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~Saubere” Kohle durch CO2-Abscheidung -
ein okologisches Feigenblatt der Energiewirtschaft
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1. Klimaschuiz als existenzielle Herausforderung

Global Mean Temperature
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Quelle: IPCC Fourth Assessment Report, Climate Change 2007 (AR4)
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Klimawandel erfordert konsequentes Handeln
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Quelle: IPCC Fourth Assessment Report, Climate Change 2007 (AR4)
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Kohlendioxid ist Klimakiller Nr. 1

Globale THG-Emissionen: Ist, Prognose und Soll

Concentrations of Greenhouse Goses from J to 2005
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Quellen: IPCC Fourth Assessment Report, Climate Change 2007 (AR4), Wuppertal Institut 2008

Klimakiller CO2

CO2 trug 2008 It. BMU etwa mit 88 Prozent zur deutschen
Treibhausgasbilanz bei. Sollen die Klimaschutzziele erreicht
werden, missen die Treibhausgasemissionen in den
Industrielandern um 80 % - 90% bis 2050 gesenkt werden.
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Energiewirtschaft tragt die Hauptverantwortung

Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen 1990-2007
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Anteile der Quellgruppen (2007)
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

m Gewerbe, Handel, Dienstleistung* 87 82 72 69 64 65 76 66 64 59 54 61 58 58 58 48 53 43

m Haushalte 129 132 124 134 129 129 142 138 132 120 118 131 121 121 116 111 113 86
Verkehr 163 166 171 176 172 176 176 176 179 185 181 177 175 169 168 159 155 152
w Industrie® 154 133 123 113 112 112 108 108 104 102 98 95 93 94 90 88 92 89
Energiewirtschaft 415 402 380 370 366 357 363 342 345 334 347 356 358 366 365 366 369 386

Energiewirtschaft ist der Hauptverursacher EETIR <o [

VORWECG CEHEN (@ EvoniK

Die Energiewirtschaft ist mit einem Anteil von 51% Hauptverursacher der CO2-
Emissionen Deutschlands. Seit 1990 hat der Energiesektor diese um 7 % verringert.

Friends of the Earth Germany
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2. CO:-Abtrennung, Transport und Speicherung

Kraftwerk mit CCS-Technologie

Vorrichtung
zum Speichern

Verdichter

Pipeline

2 | Transport

Absperr- oder Schieberstation Saliner Aquifer

Quelle: IZ Klima

CCS

= Carbon Capture and Storage

= CO2-Abscheidung und Lagerung
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Technologische Optionen der CO--Abtrennung

B CO2-Wische hinter konventionellem Kraftwerk

Konventionelles | CO
Luft 2 CO,-Wasche
— Dampfkraftwerk |H,O 2 N,. .__H,2o POST-COMBUSTION
I\'|2
Quelle: RWE (verandert) [ zu entwickelnde Komponenten

Post-Combustion

Prinzip: Verbrennung der Kohle mit normaler
Luft, Auswaschen des CO2 aus Abgas
("Rauchgaswasche"); prinzipiell auch in
bestehende Kraftwerke integrierbar, wenn Platz
vorhanden und Kraftwerkskomponenten darauf
ausgelegt; wird derzeit getestet von: E.ON, RWE

Die RWE-CO2-Wasche-Pilotanlage

in Bergheim-NiederauBBem
(Quelle: RWE)
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Technologische Optionen der CO--Abtrennung

Die RWE-CO2-Wasche-Pilotanlage

in Bergheim-NiederauBem

Inbetriebnahme: 18.09.2009

Kosten: 9 Mio. Euro (davon 40 %
Forderung durch Bundesministerium
fur Wirtschaft und Technologie

VORWEG GEHEN
MIT RIESENWASCHKRAFT.

