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FRRGE1

Was ist CO,?

CO, steht fur Kohlenstoffdioxid (oder auch Kohlendioxid), eine
chemische Verbindung aus Kohlenstoff und Sauerstoff, die zu
rund 0,04 % Bestandteil der Luft ist. CO, ist ein farb- und geruch-
loses Gas, das weder explosiv noch brennbar ist. Es entsteht vor
allem bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Substanzen (Kohle,
Erddl, Erdgas oder Biomasse). Wahrend Pflanzen im Rahmen der
Fotosynthese auf CO, angewiesen sind, kennen und nutzen wir
Menschen CO, z.B. als Kohlensaure in Getranken, als Mittel zur
Brandbekampfung oder als Trockeneis zur Kiihlung. Zu 4 % ist
CO, zudem in ausgeatmeter Luft enthalten und ein natirlicher
Bestandteil unserer Umwelt. Normalerweise ist CO, fiir den Men-
schen vollig ungefahrlich, kann allerdings in hohen Konzentratio-
nen gesundheitsschéadlich wirken, wenn es den Sauerstoff in der

Luft verdrangt.



Was hat CO, mit dem Klimawandel zu tun?

CO, sorgt fur den natirlichen Treibhauseffekt, der fur ein lebens-
freundliches Klima auf der Erde unerlasslich ist. Doch dieser
Effekt ist durch die Industrialisierung aus dem Gleichgewicht
geraten: Industrie, Verkehr und Energieerzeugung sind Grundla-
gen unseres Wohlstands, verursachen allerdings auch stetig
wachsende CO,-Emissionen und damit eine langfristig gefahrliche
Erderwarmung mit unabsehbaren Folgen fiir Mensch und Natur.
Dieser Entwicklung kann nur durch eine massive Verringerung
des weltweiten CO,-AusstoRes und die Stabilisierung der stei-
genden CO,-Konzentration in der Atmosphéare Einhalt geboten
werden — eine Tatsache, der Wissenschaft und Politik mit dem
sogenannten 2-Grad-Ziel Rechnung tragen: Bis 2050, so die
Vereinbarung, sollen die CO,-Emissionen halbiert und damit die

Erderwarmung auf maximal 2 Grad Celsius begrenzt werden.



FRRGE3

Was ist CCS?

Carbon Capture and Storage (englisch fur Abscheidung und
Speicherung von Kohlendioxid), kurz CCS, ist eine Klimaschutz-
technologie, mit der CO,-Emissionen reduziert und Kohlendioxid
langfristig und sicher unterirdisch gespeichert werden kann.
Die CCS-Prozesskette ist dreigliedrig: Das in Kraftwerken oder
Industrieanlagen (Stahl, Zement, Aluminium usw.) entstehende
CO, wird abgeschieden und beispielsweise mithilfe von Pipelines
zu ausgewahlten unterirdischen Speicherstatten transportiert.
Dort kann es in geeigneten Gesteinsformationen sicher und dau-
erhaft gespeichert werden. Damit ist es aber nicht getan: Zukunftig
wird auch die Speicherung von CO, aus der Verbrennung von
nachwachsenden Rohstoffen — sogenannter Biomasse — entschei-
dend zur Senkung der CO,-Konzentration in unserer Atmosphare

beitragen kénnen.



Wofiir brauchen wir CCS?

Im Kampf gegen den Klimawandel missen die CO,-Emissionen
weltweit massiv reduziert werden. Diese Herausforderung ist riesig,
da sich der globale Energiebedarf bis 2030 fast verdoppeln und
dadurch der AusstoR von Treibhausgasen erheblich zunehmen
wird. Dies gilt insbesondere fiir die boomenden Schwellen- und
Entwicklungslander, die ihren wachsenden ,Energiehunger” auch
durch die Nutzung ihrer erheblichen Kohlevorkommen stillen
werden. Um diese gefahrliche Entwicklung aufzuhalten, ohne
diesen Landern ihren wirtschaftlichen Aufschwung zu verwehren,
bedarf es eines breiten Portfolios von Klimaschutzmal3nahmen:
Neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien und der Steige-
rung der Energieeffizienz kann dabei insbesondere auch der
Einsatz der CCS-Technologie zur Abscheidung und Speicherung

von CO, einen wichtigen Beitrag leisten.



FRAGES

Warum soll CO, in Deutschland gespeichert werden?

