-6,2
Combustion, MEA)
Steinkohle IGCC 38,4* 53 1200 3,9
mit Abscheidung (Pre- 31,2* 44,3 (-8,7) 1900 (+700) 5,4-6,2
Combustion, Seloxol)
Erdgas GuD 57 59 410 410 3,3
- mit Abscheidung (Post- 50,3 (-8,7) 800 (+390) 4,8-5
Combustion, MEA)

Durch den erhdhten Brennstoffbedarf erhéhen sich auch die Emissionen, nicht nur am
Kraftwerk (vgl. unterer Teil von Abbildung 1), sondern Uber die gesamte Prozesskette.
Bei Steinkohlekraftwerken etwa spielen besonders die Methanemissionen bei der Kohle-
férderung eine Rolle. In der RECCS-Studie (2007)* wurden diese Vorketten bilanziert.
Daraus ergibt sich im Vergleich zu konventionellen Kraftwerken ohne CO,-Abscheidung
eine tatsachliche Reduktion der in der Studie betrachteten Treibhausgase (CO,, CH,,
N,O) von 67 bis 78 Prozent (vgl. Abbildung 2).

Ein Vergleich mit anderen Energieerzeugungsformen zeigt, dass die CO,-Emisisonen aus
CCS-Kohlekraftwerken in einem &hnlichen Bereich liegen wie fortschrittliche fossile
Kraft-Wéarme-Kopplungs-(KWK-)Technologien. Die Abscheidung und Speicherung von
CO, aus Kohlekraftwerken macht diese somit nicht zu ,,sauberen* oder gar ,,CO,-freien”
Kohlekraftwerken. Weiterhin werden, wenn auch in weitaus geringerer Menge, Treib-
hausgase emittiert (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3), werden grofie Mengen Kiihlwas-
ser bendtigt, werden Landschaft und Umwelt durch den steigenden Rohstoffbedarf be-
lastet oder gar zerstort. Fur die Menschen in den Bergbauregionen kénnen diese Konse-
guenzen sehr stark sein.

% Higman (2008)
3 W1 et al. (2007)
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Zusatzliche Kosten a. Kosten Kraftwerk ohne CCS
im Vergleich zu

konventionellem
Kraftwerk ohne CCS ¢. Effizienzverlust

b. CCS- Equipment

d. Kosten Kraftwerk mit CCS

(=a+b=¢)
CQO2- Emissions- a. CO2- Emissionen Kraftwerk
minderung eines ohne CCS
Kraftwerks mit b. CO2 produziert in Kraftwerk
ccs mit CCS

¢. COz abgeschieden

d. CO2- Emissionen Kraftwerk
mitCCS (=b-¢)

e. COz2 vermindert (= a - d)

Abbildung 1: Aufteilung der zusétzlichen Kosten (oben) und der CO,-Emissionsmenge einer
CCS-Anlage (unten). Grafik Uberarbeitet nach McKinsey 2008

Neubauproblematik Kohlekraftwerke

Deutschland steht vor dem Dilemma, dass in den kommenden Jahren neue Kohlekraft-
werke gebaut werden, die CCS-Technologie jedoch noch nicht einsatzbereit ist. Der
Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU) — das wissenschaftliche Beratungsgremium
der Bundesregierung — weist in seinem Umweltgutachten 2008 darauf hin, dass ange-
sichts des friihen Entwicklungsstadiums der CCS-Technologie noch offene Fragen beste-
hen. Dies betrifft vor allem die zu erwartenden Kosten der Technologie, den Zeitpunkt
der Marktreife sowie die mogliche Nachristung bestehender Kraftwerke. Zwar wird viel
Uber den Bau von nachristbaren (,,capture ready*) Kraftwerken gesprochen, und der
TUV Nord scheint diese auch bereits zu bescheinigen®, doch bleibt im Dunkeln, wann
und ob diese Anlagen tberhaupt nachgeristet werden. Aus der Kohlekraftwerksliste der
Deutschen Umwelthilfe geht hervor, dass fir nur eines der 29 sich in Bau oder Planung
beijdIichen Kohlekraftwerke die Nachrustung mit CCS Uberhaupt angeordnet worden
ist.

Fur eine Nachrustung bedarf es letztendlich 6konomischer Treiber, die den Einsatz von
CCS wirtschaftlich machen. Aufgrund der hohen Kosten fiir die Nachriistung bestehender
Kraftwerke halt das MIT das Konzept von ,,capture ready* generell fiir nicht tragfahig.*
Als Erfolg versprechender wird es daher gesehen, einen Effizienzstandard einzurichten.
Dies wadre eine klare VVorgabe, die Energieversorgern als Leitlinie dienen kann. Sie ver-
hindert jedoch nicht, dass bis dahin neue Kohlekraftwerke gebaut werden, die weiter mit

“0 Erfasst werden unter anderem Anforderungen insbesondere an die technologische und standortspezifische
Realisierbarkeit der Nachriistung einer CC-Anlage am Anlagenstandort, die Verfligbarkeit der benétigten
Flache, die Realisierbarkeit des CO,-Abtransportes und der CO,-Speicherung sowie die moglichen Auswir-
kungen auf Anlagensicherheit und Umwelt. Nach erfolgreicher Uberpriifung wird ein Zertifikat fiir die Giil-
tigkeitsdauer von 2,5 Jahren vergeben, das nach Ablauf der Gltigkeitsdauer durch eine Folgeprifung um den
gleichen Zeitraum verlangert werden kann. (siehe auch: http://carbon-capture-ready.de/50152.asp)

1 Die 29 Kraftwerke summieren sich auf 39.683 MW Leistung mit einem CO,-AusstoR von 235 Millionen
Tonnen CO, pro Jahr. Bei dem Kraftwerk das nachgeriistet werden muss handelt es sich um das Vattenfall-
Kraftwerk Moorburg in Hamburg. Fir mehr Informationen siehe: DUH - Kohlekraftwerksprojekte in
Deutschland (Stand 01.10.2008).