Leistung: 300 Kilogramm CO2 pro SR
Stunde

Abscheidegrad: 90 %

Gesamtemissionen des Kraftwerks
NiederauBem: 2.842.400 kg/h

Abscheidegrad: ca. 0,01 %

Fotos: RWE, D. Jansen/BUND
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Technologische Optionen der CO:-Abtrennung

B N2-Abtrennung vor der Verbrennung, H20-Abtrennung nach der Verbrennung

0, r

Luft
— Luftzerlegung

Oxyfuel-
—»|Dampfkraftwerk

C)* Kohle

Quelle: RWE (veréndert) [ zu entwickelnde Komponenten

OXYFUEL

Vattenfall Oxyfuel-Forschungsanlage Schwarze Pumpe

Oxyfuel-Verfahren

Prinzip: Verbrennung der Kohle mit reinem
Sauerstoff, entstehendes Rauchgas mit hoher
CO2-Konzentration wird gereinigt und
verdichtet; wird derzeit getestet von: Vattenfall

Guste VATTENFALL
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Technologische Optionen der CO--Abtrennung

B Umwandlung von C zu CO2 + CO2-Wéasche vor der Verbrennung; IGCC-Prozess

@)
Luft 2 co —co, __
— Luftzerlegung Vergasung CO-Shift CO,-Wasche
) Kohle H
(N e
Luft IN,, H,O
PRE-COMBUSTION > GuD e =

Quellen: RWE

IGCC (integrierter Kohlevergasungsprozess,
Integrated Gasification Combined Cycle)
Prinzip: Synthesegas wird erzeugt, vor dessen
Verbrennung CO2 abgetrennt wird; sehr komplex
| IGCC-Anlage ist eher chemische Anlage als
Kraftwerk: wird von RWE in Hirth (Rheinland)
geplant
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Technologische Optionen der CO:-Abtrennung

Demo-Kraftwerk mit CO,-Abtrennung und —Speicherung:
RWE will neue Technik in Hurth-Knapsack umsetzen

—— — ety T3 %

P T —

e T

PROGRAMM KLIMASCHUTZ

e R/ T Y. A -

> .. = VORWEG GEHEN
= Basistechnologie: 1GCC (Integrated Gasification Combined Cycle) Quelle: RWE
= Elektr. Leistung: 450 MW, 0
= Abscheiderate: ca. 90% des entstehenden CO,

= CO,-Speicherung: ca. 2,6 bis 2,8 Mio. t/a in tiefen salinen Formationen Norddeutschlands
= |nbetriebnahme: Ende 2014 bei optimalen Rahmenbedingungen
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Technologische Optionen der CO--Abtrennung

Standort Betreiber | Abscheidung Speicherung Betrieb /
Planung
Ketzin Forschung - | CO; wird angeliefert Ketzin 60.000 t CO; Gber 2 07/2008
GFZ Jahre

Spremberg / Lausitz | Vattenfall Oxy-Fuel (Braunkohle) Altmark ab Ende 2008 08 /2008
30 MW 100.000t CO;, Uber 3 Jahre

Wilhelmshaven und | E.ON Post-Combustion - 200910

Heyden 55 MW und 7 MW

Niederaul3em RWE Post-Combustion - 200910
3-5 MW

? EnBW Post-Combustion (Test 200 kW ? Ende 2011
Kalkbindung lauft) Untersuchungen zur
Machbarkeit von Grolanlagen

Kiel Kieler 20117

Stadtwerke

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

Hurth bei Koéln RWE IGCC (Braunkohle) Schleswig-Holstein (Nord- 2014
450 MW friesland, Ostholstein oder

Nordsee)

? EoN Post-Combustion ? 2014
30-60 MWW

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

? E.ON Post-Combustion ? 2017
500 MW

? Vattenfall 1000 MW/ ? 2020

Friends of the Earth Germany

Quellen: von Goerne, Germanwatch, 2009
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CO:-Transport: Risiko oder ,business as usual”?

Quellen: BGR, Matthes (Oko-Insitut) 2009: The missing “T” in
CCS: Emerging regulatory issues

of CO2 (pipeline) transport in the CCS chain Wuppertal Institut
(2009): ,,Energiewirtschaftliche, strukturelle und
industriepolitische Analyse der Nachriistung von
Kohlekraftwerken mit einer CO2-Riickhaltung in NRW*;
Umweltbundesamt(2009): CCS-Rahmenbedingungen des
Umweltschutzes fir eine sich entwickelnde Technik.

