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duktion eingehalten werden. Eine Option,
fossile Energie weiterhin zu nutzen und
dennoch den CO2-Ausstoß zu mindern, ist
die Abscheidung und Lagerung von CO2

(Carbon Dioxide Capture and Storage,
CCS). Dabei wird CO2 an großen Punkt-
quellen abgetrennt, verflüssigt, zu geeig-
neten Ablagerungsstätten transportiert
und schließlich dort unterirdisch einge-
speist. Bislang wird CCS primär für kohle-
basierte Großkraftwerke diskutiert, die
Technologie könnte jedoch auch bei in-
dustriellen CO2-Quellen, beispielsweise in
der Stahl- oder der Zementindustrie, ein-
gesetzt werden (vgl. S. 20 ff.). Große
Punktquellen in Deutschland sind für
etwa die Hälfte der CO2-Emissionen ver-
antwortlich. CCS setzt also grundsätzlich
an einem Segment an, in dem substan-
zielle CO2-Reduktionen gefordert sind.
Allerdings ist die CCS-Technologie höchst
umstritten. Nicht nur Wissenschaftler(in-
nen) verweisen auf die hohe Kosten- und
Energieintensität sowie den hohen struk-
turellen Aufwand für den Aufbau eines
Pipelinenetzes zum CO2-Transport. Zudem
ist noch unsicher, wie viel Platz im Unter-
grund für die Lagerung von CO2 verfüg-
bar ist. Mögliche Sicherheits- und Um-
weltrisiken der CO2-Speicherung haben in
der Umgebung potenzieller CO2-Lager,
die in Deutschland in Schleswig-Holstein,
Niedersachsen und Brandenburg konzen-
triert sind, massive Proteste der Bevölke-
rung vor Ort hervorgerufen (vgl. S. 47 ff.).
Unterstützt wird diese Haltung durch die
schleswig-holsteinische Landesregierung,
die CO2-Lagerung auf ihrem Landesgebiet
ablehnt. Die geringe öffentliche Akzep-

tanz in den Lagerregionen stellt sich als
wichtiges Hemmnis bei der Umsetzung
von CCS in Deutschland heraus.

Positionen differenzieren sich 
Gleichzeitig erhöht sich die öffentliche
Wahrnehmung dieser Technologie, zu er-
kennen ist dies an einem sich verbreitern-
den Spektrum der an der Diskussion be-
teiligten Akteure. So waren es im Jahr
2007 noch hauptsächlich Energieversor-
ger und Umweltorganisationen, die sich
mit CCS beschäftigten. Medien berichte-
ten selten und eher kurz über politische
und wirtschaftliche Aussagen zu CCS-
Technologien. Dagegen findet man heute
auch in der Berichterstattung zahlreiche
Positionen und Stellungnahmen aus un-
terschiedlichen sozialen, wirtschaftlichen
und politischen Lagern. Dies lässt sich un-
ter anderem auf die seit gut anderthalb
Jahren anhaltende politische Diskussion
über ein Gesetz zur rechtlichen Regelung
der unterirdischen CO2-Ablagerung zurück -
führen. Insbesondere haben aber erste
 Arbeiten zur Erforschung möglicher Abla-
gerungsformationen und die erwähnten
lokalen Widerstände dagegen die öffent-
liche Aufmerksamkeit auf das Thema CCS
gelenkt. Die im Fokus stehenden Themen
und Fragen sind überdies deutlich diffe-
renzierter. Wurde vor drei Jahren haupt-
sächlich über die wirtschaftliche und
 technische Machbarkeit der Technologie
diskutiert, so kommen inzwischen weiter-
gehende Aspekte hinzu, wie etwa mögli-
che Nutzungskonkurrenzen mit anderen
Technologien oder Haftungsfragen (vgl. S.
23 ff. und 37 ff.). Außerdem werden zu-

Wozu brauchen wir die CCS-Technologie?