Die deutliche Verringerung von Emissionen fossiler Kraftwerke
ist nicht der einzige Beitrag der CCS-Technologie fiir den Klima-
schutz. Denn Deutschland ist eine Industrienation, und gerade in
der Industrie gibt es aufRer durch den Einsatz der CCS-Techno-
logie kaum Mdglichkeiten, prozessbedingte CO,-Emissionen zu
vermeiden. Hinzu kommt, dass Deutschland beim Klimaschutz
traditionell eine Vorreiterrolle bekleidet und in vielen Bereichen
auf diesem Gebiet heute schon Technologiefiihrer ist. Wenn wir
hierzulande wollen, dass andere Lander emissionsarme Tech-
nologien zur Verstromung ihrer guinstigen und weitreichenden
Kohlevorkommen nutzen, muss Deutschland bei der Entwick-

lung dieser Technologien vorangehen.



Wie und wo kann CO, in Deutschland gespeichert werden?
Als Speicherstatten fur CO, eignen sich zum einen ausgefoérderte
Ol- und Gasfelder, die sich Gber Millionen Jahre als sichere
Reservoirs bewiesen haben und nun mit dem zur Flussigkeit
komprimierten CO, aufgefiillt werden kénnen. Zum anderen
bieten sich tief liegende, Salzwasser fuhrende Gesteinsschich-
ten (Saline Aquifere) als Speicher an. Sie kommen in Deutsch-
land insbesondere in der Norddeutschen Tiefebene vor und be-
sitzen hierzulande das groRte Speicherpotenzial. Wie ein
Schwamm koénnen die Poren dieses Gesteins das flissige CO,
aufnehmen und es in Tiefen von tber 800 Metern festhalten. Das
CO, lost sich teilweise im Wasser und mineralisiert liber lange

Zeitraume z.B. zu Kalzit.



FRAGE7

Wie lange reichen die CO,-Speicherstatten?

In Deutschland wird allein das Speicherpotenzial von Salinen
Aquiferen auf 12 bis 28 Milliarden Tonnen CO, geschatzt. Dem
steht ein jahrlicher CO,-Ausstof} aller deutschen Kraftwerke von
etwa 350 Millionen Tonnen gegenuber. Somit kénnten also rund
40 Jahre lang Emissionen deutscher Kraftwerke unterirdisch ge-
speichert werden. Ahnlich giinstig sieht es global aus: So schatzt
der UN-Weltklimarat IPCC, dass das weltweit technisch nutzbare
Speicherpotenzial fur CO, bei 2.000 Milliarden Tonnen liegt.
Andere Prognosen gehen sogar von 11.000 Milliarden Tonnen
aus. Zum Vergleich: Im Jahr 2005 lag der weltweite energie-
bedingte CO,-Ausstof} bei rund 28 Milliarden Tonnen.



Wie sicher ist die CO,-Speicherung?

Voraussetzung fir die CO,-Speicherung ist die geologische Eig-
nung der Speicherstatten, die erst durch umfassende MalRnahmen
sicher erkundet werden kann. So missen mehrere lbereinan-
derliegende gasundurchlassige Gesteinsschichten Uber dem
eigentlichen Speichergestein vorhanden sein, die das CO, wie
unter einer Glocke festhalten. Nattrliche Reservoirs wie ehemalige
Erdgaslagerstatten haben ihre Eignung fir den sicheren Ein-
schluss von Gasen bereits in Jahrmillionen bewiesen. Lang-
jahrige Erfahrungen aus den USA, Norwegen und auch Deutsch-
land zeigen zudem, dass auch die Speicherung in Salzwasser
fuhrenden Gesteinsschichten (Saline Aquifere) technisch sicher
beherrschbar ist. Um zeitnah genaue Aussagen Uber Sicherheit
und Eignung moglicher CO,-Speicherstatten treffen zu kénnen,

mussen diese schnellstens erkundet werden.



FRAGES

Wie sicher ist der Transport von CO,?

Weil sichere Speicherstéatten nicht tberall in Deutschland verfligbar
sind und nicht unbedingt in direkter Nahe zu Kraftwerken und
Industrieanlagen liegen, ist der Transport von CO, unumgang-
lich. Pipelines sind hier die umweltfreundlichste und effizienteste
Lésung. Sie werden bereits seit dem 19. Jahrhundert eingesetzt
und haben sich bewahrt, egal ob z.B. fiir Erdgas, Ol oder Wasser.
Auch der Transport von CO, in Pipelines ist nicht neu, sondern wird
in den USA bereits seit 30 Jahren erfolgreich in der Erdélindustrie
praktiziert. Zudem ist der Transport sicher: Selbst im unwahr-
scheinlichen Fall eines Lecks an einer Pipeline wirde durch das
austretende, komprimierte Kohlendioxid lediglich eine grofle
Menge Trockeneis entstehen. So ware das Leck schnell zu

erkennen und zu beheben.



FRAGE 10

Was kostet das alles?