“2 MIT (2007): The future of coal. Seite XIV: capture ready “unlikely to be economically attractive”, Seite
99: “... unlikely to be fruitful”.
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zur Klimazerstérung beitragen. Verhindern lieRe sich dies nur, wenn befristete Genehmi-
gungen erteilt wirden, wenn der Effizienzstandard ab sofort gélte, oder wenn ein Kohle-
moratorium den Bau neuer Kohlekraftwerke verbietet, bis diese CO, abscheiden und auch
sicher speichern kénnen.

gCO2-8q/  Steinkohle -KW Braunkohle -KW Erdgas - GuD Steinkohle -IGCC
KWhei eta 49% -> 40%/38% eta 46% -> 34% eta 60% -> 51% eta 50% -> 42%
1000
900
800 \
700
600 \ \ \
\ \ \
400 \
-68%
300 t Y
200 -78% -67% —
E— -—
100 | — —
0
Stk-KW Brk-KW Erdgas GuD IGCC
Stk-KW  mit CCS Stk Oxyfuel- Brk-KW Erdgas GuD IGCC
KW mit CCS mit CCS mit CCS mit CCS
Vorkette B Kraftwerk Abscheidung und B Transport H Einlagerung

VerflUssigung

Abbildung 2: Vergleich der Treibhausgasemissionen fossiler Kraftwerke ohne und mit CCS.
Uberarbeitet nach RECCS, Seite 121. Abkiirzungen: GuD = Gas- und Dampfkraftwerk, IGCC
= Integrated Gasification Combined Cycle, Stk-KW = Steinkohle-Kraftwerk, Brk-KW= Braun-

kohle-Kraftwerk.

gCO2-8G/KWhei
1000
900
800 -
700
600
500
400
300
200
100 .
0 . Hl B
Kohle Erdgas-GuD Wind/  Erdgas Erdgas Strommix-Szenarien
ohne CCS mitCCS ohne CCS mit CCS CSP GuD HKW  BHKW D 2050 EU 2050
(Nat+) (2°C)

Abbildung 3: Vergleich der CO,-Emissionen aus CCS-Kraftwerken mit ausgewahlten Anla-

gen aus dem Bereich Erneuerbare Energien und fortschrittliche KWK-Anlagen. Uberarbeitet

nach RECCS, Seite 120. Abkirzungen: GuD = Gas- und Dampfkraftwerk, CSP = Concentra-
ted Solar Power, HKW = Heizkraftwerk, BHKW = Blockheizkraftwerk.
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4.2 CO,-Transport und Moglichkeiten der
Infrastrukturfinanzierung durch die 6ffentliche Hand

Nicht immer werden Kraftwerke direkt an Speicherorten liegen. Zumindest in Deutsch-
land wird dies mehr die Regel denn die Ausnahme sein, schaut man sich die Lage beste-
hender groRer Kraftwerke und mdglicher Speicherformationen an. Der Grofteil mogli-
cher Lagerungskapazitaten befindet sich in Nord-Deutschland, wahrend sich die grofien
Punktquellen um die Braunkohletagebaue in der Lausitz und in NRW scharen. Ein
Transport von CO, per Tanklaster, wie er fir das 30MW-Pilotprojekt von Vattenfall vor-
gesehen ist, ist kein belastbares Modell fir den Transport riesiger Mengen CO,, wie sie
etwa in den groRen Braunkohlekraftwerken von Vattenfall und RWE anfallen.

Der Aufbau eines neuen Leitungsnetzes, eines Pipeline-Systems fir CO,, scheint somit
bei der Anwendung von CCS unausweichlich, jedoch mit hohen Kosten und Akzeptanz-
problemen verbunden. Gerade in einem dicht besiedelten Land wie Deutschland rufen
Planung und Genehmigung einer Pipeline haufig Proteste hervor.

Das nach Strom, Gas, Wasser und Abwasser flinfte deutsche Leitungsnetz musste fir alle
groleren CO,-Emittenten offen sein, nicht nur fur Kohlekraftwerke. Es sollte finanziert
werden durch die spateren Betreiber (Bau) und Nutzer (Nutzungsentgelt), sowie durch
Mitfinanzierung durch die offentliche Hand. Generieren lielen sich diese Gelder aus ei-
ner Umschichtung von Subventionen. Kohlesubventionen beispielsweise flieBen in neun
der 25 EU-Lander (siehe Tabelle 2). Das sind nicht nur Beihilfen flr die laufende Produk-
tion, sondern auch RenaturierungsmalRnahmen in Bergbauregionen. Allein in 2004 belie-
fen sich die Beihilfen an den Kohlesektor auf 5,6 Milliarden Euro.