Fossile Energieträger spielen
nach wie vor eine zentrale Rolle in
Deutschland. Doch werden diese zukünf-
tig an Bedeutung verlieren, sollen das Ziel
der Bundesregierung, die Treibhausgase
bis zum Jahr 2050 auf 80 bis 95 Prozent
gegenüber 1990 zu vermindern, und ihre
internationalen Verpflichtungen zur Re-
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nehmend Nutzungsmöglichkeiten für CCS
jenseits des Stromsektors, also in der In-
dustrie oder bei Biomasseanlagen, in Be-
tracht gezogen. (1)
Die schwarz-gelbe Bundesregierung un-
terstützt in ihrem im Oktober 2010 veröf-
fentlichten Energiekonzept die Erprobung
und gegebenenfalls Nutzung der CCS-
Technologie in Deutschland. Sie betrach-
tet diese als wichtige Option zur CO2-
 Minderung bei Kohlekraftwerken und in
der energieintensiven Industrie, zu der die
Che mie-, Stahl-, Kalk- oder Zementindus-
trie sowie Raffinerien gehören. Bis 2020
sollen zwei der zwölf von der EU geförder -
ten CCS-Demonstrationsvorhaben mit dau -
er hafter Ablagerung von CO2 in Deutsch-
land gebaut werden. Darüber hinaus ist
ein Ablagerungsprojekt für industrielle
Emissionen, etwa ein Gemeinschaftspro-
jekt für Industrie-Biomasse-CO2, geplant.
Auf Grundlage dieser Demonstrations-
projekte will die Politik dann über eine
mögliche Kommerzialisierung der CCS-
Technologie entschei den. Den rechtlichen
Rahmen für diese Vorhaben soll das CCS-
Gesetz bilden, zu dem Bundesumwelt-
und Bundeswirtschaftsministerium im Juli
2010 gemeinsam einen Entwurf vorlegten.
Dieser basiert auf der sogenannten CCS-
Richtlinie der Europäi schen Kommission,
die spätestens bis zum 25. Juni 2011 in
nationales Recht umgesetzt werden muss
(vgl. S. 27 ff.).
Die Rolle von CCS im Energiekonzept der
Bundesregierung leitet sich von Energie-
szenarien ab, die zuvor in ihrem Auftrag
erarbeitet wurden. (2) Diese Szenarien
nehmen unterschiedliche Laufzeitverlän-
gerungen bestehender Kernkraftwerke
und divergierende Nachrüstkosten für die-
se an. Weiter gehen sie davon aus, dass
die Treibhausgasemissionen um 85 Pro-
zent bis 2050 gegenüber 1990 zurück -
gehen, der Anteil Erneuerbarer am Pri-
märenergieverbrauch auf mehr als 50 Pro-
zent ausgebaut wird und dass sich der
Primärenergieverbrauch bis zum Jahr
2050 deut lich verringert. Den Annahmen
zufolge wird die Verstromung von Braun-
kohle bis 2050 nahezu eingestellt; beste-
hen bleiben noch Steinkohlekraftwerke
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mit  einer Leistung von 14 bis 15 Giga-
watt,  die mit Kraft-Wärme-Kopplung und
– vornehmlich ab 2030 – großteils mit
CCS betrieben werden.
Die in diesen Szenarien beschriebene Kon-
stellation bringt jedoch einige systemi-
sche Probleme mit sich. So werden Kraft-
Wärme-Kopplungs-Anlagen vorzugsweise
in der Nähe von dicht besiedelten Gebie-
ten errichtet, wo die Nachfrage nach Fern-
wärme am größten ist. Dort dürfte sich
das Akzeptanzproblem für den Abtrans-
port von abgeschiedenem CO2 verschär-
fen. Zudem ist in den Städten meist kein
zusätzlicher Platz für die Errichtung der
CO2-Abscheideanlagen vorhanden. Der in
den Szenarien vorgesehene massive Aus-
bau der erneuerbaren Energien erfordert
überdies flexible Kraftwerkskapazitäten,
um die fluktuierende Stromeinspeisung
aus erneuerbaren Energiequellen auszu-
gleichen. Steinkohlekraftwerke sind hier-
für deutlich schlechter geeignet als Gas-
kraftwerke, deren Bruttostromerzeugung
in den Szenarien bis 2050 jedoch auf null
heruntergefahren wird. 

