Ein wirksamer Beitrag zum Klimaschutz?

Die Abscheidung und Lagerung von CO2 wird zunehmend als Option im Rahmen einer Klima-

schutzstrategie diskutiert. Wie sicher und wie wirksam ist diese Methode ?

Unbegrenzte fossile
Ressourcen -
begrenzte Deponie?

Das Klimaproblem kann nur gelést wer-
den, wenn der Zielkonflikt zwischen Wirt-
schaftswachstum und Klimaschutz tber-
wunden wird. Dieses Dilemma lasst sich
auf eine einfache Formel bringen: Die Vor-
kommen der fossilen Ressourcen sind zu
groB, um von der begrenzten Deponie der
Atmosphéare aufgenommen zu werden.
Das 6konomische Problem des Klima-
wandels besteht also darin, wie dieser be-
grenzte Deponieraum genutzt werden soll.
Der Abscheidung von Kohlenstoff bei der
Verbrennung von Kohle, Ol, Gas und Bio-
masse und seine Einlagerung im geolo-
gischen Untergrund (CCS?2) kommt aus
klimadkonomischer Sicht eine hohe Be-
deutung zu, weil diese Option es erlaubt,
auch fossile Energietrager zu nutzen, oh-
ne dabei den Deponieraum der Atmo-
sphére zu beanspruchen.

Fur eine Abschatzung des klimadkonomi-
schen Potentials von CCS ist es daher no-
tig, Uber einerseits den begrenzten Depo-
nieraum der Atmosphare Rechenschaft
abzulegen, andererseits Uber die Vorkom-
men an fossilen Energietragern. Der glo-
bale Klimawandel wird zu einem Grofteil
durch anthropogene Emissionen an Treib-
hausgasen verursacht, von denen etwa
75% auf das Treibhausgas CO2 entfallen
(IPCC 2007, 108).3 Die CO2-Konzentrati-
on in der Atmosphére wird durch Aus-
tausch- und Einlagerungsprozesse Uber-
wiegend auf mittleren und geologischen
Zeitskalen verringert* und durch Emissio-
nen aus der Verbrennung von Kohlenstoff
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auf kurzen Zeitskalen erhoht. Das natUr-
liche Gleichgewicht im Kohlenstoffkreis-
lauf wird dabei erheblich durch die Ver-
brennung fossilen Kohlenstoffs — Erddl,
Erdgas und Kohle — gestoért. Denn die fos-
silen Bestande von Ol, Gas und Kohle
werden bei ihrer Verbrennung in der At-
mosphare abgelagert und verstarken da-
bei den Treibhauseffekt. Im Vergleich zu
den Bestanden fossiler Energietréger, die
im Boden lagern, ist die Deponie Atmo-
sphére in ihrer Aufnahmeféhigkeit be-
grenzt, wenn die Uberschreitung des
2-Grad-Ziels (WBGU 1995) und damit ein
gefahrlicher Klimawandel vermieden wer-
den soll. Versucht man den Anstieg der
globalen Mitteltemperatur auf 2°C gegen-
Uber dem vorindustriellen Niveau zu be-
grenzen, durfen fUr den Rest dieses Jahr-
hunderts nur noch ca. 320 Gigatonnen
Kohlenstoff aus energiebedingten Emis-
sionen in die Atmosphéare emittiert wer-
den. In Abbildung 1 ergibt sich dieser Be-
trag durch den Verbrauch fossiler Ener-
gietrager abzuglich des Beitrags von Bio-
masse mit CCS. Daher muss eine erfolg-
reiche Klimapolitik erreichen, dass ein
GroBteil des Bestandes fossiler Ressour-
cen nicht in die Atmosphére gelangt.

CCS und die Renaissance der
Kohle

Um die Extraktion der fossilen Ressour-
cen zu begrenzen, zielten die bisherigen
klimapolitischen MaBnahmen und Vor-
schlage fast ausnahmslos auf die Verrin-
gerung des Verbrauchs fossiler Ressour-
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Die Abkirrzung CCS steht fur Carbon Dioxide Cap-
ture and Storage (Kohlendioxidabscheidung und
-lagerung; CO2-Sequestrierung).

Dieser Anteil ist auf die Klimawirksamkeit der Treib-
hausgase bezogen, bei der andere Treibhausgase
wie etwa Methan in CO2-aquivalente Mengen um-
gerechnet werden.

Mittel- und kurzfristig ist dabei vor allem die CO2-
Aufnahme durch Ozeane und Pflanzen von Be-
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4  Zur Diskussion gestellt

Abb. 1
‘ Verbrauch an fossilen Energietragern
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Bereits verbrauchte (1750-2004) und noch vorhandene fossile Energietréager (2007) sowie prognos-

fen, weil der steigende Olpreis einen raschen
Ausstieg aus der fossilen Ressourcennutzung
erzwingt, ist in der Tat eine geféhrliche lllusi-
on. Denn gerade weil Kohle vor allem in Chi-

tizierter Verbrauch bis 2100 im BAU-Szenario (ohne KlimaschutzmaBnahmen) bzw. im 400 ppm- na, Indien und in den USA reichlich und bil-

CO28q-Szenario (2-Grad-Ziel). Der Einsatz von Kohlenstoffabscheidung und -lagerung (CCS) fihrt
zu Nullemissionen bei der Kohleverbrennung bzw. zu Negativemissionen bei Biomassenutzung (CCS

bindet insgesamt 432 Gigatonnen Kohlenstoff).

Quelle: Reserven: BGR (2008); historischer Verbrauch: Marland et al. (2008); Szenarien:

Edenhofer et al. (2009).

cen ab, ohne aber die Angebotsdynamik ausreichend zu be-
rucksichtigen. Das trifft sowohl fir die politische als auch
flr die wissenschaftliche Diskussion zu.

Vor allem die letzten funf Jahre haben deutlich gezeigt, dass
die Bemuhungen der Européer, auf Nachfragereduzierung
zu setzen, einer Fehleinschatzung unterliegen. So zeigt Ab-
bildung 2, dass seit 2002 die Karbonintensitat® entgegen
dem jahrzehntelangen riicklaufigen Trend wieder stark an-
gestiegen ist und die Wachstumsrate der Emissionen in
den letzten Jahren die hochste war, die in den letzten drei
Dekaden beobachtet wurde. Diese Trendwende hat vor al-
lem der vermehrte Kohleeinsatz verursacht: In den USA,
Indien und China beobachten wir eine Renaissance der
Kohle, die die meisten Beobachter noch vor wenigen Jah-
ren fir undenkbar hielten. Der seit 2001 steigende Olpreis
hat den Gaspreis mit nach oben gezogen, wodurch die
Verstromung der Kohle wieder rentabel wurde. Mit dem
steigenden Olpreis stiegen aber auch die Investitionen in
die Exploration neuer Olfelder an, so dass zunehmend
nicht-konventionelle Olfelder abgebaut werden (z.B. in Al-
berta) und die Suche nach konventionellem Ol intensiviert
wird. In China und in den USA wurden Investitionsprogram-
me flr die Verfliissigung von Kohle aufgelegt; vor allem Chi-
na geht diesen Weg, um von den Olimporten aus dem

5 Die Karbon- oder auch Kohlenstoffintensitat gibt das Verhaltnis von Pri-
marenergiemenge zu verwendetem Kohlenstoff an. Je hoher die Karbon-
intensitat ist, desto mehr Kohlenstoff wird flr die Primérenergiegewin-
nung verbraucht und desto mehr COz entsteht dabei.
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lig vorhanden ist, wird Peak-Oil den Abschied
vom konventionellen Ol erzwingen, aber kei-
neswegs den Abschied von der Kohle. Der
Renaissance der Kohle ist bisher wenig Auf-
merksamkeit geschenkt worden. Es sind aber
gerade die enormen Kohlevorkommen, die
die Gefahr fur das Klima darstellen. Wie Abbildung 1 zeigt,
durften aus Klimaschutzperspektive konventionelle OI- und
Gasvorkommen groBtenteils aufgebraucht werden. Kohle
scheint hingegen noch fUr ausreichend lange Zeit vorhan-
den zu sein. Hier liegt das eigentliche Problem. Daher wird
der Bedarf einer CCS-Technologie zunehmen, wenn Kii-
maschutz betrieben werden soll.