Friends of the Earth Germany

Gigantisches Pipelinenetz erforderlich

e Punktquellen von CO2 (Kraftwerke) und
potenzielle Speicherorte sind meist raumlich
getrennt

® Transport des CO2 Uber mehrere hundert
Kilometer wiirde notwendig

® Wuppertal-Institut: Allein aus NRW
Pipelines einer Gesamtlange von bis zu 7.000
km notwendig

«Sollte CCS beispielsweise ein Zehntel der weltweit erforderlichen CO2-
Emissionsminderung leisten - dies wdren etwa 1,5 Mrd. t jdhrlich und
entsprdchen einem Drittel der CO2-Produktion des fossil befeuerten
Kraftwerksparks - bedeutete dies - auf Speicherdruck verdichtet - ein
CO2-Volumen von rund 3 Mrd. m3. Zum Vergleich: Die weltweite
jdhrliche Rohélférderung betrdgt rund 5 Mrd. m3 - das neu
aufzubauende Transportsystem fiir CO2 hdtte mithin Mengen dhnlicher
Dimension zu bewdltigen.”

Umweltbundesamt, 2009

14 © Dirk Jansen, 2009 S.)BUND

FREUNDE DER ERDE



CO:-Transport: Risiko oder ,business as usual”?

Akzeptanz fraglich

L J
, £
Bouno © Zielraum ™~

Geplante Stad“m’H'c.f{: __ ® Energieversorger machen
RWE-CO2-Pipeline oHusdm®,

~~

Pipeline-Planungen zur ,geheimen

Stand: Marz 2009 n
o Kommandosache

Helgolaﬁd

® Transparenz fehlt ebenso wie
Akzeptanz in der Bevdlkerung

e RWE fordert Staatshilfe zur
Finanzierung (1 Mrd. Euro)

o | & ® Beginn der Planungen trotz
' fehlender Rechtsgrundlage (CCS-
Gesetz)

Umes klar zu sagen ... Diese Pipeline fiir CO2 stellt fiir die
Menschen, die in ihrer Ndhe leben, keinerlei Gefahr dar. Im
Gegenteil: Mit dieser Pipeline erméglichen wir die
Einfiihrung eine Klimaschutztechnologie, die fiir uns alle
groBe Vorteile bringt. Natiirlich werden wir den
Trassenverlauf gemeinsam mit allen Beteiligten planen.
Und natiirlich suchen wir das offene Gespréich mit allen
Biirgerinnen und Biirgern.

RWE-Chef Jiirgen GroBmann am 29.08.2008

Friends of the Earth Germany 15 © Dirk Jansen, 2009 QBUND

Durchmesser:
Verlegetiefe: ca. 1,5m

CO2-Transport: 2,6 Mio. tfa
Inbetriebnahme: 2014/2015
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CO:-Transport: Risiko oder ,business as usual”?

Beispiel USA kaum iibertragbar — CO2 harmlos?

- >4| = EINSATZLEITUNG ~—

® US-amerikanische CO2-Pipelines laufen durch

unbesiedeltes Gebiet, so dass Leckagen dort weitgehend
ungefahrlich sind

e der CO2-Unfall in Mdnchengladbach(2008) zeigt: CO2
kann lebensgefahrlich sein

, nach Kanada

North Dakota

- = Great Plal
Kohlevergy
anlage

South Dakota

« *. Terrell, Puckett

Coz.Pipe“nes W 7y 0-Ton Jérg Lampe, Feuerwehr Mdnchengladbach in Frontal 21, ZDF,
u am 26.05.2009: ,Die Menschen waren schon bedroht. Die Menschen,
in den USA Quelle: 1Z KLima die sich in der Senke aufgehalten haben, die wurden bewusstlos. Die
' haben wir bewusstlos aus den Autos geholt und die sind uns
bewusstlos aus den Autos gefallen”.
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CO:-Speicherung: Endlagerfrage ungelost

