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Sind ambitionierte Klimaschutzziele
weltweit ohne CCS realisierbar?

Die Herausforderung:
Unter 2 Grad Erwarmung bleiben

Laut dem Weltklimarat IPCC, der weltweit groBten Autori-
tat in Klimafragen, bewahrheiten sich die Aussagen der Kili-
mawissenschaft nicht nur mit groBer Sicherheit, sondern
mussen sogar verscharft werden: Die Folgen der Klimaan-
derung kommen schneller, und sie sind folgenreicher als
noch vor Jahren gedacht (vgl. IPCC 2007). Ein Beispiel: Fur
20 bis 30% der Arten steigt das Risiko des Aussterbens,
wenn die Weltmitteltemperatur um mehr als 2 bis 3 Grad
gegenUber dem vorindustriellen Wert steigt. Die Gefahr, dass
Kipp-Punkte mit mindestens kontinentaler Auswirkung tber-
schritten werden, steigt jenseits dieser Temperaturschwel-
le dramatisch. Die Herausforderung durch den menschen-
gemachten Klimawandel ist noch gréBer geworden als vor-
her beflrchtet, und sie hat viel bedrohlichere Folgen fUr die
Menschheit als die gegenwartige Weltfinanz- und -wirt-
schaftskrise.

Die Staats- und Regierungschefs der Europaischen Uni-
on haben auf dem Fruhjahrsgipfel 2007 einen ersten wich-
tigen Schritt zum Erreichen des EU-Klimaziels, wonach
die Erwarmung unter 2°C bleiben soll, gesetzt. Sie be-
schlossen eine Verminderung der Treibhausgasemissio-
nen der EU um 30% gegentiber 1990, wenn es eine Nach-
folgeregelung fur die Zeit nach 2012, also dem Auslaufen
der ersten Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls,
gibt. Ohne jede Vorbedingung will die EU auf jeden Fall
ihre Emissionen um 20% bis 2020 senken. Eine Vermin-
derung um 30% in der EU und im Durchschnitt der In-
dustrielander ware nicht nur einigermalen vereinbar mit
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dem Ziel, die Emissionen der Industrielander bis zum Jahr
2050 um 80% zu senken, sie ist daflr notwendig. Bis 2050
mussen die weltweiten Emissionen mindestens halbiert
werden, damit das Risiko nicht zu groB wird, dass die
gerade noch tolerierbare Erwarmung um 2 Grad gegen-
Uber vorindustriellem Niveau nicht Gberschritten wird. Die
Industrielander haben sich beim UN-Klimagipfel in Bali da-
zu verpflichtet, den Umbau in den Schwellenl&ndern durch
eine groB3 angelegte Technologie- und Finanzkooperation
zu unterstitzen. Um auf diesen klimavertraglichen Pfad
zu schwenken, muUssen die Emissionen weltweit Mitte des
nachsten Jahrzehnts ihren héchsten Punkt erreichen und
sodann zurtickgehen.

Das ist ein hdchst ambitioniertes Ziel in einem Zeitraum,
in dem ein groBer Teil der Weltbevdlkerung — alleine Uber
2 Mrd. Menschen in China und Indien — einen besseren Le-
bensstandard erreichen will, was zu einer steigenden Ener-
gienachfrage fuhrt. Gerade der &rmste Teil der Weltbeval-
kerung ist vorwiegend Opfer der Klimaanderung. Wird kei-
ne ambitionierte Klimapolitik umgesetzt, droht beispiels-
weise fUr Indien und China in 50 oder 70 Jahren die maB-
gebliche Wasserquelle zu versiegen. Die Himalaya-Glet-
scher speisen unter anderem den Oberlauf der groBten
Flisse in Indien und China, eine der am dichtesten bevdl-
kerten Regionen der Welt, und die durch die Klimadnde-
rung angestoBene Gletscherschmelze ist auch im Hima-
laya in vollem Gang. Fir Regionen, deren Wasserversor-
gung von Schmelzwassern (Schnee/Eis) dominiert wird,
kénnen Unterbrechungen der Wasserversorgung bei stei-
gender Erwarmung vorhergesagt werden. Die Entwicklung
des Monsuns, der die hauptséchlich regengespeiste Land-
wirtschaft mit Wasser versorgt, ist derzeit nicht abzuschat-
zen. Denkbar sind einerseits eine Verstarkung durch den
Klimawandel, andererseits ein Kollaps durch die lokale Luft-
verschmutzung.