Tabelle 2: Staatliche Beihilfen fir den Kohlebergbau in der Européaischen Union im Zeitraum
2000-2004*

Jahresdurchschnitt der Beihilfen Jahresdurchschnitt der Beihilfen, die nicht

fur die laufende Produktion (in fur die laufende Produktion bestimmt waren

Mio. EUR) (in Mio. EUR)

2000-2002 2002-2004 | 2000-2002 2002-2004
EU-25 4441 3980 3110 3210
Tschechien - - 1 6
Deutschland 3003 2498 1244 832
Spanien 755 597 827 552
Frankreich 367 202 686 748
Ungarn - - 16 24
Polen 213 676 319 1013
Slowenien - - 11 16
Slowakei - - 5 2
UK 103 8 0 17

In Norwegen ist man bereits einen Schritt weiter. Dort hat das norwegische OI- und Ener-
gieministerium das staatliche Unternehmen GASSCO mit der Planung einer CO,-Pipeline
beauftragt. Gepriift wird die Errichtung einer Pipeline, die sowohl das ab 2014 in Betrieb
gehende Gas-Heizkraftwerk in Mongstad als auch ein Gaskraftwerk in Karstg mit dem
avisierten Lagerfeld am norwegischen Kontinentalrand verbindet. Daruiber hinaus unter-
sucht GASSCO die Einbindung weiterer CO,-"Bezugsquellen” in den Pipelinetransport
und evaluiert die anfallenden Kosten und technischen Anforderungen sowie den Einsatz
zentraler Durchleitungsknoten und alternativer Transportrouten zu den Speicherstatten.*

“3 Europaische Kommission 2004
#4 CCS Monitor
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Ein zukinftiges CO,-Netz in Deutschland sollte sich in 6ffentlicher Hand befinden, um
einen gleichberechtigten Zugang, faire und transparente Kosten, sowie eine zuverlassige
Uberwachung der Pipelines zu gewahrleisten. Solch eine Ubertragung ist durchaus mog-
lich. Wenn Klimaschutzprojekte dem &ffentlichen Zweck dienen (eine entsprechende
Klausel gibt es bis jetzt noch nicht), dann hat dies Auswirkungen auf das gesamte Verfah-
ren zur Genehmigung einer CO,-Pipeline bis hin zur Méglichkeit einer Enteignung.*

4.3 CO,-Lagerstatten

Die CCS-Technologie kann nur dann einen Beitrag zur Reduktion anthropogener Treib-
hausgasemissionen leisten, wenn sichergestellt werden kann, dass die abgetrennten CO,-
Mengen dauerhaft sicher gespeichert werden kdnnen.

Zum Schutze vor moglichen Leckagen ist die Wahl eines geeigneten Speichers die wich-
tigste Voraussetzung flr jedwede Lagerung von CO,. Denn das im Untergrund gelagerte
CO, darf weder zuriick in die Atmosphére gelangen, noch dirfen Trinkwasserhorizonte
beeintrachtigt oder Menschen gefahrdet werden.

Leckagen mussen in jedem Falle vermieden werden, ganzlich ausschlieRen lassen sie sich
jedoch nicht. Grofe Mengen CO, von Kraftwerken werden grof3e Flachen im Untergrund
beeinflussen. Da die Lagerung von CO; eine Langfristaufgabe ist und keinerlei Erfahrun-
gen Uber die Einlagerung solch groRer Mengen an gasférmigen Stoffen (CO;) besteht,
miissen sich Betreiber, Politiker und Offentlichkeit Gber das mdgliche, wenn auch ver-
mutlich geringe Risiko im Klaren sein.*® Austritt von CO, hétte lokale wie globale Aus-
wirkungen. Wissenschaftler geben eine Leckagerate kleiner als 0,01 Prozent pro Jahr an,
soll CCS einen wirkungsvollen Beitrag zum Klimaschutz leisten*’. Demgegeniiber wird
CCS nutzlos, uberschreitet die Leckagerate ein Prozent. Forderungen Uber genaue Anga-
ben von Leckageraten konnten jedoch an der Realitit scheitern, da sich solch genaue
Mess- und Uberwachungsmethoden vermutlich nicht realisieren lassen werden.

Diskutiert werden im Folgenden nur geologische Speicher, nicht jedoch marine Einbrin-
gung. Die Einbringung von CO, in Meerwasser ist keine akzeptable Speichermethode.
Sie schadigt marine Okosysteme, ist nicht dauerhaft oder kontrollierbar und beschleunigt
die Versauerung der Meere.

Als Speicherorte (vgl. Abbildung 4) bieten sich tiefe geologische Formationen an, die von
einer oder mehreren dichten Deckschichten berlagert werden. Die Mindesttiefe betragt
800 bis 1.000 Meter. Prinzipiell ist die Injektion von CO, in geologische Formationen
eine etablierte Technologie. Ziel war in der Vergangenheit jedoch nicht die dauerhafte
Speicherung im Untergrund, sondern die Erhéhung der Olforderung aus Erdollagerstat-
ten.

Denkbar waren auch tiefe, nicht abbaubare Kohlefloze. Dabei wird das typischerweise an
Kohle adsorbierte Methan, welches als Energietrager genutzt werden kdnnte, durch inji-
ziertes CO, ersetzt. Diese Methode (sogenannte Enhanced Coal bed Methane, ECBM) hat
aufgrund der Mdglichkeit der Methan-Nutzung ihren Reiz, doch sind Gesteinformationen
tiber Kohlefeldern in Deutschland hdufig gestort, sodass nicht auszuschlieRen ist, dass
Methan oder Kohlendioxid unkontrolliert aufsteigen konnte.

“5 JanRen (2008)

“6 Fiir eine ausfiihrlichere Darstellung der méglichen Risiken der CO,-Speicherung vgl. IPCC Special Report
on Carbon Dioxide Capture and Storage (2005), Seiten 243-251.

" Siehe auch: http://www.umweltnundesamt.de/wasser/themen/gewschr/fue-in4.htm
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Ausgediente Ol- und Erdgasfelder sowie sogenannte salinare Aquifere (das heilt salz-
wasserfuhrende Gesteinsformationen) sind besonders geeignet fiir die Speicherung von
CO.. In Deutschland finden sich solche Strukturen tiberwiegend in Norddeutschland.

