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1. Einleitung

Mit dem Gesetzentwurf zu Carbon Capture
and Storage (CCS) hat sich die Bundesre-
gierung in ein Abenteuer der Technologie-
politik gestiirzt, dessen Ausgang sowohl
politisch als auch technologisch véllig offen
ist. Konkret liegt nun der zweite Anlauf fir
ein CCS-Gesetz vor, das zwar im Bundesrat
bisher gescheitert ist, um das aber immer
noch im Vermittlungsausschuss gerungen
wird — auf welcher Basis blieb bisher im
Dunkeln. Dieser Entwurf sollte die Erfor-
schung, Erprobung und Demonstration
einer Technik ermoglichen, deren Ziel die
.grine” Kohle sein soll. Das heilRt eine
Technik, bei der der Hauptnachteil der
schwarzen Kohle, das bei der Verbrennung
entstehende CO; abgeschieden (capture)
und anschlieBend im Untergrund ver-
schwinden (storage) soll. Was sich anhort
wie ein Marchen aus Tausend und einer
Nacht, ist tatsachlich eine Geschichte von
Hoffnungen, Wiinschen und Illusionen.

Bedauerlicherweise wurde die Technik von
hochster wissenschaftlicher Stelle, z.B. vom
Chef des Potsdam Instituts fir Klimafol-
genabschitzung, Hans Joachim Schellen-
huber, als besonders vorteilhaft fir den
Klimaschutz herausgestellt. Er fihrt aus,
dass es ohne CCS keine Chance géabe, das
EU-Ziel der Begrenzung der Erderwarmung
auf zwei Grad zu halten.

Doch hat diese Unterstiitzung dem ersten
Gesetzentwurf der groRBen Koalition nicht
geholfen. Gescheitert ist er am Widerstand
von Birgern in Schleswig-Holstein, die sich
nicht als Versuchskaninchen fir die CO»-
Untergrundlagerung zur Verfiigung stellen
wollten. Damit hat die damalige EU-
Ratsprasidentin und Kanzlerin Angela
Merkel eine herbe Niederlage einstecken
missen. Sie hatte die in 2008 verabschie-
dete EU-Richtlinie zu CCS in deutsches
Recht auf Druck der Energiekonzerne mog-
lichst schnell umsetzen wollen.

Tatsachlich ist aber das Pladoyer fir die
CCS-Technik eine der schwachsten energie-
politischen Ideen der letzten Jahre. Nach
allen Abschdtzungen vom Sachverstandi-
genrat fir Umweltfragen (SRU), vom
Umweltbundesamt (UBA) und von Organi-
sationen wie der Deutschen Umwelthilfe
u.a., zuletzt auch vom Wissenschaftlichen
Beirat fir Globale Umweltgefahren (WBGU)
ist kein neues Kohlekraftwerk und weder
eine Verldngerung der Laufzeiten von
Atomkraftwerken noch die Beibehaltung
des jetzigen Restbestandes dieser Energie-
Dinosaurier notig - bei einem zligigen und
unbehinderten Ausbau der Erneuerbaren
Energiequellen. Daneben besitzt die CCS-
Technik erhebliche FuRangeln und Risiken,
wie im Folgenden gezeigt wird.

Der SRU fihrt z.B. aus: ,Es bestehen be-
rechtigte Zweifel, ob es sich bei CCS im
Vergleich zu anderen Klimaschutzoptionen
um eine kosteneffiziente Losung handelt.”
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2. Technik und Methodik

2.1 CO,-Abscheidung

Das CO; tritt in den Abgasen von Kohle-
kraftwerken in Konzentrationen von 3 - 14
% auf. Jahrlich emittiert ein GroRkraftwerk
(ab ca. 600 Megawatt elektrischer Leistung)
iber 5 Mio. Tonnen CO;, die aus etwa 50
Mio. Tonnen Rauchgasen herausgefiltert
werden missen! An Hand dieser Zahlen
wird deutlich, welcher Aufwand, technisch
und oOkonomisch, es bedeuten wird, die
Konzentration von 3 auf Uber 90 %
anzuheben. Vor allem ist fir den Konzen-
trationsschritt ein erheblicher Energieauf-
wand (mindestens 10 % der Kraftwerks-
leistung) notig. Und ca. 10 % des CO;-
Stroms entweichen weiterhin. Bei gleicher
Leistung von Kraftwerken mit und ohne
CCS sind 25% mehr Kohle nétig, was eine
zusatzliche ,Produktion” von 25 % mehr
CO;bedeutet.