CCS und die Realisierung des 2-Grad-Ziels

Angesichts der Risiken des Klimawandels und der Unmd&g-
lichkeit einer zuverlassigen Schadensbewertung gibt es
gute Griinde dafir, die Emissionen, die noch in der Atmo-
sphéare abgelagert werden kénnen, zu begrenzen. Zwar
kann diese Grenze nicht mit letzter naturwissenschaftlicher
Genauigkeit bestimmt werden, aber das Risiko des gefahr-
lichen Klimawandels lasst sich erheblich vermindern, wenn
der Anstieg der globalen Mitteltemperatur auf 2°C begrenzt
wird. Dieses 2°C-Ziel 18sst sich durch verschiedene Emis-
sionspfade mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten ein-
halten. In Abbildung 1 sind die kumulierten Emissionen
fir Kohle, Ol und Gas gezeigt, die noch abgelagert wer-
den durfen, wenn mit Uber 60-%iger Wahrscheinlichkeit
das 2°C-Ziel erreicht werden soll (entsprechend einer Kon-
zentration von 400 ppm-COz2-Aquivalenten). Dabei wurde
ein wohlfahrtsoptimaler Entwicklungspfad fur dieses Emis-
sionsszenario mit dem Modell REMIND-R berechnet, der
auch Kohlenstoffabscheidung und -lagerung als Vermei-
dungsoption beinhaltet (vgl. Leimbach et al 2008; Eden-
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Abb. 2
Dekomposition der weltweiten CO,-Emissionen
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rung bzgl. der jahrzehntelangen Dekarbonisierung der Weltwirtschaft.

Quelle: Berechnungen von Jan Steckel (PIK) auf Datengrundlage der IEA (2007a,b).

hofer et al. 2009). Zu den Kosten der Vermeidung wurden
zahlreiche Modellvergleichsstudien durchgefuhrt, die im
Vierten Sachstandsbericht des Weltklimarates dargestellt
wurden. Dabei zeigt sich, dass 450 ppm-CO24qg. mit 1 bis
2% des weltweiten Sozialproduktes finanziert werden kénn-
ten (vgl. IPCC 2007, 205 und 648). Neuere Modellver-
gleichsstudien zeigen, dass auch 400 ppm-CO28q. mit
ahnlichen bzw. leicht erhdhten Kosten erreicht werden kon-
nen, wenn gentigend technische Optionen zur Verfligung
stehen, vor allem die Nutzung von Biomasse in Verbindung
mit der Abscheidung und Einlagerung von Kohlenstoff (vgl.
Edenhofer et al 2009). Denn nicht nur fir die Lésung der
Kohlefrage ist diese Option wichtig, sondern auch in Ver-
bindung mit der Nutzung von Biomasse, da Energie aus
Pflanzen grundsatzlich emissionsneutral genutzt werden
kann.t Wenn der bei der Verbrennung freiwerdende Koh-
lenstoff, etwa bei der Elektrizitdtserzeugung, eingefangen
wird, erzeugt man sogar negative Emissionen. Die Abschei-
dungstechnik kann auch genutzt werden, wenn aus Bio-
masse Methan erzeugt wird, das dann als Substitut zum
Erdgas genutzt werden kann (vgl. WBGU 2008, 294). Die-
se negativen Emissionen sind moglicherweise notwendig,
wennim 21. Jahrhundert die atmospharische CO2&q.-Kon-
zentration auf 400 ppm stabilisiert werden soll, um mit
hoher Wahrscheinlichkeit das 2°C-Ziel erreichen zu kdn-

6 Allerdings wird eine emissionsfreie Nutzung der Bioenergie in der Praxis
meist nicht erreicht, da bei Anbau und Verarbeitung von Energiepflanzen
fossile Energietrager (z.B. fUr Industriediinger und Maschinen) eingesetzt
werden oder gar Waldflachen zerstort werden. Hier zeigt sich, wie wich-
tig ein globaler Kohlenstoffmarkt ist, der nicht nur Kohle, Ol und Gas um-
fasst, sondern auch andere Inputs der Biomasseproduktion wie Dinger-
produktion und, nach Méglichkeit, Walder.

2001 2005

BIP pro Kopf B Energieintensitat M Karbonintensitat A Anderung der CO,-Emissionen

Option hierflr unverzichtbar (vgl. Edenho-

fer et al. 2009). Da bei der Nutzung von Koh-

| . le in Kombination mit CCS immer Restemis-
sionen entstehen, wird gerade bei ambitio-

I nierten Zielen die Nutzung von CCS mit
Kohle auf CCS mit Biomasse verlagert. Dies
konnte bedeuten, dass man die begrenz-
I ten Lagerstatten der Nutzung mit Biomas-
se-CCS vorbehalten muss, da nur auf die-

I se Weise negative Emissionen erzeugt wer-
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den koénnen.

Die Modellrechnungen zeigen weiterhin, dass
sich ohne CCS die Kosten fir den Klima-
schutz verdoppeln, wenn das 2°C-Ziel mit
einer nur geringen Wahrscheinlichkeit von 2
bis 20% eingehalten werden soll. Verfolgt
man das ambitionierte Ziel von 400 ppm-&q,
so ist dieses Ziel ohne die CCS-Option nicht
zu erreichen.

CCS und der Emissionshandel

CCS wird nur dann eine bedeutsame Option fur den Klima-
schutz sein, wenn es einen ambitionierten Klimaschutz gibt.
Dieser ist jedoch nur mdoglich, wenn es in den nachsten zehn
Jahren einen globalen Emissionshandel gibt, bei dem sich
ein CO2-Preis ergibt, der die tats&chliche Knappheit des De-
ponieraums der Atmosphére widerspiegelt. In dieser Uber-
gangsphase hat die CCS-Option den Vorteil — darauf hat
Hans-Werner Sinn (2008) in seinem Griinen Paradoxon hin-
gewiesen —, dass die Nachfrage nach fossilen Ressourcen
nicht unmittelbar gesenkt und damit auch die Rentenein-
kommen der Ressourcenbesitzer unbertihrt gelassen wird.
Dies wiederum hat zur Folge, dass diese ihre Ressourcen-
extraktion nicht beschleunigen, um der Entwertung ihrer
Renteneinkommen durch die sinkende Nachfrage zu entge-
hen. Damit schafft CCS einen zeitlichen Spielraum, um ei-
nen globalen Emissionshandel aufzubauen und in die erneu-
erbaren Energien zu investieren. Zwar sind die Kosten der
Abscheidung von Kohlenstoff noch nicht hinreichend be-
kannt, es ist aber durchaus moglich, dass die Kosten durch
den verringerten Wirkungsgrad und die niedrige soziale Ak-
zeptanz so hoch werden, dass CCS auch in einem 2°C-Sze-
nario gegenuber Energieeffizienz, erneuerbaren Energietra-
gern und Kernenergie nicht konkurrenzfahig wird. Die bis-
her vorgelegten Modellstudien zeigen jedoch, dass dies sehr
unwahrscheinlich ist. In mehreren Modellvergleichen zeigt
sich, dass CCS als Vermeidungsoption unverzichtbar ist, um
ambitionierten Klimaschutz zu erreichen. Durch die Imple-
mentierung des Emissionshandels sind jedoch nicht alle ord-
nungspolitischen Fragen der Kohlenstoffabscheidung ge-
I8st: So ist noch unklar, welche und wie viele Lagerstéatten
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6 Zur Diskussion gestellt

als sicher qualifiziert werden kénnen. Die Abschatzungen
des IPCC sind mit zu groBen Unsicherheiten belastet als
dass man hierauf Energiestrategien in Europa, USA und Chi-
na grunden kdnnte. Neben verbesserten Abschatzungen
mussen frihzeitig Anreize geschaffen werden, damit Un-
ternehmen ein Eigeninteresse daran haben, nur in Lager-
statten einzulagern, bei denen die Wahrscheinlichkeit des
Entweichens gering ist.