T, A A A, . D e T

Geologische Speicheroptionen fiir €0,

e R L R AR RS e G S R e A
H

Produziertes Erddl/Erdgas

]
5

1 Ausgeforderte Erdgas- und Erddl-Felder Injiziertes (O,
2 (0,-Nutzung in der EOR-Technologie Gespeichertes (0,

3 Tiefe saline Aquifere — (a) vor der Kiiste (b) an Land
4 Nicht abbaubare Kohlenfloze

(O-Ton UBA: ,Mit dieser
Genauigkeit gieBen sie nicht
einmal lhren Kaffee in eine Tasse.")

Umweltbundesamt: Technische Abscheidung und Speicherung von CO2 - nur

eine Ubergangslésung. Magliche Auswirkungen, Potenziale und Anforderungen,
Kurzfassung, August 2006

© Dirk Jansen, 2009 S.)BUND
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CO:-Speicherung: Endlagerfrage ungelost

Abschétzungen der CO2-Speicherkapazitaten fiir Deutschland

; .“ BMWi RWE BGR GESTCO

Jahr der Abschatzung 2009 2008 2005 2004

Formationen onshore Deutschland in Gt CO2

Erdgasfelder 2,75 1,5-1,55 23-25 2,23
Erdélifelder marginal 0,15 o,1 0,1
i i 12 (-28) 31-38 12-28 23-42

Saline Aquifere

(nur Nordwest-D.)
Formationen offshore Deutschland in Gt CO2
Nordsee gesamt 29 ? ? ?
Gesamt 17,65 48-55(+x) | 14-30 (+x) 25 - 44 (+x)

Quelle: Wuppertal Institut, 2009

~ CO2-Quellen und
< potenzielle CO2-Senken

Bedeutende CO,-Quellen o 12rhe Hiten urd Zemertuste,  + 02— @

Regi mit Speichermd Regi ohive
mbqlidlkeiten

metamorphe Gestesne

eger - magmatische und hoch
! ;’er':f metamorphe Gestesne
Tm  Spechergesteine (Aquifere)
Spexchergestene nicht oder
in 2u gerngen Tiefen vorhanden

.h1penvoiland..l- BF?KU\P/

- Y > ‘\}.. /, Steinkohle - Fioze
b L SN - - 8, _ k ¥ 5
B....» K'.""‘(‘ F oo .‘\_‘{ Erdgas - Felder Quelle: BGR

= theoretisch nutzbares Speicherpotenzial reicht max. fiir

Einlagerung von CO: aus allen dt. Kraftwerken fiir 28 bis 60 Jahre

18 © Dirk Jansen, 2009 S.)BUND
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CO:-Speicherung: Endlagerfrage ungelost

Injektionsstrategien a) in Antiklinalen; b) in Synklinalen

Trinkwasserstockwerk

o
Q
o
R
)

>
(o4

Wesentliche Voraussetzungen fur Endlagerung fehlen

® Langzeitstabilitat der Lagerstatten ungewiss; die wenigen Referenzbeispiele Sleipner,
Snoevit, In-Salah, Weyburn) lassen kaum belastbare Aussagen zu, '

e dauerhafte Vermeidung von Leckagen (Langzeitsicherheitsnachweis,
Monitoring); UBA: nach 1.000 Jahren muss > 90 % in Speicher
verbleiben,

® Enhanced Oil Recovery klimaschutzpolitisch kontraproduktiv,

® Nutzungskonkurrenzen, z.B. mit Geothermie, erfordern unterirdische Raumordnung,

® Akzeptanz von Bevdlkerung und Politik nicht vorhanden.

Friends of the Earth Germany 19 © Dirk Jansen, 2009 S.)BUND
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CO:-Speicherung: Endlagerfrage ungelost

Reservoir

i

Quelle: www.co2sink.org

Versuchsanlage Ketzin

Seit Juli 2008 wird reines COzin eine etwa 800 m tiefe Salzwasser fiihrende
Sandsteinformation injiziert. Uber einen Zeitraum von drei Jahren sollen jahrlich
bis zu 30.000 t CO2 verpresst werden.

