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Abscheidung und Speicherung von CO,
(CCS, Carbon Capture and Storage)

Beschreibung und Zweck der Technologie

Die Abscheidung und Speicherung von CO,(CCS)ist
eine Technologie, die zur Entfernung von
Kohlendioxid (CDR*) vorgeschlagen wird und darauf
abzielt, das bei der Verbrennung fossiler
Brennstoffe, der Zement- und Stahlproduktion, der
Raffination und einigen anderen industriellen
Prozessen emittierte CO, abzuscheiden und
unterirdisch zu speichern. Das abgeschiedene CO,
wird komprimiert und in flissiger Form per Pipeline
zu einem Standort transportiert, an dem es
unterirdisch in geologischen Formationen wie Ol-
oder Gasreservoirs, saline Aquifere® oder unter den
Meeresboden gepumpt werden kann - theoretisch
zur langfristigen Speicherung.

Die ,Post-Combustion-Technologie, eine Methode
zum Abscheiden von CO, aus Abgasen nach dem
Verbrennungsprozess, ist die am haufigsten
vorgeschlagene Option. Alle Ansatze zur
CO,-Abscheidung erfordern eine Substanz, die als
selektiver CO,-Filter fungiert: Das CO, 16st sich
entweder darin oder bleibt am Filter haften. Am
Ublichsten sind flissige Losungsmittel. Weitere
Filteroptionen sind feste Sorptionsmittel und
Membrane. Damit sie jedoch wiederholt verwendet
werden konnen, mussen die Filter in der Lage sein,
das abgeschiedene CO, wieder freizusetzen. Dieser
Regenerationsprozess bendtigt in

C0, soll durch CCS-Technologie abgeschieden und u
nterirdisch gespeichert werden.

Durch den Energiebedarf fur die CO,-Abscheidung,
den Transport und die Speicherung steigt der
Verbrauch fossiler Brennstoffe um bis zu 40 %, was
sowohl energetisch als auch finanziell ein
kostspieliger Prozess ist. Den hochsten Anteil hat
das CO,-Abscheidungsverfahren, das einen Anstieg
von bis zu 30 % bewirkt. Das bedeutet, dass fir ein
Kohlekraftwerk noch mehr Kohle geférdert und
verbrannt werden musste, um dieselbe
Energiemenge mit CCS zu

der Regel hohe Temperaturen, was
wiederum einen hohen
Energiebedarf erfordert und die
Effizienz der betriebenen Anlage
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zugangliche tiefe Olvorkommen zu
fordern, und wurde deswegen als
Enhanced Oil Recovery (EOR®)
Technik bezeichnet. Dabei wird
unter Druck stehendes CO, in
Olreservoirs gepumpt, um
Olreserven aus alternden Olfeldern
zu extrahieren oder um
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erheblich gesteigert wird.
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EOR wird seit mehr als 45 Jahren praktiziert, vor
allem in den USA, wurde aber aufgrund der hohen
Kosten bisher nicht extensiv genutzt.

Die CCS-Abteilung der Internationalen
Energieagentur (IEA) beschreibt ,Advanced EOR+"
als eine Maglichkeit, ,zwei Geschaftsaktivitaten
gleichzeitig profitabel zu nutzen”: die Olférderung
und die CO,-Lagerung.? Der CCS-Prozess fiihrt zu
einer erhohten Forderung und Verbrennung von
fossilen Brennstoffen, birgt erhebliche
Umweltrisiken, wie z. B. das Entweichen von CO,
durch Leckagen, ist kostspielig und technologisch
anspruchsvoll. Um vor diesem Hintergrund Gelder
aus Klimafonds abzugreifen, wird CSS jetzt als
.Klimatechnologie” beworben. Insbesondere das
LEinfangen”und die Phase der Gaskompression
machen bis zu 90 % der gesamten monetaren
Kosten von CCS aus.?