Fir das Verfahren der Abtrennung stehen
drei Methoden zur Verfiigung, die Aussicht
auf Verwirklichung haben kénnten. In allen
drei Fallen wird selbstverstandlich die
erwdhnte zusétzliche Energie benétigt und
in allen drei Fallen bedeutet eine Verwirk-
lichung den zusétzlichen Bau einer Chemie-
fabrik in der Grofle des benachbarten
Kraftwerkblocks. Die grobe Mengenab-
schdtzung zeigt: Mit der CCS-Technik
werden GrolRkraftwerke noch weniger
flexibel, sowohl bei der tdglichen Bereit-
stellung von Strom als auch auf Dauer
betrachtet. Einmal investiert, muss sich die
GroRfabrik fir Jahrzehnte lohnen.

Widhrend die Methode des ,Post
Combustion Capture” das klassische Kraft-
werk und die klassische Chemie vereint und
daher fir Nachriistungen geeignet ist, stel-
len die beiden anderen Methoden mehr
oder weniger technisches Neuland dar.

Bei den Abtrennungsmethoden sind es vor
allen Dingen die ungeheuren Mengen an
CO; und Verunreinigungen in den Rauch-
gasen, die zu beachten sind und die Pro-
bleme bereiten. Unter diesen Bedingungen
wird verstdndlich, dass jede durch CCS
eingesparte Tonne CO. die Kraftwerks-
betreiber nach einer Prognose der Inter-

nationalen Energieagentur zwischen 40 und
90 € kosten wiirde. Das ist deutlich mehr als
der Tonnenpreis fiir CO,, der gegenwartig
im europadischen Emissionshandel gezahlt
wird. Nach dem heutigen Stand der Technik
ist also klar: CCS rechnet sich nicht. Zu
einem ahnlich vernichtenden Urteil kam das
Berliner Deutsche Institut fir Wirtschafts-
forschung (DIW) mit der Feststellung, es sei
zu teuer, um wettbewerbsfihig zu sein.

2.2 CO,-Transport

Wie schon ausgefiihrt, fallen in GroRRkraft-
werken je nach Leistung pro Jahr zwischen
5-10 Millionen Tonnen CO; an. Diese Men-
gen konnen wirtschaftlich nur in Pipelines
transportiert werden.

Zu erwahnen ist noch, dass das CO; im
Uberkritischen Zustand transportiert wer-
den muss (Druck: Gber 70 bar; Temperatur:
unter 30 Grad C), damit die Reibung in der
Pipeline nicht zu hoch wird und die
Millionen Tonnen Gas sich (iberhaupt bewe-
gen.

Der Transport erfordert selbstverstandlich
zusdtzliche Energie: Der Kompressions-
druck muss Uber die Ldnge der Pipeline
aufrecht erhalten werden. Der Stahl muss
gegeniiber den korrosiven Eigenschaften
des CO,-Stroms entsprechend veredelt sein.
Dies ist ein weiterer Kostenfaktor.

Transport und Speicherung gehorten
eigentlich unter das Regime der Storfall-
Verordnung. Darauf wurde bisher verzich-
tet. Dies ist gegeniiber den Risiken des
korrosiven Gasgemisches und seinen Ersti-
ckungswirkungen als Gas, das schwerer als
Luft ist, sich z.B. in Kellern, Tiefgaragen,
Niederungen, usw. sammeln kann, alles
andere als angemessen.

2.3 CO.-Speicherung

Wie kompliziert und damit risikoreich die
Stufe der Speicherung von CCS-CO, ist,
kann daran ermessen werden, dass die
Bundesregierung allein fir den Komplex
Speicherung sechs Rechts-Verordnungen
zum Gesetzentwurf erlassen will.