DarUber hinaus konnte die Knappheit der geologischen La-
gerstatten zuschlagen, in denen 545 Gigatonnen Kohlen-
stoff gelagert werden kénnten (vgl. IPCC 2005, 33). Es ist
jedoch unklar, ob sich diese Zahlim Lichte neuerer Forschun-
gen als robust erweisen wird und nicht noch nach unten kor-
rigiert werden muss. Verschiedene Modellrechnungen fur
das 400 ppm-Konzentrationsziel ergeben einen Bedarf von
120 bis 400 Gigatonnen Kohlenstoff, der eingelagert wer-
den muss (vgl. Edenhofer et al. 2009). Je ambitionierter
das Konzentrationsziel, desto mehr Kohlenstoff wird aus Bio-
masse-CCS statt aus Kohle-CCS eingelagert. Fur eine op-
timale zeitliche und sektorale Nutzung (Biomasse-CCS, Koh-
le-CCS) der Lagerstéatten bedarf es deshalb eines eigenen
Knappheitspreises.

Aus klimadkonomischer Sicht hat CCS ein groBes Potenti-
al. Es kommt jetzt darauf an, durch Demonstrationsprojek-
te die technische Machbarkeit, die 6konomische Vorteil-
haftigkeit und vor allem auch die soziale Akzeptanz und 6ko-
logische Effektivitat zu zeigen. Darlber hinaus muss das Po-
tential der sicheren Lagerstatten abgeschatzt und die Haf-
tungsfragen versicherungstechnisch geklart werden. Dies
sind groBBe Aufgaben, die in den néchsten zehn Jahren ge-
|6st werden mussen.

Literatur

BGR (Bundesamt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, 2008), »Reserven,
Ressourcen und Verfugbarkeit von Energierohstoffen 2007«, Kurzstudie,
http://www.bgr.bund.de/cIn_092/nn_323902/DE/Themen/Energie/Downlo-
ads/Energiestudie__Kurzf__2007,templateld=raw,property=publicationFile.
pdf/Energiestudie_Kurzf_2007.pdf.

Edenhofer, O., B. Knopf, M. Leimbach und N. Bauer (Hrsg., 2009), Special
Issue in the Energy Journal on The economics of low stabilisation, (in Vorbe-
reitung).

IEA (2007a), »Energy Balances of Non-OECD-Countries 1971-2005«. CD-
ROM. IEA Energy Statistics Division, Paris.

IEA (2007Db), »Energy Balances of OECD-Countries 1960-2005«. CD-ROM.
IEA Energy Statistics Division, Paris.

IPCC (2005), »IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Stora-
ge«, prepared by Working Group Group Il of the IPCC, Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge, United Kingdom, New York.

IPCC (2007), »Climate Change 2007. Mitigation of Climate Change«, Con-
tribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the Inter-
governmental Panel on Climate Change, Cambridge University Press, Cam-
bridge, New York.

Leimbach, M., N. Bauer, L. Baumstark und O. Edenhofer (2008), »Mitigati-
on costs in a globalized world: Climate policy analysis with REMIND-R«, ein-
gereicht bei Environmental Modeling and Assessment.

Marland, G., TA. Boden und R.J. Andres (2008), »Global, Regional and Natio-
nal Fossil Fuel CO2 Emissions«, in: U. S. Department of Energy (Hrsg.), Trends:
A Compendium of Data on Global Change, Carbon Dioxide Information Ana-
lysis Center, Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tenn.

ifo Schnelldienst 3/2009 - 62. Jahrgang

Sinn, H.-W. (2008), Das Griine Paradoxon, Econ, Berlin.

WBGU (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung — Globale Umwelt-
veranderungen, 1995), »Scenario for the Derivation of Global CO2-Reducti-
on Targets and Implementation Strategies«, Statement on the Occasion of
the First Conference of the Parties to the Framework Convention on Clima-
te Change in Berlin.

WBGU (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung — Globale Umwelt-
verénderungen, 2008), Welt im Wandel - Zukunftsféahige Bioenergie und nach-
haltige Landnutzung, Hauptgutachten, Berlin.



Zur Diskussion gestellt

Bernhard Fischer*

CO2-Abscheidung und Speicherung: Ein
wichtiger Beitrag fiir den Klimaschutz!

CCS als Teil des Klimaschutzes - technische,
wirtschaftliche und politische Herausforderungen

Eine der gréBten Herausforderungen der nachsten Jahre fur
unsere Gesellschaft wird es sein, die Auswirkungen der glo-
balen Erwarmung in Grenzen zu halten. Die ersten Anzei-
chen des Klimawandels zeigen sich schon seit Jahren. Sie
sind Vorboten dessen, was auf unseren Planeten zukommt,
wenn wir nicht gegensteuern. Die CCS-Technik muss hier
einen erheblichen Beitrag leisten, die CO2-Emissionen in die
Atmosphére zu begrenzen und die schwerwiegenden Fol-
gen, die der Klimawandel fur die Menschheit haben wird,
einzudammen. Denn nicht nur die jingsten Prognosen der
Internationalen Energieagentur gehen davon aus, dass fos-
sile Energietrager in steigendem Umfang zur Deckung des
Weltenergiebedarfs unverzichtbar sind. Jedoch ist CCS nicht
von heute auf morgen einzufihren. Neben dem technischen
Entwicklungsbedarf ist ein gesicherter Rechtsrahmen, eine
breite gesellschaftliche Unterstltzung und auch eine 6f-
fentliche Férderung nétig, damit die enormen Anstrengun-
gen, die die Entwicklung von CCS erfordert, geschultert wer-
den koénnen.

Klimaschutz und Energieversorgung

Eine vorausschauende Energiepolitik muss auf einen Mix al-
ler Energietrager in der Energieversorgung setzen, fossile
ebenso wie regenerative Energien und selbstverstandlich
auch Kernenergie. Neben Milliardeninvestitionen in erneu-
erbare Energien und den sicheren Betrieb von Kernkraftwer-
ken nimmt E.ON deshalb auch eine Vorreiterrolle bei der Ent-
wicklung konventioneller Kraftwerkstechnologien auf Basis

* Bernhard Fischer ist Mitglied des Vorstands der E.ON Energie AG, Minchen.

von Kohle und Erdgas ein. Wesentliches Element ist dabei
das hocheffiziente Kraftwerk. Durch die von der EU verab-
schiedeten ehrgeizigen Ziele zur Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen ist eine deutliche Reduzierung der CO2-Emis-
sionen aus der Stromerzeugung erforderlich. Um dieses Ziel
zu erreichen, mussen Technologien zur CO2-Abscheidung
und Speicherung kommerziell zur Verfigung stehen und
baldmdglichst zum Einsatz kommen. Bislang fehlen in den
meisten Mitgliedstaaten der EU die gesetzlichen Rahmen-
bedingungen fur die langfristige Speicherung von COz, so
auch in Deutschland. Allerdings ist nach der Einigung auf
europaischer Ebene auf die EU CCS Direktive ein Ende die-
ser Situation absehbar, sofern es zu einer raschen Imple-
mentierung in deutsches Recht kommt.

