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Stellungnahme zur Abscheidung und Speicherung von Kohlendioxid (CCS)

Die EU-Richtlinie 2009/31/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 23. April
2009 sieht die Abscheidung von Kohlendioxid (CO2) aus fossil befeuerten Kraftwerken und
Industrieanlagen und seine Speicherung im geologischen Untergrund als einen wichtigen
Beitrag zur Reduzierung der Treibhausgase vor.

Die CCS Technik wirft jedoch eine Reihe grundlegender Fragen auf, die eine breite
Anwendung, zumindest in Deutschland, in Frage stellen. Dies sind:

1. Die Ineffizienz der CCS-Technik.

Die CCS-Technik ist sehr energieaufwandig und verzehrt somit einen groRen Anteil der
erzeugten elektrischen Energie selbst. Abbildung 1 zeigt die ungefdhre Aufteilung der
eingesetzten Primadrenergie fiir ein konventionelles Braunkohlekraftwerk (ohne CCS) im
Vergleich zu einem Braunkohlekraftwerk mit CCS. Bei gleicher eingesetzter
Braunkohlemenge wird der verfligbare Strom-Output ungefahr halbiert.

Energie-Effizienz eines Braunkohle-Kraftwerks ohne und mit CCS
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Abbildung 1 — Verminderte Stromausbeute durch CCS bei gleichem Primarenergie-Einsatz.
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Dieser fur die Stromkunden nicht mehr verfligbare Eigenbedarf miisste durch zusatzliche
Kraftwerke ausgeglichen werden. Bei gleicher eingespeister Strommenge ins Verteilernetz
(Abbildung 2) miisste man den Primarenergie-Einsatz daher etwa verdoppeln.
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Abbildung 2 — Erhohter Primadrenergie-Einsatz bei gleicher erzeugter Strommenge.

Der Mehrbedarf an Primarenergie resultiert aus der notwendigen Energie fiir die
Abscheidetechnik im Kraftwerk (ca. 30 Prozent der erzeugten elektrischen Energie) und aus
der Energie fiir die Verdichtung und den Pipelinetransport des CO2 (ca. 19 Prozent der
erzeugten elektrischen Energie). Den Berechnungen liegt der derzeitige mittlere
Wirkungsgrad deutscher Braunkohlekraftwerke von 38 % zugrunde.

Proportional zu dem erhéhten (doppelten) Primarenergieeinsatz wiirden sich auch z.B. die
folgenden GroRRen verdandern:

e Anzahl der notwendigen Kraftwerke

e Kihlwasserbedarf (Kihltirme, Fluss-Erwarmung)

e Anfall von Rauchgasreinigungsriickstanden, Kraftwerksaschen (Sondermiill) etc.

e GroRe der Braunkohle-Tagebaue und Steinkohle-Tagebaue (in den Export-Landern)
e Methan-Emissionen aus Kohletagebauen

e (Quantitative und qualitative Grundwasserschaden durch Kohletagebaue und Kippen.
e Landschaftsverbrauch

e Produktion (nicht Emission) von CO2



Neben der energetischen Effizienz ist auch die Klimawirksamkeit von CCS nicht liberzeugend:
Die Abscheidegrade fiir CO2 werden auf ca. 85 Prozent (80 bis 90 Prozent) geschatzt, wobei
der CO2-Schlupf tendenziell umso groRer wird, je hoher die Anforderungen an die CO2-
Reinheit sind. Bei der doppelten anfallenden CO2-Menge (s.0.) ist die absolute Menge des
nicht abgeschiedenen CO2 daher ebenfalls doppelt so groR und entspricht, bezogen auf ein
konventionelles Kraftwerk ohne CCS, effektiv nicht 15, sondern 30 Prozent.

AuBerdem missen die ungefdahr verdoppelten Methanemissionen aus dem verdoppelten
Tagebau-Betrieb und die verdoppelten bergbau- und transportbedingten CO2-Emissionen
berlicksichtigt werden, die durch CCS nicht erfasst werden kdnnen. Methan ist ein 25-fach
wirksameres Treibhausgas als CO2. Die Kenntnisse (iber spezifische Methanemissionen aus
Kohletagebauen sind insgesamt unbefriedigend.