COz2 - armes
Kraftwerk

Nicht abbaubare
Kohlefléze

_ Ausgebeutete
Ol- oder Gasfelder

Salinarer Aquifer

Abbildung 4: Vereinfachte schematische Darstellung moglicher CO,-Speicheroptionen. Ver-
andert nach IEA-GHG.

Die dort bekannten Erdgaslagerstatten werden von der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe mit einem geschétzten Speichervolumen von mindestens 2,75
Milliarden Tonnen (Gigatonnen) CO, (GtCO,)angenommen (Tabelle 3). Das Speichervo-
lumen in tiefen salinaren Aquiferen ist weitaus groer und betragt im Mittelwert 20 Giga-
tonnen (+/- acht Gigatonnen). Diese Kapazitdten ergeben zusammen ein erhebliches
Speicherpotenzial, das die Einlagerung von CO, aus allen deutschen Kraftwerken flr 30
bis 60 Jahre, also flr etwa eine Kraftwerksgeneration, bedienen konnte. Allerdings han-
delt es sich um ein theoretisches Potential, das letztendlich effektiv nutzbare Potential
wird wohl wesentlich kleiner sein und sollte in der Debatte um den mdglichen Beitrag
von CCS mit einbezogen werden. Welche Lagerstatten im Einzelnen fiir eine kinftige
CO,-Speicherung in Frage kommen, muss im Zusammenhang mit konkreten CCS-
Projekten durch detaillierte Untergrund-Untersuchungen festgestellt werden.

Neben den Lagerungsmoglichkeiten an Land (onshore) bietet sich auch eine Lagerung in
geologischen Formationen unterhalb des Meereshodens (offshore) etwa in der Nordsee
an. Die North Sea Basin Task Force schétzt, dass das Nordseebecken einen hohen Anteil
der gesamten europaischen Emissionen Uber einen langen Zeitraum aufnehmen kann.*®
Genaue Zahlen (iber Speicherkapazitaten unter der Nordsee gibt es bislang jedoch nicht.
Die Firma Statoil speichert seit 1996 eine Million Tonnen CO; jahrlich in einem salinaren
Aquifer im Offshore-Bereich vor Norwegen. Bislang gibt es keinerlei Hinweise auf Le-
ckagen. Allerdings ist die Speichermenge im Vergleich zu den CO,-Emissionen aus ei-
nem 1000 MW-Kohlekraftwerk, das zwischen 5,5 bis 8,0 Millionen Tonnen Kohlendi-

8 NSBTF (Juni 2007): Storing CO, under the North Sea Basin.
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oxid pro Jahr ausstoRen kann®, vergleichbar gering. Generell gilt, dass die Onshore-
Speicherung kostengtinstiger als die Offshore-Variante ist (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 3: Optionen geologischer CO,-Speicherung in Deutschland, Daten der Speicherkapa-
zitaten von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

Speicheroptionen Generelle Charakteristika Theoretische Speicherkapa-
zitat in Deutschland (GtCO,)

Erdol- und Erdgaslager- | CO: fullt freien/frei werdenden Porenraum und Erddlfelder: 0,13
4 5 Hohlrdume, die urspriinglich mit Erd6l/Erdgas
statten (erschopft) gefdlt waren. prung 9 Erdgasfelder: 2,75

Ungewinnbare Ol/Gasrestmengen kénnten noch
gefordert werden.

Tiefliegende salinare CO, wird in Salzwasser (sole)-fuhrende durchlassi- 20 +8
Aquifere ge Gesteinsschichten im tiefen Untergrund ge-

pumpt
Nicht abbaubare Kohle- | CO, lagert sich auf der Oberflache der Kohle an 0,37 -1,67
floze und verdrangt dabei Methan, das gewonnen wer-

den kdnnte.

Zu bedenken ist, dass der Druckaufbau im Bereich einer CO,-Injektion, der zu einer He-
bung der Gesteinsschichten im Millimeter- bis Zentimeterbereich™ fiihren kann, im Off-
shore-Bereich zusatzlich Wasser, Methan und Kohlendioxid aus unverdichteten Sedimen-
ten des Meeresbodens austreiben konnte. Mdgliche CO,-Austritte am Meeresboden sind
schwieriger zu beheben als an Land, das wesentlich leichter und schneller zugénglich ist.
Eine ausreichend groRe Meerestiefe von mehr als 3.000 Metern kénnte zwar als Barriere
dienen®®, die Nordsee ist jedoch viel zu flach — ganz abgesehen von den vielen Bohrungen
der Ol- und Gasindustrie, die als potentielle Aufstiegwege fiir CO, dienen kénnten.

Tabelle 4: Speicherkosten in Abh&angigkeit von Speicherort und -tiefe nach Linssen et al. 2005

Speichertiefe 1000 Meter 2000 Meter 3000 Meter
Aquifer (Onshore) 1,8 €tCO, 2,7 €tCO; 5,9 €tCO,
Aquifer (Offshore) 4,5 €CO;, 7,3 €tCO; 11,4 €/tCO,
Erdgasfeld (Onshore) 1,1 €1CO, 1,6 €/tCO, 3,6 €1tCO,
Erdgasfeld (Offshore) 3,6 €/tCO; 5,7 €tCO; 7,7 €1CO,
Leeres Olfeld (Onshore) 1,1 €tCO, 1,6 €/tCO, 3,6 €CO,
Leeres Olfeld (Offshore) 3,6 €/tCO; 5,7 €tCO;, 7,7 €1CO,

“ Die Menge hangt ab vom Wirkungsgrad des Kraftwerks, des eingesetzten Brennstoffs (Braun- oder Stein-
kohle) und den Betriebsstunden

% Die Aufwélbungshéhe ist unter anderem abhangig von der Geologie, der Injektionstiefe, und der Menge an
eingepresstem CO,.