Wirkungsgradsteigerung als Grundstein
der Entwicklung

Der erste Schritt zur Emissionsreduktion bei fossil befeuer-
ten Kraftwerken ist die Steigerung des Wirkungsgrades.
Denn mit jeder Tonne Brennstoff, die nicht zur Erzeugung
von Strom und Warme eingesetzt werden muss, entfallen
nicht nur CO2, sondern auch weitere Emissionen. Dieser Vor-
teil gilt nicht nur fUr Kraftwerke ohne CO2-Abtrennung, son-
dern auch fur Kraftwerke mit CO2-Abtrennung. Deshalb
muss die Wirkungsgradsteigerung im Zentrum der Weiter-
entwicklung von Kohlekraftwerken stehen.

Der vielversprechendste Schritt zur Wirkungsgradsteigerung
ist die Erhdhung der Dampfparameter. Dies geschieht durch
den Einsatz neuer Werkstoffe. Nickellegierungen kénnen hel-
fen, dass der Druck auf 350 bar und die Temperatur im
Kessel auf rund 700°C gesteigert werden kann. So kdnnen
mit dieser Technologie 50% Wirkungsgrad erreicht werden,
eine weitere Steigerung um etwa 4% Punkte gegentber den
heute im Bau befindlichen Anlagen. Auch wenn das nicht
nach viel klingt, es bedeutet einen Quantensprung in der
Kraftwerkstechnik. Verglichen mit dem Durchschnitt der Koh-
lekraftwerke in Europa wird damit eine Minderung der CO2-
Emissionen um ein Drittel moglich.

E.ON Energie plant am Standort Wilhelmshaven die Errich-
tung des weltweit ersten Kohlekraftwerks mit Frischdampf-
temperaturen von 700°C und einem elektrischen Nettowir-
kungsgrad von mehr als 50%. Die Inbetriebnahme soll bis
2015 erfolgen.

»Carbon Capture« - auf dem Weg zum nahezu
CO: freien Kraftwerk

Drastische Reduktionsanforderungen auf Werte um
100 gco2/kWhel — was nur noch einem Siebtel der Emission

hocheffizienter Kohlekraftwerke entspricht — erfordern die
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Anwendung von Technologien zur CO2-Abscheidung und
Speicherung (CCS). Die heute bekannten Entwicklungslini-
en (CO2-Rauchgaswésche, Oxyfuel Prozess, Kohleverga-
sung mit Synthesegaswasche) befinden sich allerdings alle
in frihen Entwicklungsstadien.

Die Verfahren bauen teilweise auf etablierten Technologien
aus anderen Branchen (z.B. chemische Industrie) auf, aller-
dings sind dort um eine GréBenordnung kleinere CO2-Men-
genstrome zu behandeln. Zudem liegen keine Erfahrungen
mit dem Einsatz fur Kraftwerksabgase vor, die neben ei-
nem hoéheren Restsauerstoffgehalt eine gréBere Anzahl von
Schadstoffen enthalten.

Erfahrungen mit der CO2-Abscheidung in Kohlekraftwer-
ken im groBtechnischen MaBstab oder in groen Demons-
trationsanlagen liegen bisher nicht vor. Daher sind derzeit
weder technische Betriebserfahrungen noch detaillierte
Kenntnisse Uber die Kosten und damit die Wirtschaftlich-
keit derartiger Kraftwerke vorhanden. Arbeiten im Rahmen
der EU Technologieplattform fir COz-freie Kraftwerke (ZEP)
legen nahe, dass es nach einer Phase kleiner und mittlerer
Pilotanlagen bis etwa 2015 mdglich sein wird, alle drei Tech-
nologielinien im vorkommerziellen MaBstab zu demonstrie-
ren. Zum heutigen Zeitpunkt kann man noch nicht absehen,
welches COz2-Abtrennverfahren sich unter den zukdnftigen
Rahmenbedingungen als am vorteilhaftesten erweist. Des-
halb gilt es alle Verfahren weiter zu erforschen und zu tes-
ten, um die optimale Technologie verfugbar zu machen. Ge-
rade vor dem Hintergrund der langen Lebensdauer von Kraft-
werken gibt es hierzu keine Alternative.

»Capture-Ready« - Nachweis fiir die
Zukunftsfahigkeit von Kohlekraftwerken

Kraftwerke sind industrielle Investitionen, die Uber einen sehr
langen Zeitraum eingesetzt und amortisiert werden. Kohle-
kraftwerke werden fUr eine Lebensdauer von mehr als
40 Jahren konzipiert, ein Zeitraum, in dem es zu deutlichen
Veranderungen der Rahmenbedingungen kommen kann.
Deshalb qilt es Kraftwerke so zu errichten und zu betrei-
ben, dass flexibel auf wechselnde Rahmenbedingungen rea-
giert werden kann. Heutige Investitionen missen auch kinf-
tig sinnvoll sein, wenn zu einem spateren Zeitpunkt der Ein-
satz von COz2-Abtrennung und Speicherung technisch még-
lich und sinnvoll ist. Zukunftsfahig sind deshalb heute nur
noch Kohlekraftwerke, bei denen die Moglichkeit besteht,
eine CO2-Abscheidung nachzuristen.

Um dies sicher zu stellen, hat der TUV Nord das Zertifizie-
rungsverfahren »Capture Ready« entwickelt, mit dem die
Eignung zur Nachrustung Uber eine detaillierte und objekti-
ve externen Prifung nachgewiesen werden kann. E.ON
Energie hat seine Neubauprojekte »Kraftwerk 50plus« in Wil-
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helmshaven und »Kraftwerk Antwerpen« einer Prifung durch
den TUV Nord unterzogen. Beide Neubauprojekte haben
die Uberpriifung des TUV Nord erfolgreich bestanden und
sind zertifiziert worden. Fur weitere Neubauprojekte im E.ON
Portfolio ist eine entsprechende Zertifizierung ebenfalls vor-
gesehen.

Politisches Umfeld fiir CCS

Auf Basis der derzeitigen Rechtslage ist die kommerzielle
Speicherung von COz im Untergrund innerhalb der Mitglied-
staaten der EU noch gar nicht genehmigungsfahig. Um die-
se wichtige gesetzliche Licke zur geologischen Speiche-
rung von COz2 zu schlieBen, hat die EU-Kommission am
283. Januar 2008 den Entwurf einer EU-Richtlinie zur Geo-
logischen Speicherung von COz2 als Teil des EU-Klima- und
Energiepakets vorgelegt. Im Rahmen der Sitzung des Eu-
ropaischen Rates am 12. Dezember 2008 konnte eine Ei-
nigung zwischen Rat und Europaparlament Uber die end-
gultige Ausgestaltung der Direktive erzielt werden, so dass
sie voraussichtlich in der ersten Jahreshélfte 2009 in Kraft
treten kann. Die Richtlinie muss dann von den einzelnen Mit-
gliedstaaten in nationales Recht umgesetzt werden. In
Deutschland arbeiten das Bundesumweltministerium und
das Bundeswirtschaftsministerium gemeinsam an einem na-
tionalen CCS-Gesetz. Fur die in Deutschland geplanten De-
monstrationsprojekte ist eine schnelle Umsetzung erforder-
lich, um eine Verzdgerung der technologischen Entwicklung
auch im Hinblick auf den européischen Wettbewerb zu ver-
meiden.