Friends of the Earth Germany 20 © Dirk Jansen, 2009 QBUND
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CO:-Speicherung: Endlagerfrage ungelost

Fixed pipeline Moving ship  Platform

CAPTURE

~_Gaseous or
* 3 liquid CO,

4 Rising plume
Endlager Ozean?
(ossotumon vee).

Die Lagerung in den T WD

Ozeanen scheidet als Liquid CO,
Option wegen der schon
— 3km jetzt gravierenden
Versauerung der Meere I Cinkiadipitite

und de€ ISSOLUTION TYPE

e

Quelle: IPCC, Special Report
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3.

Vergleich der Treibhausgas-Emissionen der fossilen Referenzkraftwerke ohne und mit CCS

90,3/

kiwh,y
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00
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0

Steinkohle-KW
eta: 49% > 409%/38%

Braunkohle KW
eta: 46% > 34%

eta: 60% - 51%

Erdgas- GuD

Steinkohle-16CC
eta: 50% -> 42%

7%

\
o

Stk-KW  Stk-KW  StkOwyfuel  Brk-KW Bri-KW Erdgas GuD Erdgas GuD 16CC 1a(C
mit (€S KWmit(CS mit (CS mit (S mit (¢S
9 C0,/kWhy Vergleich der THG-Emissionen ausgewahlter Anlagen
1000
900 1
0 C5P: Solarthermische Stromerzeuqung
0 Gulk: Gas- und Dampikaitweark
HEW: Heizkraftwerk
600
BHIW: Blockheizkraftwerk
A Ol Bandbreite
400 aus Abb, 10-9
300
200
100
: N [] B =
Kohle Erdgas-GuD Wind/ Erdgas Erdgas  Strommix-5zenarien
ohne (5 mit((5 ohne((S mit((5 P GuDHKW  BHKW D 2050 EU 2050
(Mat+} (2°0)
Friends of the Earth Germany 22

W Vorkette

B Kraftwerk

O Abscheidung & Yerfliissigung
B Transport

B FEinlagerung

Okologische und 6konomische Bewertung von CCS

+~CO2-freie"

Kraftwerke gibt es
hicht

® inkl. Vorkette liegt die
Treibhausgas-Reduktion
bei CCS-Kraftwerken
zwischen 67 und 78 %

® regenerative
Energieoptionen fallen
deutlich gunstiger aus

® Erdgas-GuD mit KWK
oder BHKW sind bei
gleichem Effekt schon
heute verfligbar

© Dirk Jansen, 2009 S)BUND
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Okologische und konomische Bewertung von CCS

Vergleich des Kumulierten Energieaufwandes (KEA) der fossilen und erneuerbaren Referenzkraftwerke

K /KW, Steinkohle-KW Braunkohle-KW Erdgas-GuD Steinkohle-16CC Wind Solarthermie
et 4996 - 4096/ 38% dta: 46% - M% et 60% = 515 eta: 50% = 42%

12000

CCS ist energieintensiv

| Vorkelte 'g .
m bt : ® je nach Verfahren
[ Abscheidung & Yerflisigung S
- erfordert CO2-
H Frlagesm: Z . .
o - Abscheidung einen
zusatzlichen
Energieverbrauch von
Stk-KW il;fg S':_:vl:::':g Brk-KW l:ln:(tfg Frdgas Gull rlz.'gia:s{gﬂ 1GCC mﬁl;is Wind Solarthermie = 20 bis 44 0/0
IGCC-CCS: Energetische Kenndaten ® der Wirkungsgrad der
7.500 h/a .
CCS-Kraftwerke sinkt
feecoes —— CO,-Restemission: um 2 10 O/O—Punkte
-34th
Ve ngsinsel Kraftwerksinsel . .
Rohkohle: 3684 th o Brenngas . L g 0,25 Mio- ta ® flir g|€ICh€
Heizwert: 939 MW Heizwert: 737 MW P::E: bW Strommenge sind neue
Psl.hr = 455 MW .
Oz Gesamtsinag: Tagebaue (mit allen
e CO,: 345 th Kollateralschiden)
fitgoy =1035-5 =379

erforderlich

bzw. 2,84 Mio. t/a

Gesamtanlage:

- Elektrischer Eigenbedarf: 138 MW
- Elektrische Nettoleistung: 317 MW
- Nettowirkungsgrad: 33.8%

- CO,-Restemission: 107 g/kWh, oo - g.) BUND
VORWEG GEHEN © Dirk Jansen, 2009

CO, zur Speicherung
rd. 2,59 Mio. t/a

- CO,-Abtrenngrad: 91,2 % FREUNDE DER ERDE




Okologische und konomische Bewertung von CCS

CCS bedingt weitere

UmWEItWIrkungen Vergleich weiterer Umweltwirkungen (Braunkohlekraftwerk mit/ohne CCS)
P d u rCh CCS (POSt | Yorkette | Kraftwerk Abscheidung & Yerfllissigung m Transport  m Einlagerung

. . Sommersmog Eutrophierung Versauerung PM10-Aquivalente Kum. Energieaufwand
Combustion) und die [gFthen sg/kWhy)  [gPOJq/kWh,]  [10-9S0, dq/kWh,) [10-g P10 Sq/kih,]  [KI-100.000/kWh,

) 0,30
dabei verwendeten . 4=
Chemikalien o 0%
(Monoethanolamin, 01 y
Natriumhydroxid) steigt 018 3%
die Umweltbelastung I B e B
612 . NN e .. ]
durch Sommersmaog, o +41%
Eu_trophleru ng L_md o | {1520 2% |
Feinstaubemissionen o i I
. . 000 | _smm D .

¢ die Gesamtbilanz der BrkKW  Brk-KW  BrkKW  BrkKW  DrkKW  BrkKW  Brk-KW  BrkkW  BrkKW  BrkKkw

Versauerung ist wg. der mit mit (C5 mit (G5 mit S mit (S

weitgehenden

Reduktion der SO2-
Emissionen negativ

Friends of the Earth Germany 24 © Dirk Jansen, 2009 S.)BUND
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Okologische und konomische Bewertung von CCS

CO2-Vermeidungskosten von CCS-Kraftwerken fiir den Status 2020 Stromgestehungskosten verschiedener
(Ohne Transport und Speicherung von COz) Kraftwerkstypen (Quelle: von Gorne, 2009, verand.)
SGK (€Ct/kWh)
W Williams (2002) I [EA (2003) [ ECOFYS (2004) | Mittelwerte IPCC (2005)
[ REF 2020 (DLR 2005) [ REF 2040 (DLR 2005) O Bezug auf Dampf-KW
Braunkohlekraftwerk 3
€0,-Vermeidungskosten (EUR/t} - -
- mit Abscheidung (Post- 5,6-6,2
80 Combustion, MEA)
70 - mit Abscheidung (Oxyfuel) 5,4-5,8
80 Braunkohle IGCC 3.6
50 - mit Abscheidung (Pre- 5,3-6,2
" Combustion, Seloxol)
. BA 33 18 Steinkohlekraftwerk 3.2
I B R B - mit Abscheidung (Post- 5,7-6,2
X Combustion, MEA)
10 Steinkohle IGCC 39
0 - mit Abscheidung (Pre- 5,4-6,2
o Steinkohle-Dampf —»+— Steinkohle4G(C —» »— Erdgas-GuD — = Combustion, Seloxol)
Erdgas GuD 3,0
- mit Abscheidung (Post- 4,8-5
Combustion, MEA)

CCS ist teuer
Stromerzeugungskosten in EMWh" Kosten It. RWE-Prognose

e die CO2-Abtrennung am Kraftwerk kostet bis zu 60 EUR/t
e Ziel der EVU: Senkung der Gesamtkosten auf < 20 EUR/t CO2 I- .m i

® der Strompreis wird sich mit CCS in etwa verdoppeln sccccs o ior i

(Stand 2008} Dutte emof FAT Puse 1508
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Verlauf der Stromgestehungskosten Erneuerbarer Energien sowie konventioneller Kraftwerke
mit und ohne CCS