51 Der in 3000 Meter Wassertiefe herrschende hohe Druck und die tiefen Temperaturen wiirden dazu fihren,
dass austretendes CO, nicht aufsteigt und ein festes Gashydrat bildet, das als Schutzschild das CO, erst ein-
mal ortsfest halt.
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Fazit: Selbst wenn die Abscheidetechnologie sich im GrolRmalstab wirtschaftlich anwen-
den lasst, konnte der limitierende Faktor am Ende die Geologie, also der Speicher, selbst
sein. Die Kapazitat sicherer Speicher wird bestimmen, wie viel CO, sich dauerhaft in den
Untergrund bringen l&sst. Auch ist zu beachten, dass es vielerorts zu einer Konkurrenz
zwischen der CO,-Speicherung und der Nutzung fiir andere Bereiche wie Geothermie und
Erdgasspeichern, kommen kann.*

Dies ist allerdings weniger ein Problem, wenn CCS in Europa, wie in diesem Papier vor-
geschlagen, als Ubergangsldsung auf dem Weg zu einer hundertprozentigen Erneuerbaren
Stromversorgung Mitte dieses Jahrhunderts eingesetzt wird.

In jedem Fall sollte trotz der Dringlichkeit des Klimaproblems der Entwicklung von CCS
genligend Sorgfalt und damit auch Zeit eingerdumt werden. Niemandem ist geholfen,
wenn CO, ubereilt in suboptimale Speicher versenkt wird und irgendwann nach dreif3ig
oder hundert Jahren womdglich gréRere Leckagen auftreten.

4.4 Pilotanlagen fur CO,-Abscheidung und -Lagerung

Viele Ankiindigungen tiber CCS-Projekte wurden in den vergangenen Monaten verbrei-
tet, doch nur zwei Projekte befinden sich derzeit real in Betrieb (vgl. Tabelle 5 und
Abbildung 5). Genau genommen miussen diese Projekte als Teilprojekte bezeichnet wer-
den. Bislang gibt es noch kein komplettes Abscheide-, Transport- und Speicherprojekt fir
CO..

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Technologie - Entwicklung Anlage mit Pipeline

Technologieverbesserungen
Kleine Pilotanlagen
(derzeit bis 30MW)

Kommerzieller
Betrieb

Demonstrationsanlagen
bis 450 MW

GroBanlagen
‘ | > 500 MW

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Abbildung 5: Zeitleiste der Entwicklung der CO,-Abscheidung in Anlehnung an derzeitig ge-
plante Projekte. Verandert nach: CCS Monitor Juli 2008, iz Klima.

Am Standort Ketzin bei Potsdam wird seit Juli 2008 reines CO, in eine etwa 800 Meter
tiefe geologische salzwasserfiinrende Gesteinsformation injiziert. Insgesamt wollen die
Forscher Uber einen Zeitraum von zwei Jahren 60.000 Tonnen Kohlendioxid in den Un-
tergrund pumpen. Das Projekt soll das Verhalten von CO, und dessen Ausbreitung im
Untergrund untersuchen und Uberwachungstechniken testen, die auch in anderen Projek-

52 TAB (2007): CO,-Abscheidung und —Lagerung bei Kraftwerken. Arbeitsbericht Nr. 120, S. 11; 84; 97
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ten zur Anwendung kommen werden. Unabhéangig davon bleibt die Tatsache, dass jedes
CO,-Speicherprojekt einzigartig sein wird: zu vielseitig und unterschiedlich ist die Geo-

logie.

Tabelle 5: Uberblick Giber den Planungs- und Entwicklungsstand der CCS-Technologie in
Deutschland (Stand 09/2008. Daten aus Betreiberberichten, Gespréchen und Medien)

Standort Betreiber Abscheidung Speicherung Betrieb /
Planung
Ketzin Forschung — | CO, wird angeliefert Ketzin 60.000 t CO, Uber 2 07/2008
GFz Jahre

Spremberg / Vattenfall Oxy-Fuel (Braunkohle) Altmark ab Ende 2008 08 /2008

Lausitz 30 MW 100.000 t CO;, uber 3 Jahre

Wilhelmshaven | E.ON Post-Combustion - 2009/10

und Heyden 5,5 MW und 7 MW

NiederauRem RWE Post-Combustion 2009/10
3-5 MW

? EnBW Post-Combustion (Test 200 kW | ? Ende 2011
Kalkbindung lauft) Untersu-
chungen zur Machbarkeit von
GroRRanlagen

Kiel Kieler Stadt- 2011?

werke

Janschwalde Vattenfall Post-Combustion (Braunkohle) | ? 2013
120 MW

Hirth bei Kéln | RWE IGCC (Braunkohle) Schleswig-Holstein (Nord- 2014
450 MW friesland, Ostholstein oder

Nordsee)

? EoN Post-Combustion ? 2014
30-60 MW

Janschwalde Vattenfall Umristung eines 500 MW Altmark ? 2015
Blocks Post-Combustion, ein
neuer Block Oxy-Fuel