Markteinfiihrung von CCS - eine wirtschaftliche
Herausforderung

Langfristig muss sich die CCS Technologie marktwirtschaft-
lich behaupten kénnen. Das heil3t, dass der Aufwand fUr die
hoheren Investitionen und betrieblichen Kosten durch die nicht
emittierten CO2-Emissionen und somit eingesparte Kosten auf-
gewogen wird. Dabei sind Kosten fur Abtrenntechnik, Trans-
port und Speicherung zu berticksichtigen. Die CCS-Techno-
logie kommt in einem zukUnftigen Emissionsrechtehandels-
system dann zum Tragen, wenn sie die kostenguinstigste Ver-
meidungsoption darstellt. Die Kosten fUr die Reduzierung von
CO2-Emissionen durch CCS werden langfristig fUr die kom-
merziell verfligbare Technologie im Bereich von 40-50 €/tcoz
gesehen. Diese GroBenordnung deckt sich durchaus mit Prog-
nosen zum langfristigen Wert von CO2-Emissionszertifikaten.
Es also mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit davon auszu-
gehen, dass Kraftwerke mit CCS-Technologie ein wirtschaft-
lich begriindeter Teil der Energieversorgung sein werden.

FUr die geplanten Demonstrationsanlagen, die etwa ab 2015
in Betrieb gehen kodnnten, werden allerdings noch Kosten
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zwischen 60 und 90 € pro vermiedener Tonne COz erwar-
tet. Verschiedene Marktakteure gehen flr diesen Zeitraum
von Marktpreisen flr die COz-Zertifikate von 30 bis 50 €
pro Tonne CO2 aus. Die Kosten der CO2-Vermeidung der
ersten CCS-Demoanlagen Ubersteigen demnach die zu er-
wartenden Einsparungen aus der Vermeidung des Zukaufs
von COz-Emissionszertifikaten deutlich. Erst mittelfristig ist
davon auszugehen, dass durch Lern-, GréBen-, und Opti-
mierungseffekte die Kosten fur die CCS-Technologie unter
den Zertifikatepreis fallen und damit ein kommerzieller Ein-
satz der Technologie mdéglich wird.

Investitionen in erste CCS-Demonstrationsanlagen werden
also ohne eine 6ffentliche Férderung nicht darstellbar sein.
Es ergeben sich durch den Betrieb dieser Demoanlagen Uber
ihre erwartete Betriebsdauer negative Kapitalwerte in einer
GréBenordnung von 0,6 bis 1 Mrd. €, Belastungen, die von
der Industrie allein nicht getragen werden kénnen.

Aus diesem Grunde ist eine Anschubfinanzierung durch die
offentliche Hand dringend erforderlich, wie sie z.B. auch fur
die Markteinfihrung Erneuerbarer Energien besteht. Ohne
diese Anschubfinanzierung wirde sich die Fortentwicklung
und Verbreitung der CCS-Technologie um einige Jahre ver-
zbgern — zu lange, um die ehrgeizigen Ziele der Begren-
zung des Anstiegs der globalen Temperatur zu erreichen.
Diese sind erforderlich, um die negativen Folgen des dro-
henden Klimawandels auf ein vertretbares Mal3 zu begren-
zen. Somit liegt eine Beschleunigung der Markteinflhrung
von CCS im direkten Interesse der Gesellschaft, um die ne-
gativen Auswirkungen des drohenden Klimawandels zu be-
grenzen.

CCS erfordert breite gesellschaftliche
Unterstiitzung

Ein ganz wesentlicher — wenn nicht sogar der entscheiden-
de — Schritt auf dem Weg zur Markteinfiihrung COz2-armer
Kraftwerke ist es, die Bevolkerung von der Notwendigkeit,
der technischen Machbarkeit und der Sicherheit der COz-
Abscheidung und Speicherung zu Uberzeugen. Kirzlich ver-
offentlichte Ergebnisse zur Akzeptanz dieser Technologie
zeigen unter anderem, dass die Informationen sehr unter-
schiedlich aufbereitet werden mussen, um die Menschen zu
erreichen.

Um solche Informationsdefizite abzubauen, wurde daher
das gemeinnutzige »IZ Klima — Informationszentrum klima-
freundliches Kohlekraftwerk e.V.« gegrindet, welches sich
fUr die Verbreitung von Informationen Uber die Chancen und
Potentiale der CCS-Technologie einsetzt. Als Ansprechpart-
ner fiir die interessierte Offentlichkeit, Medien und Fachpu-
blikum bemtht sich das IZ Klima um die Etablierung eines
sachgerechten und konstruktiven Dialogs Uber die Notwen-

digkeit einer klimafreundlichen Nutzung fossiler Energietra-
ger. Auf Européischer Ebene informiert die EU-Technolo-
gieplattform ZEP in ausgewogener Form Uber die CO2-Ab-
scheidung und Speicherung.

Zusammenfassung und Ausblick

Eine langfristig umweltfreundliche, sichere und bezahlbare
Stromversorgung liegt in unser aller Interesse. Die CO2-Ab-
trennung und Speicherung bietet hierflr erfolgversprechen-
de Ansétze. Die damit verbundenen Kosten und das Risi-
ko, diese Technologien marktreif zu machen, sind allerdings
erheblich. Deshalb bedarf es neben der Schaffung des er-
forderlichen rechtlichen Rahmens fur die CO2-Speicherung
und neben erheblichen finanziellen Beitragen der Energie-
versorger zusatzlicher entsprechender finanzieller Anstren-
gungen der dffentlichen Hand zur Unterstttzung der ersten
Demonstrationsprojekte. Aufgrund der langen Vorlaufzei-
ten komplexer Bauvorhaben ist zeitnah eine Klarung der
offenen Fragen erforderlich. Die Energieversorger sind be-
reit, im Rahmen eines konstruktiven Dialogs, gemeinsam
Lésungen fur die anstehenden drangenden Entscheidun-
gen zu entwickeln.
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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

* Dr. Manfred Treber ist Klimareferent bei Germanwatch e.V., Bonn.
** Christoph Bals ist politischer Geschéftsflhrer von Germanwatch e.V., Bonn.

ifo Schnelldienst 3/2009 - 62. Jahrgang

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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Hans-Jochen Luhmann*

CCS: Ein wirksamer Beitrag zum
Klimaschutz?

Gefragt wird nach der Wirksamkeit von CCS als Klimaschutz-
beitrag, also danach, ob dessen Effekt tatsdchlich und in
hinreichend negativen Emissionen besteht. CCS wird in der
Diskussion zumeist mit Kohlekraftwerken assoziiert. Hier soll,
in Abhebung davon, die Frage zun&chst an einem quanti-
tativ weit weniger bedeutsamen Fall durchgespielt werden,
der jedoch aktuell zur Entscheidung und damit zur Opera-
tionalisierung ansteht.

CCS bei erhohter Ausbeute von Erdolfeldern

COz2 wird seit langem bei der Férderung von Rohdl im Rah-
men sog. » lertiarfordermethoden« genutzt. Das hat insbeson-
dere in den USA eine lange Tradition. Dort bestehen seit Jahr-
zehnten mehrere CO2-Pipeline-Netze, die natlirliche COz-La-
gerstatten, aus denen das Gas eigens zu diesem Zweck ge-
foérdert wird, mit Erddlproduktionsraumen verbinden — CO2 war
dort also Uber Jahrzehnte ein Wirtschaftsgut, kein Abfall.