Eigentlich muss die Frage lauten: Was ist uns die Vermeidung des
Klimawandels wert? Alle neuen Technologien fiir eine klimafreund-
liche Energieerzeugung verursachen zunachst hohe Kosten, da u.a.
eine entsprechende Infrastruktur geschaffen werden muss. Das gilt
auch fir die CCS-Technologie. Wird sie eingesetzt, sinkt der Wir-
kungsgrad der Kraftwerke, da ein Teil der erzeugten Energie zur
CO,-Abscheidung eingesetzt werden muss. Gleichzeitig kann
CCS aber die Abgabe von bis zu 90 % des in Kraftwerken oder
Industrieanlagen anfallenden CO, in die Atmosphére verhindern.
Eine Berechnung der EU-Kommission prognostiziert eine Preis-
erhéhung von 10% auf etwa 6 Eurocent pro Kilowattstunde
Strom durch den Einsatz von CCS. Ein annehmbarer Preis,
wenn man sich im Gegenzug fragt: Wie teuer werden die Folgen

des Klimawandels, wenn wir nichts unternehmen?



FREGE

Verhindert die Entwicklung der CCS-Technologie den
Ausbau erneuerbarer Energien?

Klare Antwort: nein. Die einzig Erfolg versprechende Strategie fiir
eine nachhaltige Reduktion der CO,-Emissionen liegt in einem
Miteinander der verschiedenen Klimaschutztechnologien. Nur in
der Addition von erneuerbaren Energien, Energieeffizienz, CCS
und anderen MalRnahmen kénnen die notwendige Stabilisierung
der CO,-Konzentration in der Atmosphare und damit das 2-Grad-
Ziel erreicht werden. Vorzeitig eine Technologie auszuschlielRen,
auf die wir in spateren Jahren vielleicht dringend angewiesen
sein werden, ware klimapolitisch fahrlassig. Letztlich wird auch
der Marktmechanismus des Europaischen Emissionshandels-
systems — und damit der Preis flr die Vermeidung einer Tonne
CO, — Uber Erfolg und Einsatz der kostenglinstigsten und effizi-

entesten Klimaschutztechnologien entscheiden.



FRAGE 12

Blockiert die CO,-Speicherung die Nutzung des Unter-
grundes fiir Geothermie oder Druckluftspeicher?

Die notwendige Tiefe fir die sichere Speicherung von CO, liegt bei
mindestens 800 Metern und damit deutlich unterhalb der oberflachen-
nahen Geothermie (meist 5 bis 100 Meter). Fir die Nutzung von tiefer
Geothermie zur Stromerzeugung kommen hingegen nur Gesteins-
schichten in einer Tiefe ab etwa 3.500 Metern in Betracht, die damit
in der Regel unterhalb méglicher CO,-Speicherstatten liegen. Auch
Druckluftspeicher werden durch die CO,-Speicherung nicht behin-
dert, da hierflir Salzkavernen genutzt werden, wahrend CO, in poro-
sen Sandsteinschichten oder ausgeférderten Ol- oder Gasfeldern
gespeichert wird. Gewissenhafte Erkundungen missen zunachst
genauere Erkenntnisse Uber in Frage kommende Regionen und
Gesteinsformationen liefern. Nur so kann auf der Grundlage solider

Ergebnisse eine gegenseitige Beeintrachtigung vermieden werden.



FRAGE13

Warum ist Eile geboten?

Der Klimawandel ist in vollem Gange; daher ist schnellst-
maogliches Handeln notwendig, um die globale Erwarmung auf
2 Grad Celsius begrenzen und gefahrliche Folgen wie steigen-
de Meeresspiegel, Durre oder Naturkatastrophen verhindern zu
kénnen. Fir die CCS-Technologie bedeutet das konkret, dass mit
Hochdruck die Erkundung von Speicherstatten durch seismologi-
sche Tests und Probebohrungen vorangetrieben werden muss.
Parallel gilt es, im Rahmen von Demonstrationsprojekten prak-
tische Erfahrungen bei der Abscheidung und Speicherung von
CO, zu gewinnen, um die Technologie alsbald zur kommerziellen
Marktreife zu flhren. Nur so kann auf der Grundlage konkreter
Ergebnisse und Erfahrungen sachgerecht tiber CCS diskutiert
und sichergestellt werden, dass das erhebliche Klimaschutzpoten-

zial der Technologie zligig genutzt werden kann.



Falls Sie noch weitere Fragen haben, die Ihnen diese Broschure
nicht beantwortet, oder Sie zusatzliche Informationen tiber CCS

wiinschen, freuen wir uns tber Ihre Kontaktaufnahme!

1Z Klima — Informationszentrum
klimafreundliches Kohlekraftwerk e.V.
Markgrafenstralle 35

10117 Berlin

Telefon: 030.20 61 37 89-0

Telefax: 030.20 61 37 89-9

E-Mail: info@iz-klima.de rml i ma

www.iz-klima.de i eV.