Insgesamt liegt die Minderung der in die Atmosphare abgeleiteten Treibhausgas-Emissionen
daher nicht bei 100 Prozent, sondern nur bei rund 60 Prozent. Fir die restlichen ca. 40
Prozent Treibhausgas-Emissionen missten demnach, trotz CCS-Technik, Emissions-
Zertifikate erworben werden.

2. Konsequenzen der Verdrangung saliner Formationswasser

Das schwerwiegendste Problem der Verpressung von CO2 in saline Aquifere
(salzwasserfiihrende Gesteinsschichten) liegt in der Verdrangung der zumeist hoch
salzhaltigen (bis 350 Gramm Salz pro Liter) Formationswasser. Bei einer Dichte des CO2 von
ca. 0,6 t/m® verdrangen 0,6 Tonnen CO2 jeweils einen Kubikmeter Salzwasser. Die
Verdrangung ist unter realen geologischen Gegebenheiten der einzige relevante
Mechanismus zur Raumschaffung fir das CO2.

Das durch die InjektionsmaRnahme unter Uberdruck gesetzte Formationswasser wird die
erste sich bietende Wegsambkeit (z.B. geologische Storung) nutzen um in Richtung geringeren
Drucks, also nach oben, zu entweichen (Abbildung 3). Die Verdriangung der salinen
Formationswasser durch das CO2 ist keine hypothetische Moglichkeit oder ein ,Restrisiko”,
sondern sie ist eine zwingende physikalische Folge der CO2-Verpressung, die mit Sicherheit
eintreten wird.

Wegen seiner gegeniber SifRwasser hoheren Dichte wird sich das Salzwasser in den
oberflachennahen, SiRwasser filhrenden Schichten ausbreiten, seinerseits Teile des
StRwassers verdrangen und durch Vermischung versalzen. Jeder Liter Salzwasser kann so,
durch Uberschreitung des Chlorid-Grenzwertes der Trinkwasserverordnung (250 mg/L Cl),
bis zu 1000 Liter StuBwasser verderben. Nimmt man auf Grundlage der geschatzten
deutschen CCS-Speicherkapazitaten (BGR, 2010) eine verpressbare Menge von rund 10 Mrd.
Tonnen CO2 an, so ware das verdrangte Salzwasser-Volumen etwa 17 Mrd. Kubikmeter oder
17 km3. Bei einem Versalzungspotential von 1:1000 kdnnten theoretisch bis zu 17 000 km?3
StRwasser vernichtet werden (Bodensee: 49 km3).
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I Aquifer [ Abdeckgesteine + Bohrungen zur Injektion und Uberwachung

Abbildung 3 — Schematischer Schnitt durch einen CO2-Speicher in einer Antiklinalstruktur
(kuppelformige Aufwolbung) lber einem Salzkissen. Mit Platznahme des CO2 im salinen
Aquifer (rot) wird das Porenwasser aus diesem verdrangt und entweicht Uber eine
Stérungszone nach oben. Dort breitet es sich in den stiBwasserfiihrenden oberflichennahen
Grundwasserkorpern aus.

Zu Salzabwasser-Aufstiegen kann es (berall dort kommen, wo der Uberdruck im
Speicherkomplex signifikant (mehr als 1 bar) erhoht wird. Dies ist nach Studien der BGR
(2010) und der GRS (2010), bei einer industriellen Nutzung der Speicher, in einem weiten
Radius (GréBenordnung 100 km; siehe Abbildung 4) um die Injektionsstatten maoglich,
soweit nicht bereits in kiirzerer Distanz eine Druckentlastung durch Entweichen der
Formationswasser erfolgt (Vgl. Abb. 3). Der Aufstieg der Salzwéasser wirde jedoch nicht
flaichenhaft, sondern eher punktuell und fokussiert entlang vorhandener vertikaler
Wegsamkeiten erfolgen. Die gefdhrdeten Gebiete sind jedoch ohne sehr detaillierte
Kenntnisse tGber den Untergrund nicht zuverlassig zu prognostizieren.



(Kartengrundlage: MUGV, 2010)

Abbildung 4 — Wassergewinnungsgebiete in Brandenburg. Die beiden Kreisflaichen mit
Radius 100 km geben einen Eindruck von dem druckbeeinflussten Gebiet um die beiden
potentiellen Standorte Neutrebbin und Birkholz-Beeskow im Falle einer industriellen
Nutzung der Speicher. Die griinen Flachen sind die vorgesehenen Gebiete fiir eine
geologische Erkundung (3D-Modell) der beiden Standorte.
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