Das Einpressen von CO2 macht das Rohol im Wirtsgestein
flieBfahiger und erhéht zudem den Druck im Feld. Beides zu-
sammen erhoéht die Ausbeute und die Fordermenge. Das ein-
gepresste CO2 wird bei diesem Prozess zwar zum Teil wie-
der mitgefbrdert, es wird aber immer erneut abgeschieden
und (zu diesem Teil) im Kreislauf geflhrt. Netto verbleibt ein
nicht unerheblicher Teil des zu Forderzwecken eingepress-
ten COz in der geologischen Struktur des Olfeldes. »Enhan-
ced QOil Recovery« (EOR) lautet die fachliche Bezeichnung.

Es lag fUr die Erddlindustrie nahe, den Versuch zu unter-
nehmen, sich diesen Nebeneffekt fUr den Fall vergtten zu

* Dr. Hans-Jochen Luhmann ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Wupper-
tal Institut fUr Klima, Umwelt, Energie.

lassen, dass das eingepresste COz nicht aus einer natdrli-
chen COz-Lagerstatte stammt, sondern »anthropogenic
emissions of greenhouse gases by sources« vermeidet, so
die Formulierung eines Elements des Additionalitats-Krite-
riums, welches jedes CDM-Projekt zu erflillen hat.!

Das COz2, das diese Bedingung erflillt, stammt entweder aus
der Verbrennung fossiler Energietrdger — dann muss es un-
ter hohem Energieaufwand erst noch abgeschieden werden
— oder aus einem Produktionsprozess, bei dem CO2 so-
wieso konzentriert anfallt bzw. in einem nachgeschalteten
Veredelungsprozess mit abgeschieden wird — abgeschiede-
nes CO2-Begleitgas in der Erdgasférderung ist ein Beispiel
fUr die zuletzt genannte Fallkonstellation. Der ersparte Ener-
gieaufwand macht dies in besonderer Weise geeignet fur ei-
ne Pilotphase fur CCS.

Beim Executive Board des CDM unter dem Kyoto Proto-
koll (KP) wurden drei »Testballon«-Antrage eingereicht, zu
unterschiedlichen Projektkonstellationen, von denen zwei
aussichtsreich und also von Interesse sind.2 Im einen Fall
(»White Tiger QOil Field CCS« in Vietnam) stammt das CO2
aus dem Rauchgas eines Kraftwerks und soll geologisch
gespeichert werden, unter vorheriger Verwendung zu EOR-
Zwecken. Im anderen Fall, eine Verflissigungsanlage fur
Erdgas in Malaysia, wird COz2, das als Begleitgas des Roh-
gases mitgeférdert wird, als Ballast im Zuge der Verflissi-
gung abgeschieden und bislang in die Atmosphére entlas-
sen —es soll in Zukunft, ohne synergistische Nutzung (EOR
bzw. Enhanced Gas Recovery (EGR) ist nicht Teil des An-
trags), in Aquiferen oder in ausgeforderten Ol- bzw. Gas-
speichern gelagert werden.

Der Executive Board hat sich nicht in der Lage gesehen, ei-
ne solche Grundsatzfrage mit moglicherweise weit reichen-
den Implikationen selbsténdig zu entscheiden — die Entschei-
dung wurde an die kommende Vertragstaatenkonferenz in
Kopenhagen weiter gezogen.

Geméal CDM-Kriterien hangt die »CDM eligibility« eines Pro-
jekts ab von der »Reduktion« relativ zu dem Verlauf, der an-
sonsten eingetreten wéare — zudem ist der »Projektumfang
abzugrenzen«. Zweck eines EOR-(bzw. EGR-)Projekts ist
die Férderung zusétzlicher Mengen an Kohlenwasserstof-
fen, die spater verbrannt werden sollen — die Entlassung des
Abprodukts COz in die Atmosphare ist die notwendige Fol-
ge. Der ausgewiesene Reduktionserfolg steht und fallt so-
mit mit der Entscheidung tber den einbezogenen »Projekt-

1

Unter den Marrakech Accords ist ein CDM Projekt »additional«, wenn
»anthropogenic emissions of greenhouse gases by sources are reduced
below those that would have occurred in the absence of the registered
CDM project activity« ( vgl. www.unfccce.int/cdm).

2 |m dritten Fall geht es um »ocean sequestration«, eine Methode, zu der
inzwischen multilaterale Einigkeit herrscht, dass sie ihres erdsystemischen
Experimentalcharakters wegen nicht zur Anwendung kommen sollte.
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umfang«. Anders gesagt: Uber die quantitative Aussage ent-
scheidet der System-Begriff.

Beispielhaft zeigt die quantitative Argumentation das am
besten 6ffentlich dokumentierte EOR-Projekt mit CCS-Cha-
rakter: Das Weyburn-EOR-Projekt, auf kanadischem Bo-
den, mit Abgas-CO2 aus den USA gespeist. Eine Uber-
schlagsrechnung kommt zu folgendem Ergebnis:

— Insgesamt sollen 20 Mill. t COz verpresst und gespeichert
werden.

— Damit, so die Erwartung, lassen sich 122 Mill. Barrel Ol
zusétzlich produzieren.

122 Mill. Barrel zusétzlich geférdertes Rohdl, in Raffinerien
verarbeitet und schlieBlich in Kraftfahrzeugen verbrannt, brin-
gen zusatzliche CO2-Emissionen in Hohe von knapp 57 Mill. t
COg2. Es ergibt sich: CCS mit EOR fuhrt zu erhéhten Emis-
sionen in Hohe von 37 Milt CO2. Als Faustformel gilt: Es wird
das Dreifache dessen emittiert, was qua EOR-CCS gespei-
chert wird.

Der Beispielsfall erweist, dass die Frage nach der »Wirksam-
keit« von CCS auf die Netto-THG-Bilanz nicht trivial ist. Die
Entscheidung dartber, was als auBerhalb des Systems lie-
gend ausgeblendet werden darf, entscheidet Uber die Ant-
wort. Es gilt, die Kriterien offen zu legen. Diese Lehre vor Au-
gen wird die Titelfrage fur den Fall »CCS nach einem Koh-
lekraftwerk« gestellt.

CCS - die Diffusion einer neuen »Technologie«?

CCS steht fur »Carbon Dioxide Capture and Sequestrati-
on«—zunehmend steht das »S« auch fUr »Storage«. Im Deut-
schen wird derzeit sowohl »Speicherung« als auch »Abla-
gerung« benutzt, womit ausgedriickt wird, ob das COz2 als
dauerhaft weggeschlossen gelten (»ablagern«) oder even-
tuell wieder hervorgeholt werden soll (»speichern«).

Bezeichnet wird mit dem Kuirzel »CCS« ein »Prozess«, der aus
drei Schritten besteht. Im ersten trennt man zunachst das COz
aus einem Gasgemisch ab (capture). Das Gas ist in diesem
Fall das Ergebnis eines Energieumwandlungsprozesses — das
muss es aber nicht sein. Denkt man das Thema CO2-Abschei-
dung global, so ist das in Roherddl und Roherdgas mit ge-
forderte CO2 ein wesentliches potentielles Einsatzgebiet fur
CCS. AnschlieBend transportiert man das COz, in aller Regel
in einer Pipeline, zu einer geeignet erscheinenden (End-)La-
gerstatte, und dort, drittens, verpresst man es unterirdisch —
in der guten Hoffnung, es damit Uber Jahrhunderte sicher
gespeichert oder abgelagert zu haben.