Umweltwirkungen relativieren 
Minderungspotenzial 
Der mittel- bis langfristige Weiterbetrieb
von Kernkraftwerken in Kombination mit
dem Ausbau der erneuerbaren Energien
dürfte die Volllaststunden der verbleiben-
den CCS-Kohlekraftwerke überdies deut-
lich verringern. Das Wuppertal Institut
geht in seinem Vergleich von Regenerati-
ven mit der CCS-Technologie davon aus,
dass bei einem Ausbau der Erneuerbaren,
der deutlich über das Konzept der Bun-
desregierung hinausgeht, bei steigender
Energieeffizienz und einem stetig wach-
senden Anteil von Kraft-Wärme-Kopplung
die Auslastung der fossilen Kraftwerke
bis 2050 auf 3.500 Stunden pro Jahr sin-
ken würde – gegenüber rund 5.616 Stun-
den im Jahr 2010. Dies würde einen
weite ren Anstieg der auf die Kilowatt-
stunde be zogenen Kosten von CCS-Kraft-
werken  bewirken und die ökonomische
Darstellbarkeit der sehr energie- und kapi -
talinten siven CCS-Technologie zusätzlich
erschweren.

Die guten Seiten der Zukunft
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Letztendlich sind es die immensen Kapi-
talkosten und die hohe Energieintensität
von CCS, die neben mangelnder Akzep-
tanz, systemischen Aspekten und der Ver-
fügbarkeit potenzieller Lagerstätten die
Kommerzialisierung von CCS entschei-
dend einschränken könnten. Die Szena-
rien des Wuppertal Instituts zeigen: Bei
einem fortgesetzt starken Ausbau der er-
neuerbaren Energien und einer sukzessi-
ven Erhöhung der Effizienz würden sich
die Stromgestehungskosten – die Kosten
für die Energieumwandlung von einer an-
deren Energieform in elektrischen Strom
– von CCS-Kohlekraftwerken und Erneu-
erbaren annähern. Einzelne erneuerbare
Technologien wie Off- und Onshore-Wind-
kraft oder solarthermische Kraftwerke
könnten möglicherweise bereits 2020
mit CCS-Kraftwerken konkurrieren. Sollte
die gesamte CCS-Prozesskette erst 2025
bis 2030 zu konkurrenzfähigen Kosten

verfügbar sein, wie zunehmend argu-
mentiert wird, benötigen wir CCS für den
Kraftwerksbereich nicht als Brückentech-
nologie.
Auch das Potenzial zur Minderung von
Treibhausgasen relativiert sich, betrach-
tet man die Umweltwirkungen von CCS
über den gesamten Lebenszyklus der An-
lagen. So erhöht die CO2-Abscheidung
den Brennstoffbedarf eines Kohlekraft-
werks um 20 bis 35 Prozent. Dies führt
dazu, dass auch bei Abscheideraten von
90 Prozent (in Ausnahmefällen bis zu 99
Prozent) netto lediglich eine Treibhaus-
gasminderung von 68 bis 87 Prozent (in
den Ausnahmefällen bis zu 95 Prozent)
erzielt würde. Im direkten Vergleich wei-
sen die Erneuerbaren unter Berücksichti-
gung der vor- und nachgelagerten Pro-
zesskette nur einen Bruchteil der Treib-
hausgasemissionen eines CCS-Kraftwerks
auf. Zudem verstärkt sich eine Vielzahl

anderer Umweltwirkungen, bedingt durch
den Mehrverbrauch an Kohle, teilweise
erheblich (vgl. S. 56 ff.).

Negative Emissionen 
durch Biomasse
Aufgrund der beschriebenen einschrän-
kenden Faktoren ist die CCS-Technologie
für den deutschen Kraftwerksbereich nur
von begrenzter Relevanz. Eine größere Be-
deutung könnte diese Technologie je-
doch für die Vermeidung von prozessbe-
dingten Emissionen aus der Industrie ha-
ben (vgl. S. 20 ff.). Im Gegensatz zum
Kraftwerksbereich gibt es für diesen Sek-
tor über Effizienzgewinne hinaus kaum
CO2-Minderungsalternativen. (3) Daran
sollte weiter geforscht werden, ebenso an
der Kopplung von CCS mit der Energie-
gewinnung aus Biomasse. Denn hier lie-
ßen sich negative Emissionen erzielen, da
die Pflanzen zum Wachsen CO2 aus der

„Das Potenzial zur Minderung von Treibhausgasen relativiert sich, betrachtet man die Umwelt-

wirkungen von CCS über den gesamten Lebenszyklus der Anlagen.“

_ Nicht nur Kohlekraftwerke, sondern auch die Schornsteine von Industrieanlagen wie dem Dormagener Chemiepark emittieren CO2. Für deren CO2-

Reduktion dürfte die CCS-Technologie eine größere Bedeutung haben als für die Kraftwerke.  