Far die Politiker, die bisher auf die CCS-ldee
hereingefallen sind, sieht das Verfahren
sehr einfach aus: Das fliissige CO, wird
unter Druck in einigen hundert Metern
Tiefe in ein pordses Gestein gepresst. Dort
verbleibt es unter dem Gesteinsdruck auf
.ewige Zeiten”. Dieser Illusion kann schnell
ein Ende bereitet werden, wenn man sich
die Parameter vergegenwartigt, die bisher
noch nicht erfasst wurden. In dieser
Hinsicht ist die Demonstrationsverpressung
in Ketzin, wo 60.000 Tonnen CO; lber
einige Jahre verpresst werden sollen, nur
als Reagenzglasversuch zu bewerten ange-
sichts der Millionen Jahrestonnen eines
einzigen Kraftwerks.

Folgende Parameter missen fir die Beur-
teilung eines Speichers erfasst werden:

@ Die Speicherkapazitit, die Menge CO;

pro Flachen- und Volumeneinheit, die

Ubrigens in Deutschland nur noch auf

maximal 15 Mrd. Tonnen angenommen

wird. Fir 30 Jahre wiirden 9 Mrd. Ton-

nen Speicherkapazitat bendotigt. Hierzu

wird die Injektionsrate vom Wuppertal-

institut auf lediglich ca. 60 Mio. t/a

angenommen, was aber nur 20 % der

Gesamtemissionen wadren.

Die Flachen- und Tiefenausdehnung;

Der Umfang der Verdrangung des salz-

haltigen Wassers aus den Gesteins-

poren in welchen Mengen und wohin;

Druck und Temperatur der CO,-Phase in

Abhédngigkeit von der Entfernung zum

Injektionsort;

€ Durchlassigkeit der geologischen Deck-

schichten in der Gesamtflache;

Die Diffusionsgeschwindigkeit des CO;

in den Deckschichten;

€ Anzahl, Zustand und Durchléassigkeit der
alten Bohrlécher (in der Altmark Gber
400; bei Beeskow und Neutrebbin
wahrscheinlich in dhnlicher GréRenord-
nung);

€ Risse, Klifte, sogenannte Fenster in den
Deckschichten und andere Unregel-
maligkeiten im Deckgestein;

€ Natirliche und anthropogene Verbin-
dungen zur Erdoberflache, die zu Lecka-
gen fihren kénnen;

€ Entwicklung von Messmethoden fir die
genannten Parameter;
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€ Boden-Luft-Analysen (ber dem Spei-
cherfeld, im Grundwasser- und Trink-
wasser-Horizonten usw.

Den Wissenschaftlern, die sich bisher mit
der Problematik befasst haben, muss vor-
geworfen werden, dass sie eine Illusion ver-
breiten. Sie machen glauben, der geolo-
gische Untergrund lieRe sich betrachten
wie ein chemischer Reaktionskessel mit
einem Deckel. Wie bei diesem liefsen sich
die Untersuchungsergebnisse z.B. aus dem
Pressversuch in Ketzin (Brandenburg) mit
60 000 Tonnen CO; (bisher in Lebens-
mittelqualitdt mit 99,9% CO;) in einem
nachsten Schritt auf mehrere Millionen
Tonnen Gbertragen.

3. Risiken

Das Hauptrisiko ist in den Eigenschaften
des CO, zu suchen. Es ist zwar nicht
besonders giftig und wird deswegen bisher
nicht von der Storfall-vVO erfasst. Es ist
jedoch 1,5 mal schwerer als Luft und ist
daher seit tGber hundert Jahren als Arbeits-
platzgefahr bekannt (vom Winzerkeller
Uiber Feuerldschrisiken bis zur modernen
Biogasanlage).

Uber dem kritischen Druck von 74 bar ist es
eine dichte Fliissigkeit, aber mit den Eigen-
schaften eines Gases, sodass es in diesem
Zustand am besten per Pipeline transpor-
tiert werden kann.

CO; wirkt schon ab 2 % leicht narkotisch, ab
5,5 % gibt es Atembeschwerden, Kopfweh
und beschleunigten Herzpuls, ab 6,5 %
erzeugt es Verwirrtheit und bei Konzentra-
tionen grofRer als 7-10 % konnen schwere
toxische Wirkungen ausgelost werden. In
diesem Konzentrationsbereich fiihrt der
fehlende Sauerstoff zu Todesfillen.