? E.ON Post-Combustion ? 2017
500 MW

? Vattenfall 1000 MW ? 2020

Das momentan einzige sich in Deutschland in der Pilotphase befindliche Abscheide-
Projekt arbeitet mit dem Oxyfuel-Verfahren. Am 09. September 2008 nahm Vattenfall
eine Forschungsanlage im brandenburgischen Schwarze Pumpe mit einer Leistung von 30
Megawatt (MW) in Betrieb. Geplant ist, das abgeschiedene CO, per Tankwagen in die
Altmark zu bringen. Insgesamt sollen so {ber einen Zeitraum von drei Jahren 100.000
Tonnen CO; in ein Erdgasfeld zur Erhdhung der Gasausbeute gepumpt werden. Plane
tiber mogliche Demonstrationsanlagen werden kontinuierlich angekindigt. Bis 2013 soll
eine 120-MW-Post-Combustion-Anlage in Betrieb gehen. Vattenfall plant dartiber hinaus
eine Demonstrationsanlage von 300 bis 600 MW zu bauen. Am Standort Jdnschwalde
soll zwischen 2012 und 2015 ein Braunkohlekraftwerk entstehen, bei dem zwei verschie-
dene Technologien zur CO,-Abscheidung (Oxy-Fuel und Post-Combustion) zum Einsatz
kommen sollen. Bis 2020 will der Konzern in der Lage sein, ein 1000-MW-Kraftwerk zu
bauen, das kaum noch CO, ausstoRt. Was am Ende wirklich Realitdt wird, muss sich erst
noch zeigen.

RWE arbeitet an der Verbesserung der Abscheidetechnologie. Am Standort NiederauRem
sollen sowohl durch energieoptimierte Waschmittel als auch durch Verbesserungen der
Prozess- und Anlagentechnik Wirkungsgradverluste und Kosten der CO,-Wadsche redu-
ziert werden. In der Testanlage kénnen bis zu 300 kg CO, pro Stunde (entspricht einer
Abscheiderate von 90 Prozent) aus dem Rauchgasteilstrom abgeschieden werden. Ziel ist,
die CO,-Abtrenntechnik ab 2015 fur die Nachrlstung bestehender moderner Anlagen
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oder an neuen Kraftwerken einsetzbar zu machen. Dies wirde bedeuten, dass dann etwa
das Tausendfache von heute abgeschieden werden soll: Die Abscheideanlage eines 500-
MW-Kohlekraftwerkblocks, der 3 Millionen Tonnen CO, pro Jahr ausstoit, misste 342
Tonnen (= 342.000 kg) CO, pro Stunde abscheiden.

Wiéhrend Vattenfall auf die Entwicklung der Oxy-Fuel-Technologie setzt, will RWE dar-
tber hinaus die IGCC-Variante entwickeln. Das RWE-Kraftwerk am Standort Golden-
bergwerk in Hurth bei Kéln soll als erste groRtechnische Anlage eine Bruttoleistung von
450 MW haben, jahrlich 2,8 Millionen Tonnen CO, abscheiden und im Untergrund spei-
chern und 2014 ans Netz gehen.®® AuBerdem plant der Energieversorger in Hiirth bei
Koln ein Braunkohlekraftwerk mit CO,-Abscheidung fiir zwei Milliarden Euro. Das ab-
geschiedene CO, soll per Pipeline in einen Speicher in Nord-Deutschland transportiert
werden. Daflir sucht RWE derzeit in Schleswig-Holstein eine Speicherstétte fir das CO,
aus dem Kraftwerk. Den Auftrag hierflr erhielt die Konzerntochter RWE Dea. Das
Kraftwerk, die Pipeline und der Speicher werden insgesamt rund zwei Milliarden Euro
kosten.>*

E.ON betreibt in Rotterdam in den Niederlanden eine von mehreren Pilotanlagen zur
CO,-Abtrennung. Bis 2014 will der Konzern eine geeignete Technologie auswahlen, da-
nach eine Pilotanlage mit einer Leistung von 30 bis 60 MW und ab 2017 ein Demonstra-
tionskraftwerk mit einer GrofRe von rund 500 MW bauen. E.ON konzentriert sich bei
seinen jetzigen Projekten auf die Post-Combustion-Methode, mit der auch bereits existie-
rende Kohlekraftwerke nachgeristet werden kdnnen.

Noch existieren viele der Projekte nur auf dem Papier. Bis die ersten Demonstrationsan-
lagen startbereit sein werden, bedarf es noch vieler Vorarbeiten. Rechtliche Rahmenbe-
dingungen werden derzeit erarbeitet oder sind bereits im Abstimmungsprozess. Anschub-
finanzierungen fur die von der EU gewinschten zehn bis zwdélf Anlagen bis 2015 sind
mit der vorgesehenen Freigabe von Emissionszertifikaten ebenfalls in Sicht. Wichtig ist
nun, dass auch Entwicklungen auf der Transport- und Speicherseite in die Wege geleitet
werden. Doch auch wenn alle Entwicklungen optimal verlaufen, wird CCS nur schwer
vor 2020 kommerziell einsetzbar sein. Und auch diese Zeitmarke wird von vielen Beob-
achtern schon als sehr ambitioniert und optimistisch angesehen. McKinsey (2008) rechnet
mit einer frihen kommerziellen Phase nach 2020 und einer entwickelten kommerziellen
Phase ab 2030 (vgl. Abbildung 6).