Atmosphäre aufnehmen, welches bei der
energetischen Verbrennung aufgefangen
und durch die unterirdische Ablagerung
dem System entzogen würde. Diese Mög-
lichkeit wird insbesondere relevant, wenn
mittelfristig der globale CO2-Ausstoß
nicht ausreichend gesenkt wird und so-
mit langfristig massive Reduktionen not-
wendig sind, um das Zwei-Grad-Ziel noch
zu erreichen.

Absinkende Ölförderquote 
abfedern
Neben den eingeschränkten Nutzungs-
möglichkeiten von CCS in Deutschland
könnte die Technologie jedoch auf inter-
nationaler Ebene von erhöhter Relevanz
sein. Dies gilt insbesondere für aufstre-
bende Schwellenländer wie China oder
Indien mit stark wachsender Energie -
nachfrage und großen Kohlevorkommen.
Bevor man jedoch auf mögliche zukünf-
tige Absatzmärkte setzt, müsste zunächst
ermittelt werden, ob es in diesen Ländern
tatsächlich ein relevantes Potenzial für
den Einsatz von CCS gibt. Denn insbe-
sondere hinsichtlich des Ablagerungspo-
tenzials bestehen noch sehr große Unsi-
cherheiten. Darüber hinaus stehen politi-
sche Entscheidungsträger(innen) dieser
Länder der Technologie aufgrund ihrer
hohen Energieintensität skeptisch ge-
genüber.
Dagegen kann man sich dort den Einsatz
von CO2 zur erhöhten Ölförderung, im
Englischen spricht man von Enhanced Oil
Recovery, als vorrangiges Einsatzgebiet
von CCS vorstellen. Dabei wird das Treib-
hausgas in ein Ölfeld gepumpt, um die
Ausbeute zu steigern (vgl. S. 16 ff.). Die-
se Option ist wirtschaftlich attraktiv und
wird in den USA seit 30 Jahren erprobt.
Jedoch nutzen die Energieversorger dort
bislang natürliche CO2-Quellen. Da die
Förderung der unterirdischen CO2-Reser-
voirs kostspielig ist und zusätzliches Koh-
lendioxid in die Atmosphäre entlässt, lie-
ßen sich stattdessen von großen Punkt-
quellen abgeschiedene CO2-Emissionen
verpressen. Auch in der Öl- und Gasin-
dustrie der Nordsee wird der Einsatz von
CO2 erwogen, um die absinkende Förder-

quote abzufedern. In größerem Maßstab
durchgeführt könnte dort ein CO2-Pipe-
linenetz entstehen, das für eine spätere
CO2-Ablagerung nutzbar wäre. Allerdings
ist der Klimaschutzgewinn der zusätzli-
chen Ölförderung zu bezweifeln: Da nur
ein geringer Teil des injizierten Treib-
hausgases im Untergrund verbleibt, aber
ein Mehr an Öl respektive Erdgas geför-
dert und verbrannt wird, ergibt sich net-
to ein negativer Klimaeffekt. (4) Die Men-
ge an CO2 in der Atmosphäre würde sich
demnach sogar erhöhen.
Jenseits der kostengünstigen Ölförderung
ohne klimapolitischen Nutzen bedarf es
starker politischer Anreize und Subven-
tionen, wenn CCS international als wirk-
same Klimatechnologie etabliert werden
soll. Als zentrales Instrument hierfür gilt
der Handel mit CO2-Zertifikaten, der im
Januar 2005 in der Europäischen Union
eingeführt wurde. Er veranlasst die Be-
treiber von Kohlekraftwerken in Europa,
Ideen zu entwickeln, die CO2-Emissionen
kosteneffizient zu reduzieren. Zur Ver-
stärkung dieses Effekts hat die EU aus
dem Emissionshandel 300 Millionen Zer-
tifikate für die Förderung von Demons-
trationsprojekten aus dem Bereich er-
neuerbarer Energien und bis zu zwölf
CCS-Demonstrationsanlagen bereitge-
stellt. Es bleibt abzuwarten, ob dadurch
der Technologieentwicklung der entschei -
dende Schub versetzt wird und welche
Technologieoptionen letztlich erfolgreich
in den Markt eingeführt werden.
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Wie trennen Sie sich vom CO2?

a) Durch Trinken von Leitungswasser. Damit bleibt

das CO2 in der Flasche.

b) Ich warte geduldig auf die Bahn.
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