Klimavertragliche Wege

Um die weltweiten Emissionen bis zur Mitte dieses Jahr-
hunderts um Uber die Hélfte zu senken — und danach muss
diese Entwicklung fortgesetzt werden —, gilt als langfristi-
ges Ziel bei der Stromerzeugung, die Verbrennung fossi-
ler Energietrager zu stoppen. Im Wortsinne nachhaltig sind
Uber Jahrhunderte lediglich die Erneuerbaren Energien.
Dieser Zielzustand der hundertprozentigen Versorgung
durch Erneuerbare Energien kann allerdings nur nach ei-
ner Ubergangszeit erreicht werden. So bleibt zum einen
die Frage, ob es Industriegesellschaften gelingt, in Ver-
bindung mit einer drastisch erhodhten Effizienz der Energie-
nutzung schnell genug den Ubergang zu Erneuerbaren
Energien zu bewerkstelligen und auf diese Weise auf wei-
tere fossile Kraftwerke zu verzichten. Ein erheblicher Um-
bau der Infrastruktur einerseits in Richtung smart grid, an-
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dererseits in Richtung super grid ist dabei eine zentrale Vor-
aussetzung. Und zum anderen, ob es Schwellenl&ndern
maglich ist, bei der Stromerzeugung das fossile Zeitalter
zu Uberspringen.

Diese Frage ist in jedem Land gesondert zu untersuchen,
und die Antwort wird auch von der vorliegenden Ressour-
cenausstattung abhangen. Liegen groBe Kohlelagerstatten
wie etwa in den USA, in China und in Indien vor und wer-
den bereits abgebaut, fallt ein schneller Ubergang zu den
Erneuerbaren schwerer.

CCS ein Teil der Losung?

Wenn die Klimaziele realisiert werden sollen, kommt flir
Industriel&ander in absehbarer Zeit keine »konventionelle«
Kohlenutzung mehr in Frage. Dort hat die Kohle nur eine
Zukunft, wenn das CO2 abgeschieden oder durch andere
Verfahren seine Freisetzung verhindert wird (im Folgen-
den wird dies unter CCS — Carbon Dioxide Capture and
Storage — subsumiert). Die entstehenden Mehrkosten von
CCS werden dort grundsétzlich auf den Nutzer Uberwélzt.
Eine sichere CCS kann als (teilweise) Internalisierung der
externen Kosten verstanden werden und schiitzt den Wert
der Investition. Nur mit CCS kann es Wettbewerb von Koh-
le und Braunkohle auf gleicher Augenhdhe mit Erneuer-
baren Energien geben. Es bleibt jedoch festzustellen, dass
zwar die einzelnen Bestandteile, jedoch noch nicht CCS
als Gesamtkonzept den Test bestanden hat, dass es in
industriellem MaBstab sicher einsatzfahig ist. Vor diesem
Hintergrund fordern die deutschen Nichtregierungsorga-
nisationen ein Moratorium fur den Bau von neuen kon-
ventionellen Kohlekraftwerken.

Auch in Schwellenlandern muss die sich Praxis der Koh-
lenutzung bei der Stromerzeugung &ndern. Dies hat aller-
dings nur unter Ruckgriff auf zusatzliche Ressourcen aus
Industrieldndern, die bisher den Hauptteil des menschen-
verursachten COz2 in der Atmosphére verursacht haben,
Aussicht auf Erfolg. Eine Ko-Finanzierung fur CCS-Anla-
gen in Schwellenlandern kénnte im Rahmen des Techno-
logie-Kooperations-Mechanismus geschehen, der auf dem
Klimagipfel im Dezember 2009 in Kopenhagen beschlos-
sen werden soll. Aufgrund des Zeitbedarfs fur die Entwick-
lung von CCS spielt dieses vor 2020 keine wesentliche Rol-
le fir die europdische, geschweige denn globale Emissi-
onsentwicklung.

Wenn die Mdéglichkeit und Sinnhaftigkeit von CCS nach-
gewiesen werden kdnnen, wirde diese Technologie wohl
auch in Europa zum Einsatz kommen, aber der Schwer-
punkt sinnvollen Einsatzes wird in Schwellenlandern lie-
gen. Dies gilt es, bei entsprechenden Strategien zu be-
rlcksichtigen.