Einer Studie der Boston Consulting Group (BCG) zufolge rechnet sich der Einbau der
aufwandigen CCS-Technik fir die Energiekonzerne erst dann, wenn der Preis fiir eine
Emissionsberechtigung an der Borse auf mehr als 45 Euro pro Tonne CO, steigt. Aller-
dings gibt es noch groRBe Unsicherheit tber diesen Wert. Aber um einen Wert in dieser
GroRenordnung zu erreichen, bedarf es eines stabilen Kohlenstoffmarktes, was sich einer-
seits aus den Ergebnissen der UN-Klimaverhandlungen 2009 in Kopenhagen, andererseits
aus den Emissionshandelssystemen in der EU und den USA ergeben wird. Um die Tech-
nik trotz dieser preislichen Differenz in den Markt zu bringen, miissten nach Berechnun-
gen der Boston Consulting Group Regierungen und Unternehmen bis zum Jahr 2030
weltweit 500 Milliarden Euro investieren, wovon 100 Milliarden Euro allein auf staatli-
che Subventionen entfielen.>

58 RWE (2008)

% http://www.faz.net/d/invest/meldung.aspx?id=83413621
% BCG (2008)
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Abbildung 6: Kostenentwicklung des Einsatzes von CCS in Kraftwerken pro Tonne CO, im
Vergleich zur prognostizierten Entwicklung der CO,-Zertifikatepreise in Europa. Uberarbeitet
nach McKinsey 2008.
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5 Empfehlungen

Von zentraler Bedeutung ist, dass politisch die Weichen in Europa so gestellt werden,
dass bis 2050 eine 100-prozentige Stromversorgung auf der Basis von Erneuerbaren
Energiequellen mdglich ist. Denn die fortgesetzte Nutzung fossiler Energietréger im gro-
Ren MaRstab wiirde auch mit CCS noch erhebliche CO,-Mengen ausstolien und die abge-
schiedene CO,-Menge auf Dauer die Kapazititen sicherer Lagerstatten Ubersteigen.
Wenn CCS in der zweiten Hélfte des Jahrhunderts in Europa noch genutzt werden sollte,
dann - im Sinne der klimapolitisch notwendigen Ziele - eher in Kombination mit der
Biomasse-Nutzung statt mit Kohle. In Europa hat CCS somit die Rolle einer Ubergangs-
technologie in diesem Gesamtszenario. Es ist daher von groter Wichtigkeit, dass die
Weichen entschieden in Richtung Energieeffizienz, dezentrale und grof3flachige Erneuer-
bare Energien (etwa in Nord-Afrika, Ost-Europa, Nordeuropa) und die dafiir notwendige
Infrastruktur ("SuperSmartGrid™) gestellt werden.

Es sollten keine neuen Kohle- bzw. Braunkohlekraftwerke mehr ans Netz gehen, ohne
dass diese mit CCS ausgeristet sind. Bereits gebaute oder im Bau befindliche neuere
Kohlekraftwerke sollten, sobald CCS grofstechnisch zur Verfligung steht, nachgerustet
werden. Dies einerseits aus Klimaschutzgrinden. Andererseits aus Glaubwirdigkeits-
grinden. Man kann nicht einerseits argumentieren: "CCS — ein Muss fur den Klima-
schutz®®" — und andererseits Kohlekraftwerke ohne CCS bauen. Kraftwerke, die absehbar
nicht nachgeristet werden, sollten zeitnah still gelegt werden.

Um sicherzustellen, dass CCS nicht zum Legitimationsbeschaffer fiir konventionelle
Kohlekraftwerke ohne CCS verkommt, sollte ein Moratorium fiir den Neubau von Koh-
lekraftwerken ohne CCS auf die eine oder andere Art durchgesetzt werden. Der erste
Anlauf im Europaparlament dazu ist gerade gescheitert — aber es wird nicht der Letzte
sein. Fir die im Bau befindlichen Kraftwerke sollte die Genehmigung zundchst bis 2020
befristet werden, damit — wenn sich die Technik bewdhrt — eine Nachrlstung vorge-
schrieben werden kann.

Der gesetzliche Rahmen fiir CCS sollte in Deutschland noch in dieser Legislaturperiode
geschaffen werden.

Um die Unsicherheit beziiglich Machbarkeit zu 16sen, sollten die 12 Demonstrationspro-
jekte der EU ziigig und mit der notwendigen wissenschaftlichen Begleitung umgesetzt
werden. Demonstrationsprojekte sind notwendig, um Erfahrungen mit der CCS-
Technologie zu sammeln und entscheiden zu kénnen, ob CCS in groem Malstab sicher
durchfihrbar ist.

Zu den groRen offenen Fragen z&hlt, wie viel CO, sich dauerhaft sicher im Untergrund
lagern l&sst. Die Abschatzungen der BGR fir die der kommerziellen Anwendung relevan-
ten salinaren Aquifere weisen mit 20 +8 Gt eine groRe Unsicherheit auf. Vermutlich wird
die Speicherkapazitat letztlich eher am oder unter dem unteren Ende von 12 Gt liegen,
denn es muss zum Beispiel beachtet werden, dass sich verschiedene Speicher gegenseitig
negativ beeinflussen kénnen. Nicht die CO,-Quellen bestimmen die Speichermenge, son-
dern die Verflgbarkeit von sicheren Speichern. Und diese werden in Zukunft nicht nur
von Kohlekraftwerken genutzt werden, sondern auch von der Industrie, wie etwa Zement
oder Stahl.

56 "CCS - Ein Muss fir den Klimaschutz, Perspektiven einer technologischen Innovation™, Eine Veranstal-
tung des 1Z Klima e.V., 23. Januar 2009, axica Kongress- und Tagungszentrum; Das 1Z Klima ist die Lobby-
organisation der Energiewirtschaft fir CCS.
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Fir eine unabhéngige Sicherheitsforschung und die Infrastruktur sind auch 6ffentliche
Mittel erforderlich und bereit zu stellen.