Stromgestehungskosten inct / kWh
Preispfad ,DLR 2005 mit (0.-Aufschlag; Zinssatz 10%/a

14

SKAGLC mit (CS
SK-Dampf ohne ({8
GuD mit €CS
GuD ohne (CS
@ GuD ohne (C5 (EWI 2005)
O SKohne (CS(EWI 2005)

12 Gesamter EE-Mix in D

4 740-—-@;-;6: ...... T PP PrFRR -GN WSSSFRRFTPPPTTITIT. il
; lllll _o
2
0 T \ T T
2000 2010 200 2030 2040 2050

.Bleibt, wie in dieser Szenarienkonstellation unterstellt, die Ausbaudynamik von
erneuerbaren Energien im Stromsektor hoch, so kénnen sie bereits zum Zeitpunkt der
Inbetriebnahmen von CCS-Kraftwerken mit diesen konkurrieren und werden danach ihren
Wettbewerbsvorsprung sogar weiter vergroBern.” RECCS-Studie 2007, S. 161/162
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Okologische und konomische Bewertung von CCS

Erneuerbare

Energien sind
gunstiger

® alle EE sind
mittelfristig auch
okonomisch
vorteilhafter

e Offshore-
Windstrom schon
kurzfristig
preiswerter

® aus okonomischer
Sicht existiert
keinerlei Anreiz zur

Bevorzugung von
CCS
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Okologische und 6konomische Bewertung von CCS
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CCS kommt zu spat fiir
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Okologische und konomische Bewertung von CCS

Installierte Leistung Szenario NATP ecalienlsiing Szenario (CSMAX
in MW

Mit CCS ist Klimaschutzziel

_—— |

nicht zu erreichen
Pre———

45 Mio. t - ® nach dem NaturschutzPlus-
COz/a S = Szenario (NATP) der RECCS-
= Studie kénnen durch
Effizienz, Einsparung und
Erneuerbare Energien die

& A Ksaltwetke 2000
1 © Regenetalivenegion
© Forsibe Kraftwerke (ohne ((5)

Entwicklung der CO2-Emissionen der Stromerzeugung gemaf der

verschiedenen Szenarien Klimaschutzziele erreicht
E (0,-Emissionen aus Stromerzeugung
g in Mio t 0-/a Werden
=
2 IST
T e —— * mit CCS als Hauptelement
; O - - -
3 einer Klimaschutzstrategie
” it ommeccS (CCSMAX) ist It. RECCS-
O e Studie das 80 %-
Reduktionsziel nicht
" ccomaK erreichbar
BRIDGE
NATP
’ 20‘00 I 20‘10 I 20‘20 ‘ 2030 ‘ 2040 ‘ 20|50

. (gestrichelt = chne (CS-Technologien; bei KWK-Stromerzeugung inkl. Gutschrift fiir Hutzwarmebereitstellung)
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Okologische und konomische Bewertung von CCS

CCS: Option fiir

China?

® bis 2030 wird in
China ein Zubau von
Kohlekraftwerken mit
einer Leistung von
778 Gigawatt
erwartet (inst.
Leistung 2006: 484
GW)

Stationary Emissions
Mt CO2Per Year
01-1
1-5
v 5-10
o 10-15
15 - 50

® Nachriistung mit
CCS nicht okonomisch
darstellbar

® nur denkbare
Option, wenn alle
alternativen

Quelle: IPCC, Special Report Klimaschutzoptionen
ungunstiger
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4, Schlussfolgerungen

CCS im Kraftwerksbereich - eine klimaschutzpolitisch sinnvolle Option?

® Die Klimaschutzwirkung des CCS setzt eine funktionierende Verfahrenskette mit
den Schritten Abscheidung, Transport und dauerhafter Speicherung voraus.

e CCS ist bisher nicht verfiigbar. Keiner der drei Schritte ist bislang hinreichend
entwickelt. Damit ist derzeit zweifelhaft, ob CCS eine Option zur groBtechnischen
CO2-Emissionsminderung und damit eine bedeutende MaBBnahme des Klimaschutzes
werden kann.

e CCS steigert den Ressourcenverbrauch und die verschiedene andere negative
Umwelteinwirkungen.