Bewertung der Komponenten von CCS

Die »CCS-Technologie« umfasst die Abscheidung (bzw. die
Luftzerlegung beim Oxyfuel-Verfahren), den Transport des
CO2 und schlieBlich dessen geologische Lagerung. Der ers-
te Schritt ist der (kosten)aufwendigste. Daflr bieten sich drei
verschiedene technische Verfahren an, die bisher jedoch
noch nicht in groBen Kraftwerken zum Einsatz kommen.

i) Beim »Post-Combustion« Verfahren handelt es sich um ei-
ne Rauchgaswasche. Dieses Verfahren lasst sich prinzipiell
auch in bestehende Kraftwerke integrieren, wenn gentigend
Platz vorhanden ist.

i) Beim integrierten Kohlevergasungsprozess (IGCC, »Inte-
grated Gasification Combined Cycle«) wird Synthesegas er-
zeugt, dem eine CO2-Wasche integriert ist. Aufgrund der ho-
hen Komplexitat ahnelt eine IGCC-Anlage mehr einer che-
mischen Anlage als einem Kraftwerk.

iy Beim Oxyfuel-Verfahren findet die Verbrennung der Kohle
mit reinem Sauerstoff statt. Das entstehende Rauchgas mit
hoher CO2-Konzentration wird gereinigt und verdichtet.

Es ist noch unklar, welches dieser Verfahren des glinstigste
ist. Aufgrund dessen werden alle erprobt. Die dabei auftreten-
den Risiken fUr die umliegende Bevdlkerung bewegen sichim
Rahmen auch sonst Ublicher grotechnischer Anlagen.

Der Transport von CO2 wird, wenn es in dem Ausmal3 ab-
geschieden wird, Uber das hier diskutiert wird, zu Lande
Uber Pipelines und auf dem Meer mit Hochseeschiffen ab-
gewickelt. Als vergleichbare Anwendung kann der Trans-
port von Erdgas herangezogen werden, wobei dieses durch
mogliche exotherme Reaktionen als gefahrlicher einzu-
stufen ist.

FUr die Lagerung von CO2 kommen vor allem geologische La-
gerstéatten (ausgebeutete Erddl- und Erdgasfelder) und sali-
ne Aquifere in Frage. Allen Lagerstétten ist gemein, dass ih-
re Eignung (vor allem flir einen langzeit-sicheren COz2-Ein-
schluss) im Einzelfall untersucht werden muss, und dass auch
wahrend der Einlagerung und dann der dauerhaften Lage-
rung ein Monitoring der Lagerstatte geschehen muss. Es muss
sichergestellt werden kénnen, dass die abgetrennten COz-
Mengen dauerhaft sicher in tiefen geologischen Formationen
gelagert werden kénnen. Wenn CCS global in groBem MaB3-
stab zur Anwendung kommt, sollte die Leckagerate kleiner
als 0,01% pro Jahr sein, damit CCS einen wirkungsvollen Bei-
trag zum Klimaschutz leisten kann. CCS wird nutzlos, wenn
die Leckagerate 1% Uberschreitet. CCS, bei dem das Le-
ckage Risiko nicht in den Griff gebracht wird, ist vollig unak-
zeptabel. Problematisch ist allerdings, dass die Nachweis-
grenze von Experten auf etwa 1% pro Jahr eingeschatzt wird,
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obwohl Plausibilititsannahmen flr sichere Lagerstéatten weit
geringere Leckagen erwarten lassen.

Um niedrige Leckagen zu gewahrleisten, wére zu Uberprifen,
ob folgender vom Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung
ins Spiel gebrachte Mechanismus (vgl. Edenhofer, Held und
Bauer 2005) zur Sicherung geringer Leckagen von CO2-Spei-
chern anwendbar ist: Jeder, der CO2 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 dazugeho-
rige CO2-Lagerstatte nicht dicht ist. Damit wird ein Anreiz
geschaffen, Speicherstétten zu nutzen, die weitgehend lecka-
gefrei sind. FUr Deutschland ist noch ein Kataster fUr Lager-
statten von CO2 aufzustellen. Weltweit betrachtet, sieht der
Weltklimarat IPCC in seinem Sonderbericht zu CCS (2005,
442 ff.) genug CO2-Speicherpotential.

Die absehbaren direkten Sicherheitsrisiken von geologisch
gelagertem COz sind begrenzt und liegen damit in einer an-
deren GréBenordnung als die der Atommdilllagerung. Die La-
gerung von COz im Meer wird von praktisch allen Staaten
abgelehnt. Offen ist weiterhin, ob nicht andere Verfahren ge-
funden werden, mit denen COz eleganter von der Atmo-
sphére ferngehalten werden kann.