Fur die Entwicklung einer Infrastruktur sollte eine ,,Source-Sink-Karte* erstellt werden,
die detailliert auffihrt, wo die betriebenen Kohlekraftwerke und potentielle CO,-Speicher
liegen. Darliber hinaus bedarf es der Planung einer optimalen Nutzung des vorhandenen
Untergrundes — auch im Hinblick auf andere Nutzungsformen — und einer optimalen An-
bindung der Kraftwerke.

Zu beachten sind folgende fur die Sicherheit eines Speichers besonders relevanten Punk-
te: Sie werden zum Teil auch in der EU-Richtlinie angefiihrt, dies muss jedoch durch
entsprechend bindende Formulierungen noch in der nationalen Gesetzgebung festge-
schrieben werden.

e Zusammensetzung des zu speichernden Gasstroms (Reinheit von CO,)

Die CO,-Lagerung darf nicht zur "MdllentsorgungsmalRnahme™ mit schwer abschétzbaren
Risiken werden. Verunreinigungen (wie zum Beispiel Schwefelwasserstoff), die Schaden
beim Transport und der Lagerung verursachen kdnnen, missen vermieden werden.
Grenzwerte flir einzelne Substanzen sollten festgelegt werden.

e Monitoring

Zwar geht die Bundesregierung mit ihrem Gesetzesentwurf mit 30 Jahren Uberwachung
durch einen Betreiber nach SchlieRung des Betriebes weiter als die EU-Richtlinie, doch
weill niemand, wie lange ein Speicher Uberhaupt berwacht werden muss. Eine Antwort
auf diese Frage wird nur die Praxis liefern konnen. Insofern ist es richtig, dass die Ver-
antwortung ab einem gewissen Zeitpunkt auf den Staat Gbertragen wird, da nur dieser
eine gegebenenfalls auch langfristige Uberwachung und damit gréRtmaogliche Sicherheit
garantieren kann und muss.

e Haftung

Um mdglichst hohe Anreize fiir die Auswahl sicherer Speicher und damit geringer Le-
ckagerisiken zu setzen und sicherzustellen, dass die 6ffentliche Hand nicht auf mdglichen
Kosten sitzen bleibt, kénnte ein Vorschlag des PIK aufgegriffen werden. Jeder, der CO,
zu lagern beabsichtigt, muss eine entsprechende Menge 'Sequestration Bonds' erwerben.
Diese Bonds werden verzinst und auf dem Markt gehandelt, und sie werden abgewertet,
wenn die dazugehérige CO,-Lagerstatte nicht dicht ist.”’

57 Edenhofer et al. 2005
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Unser Engagement gilt vor allem jenen Men-
schen im Siden, die von den negativen
Auswirkungen der Globalisierung und den
Konsequenzen unseres Lebens- und Wirt-
schaftsstils besonders betroffen sind. Wir
treten dafir ein, die Globalisierung 0Okolo-
gisch und sozial zu gestalten!

Germanwatch arbeitet an innovativen und
umsetzbaren Ldsungen fir diese komplexen
Probleme. Dabei stimmen wir uns eng mit
Organisationen in Nord und Sid ab.

Wir stellen regelmé&Rig ausgewahlte Informa-
tionen fur Entscheidungstrager und Enga-
gierte zusammen, mit Kampagnen sensibili-
sieren wir die Bevolkerung. Dartiber hinaus
arbeiten wir in gezielten strategischen Allian-
zen mit konstruktiven Partnern in Unterneh-
men und Gewerkschaften zusammen, um
intelligente Ldsungen zu entwickeln und
durchzusetzen.

%<_ ____________________________

Ja, ich unterstitze die Arbeit von Germanwatch

Per Fax an:

+49-(0)30 / 2888 356-1

Oder per Post:

Germanwatch e.V.

Zu den Schwerpunkten unserer Arbeit geho-
ren:

e Verantwortungsiibernahme fur Klima-
schutz und Klimaopfer durch wirkungs-
volle, gerechte Instrumente und 6kono-
mische Anreize

e Handels- und agrarpolitische Rahmen-
setzungen fur weltweite Ernahrungssi-
cherheit und nachhaltige Landwirtschaft

e Einhaltung sozialer und ©kologischer
Standards durch multinationale Unter-
nehmen

e Okologisches und soziales Investment

Moéchten Sie uns dabei unterstitzen? Fir
unsere Arbeit sind wir auf Spenden und Bei-
trdge von Mitgliedern und Foérderern ange-
wiesen. Spenden und Mitgliedsbeitrage sind
steuerlich absetzbar.

Weitere Informationen erhalten Sie unter

www.germanwatch.org oder bei einem unse-
rer beiden Biiros:

Germanwatch Bliro Bonn

Dr. Werner-Schuster-Haus

Kaiserstr. 201, D-53113 Bonn

Telefon +49 (0)228 / 60492-0, Fax, -19

Germanwatch Biro Berlin
Vof3str. 1, D-10117 Berlin
Telefon +49 (0)30 / 288 8356-0, Fax -1

E-mail: info@germanwatch.org
Internet: www.germanwatch.org
Bankverbindung / Spendenkonto:

Konto Nr. 32 123 00, BLZ 100 205 00, Bank
fir Sozialwirtschaft AG

[ 1 Ich werde Férdermitglied zum Monatsbeitrag von €........... (ab5€)
Zahlungsweise: [ ]jéhrlich [ ]vierteljghrlich [ ] monatlich

[ 1Ich unterstitze die Arbeit von Germanwatch durch eine Spende von
jahrlich €........ vierteljahrlich €........ monatlich €........... einmalig

Bitte buchen Sie die obige Summe von meinem Konto ab:
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