Nicht jeder dieser drei Schritte erflllt die definierenden Ei-
genschaften einer Technologie. Dessen ungeachtet wird

ifo Schnelldienst 3/2009 - 62. Jahrgang

CCS gegenwartig als »Technologie« politisch beférdert und
das in einem MaBe, wie es sonst nur bei Projekten der Si-
cherheitspolitik vertraut ist. Global koordiniert werden in ra-
schem Tempo genehmigungsrechtliche Barrieren zur Seite
geraumt und Férdermittel bereit gestellt — dieser Vorgang
ist in seiner Dynamik historisch nur vergleichbar mit dem
Offnen der Schleusen fir die Technologie der zivilen Kern-
kraftnutzung nach der Konferenz »Atoms for Peace«im Jah-
re 1955.

Die Klimawirkung von CCS nach Kohlekraftwer-
ken in der PR-lancierten Mikro-Systemsicht

CCS macht, so z.B. die Sprechweise der britischen Regie-
rung, voraussichtlich »Nearly zero carbon emissions plants
(NZEC)« moglich.8 Waortlich genommen ist das richtig, denn
die spezifischen CO2-Emissionen eines (zukunftigen) mo-
dernen Steinkohlekraftwerks in Hohe von 680 g CO2/kWh
werden durch die Nachschaltung von CCS auf 81 g
CO2/kWh zurtickgefuhrt, d.h. auf 12% des zukinftigen Stan-
des der Technik und damit »near zero«.4 CCS am Kraft-
werk aber ist ein &uBerst energieaufwandiger Prozess — zur
Produktion derselben Menge an Elektrizitat bedarf es eines
zusétzlichen Kohleeinsatzes um bis zu 30%. Das erhoht
zun&chst die CO2-Emissionen am Kraftwerk selber um eben-
s0 30%, von denen wiederum 88% abgeschieden werden
kénnen — pro erzeugter Kilowattstunde ergibt sich also ei-
ne Minderung von COz, auf 16%.

Gleichzeitig erfordert dies jedoch mehr Kohleférderung, und
das wiederum impliziert ggfls.> mehr Grubengas-, also Me-
than-Emissionen. Methan ist 25-malf so klimawirksam wie
CO2. Im Endeffekt bedeutet das, dass das »Nearly zero
carbon emissions«-Kraftwerk lediglich rund zwei Drittel der
durch seinen Betrieb ausgeldsten spezifischen THG-Emis-
sionen vermeidet, ein Drittel aber beibehalt (vgl. Wuppertal
Institut et al. 2007) In Deutschland ist der Ausdruck »zero
emissions« fur Kohlekraftwerke inzwischen gerichtlich ver-
boten worden — »Clean Coal« ist nun das, quantitativ offen
gehaltene, Substitut der Namenspolitik der ersten Stunde.
Der Klimawirksamkeit von CCS nach Kohlekraftwerken wird
so auf Basis eines Denkens in willkiirlich gegriffenen Sys-

3 Aber sicherlich nicht, was die EU verspricht: »Sustainable power genera-
tion from fossil fuels: aiming for near-zero emissions from coal after 2020«.
So der Titel des Kohle-Pakets im Rahmen des Energy Action Plans der
EU-Kommission vom 10. Januar 2007 (KOM(2006) 843 endguiltig).

4 Zum Vergleich: Ein modernes Erdgas-GuD-Kraftwerk (ohne CCS) bringt
es auf 365 g CO2/kWh, d.i. knapp 50% eines modernen Kohlekraftwerks.
Und groBe Heizkraftwerke, also bestehende Technologie, haben mit
< 150 g Treibhausgasen pro kWh Elektrizitt bereits jetzt Emissionswer-
te, die die CCS-Technologie ab 2020 erst erreichen will.

5 Das ist nur der Fall bei Steinkohle. Bei Braunkohle sind die Methan-Emis-
sionen unbedeutend. Und Steinkohle ist das auch nur relevant, wenn die
Kohle unterirdisch abgebaut wird. Beim Steinkohle-Tagebau, wie in den
USA vorherrschend, entstehen die Methan-Emissionen kaum.

6 Neuer wissenschaftlicher GWP-Wert nach IPCC AR4 WG1, Tab. 2.14,
der Klimarechtlich gultige Wert von 21 ist davon unberUhrt.
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temausschnitten bestimmt: Es gilt als real, was in mikro-sys-
temischer Perspektive nahe liegt.

Hier wird dagegen erst einmal explizit die Frage gestellt, die
bei diesem (Kurz-)Schluss gemieden wird: Flhrt die Nach-
schaltung von CCS hinter einen COz2 produzierenden (Ver-
brennungs-)Prozess tatsachlich global zu verminderten THG-
Emissionen? Oder fuhrt CCS vielleicht zu vermehrten THG-
Emissionen? So ist die Frage danach zu »Ubersetzen«, ob
CCS ein »wirksamer« Beitrag zum Klimaschutz sei. Die Ant-
wort ist keineswegs selbstverstandlich. Hinzu kommt: Es be-
steht bereits eine elaborierte Antwort von Carl Christian von
Weizsacker. Sie bezeichnet das Niveau, auf dem allein eine
»satisfaktionsfahige« Antwort erwartet werden kann. Wir ge-
ben unsere Antwort dadurch, dass wir uns mit dessen Ant-
wort auseinandersetzen.

Weizsacker zur Nettoklimawirkung von CCS auf
Basis einer Extremvariante der Sinnthese

Weizsacker beginnt seine Argumentation mit einer provo-
kanten These:

»Noch so viele Windréder, Solaranlagen und Kernkraftwer-
ke kénnen »Clean Coal« nicht ersetzen. Technisch gesehen
ist der wichtigste Beitrag, den ein Land wie Deutschland
zur Lésung des Klimaproblems leisten kann, dass es der
Welt vorfihrt, wie »Clean Coal« funktioniert. Das wére um
ein Vielfaches wichtiger als die Férderung von Windenergie
oder Solarenergie.« (Weizsdcker 2008)

Das Provokante an ihr: Die backstop technology des Zeit-
alters der nach-fossilen Industriegesellschaft ist (beinahe)
zweifelsfrei die Technologie der Energie aus Erneuerbaren
Quellen (»Solarenergie«).” Das will Weizs&cker vermutlich
nicht bestreiten. Was er meint, ist schrittweise deutlich zu
machen. Der erste Schritt ist, seinen Terminus »L.ésung des
Klimaproblems« explizit zu definieren. Wahlt man daflr, an-
ders als er, die volkerrechtlich gultige Definition, dann wird
der Eindruck des quantitativ Uberzogenen an Weizséckers
Eingangsthese verstandlich.

»Ldsung des Klimaproblems« bedeutet »(mindestens) Stopp
des anthropogenen Klimawandels« — so Art. 2 UNFCCC.
Der stellt sich ein, wenn die THG-Konzentration nicht wei-
ter ansteigt. Erreicht wird das seinerseits, wenn das Zufluss-
niveau der anthropogenen THG-Emissionen auf die natdir-
liche Ablaufkapazitat heruntergeflhrt wird. Die liegt deut-
lich unter 20% der heutigen Emissionen.