Politische Wege

Am 17. Dezember 2008 wurde die CCS-Richtlinie der EU ver-
abschiedet. Bei der Umsetzung in nationales Recht geht un-
ter den EU-Mitgliedstaaten Deutschland das Thema beschleu-
nigt an, das CCS-Gesetz soll bereits am 18. Februar 2009
im Kabinett behandelt werden. Ziel ist, dass es noch in die-
ser Wahlperiode verabschiedet werden kann, das BMU hat
dabei die FederfUhrung. Die Haftungsfragen werden allerdings
nicht in diesem Jahr abgeschlossen und spater Uber eine Ver-
ordnungsermachtigung geregelt.

Im n&chsten Schritt der Transformation von CCS als einer Tech-
nologie spekulativen Charakters zu einer einsetzbaren Technik
mUssen Demonstrationsanlagen erstelit werden. Die EU plant
bis zu zwdlf CCS-Demoanlagen bis zum Jahr 2015. Da die Un-
ternehmensseite dafUr nicht allein aufkommen will, wurden im
Rahmen des EU-Beschlusses 300 Mill. Emissionserlaubnisse
daflr beiseite gelegt, und weiter 1,5 Mrd. € sollen Uber bisher
nicht ausgegebenes Geld dafur zusétzlich mobilisiert werden.

Wenn sich CCS als einsatzbereite Technik erweist, bedarf
es Anreize, damit sie zur Anwendung kommt. Anspruchs-
volle »Emissions performance standards« kénnten das leis-
ten und zudem den Netzanschluss weiterer konventioneller
fossiler Kraftwerke verzogern: Anstatt jetzt neue Kraftwer-
ke (ohne CCS) zu bauen, ist die Klimabilanz gunstiger, wenn
existierende Kraftwerke — eventuell nach einer Modernisie-
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rung, welche zu héheren Wirkungsgraden flhrt — einige Jah-
re langer laufen gelassen werden.

Auch die Nachristung bestehender, nicht zu alter Kraft-
werke, ist vorzusehen. Eine Schwelle von etwa zwdlf Jah-
ren Laufzeit kdnnte sich hier anbieten. Eine PR-Strategie
fur »CCS-ready«-Kohlekraftwerke und Pilotprojekte darf al-
lerdings kein Feigenblatt fur nicht verpflichtend nachzuris-
tende Kohlekraftwerke und kein Schmiermittel fUr ein »wei-
ter so« sein. Viele Beobachter haben derzeit den Eindruck,
dass verschiedenen Akteure eine PR-Strategie umsetzen,
die CCS zur Legitimationsgewinnung flir konventionelle
Steinkohle- und Braunkohlekraftwerke generell dienen soll.
Dies ist klimapolitisch vdllig kontraproduktiv, flr ambitio-
nierten Klimaschutz missen als nachstes die notwendigen
Rahmensetzungen (z.B.: 100%ige Versteigerung im Emis-
sionshandel; effektive CCS-Richtlinie; wirkungsvolle Schwel-
lenlander-Strategie (z.B. Uber UN FCCC)) gesetzt bzw. um-
gesetzt werden. Solange solche Rahmensetzungen von den
CCS-Verfechtern nicht unterstitzt oder gar aktiv bekampft
werden, fehlt die GlaubwUrdigkeit, dass CCS tatsachlich
umgesetzt und nicht nur als Argument flr neue konventio-
nelle Kraftwerke missbraucht wird. Daraus kann ein erheb-
liches Akzeptanzproblem in der Bevolkerung erwachsen.

Zusammenfassung

Nach der Festlegung des gesetzlichen Rahmens sind im nachs-
ten Schritt zligig mehrere CCS-Demonstrationsanlagen zu
errichten und Lagerstétten zu identifizieren, mit denen gezeigt
werden kann, dass CCS den Status der »spekulativen« Tech-
nologie verlassen hat und real im erwarteten Umfang zur Min-
derung der Treibhausgasemissionen beitragen kann. Dann erst
kann entschieden werden, ob CCS zum Erreichen der Klima-
ziele beitragen wird und ob es den erhofften Beitrag fUr Ener-
gie- und Klimasicherheit leisten kann. Um dazu zu kommen,
muss diese Technik mit groBen Anstrengungen zum Einsatz
gebracht werden. Kohlekraftwerke ohne CCS sollten keine Be-
triebsgenehmigung mehr erhalten. Fur alle Kraftwerke der letz-
ten zwalf Jahre sollten NachrUstungen vorgeschrieben, die
Laufzeit alterer Kraftwerke aber deutlich begrenzt werden.
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