Langs der gesamten CCS-Strecke — von der
Abscheidung bis zum Speicher kénnen
schlagartige oder schleichende Freisetzun-
gen stattfinden mit im schlimmsten Fall
todlichen Folgen.



3.1 CO.-Abscheidung

Bei der CO;-Abscheidung sind die ,norma-
len” Risiken einer Chemiefabrik zu reali-
sieren, in der neben hochkonzentriertem
CO; je nach Abscheide-Technik grofle Men-
gen an den Druckgasen Wasserstoff und
Sauerstoff vorgehalten bzw. gespeichert
werden missen. Ein besonderes Risiko mit
Folgen fiir Transport und Speicherung stellt
der Schlupf von Verunreinigungen des CO;
dar, die normalerweise in den Rauchgasen
eines Kraftwerks enthalten sind. Wie hoch
dieser Schlupf aus den Rauchgasreinigungs-
schritten letztlich sein wird, ist noch
unbekannt. Optimistisch geht man von 0,3
% aus. Das sind aber pro Jahr bei einem
CCS-Kraftwerk zwischen 15 und 30 Tausend
Tonnen, die zusammen mit dem CO; durch
die Leitungen in den geologischen
Untergrund gepresst werden sollen. In
diesen Verunreinigungen sind stark korro-
sive Stoffe enthalten wie Schwefeloxide,
Salzsdure, Flusssdure, aber auch Queck-
silber usw., die zusammen mit dem CO; den
Stahl der Pipeline und die mit ihr verbun-
denen Apparate und Anlagen angreifen
werden.

Auch der Wassergehalt wird zu einem Pro-
blem, weil dessen Grofte die FlieReigen-
schaften des CO; bestimmt.

3.2 CO;-Speicherung

Am riskantesten ist der CCS-Speicher, der
ein offenes geologisches System darstellt
und nicht lGckenlos (iberwacht werden
kann. Dessen Langzeitsicherheit, namlich
svollstdndige Rlckhaltung auf unbegrenzte
Zeit" (Gesetzentwurf) kann grundsatzlich
nicht gewahrleistet werden aus folgenden
Grinden: Das sind potenzielle Leckagewe-
ge, der Umfang von mdglichen Leckagen
kann nicht abgeschdtzt werden, ebenso
langsame Diffusionsprozesse durch die
Deckschichten, sowie die Verdrangung von
im Speicher vorhandenem salzhaltigem
Wasser in Grund- bzw. Trinkwasserhori-
zonte.

Die Bundesregierung hat offensichtlich aus
Grinden der Akzeptanzsicherung in der
Bevolkerung drauf verzichtet, folgende

notwendigen Punkte im Gesetzentwurf

festzulegen:

€ Den Speicher unter die Sicherheitsan-
forderungen der Stoérfall-Verordnung
fallen zu lassen;

@ Eine Sicherheitszone um den Injektions-
ort zu fordern, wie dies fiir Speicher im
Meer gilt;

& Flichendeckende Boden-Luft-Messge-
rate in Kellern, Tiefgaragen usw. zu
fordern und

€ Flichendeckende  Messungen  von
Grundwasser-Parametern zur Erfassung
erster Spuren von CO; einzufordern.

Skandal6és ist weiter, dass weder die
Bundesregierung noch die Befiirworter der
CCS-Technologie noch nicht das Dilemma
erkannt haben wollen, das zum AUS Fiir
CCS fiihren sollte:

Je genauer man erfassen und messen will,
wo und wie das CO; im Untergrund gela-
gert ist, umso unsicherer wird die Lagerung
selbst durch jede zusatzliche Messbohrung.

Ein weiteres Risiko besteht darin, dass die
Ausdehnung des befiillten Speichers gros-
ser als die beantragte und genehmigte
Flache wird. Das kann dazu fiUhren, dass
konkurrierende Nutzungen in der weiteren
Nachbarschaft, wie Geothermie, Druckluft-
speicherung, Erdgasspeicherung, usw. be-
hindert werden.

Eine weitere Folge ist, dass die Gesamt-
kapazitdt der Speicher nicht beziffert
werden kann, sodass vollig unklar ist, ob in
Deutschland (berhaupt die anfallenden
Milliarden Tonnen gespeichert werden koén-
nen.