Die Nachschaltung von CCS fihrt die COz2-Emissionen ei-
nes Kohlekraftwerks auf 16% des gegenwartigen Stan-

7 Der Zweifel bezieht sich auf die Fusionsenergie.

des der Technik zurlick, die Treibhausgasemissionen wer-
den, in LCA-Perspektive, lediglich auf etwa ein Drittel zu-
rlckgeflhrt. Beide Werte liegt deutlich Gber dem UNFCCC-
kompatiblen »Gleichgewichtswert«, auf dem nur das »Kli-
maproblem geldst« werden kann. Die Konsequenz: Koh-
lekraftwerke mit CCS kénnen nur ein begrenztes und
vor allem nur ein zeitlich befristetes Element einer Losung
des Klimaproblems sein. Sie selbst sind, so zeigen diese
Zahlenverhaltnisse, »non-sustainable«; sie sind kein Ele-
ment, das, groBflachig eingesetzt, Teil einer »low carbon
society« sein kann.

Weizsackers eigenes Verstandnis seiner Eingangsthese
lautet wie folgt — wobei seine Erlauterung der Basis, des
»extremen Sinneffekts«, der wiederum die Persistenz ei-
nes bedeutenden Anteils vollig unverpflichteter Staaten
bzw. Sektoren voraussetzt, hier als bekannt vorausgesetzt
wird:

»... Wie stark dieser »Sinneffekt« ist, kann nur empirisch be-
antwortet werden. ... Unterstellt man ..., dass die langfristige
Nachfragekurve nach fossilen Energietrdgern dieselbe Stei-
gung (mit negativem Vorzeichen) hat wie die langfristige An-
gebotskurve (mit positivem Vorzeichen), dann bewirkt jede
technische Einsparung fossiler Energietréger durch den Ein-
satz erneuerbarer Energietrédger, durch zusétzliche Kernener-
gle, durch zusétzliche Energieeinsparmalnahmen, durch Ver-
zicht auf wirtschaftliches Wachstum, dass die Hélfte der so
eingesparten fossilen Energie Uber den gesunkenen Preis an-
derweitig zusétziich verbrannt wird. Das hat zur Folge, dass
der Nettoeinspareffekt aufgrund des »Sinneffekts« nur halb so
groB ist, wie er ohne diesen Effekt wére.

Demgegentiber ist die Nettowirkung der CO2-Einsparung
bei »Clean Coal« aufgrund des »Sinneffekts« sogar gréBer
als die anfangliche technische Einsparung. Denn die Seque-
strierung von CO:z bei Kohlekraftwerken kostet ja zusétzliche
Energie. Also bendtigt man bei »Clean Coal« mehr Kohle pro
Kilowattstunde Strom als ohne die Sequestrierung. Obwoh/
also mit »Clean Coal« die CO2-Emissionen sinken, vermehrt
sich durch sie die Nachfrage nach Kohle. Insofern hat die-
se Art der Einsparung von CO2-Emissionen im Gegensatz
zu den anderen Arten einen preissteigernden Effekt fiir fos-
sile Energietrdger mit der Folge, dass die Nachfrage in den
Anwendungsbereichen, in denen keine Sequestrierung statt-
findet, zuriickgeht. FUr eine Tonne sequestrierten CO2 ergibt
sich damit eine Gesamteinsparung von COz, die sogar gro-
Ber ist als eine Tonne. Der Klimaeffekt einer Tonne tech-
nisch eingesparten CO2 durch Sequestrierung ist damit we-
sentlich gréBer als der Klimaeffekt einer technisch einge-
sparten Tonne CO2 durch erneuerbare Energien oder durch
Kernenergie.« (Weizsécker 2008)

Das ist eine Sichtweise im Marginalkalkll des langfristigen
dkonomischen Gleichgewichtsdenkens. Dessen Ergebnis
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steht quer zu denen der beiden vorher eingeftihrten Denk-
weisen, die ebenfalls langfristige Gleichgewichtszustande
anpeilen. Der Vorzeichenunterschied erklart sich aus unter-
schiedlichen Systemzuschnitten. Offensichtlich aber ist je-
denfalls: Wer »die« Klimawirkung mit der von COz2 nur gleich-
setzt, CH4 damit ausblendet, kann die Nettoklimawirkung
von CCS schon deshalb nur unvollstandig in den Blick be-
kommen. Wie immer gilt die argumentativ-handwerkliche
Maxime: Elaboriere, gerade bei Uberraschenden Thesen, die
verwendeten Grundbegriffe, hier den Terminus »Ldsung des
Klimaproblemsx.

Konsequenz der kiinstlichen Wettbewerbsfahig-
keit von mit CCS wieder marktgéangig gemachter
Kohle gegeniiber Ol und Gas

Global gesehen gilt die folgende Stilisierung: Wirde CCS nicht
qua massiver staatlicher Férderung zur Verflgung gestellt,
S0 kdnnten wir uns erlauben, noch sdmtliche verflgbaren Koh-
lenwasserstoffe (Erddl und Erdgas) zu verbrennen, und wiir-
den die Kohle, die als fast reiner Kohlenstoff in ihrer Klimawir-
kung ein »nattrliches Handicap« gegentber den Kohlenwas-
serstoffen aufweist®, in der Erdkruste belassen missen — so
ware das Klimaziel von »max. + 2°C bis 2100« gerade noch
einzuhalten.® CCS »verspricht«, so die Sicht der Kohleeigner,
das Handicap ihres Vermdgensgegenstandes, der Kohlebe-
stéande, aufzuheben. CCS vermag der Kohle unter klimapo-
litisch korrekten bzw. korrigierten Marktbedingungen wieder
die Perspektive der zumindest physischen Wettbewerbsmog-
lichkeit zu er6ffnen; mehr noch, sie verspricht, ihr via »Coal to
Liquid« einen zusatzlichen Absatzmarkt zu er6ffnen, den von
Treibstoffen fur Kraftfahrzeuge, mindestens den fur Flugzeu-
ge. Doch die Erfolgsaussicht, die CCS fur die Kohle eroffnet,
hat eine Kehrseite: Sie droht, entweder das Absatzpotential
der Kohlenwasserstoffe Ol und Gas massiv zu beschneiden
oder aber, wenn das gegen die Interessen der Ol- und Gas-
besitzer politisch nicht durchzusetzen ist, das Ganze zu be-
schadigen, das »max. + 2°C bis 2100«-Ziel zum Einsturz zu
bringen. Das ist ein gesellschaftlich-politischer Mechanismus,
bei dessen Geltung die »Klimawirksamkeit« von Kohlekraft-
werks-CCS negativ einzuschéatzen ist.

Schlussfolgerung

Die Frage nach dem Vorzeichen des Klimaeffekts von CCS
ist offen zu stellen.

Der Versuch einer sachlichen Klarung dieser Frage erfor-
dert eine methodische Klarung der Bedingungen der Ent-

8 Brennstoffbezogen ist die Klimawirkung von Erdgas, wegen des hohen
H-Anteils in CHs4, nur rund 60 Prozent der von Steinkohle (50% von Braun-
kohle).

9 Vgl. Hansen et al. (2007).
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scheidbarkeit zwischen den beiden entgegengesetzten Ur-
teilen. Die Lésung besteht, so unsere Vermutung, in einer
Ruckfihrung, einem Verweis auf die Kriterien der Wahl
eines angemessenen Systemausschnitts, innerhalb des-
sen Folgen bertcksichtigt werden. Wir vermuten zudem,
dass die Entscheidung fur eine Handlungs-, also eine poli-
tische Orientierung geeignet ist, einer Antwort, die eine Zer-
legung des ganzen Systems erfordert, den Makel der Will-
kUr zu nehmen.
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downloads/doc/38826.php.
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