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Einleitung

Technologiekette
= CO,-Abscheidung
» Aufbereitung und Transport
* Ablagerung
CCS eignet sich fur grol3e stationare &Quellen
= v.a Kohlekraftwerke »Clean Coal«

Fur die Verflugbarkeit der Technologie wird
meist das Jahr 2020 genannt

In einigen Szenarien zum Klimaschutz ist der
Beitrag von CCS schon fest eingerechnet




Technische Machbarkeit

Forschung und (Weiter-)Entwicklung von
Schlisselkomponenten erforderlich

Post-Combustion

> LOsungsmitte(geringerer Energiebedarf, hthere Stabilitat)

Oxyfuel

> Energiebedarf der £Herstellung

> Verbrennung in reinem Sauerstoff

Pre-Combustion (IGCC)

>  Wasserstoff-Turbine (M

>  Prozessintegration ) S g<)>
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»Abenteuer Forschung« ®
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Energiebedarf flr die Abscheidung

> Wirkungsgrad modernes Kohlekraftwerk: 45%
> Mit CCS nur noch 31-37%
> Erhohung des Brennstoffbedarfs um 10-40%

> CCS zehrt die Frichte von drei Jahrzehnten
Intensiver Forschung und Entwicklung auf

> Zuséatzlicher Kohlebedarf
» Begrenzte Ressource

» Verstarkte Umweltbelastungen
bei der Kohleforderung




CO,-(Ab)Lagerung

Power Station
with €02 Capture

Quelle: IAE GHG




Potenziale
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> \Weltwelte Lagerungspotenziale noch kaum bekannt
(Schatzungen klaffen weit auseinander: 100 bisG@Mrd. t CQ)

> |n Deutschland etwa das 40- bis 130-fache
der jahrlichen CQEmissionen des
deutschen Kraftwerkparks

Fehlt noch: realistische Einschatzung der tatsachlich
nutzbaren Potenziale unter Berucksichtigung alkstiktionen
> geologische Detalls

(jedes Reservoir muss individuell untersucht und béduverden)
> Nutzungskonkurrenzen (tiefe Geothermie)
> Okonomische, rechtliche und politische Rahmenbetiggn



Speicherpotenziale
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Speichersicherheit, Risiken
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> Fokus der Risikodiskussion: Geologische Reservoire
= Speicherdauer: mindestens 1.000 bis 10.000 Jahre

> Sicherheit und Dauerhaftigkeit der Cagerung
konnten u.a. beeintrachtigt werden durch:
= Auflédsung von Gesteinen durch @@/asser-Gemisch
» Aufweitung bestehender Gesteinsrisse durch Druck
» |Leckage durch bestehende Bohrungen

> Generelle Aussagen zur Sicherheit bestimmter FEFs
Speichertypen sind nur begrenzt sinnvoll e
> Minimierung der Risiken

= geeignete Regulierung

= kontinuierliche Uberwachung (Monitoring)
- Technologien missen entwickelt werden




Kosten

Aufwendungen fur die COAbscheidung
ISt dominanter Kostenfaktor: 26 bis 37 €/t

Transport: ca. 2 €/t
Typischer Fall: 250km, 5 Mt/a, einfaches Terrain
Kann 10 mal héher sein, z.B. in urbanen Raumen

Lagerung: -10 €/t (fir EOR) to 10 €/t

hangt sehr stark von geologischen Details ab

Andere Kostenkomponenten
Monitoring, Haftung, Sanierung

CO,-Vermeidungskosten: etwa 35 bis 50 €/t

Stromgestehungskosten steigen auf
etwa 5 bis 7 ¢/kWlBezugsjahr: 2020)




Lernkurven Erneuerbarer Energien
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CCS im Wettbewerb

Viele regenerative Technologien konnten 2020
ein ahnliches Kostenniveau erreicht haben

Kostenprognosen hangen von
einer Vielzahl von Annahmen ab

Klar ist: CCS besitzt kein Alleinstellungsmerkmal

CCS muss sich im Wettbewerb mit anderen
CO,-armen Erzeugungstechnologien behaupten

CCS nur dann attraktiv, wenn finanzieller
Anreiz zur CQ-Minderung hoch genug ist
(z.B. Preis fur Emissionszertifikate)




Global GHG abatement cost curve beyond business-as-usual — 2030

Abatement cost

Gas plant CCS retrofit
Coal CCS retrofit

co-firing e

€ pertCO,e Iron and steel CCS new build
60 r Low penetration wind — Coal CCS new build
- _ Cars plug-in hybrid Power plant biomass