Moglich ist auch der Austritt von CO; oder
Wasser aus den Speicherschichten an weit
von der Injektion entfernten Stellen - z.B.
mitten in Berlin in einem Tiefgeschol3, wenn
in Beeskow injiziert werden sollte.

Ein weiteres Langzeitrisiko ist das langsa-
me Ausgasen des Speichers, was zu einem
zusatzlichen Treibhauseffekt fiihren wiirde,
womit der ,Klimaschutzeffekt” von CCS und
der ganze Aufwand dazu zunichte gemacht
wdren.



4. Ansatze Fiir die Normung

Ansatze fir die Normung im CCS-Prozess
kénnen vielfiltige gefunden werden:

Die Konzentrationswerte bei der Abschei-
dung sowohl fir CO. als auch fir die
moglichen Verunreinigungen bieten sich
unmittelbar an. Auch Maximalwerte fir die
Effizienzminderung eines Kraftwerks durch
die zusatzliche CCS-Technik sowie ein Maxi-
malwert fir die verbleibende Emission von
CO:; sind denkbar.

Beim Transport konnte der zusatzliche
Energiebedarf durch Normung begrenzt
werden. Aus Sicherheitsgriinden sollten die
Stahleigenschaften fiir den Transport
normiert werden. Fir den Speicher sollte
die ganze Palette von Parametern, die
ausschlaggebend sind fiir seine Langzeit-
sicherheit einer Normierung unterzogen
werden.

Schlieflich sollte das gesamte Verfahren
hinsichtlich seiner Klimaschutz-Funktion
iber Normungsparameter mit den alterna-
tiven Moglichkeiten, wie dem konsequen-
ten Ausbau der regenerativen Energiequel-
len verglichen werden kénnen.

Auch sollte mit Hilfe der Normungspara-
meter ein realer Kostenvergleich verschie-
dener Optionen zum Klimaschutz ermog-
licht werden.

5. Fazit

Fir die weitere Nutzung der klimakriti-
schen Kohleenergie wird ein Gber Tausende
von Jahren sicheres Endlager weder zu
finden, noch zu betreiben sein. Es lassen
sich Storanfalligkeiten nicht mit letzter
Sicherheit  ausschliefen, sodass die
grundgesetzlich garantierte Unverletzlich-
keit der Person nicht gesichert werden kann
(Grundgesetz Artikel 2 Absatz 2). Es wird
dem Staat zudem nicht mdglich sein, den
Schutz der natirlichen Lebensgrundlagen -
auch in Verantwortung fir die kiinftigen
Generationen - zu garantieren (Grundge-
setz Artikel 20a), es sei denn durch ein
Verbot des CCS-Verfahrens.

Hier muss daran erinnert werden, dass die
US-amerikanische Umweltbehorde EPA ein-
undfiinfzig Freisetzungsereignisse von CO;
dokumentiert hat, bei denen zwischen 1975
und 2000 72 Personen getdtet und 145
Personen verletzt wurden. Auch ein Grof3-
schadensereignis mit mindestens 1700
Toten durch die vulkanische Freisetzung
1986 von etwa 1,6 Millionen Tonnen CO; in
Kamerun ist zu registrieren.

Schlecht verarbeitete Rohre, falscher Stahl
an Flanschen und Apparaturen, deren
andauernde Korrosion, Defekte an Pumpen
und elektronischen Mess-Einrichtungen,
usw. und letztlich undichte geologische
Schichten des unterirdischen Endlagers
konnen jederzeit zur Freisetzung des er-
stickend, und damit toédlich wirkenden CO;
fGhren.

CCS st energiepolitisch vollig iiber-
flissig. Es zementiert eine iiberholte
Energiepolitik mit zentralen GroRkraft-
werken und verlingert die klimaschad-
liche Kohlenutzung. Die nétigen Investi-
tionen Fiir einen grundséatzlichen System-
wechsel, eine dezentrale, rekommuna-
lisierte und regenerativ ausgerichtete
Energieversorgung auf der Basis von
intelligenten Netzen und Speicherungen
wird behindert.

Mit CCS wird zudem ein Gefahrenpoten-
tial aufgebaut, das leicht — durch Verzicht
- vermeidbar ware.