® CCS ,lohnt" erst ab einer Mindest-Kraftwerksleistung von 140 bis 400 MWel. und
erfordert damit zentrale GroBstrukturen (Marktbarrieren!)

o CCS-Kraftwerke konnen Treibhausgase nur teilweise reduzieren. Auf dem Markt
befindliche fossile Technologien (z.B. GuD mit KWK) haben schon jetzt gleiches
Emissionsniveau.

e Stromerzeugung mit CCS liegt im Bereich oder lber zukiinftigen Kosten der
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
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Schlussfolgerungen

- LEITSZENARIO 2008 -

Europ.
Verbund EE

D Photovoltaik
. Geothermie

Wind
Offshore

Wind an
Land

. Laufwasser
. Biomasse,

KWK,
Kohle, Gas
Erdgas, Ol
Kond.

Braunkohle
Kond.

Steinkohle
Kond.

. Kernenergie

LENOB/STRSTRUK; 20.6.08

600 |

(31
(=]
o

F-S
o
(=]

300 |

200 |

Bruttostromerzeugung, [TWh/a]

100 |

Quelle: BMU ,,
Leitstudie 2008

2005 2007 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
ohne Pumpspeicher-Kraftwerke

Leitstudie des BMU 2008 zeigt: Klimaschutzziele sind ohne CCS und

Atomenergie erreichbar

, dafuir Erneuerbare Energien 81 9%, Kondensationsstromerzeugung nur
noch 4% in 2050
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4, Schlussfolgerungen

CCS komm fir den Klimaschutz L ey €nA0en Business-Fall wo
zu spat, ist teuer, ineffizient und betriebswirtschaftlich rechnet", sagt

mit zahlreichen Risiken behaftet. beispielsweise der Chef des Essener
Stromerzeugers Steag, Alfred Tacke. Es
handele sich um eine "Alibi-Technik", die
niemals regular zum Einsatz kommen

Werden Steuergelder fiir diese
Technologie verwendet, drohen der

Ausbau CO2-freier Energietrager werde.
und das Energiesparen blockiert ZUu Financial Times Deutschland, 11.01.2007
werden.

Anstatt per CCS-Gesetz die
Haftung der Verursacher fiir
Folgeschaden zu begrenzen,
miissen RWE, Vattenfall und Co.
fur diese unbegrenzt einstehen.

Angesichts der vielen ungeklarten
Fragen ware lediglich ein CCS-
Forschungsgesetz angebracht.
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| HINTERGRUND |

Literaturempfehlungen (Auswahl) g'- 't
Umw; ll::hmenhedmgu des""ur .
e .

R Last gasp of
the coal industry

stellungnahme

CCs: lEiki:tlogiso::hes
Feigenblatt der
Energiewirtschaft

Wuppertal Institut # -]
o Kiema, Ut e -
5 e DLR —

Gmii

RECCs

Strukturell-dkonomisch-okologischer
Vergleich regenerativer Energie-
technologien (RE) mit Carbon Capture
and Storage [CCS)

Klimafakten

Vergleich regenerativer Energletechnologien mst
anderen Optionen zum Klimaschutz, speziell des
Rickhaltung und Speichening von Kohlendiowd bei
daf Nutzung fossiar Frimarenergien®

Forhusgavorhaben
fetentent Bundeprminner
‘ Hir Ut Naturachuts
urd Rasktrchuatind
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- Geschaftsleiter -

Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland
Landesverband Nordrhein-Westfalen e.V.
Merowingerstr. 88, 40225 Dusseldorf

Fon: 0211/ 30 200 5 -22, Fax: -26
dirk.jansen@bund.net

Kontakt: CO
Dipl.-Geogr. Dirk Jansen 2 . =

Mehr Infos:
IN DIE

www.bund-nrw.de
KLIMAKRISE.
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