20 I'— Residential electronics Degraded forest reforestation — it Bt

40 F| [ Residential appliances Niiiclessir agrimit#rfe cc:gveerr:;!;ﬁ

— Retrofit residential HVAC Pastureland afforestation High penetration wind

i Tillage and residue mgmt Degraded land restoration Solar PV

20 — Insulation retrofit (residential) 2 generation biofuels Solar CSP

ol _ Cars full hybrid Hunehg etiekncy | g —

5 |— Waste recycling B . | |
[ I | |
HJ,UL—Hé} 15 \; { 20 : 25
-10 Organic soil restoration
Geothermal
20 Grassland management
30 Reduced pastureland conversion
B — Reduced slash and burn agriculture conversion
-40 L Small hydro
&0 — 1=t generation biofuels
— Rice management
80 — Efficiency improvements other industry
H — Electricity from landfill gas
-70 - Clinker substitution by fly ash
_a0 Cropland nutrient management
| - Motor systems efficiency
-90 L Insulation retrofit (commercial)
00 Lighting — switch incandescent to LED (residential)

30 35 38

Abatement potential
GtCO.e per year

Quelle: McKinsey 2009: Pathways to a low Carbonrtecoy



V

Zeitfenster

N

HE »

v

Verfugbarkeit der CCS-Technologie um 2020

Erheblicher Erneuerungsbedarf bei Kraftwerken in de
nachsten Jahren

Ist der Erneuerungszyklus abgeschlossen, ist die

Erzeugungsstruktur fr Jahrzehnte zementiert

Das Zeitfenster fur CCS ist eng und
beginnt sich nach 2020 zu schliel3en

Nachrustung von bestehenden Kraftwerken
In grol3em Stil erforderlich

»Capture Ready-Konzept tragfahig?




»Capture Ready
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> Bauplatz fur die Abscheidungsanlage freihalten

> Prifen ob Speicherstatten und Transportnetze
zur Verfligung stehen

> Technische und wirtschaftliche Machbarkeit anabme
und bewerten

Was fehlt:
> HOhere Verbindlichkeit
(bis hin zu Verpflichtung zur Nachristung)
> Technische Auslegung, dass die Anlage mit CCS
mit hoher Effizienz betrieben werden kann



Internationale Perspektive
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CCS-Technologie konnte attraktiv fur Lander seim, d
» Klimaschutz skeptisch sehen (USA, Australien)
» Heimische Kohlereserven nutzen wollen (China, Indien)
China baut seine Energie-Infrastuktur
sehr dynamisch aus
Zubau fossiler Kraftwerke: 170.000 MY2002 bis 2010)
= Alle Kohlekraftwerke in Deutschland: etwa 40.000 MW
Fortsetzung dieses Trends wurde die

Internationalen Klimaschutzbemuthungen
vOllig in den Schatten stellen




Kohleverbrauch in Deutschland und China
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Deutschland

China 2003

China 2030




Offentliche Meinung und Akzeptanz
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Technologien wie CCS besonders anfallig daftr,nifiehe

Beunruhigung und ggf. Widerstand auszulésen
»Groftechnik« »Untergrund« »Abfall« »Entsorgung«

Mangelnde offentliche Akzeptanz
potenzieller »Show Stopper«

Sicherstellung eines hohen Malies
an Akzeptanz ein hochrangiges Ziel

Reine Informations- und Werbeveranstaltungen reiden
weitem nicht aus

Bundesweiten Diskurs- und
Beteiligungsprozess initiieren




Regulierung
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> Regulierungsrahmen muss gleichzeitig drei Zielgejen

verfolgen
» Zulassigkeit von CCS gewabhrleisten
» Anreize dafir setzen, dass Investitionen in CC&tmggtwerden

= Sicherstellen, dass CCS nicht an mangelnder Akneseheitert

> Akuter Handlungsbedarf scheint bei Entscheidungetra
angekommen zu sein

» EU-Richtlinie wurde in Rekordzeit verabschiedet
= Bundesregierung will noch in dieser Legislatur

ein CCS-Gesetz verabschieden e E



Fazit

> Es gibt noch einige kritische Wissenslicken
= Bestimmung von Eignung und Kapazitaten

= Wechselwirkungen von COm Untergrund
» Nutzungskonkurrenzen

> Anstof3en der 6ffentlichen Debatte und
Entwicklung von Akzeptanz

> Mit den Anstrengungen bezuglich rationeller undrsagaer

Energienutzung sowie Einsatz erneuerbarer Energien
nachzulassen ware ein riskantes Kalkdl




Vielen Dank
far lhre
Aufmerksamkeit