Akteur/innen

Olkonzerne sind besonders an der Entwicklung von
CCSinteressiert, weil es eine Quelle von
subventioniertem CO, fur EOR schafft und den
Konzernen ermdglicht, mehr Ol zu férdern.
Jahrzehntelange Forschung und Milliardenausgaben
von Regierungen und Unternehmen wie Shell, Statoil
und ExxonMobil haben nur zu einigen wenigen CCS-
Anlagen im kommerziellen MaBstab gefuhrt, was
verdeutlicht, in welchem MaBe CCS wirtschaftlich
nur rentabel ist, wenn es fur EOR eingesetzt wird.
Diese zusatzliche Forderung von fossilen
Brennstoffen widerspricht dem vorgeblichen Zweck
des Verfahrens.

Das Global CCS Institute verzeichnet weltweit

21 betriebsbereite, kommerzielle CCS-Anlagen. Die
meisten dienen jedoch fir EOR-Zwecke und sollten
gar nicht als CCS-Anlagen bezeichnet werden. Zwei
der aufgelisteten Anlagen sind Kohlekraftwerke zur
Stromerzeugung, 16 liefern abgeschiedenes CO, flr
EOR und zwei im Bau befindliche Anlagen sind
ebenfalls fiir EOR-Zwecke vorgesehen.” Diese
Zahlen belegen, dass die Motivation fir CCSin
zusatzlicher Olférderung liegt, die zu erhdhten
Emissionen fihren wird. Das US-
Energieministerium, der groBte 6ffentliche
Geldgeber fir CCS-Projekte, gibt an, dass in den
USA durch den Einsatz von CO, fir EOR zusatzliche
200 Milliarden Barrel Ol geférdert werden kénnten,
was die Menge an férderbarem Ol verdoppeln
wiirde.® Regierungen und die fossile
Brennstoffindustrie haben CCS viele Jahre lang als
ein Patentrezept gegen den Klimawandel
prasentiert.

Der CCS-Prozess fiihrt zu
einer erhohten Forderung und
Verbrennung von fossilen
Brennstoffen, birgt erhebliche
Umweltrisiken, wie z. B. das
Entweichen von CO, durch
Leckagen, ist kostspielig
und technologisch
anspruchsvoll.

Die Aussicht auf diese Technologie diente bestandig
als Vorwand, um die konsequente Verringerung des
fossilen Brennstoffverbrauchs kontinuierlich zu
verzdgern.

Auswirkungen der Technologie

Die symbiotische Beziehung zwischen CCS und EOR
untergrabt ihr (theoretisches) Potenzial als
ernstzunehmende Reaktion auf den Klimawandel. In
Nordamerika wird das CO, aus den beiden einzigen
groBen CCS-Kraftwerken - Petra Nova in Texas und
SaskPower in Saskatchewan (beide mit Kohle
befeuert) - (iber eine Pipeline zu den Olfeldern
transportiert, wo es zu EOR-Zwecken injiziert wird.
Abgesehen von den zuséatzlichen Emissionen aus
dem geforderten Ol gehen Schatzungen der
Olindustrie davon aus, dass etwa 30 % des zu einem
EOR-Standort geleiteten CO, direkt wieder in die
Atmosphare emittiert werden.®

Die Beflirworter/innen von CCS (und Bioenergie mit
CCS, siehe BECCS-Briefing) behaupten, dass die
Speicherung von CO, in alten Ol- und Gasreservoirs,
tiefen salinen Aquiferen oder unter dem
Meeresboden effektiv und sicher sein wird. Doch die
Erfahrungen aus der Praxis deuten auf das
Gegenteil hin: Das abgeschiedene CO, konnte aus
vielen Grinden entweichen, u. a. durch
Konstruktionsfehler, Erdbeben oder andere
Untergrundbewegungen. Das bedeutet, dass selbst
eine sorgfaltige Vorbereitung undichte Stellen nicht
verhindern kann. Bei solch hohen Konzentrationen
ist ausgetretenes CO, hochgiftig fur Tiere und
Pflanzen. Das injizierte CO, kann auch Schadstoffe
sowie salzhaltiges Grundwasser verdrangen, was zu
einer Verschlechterung der Qualitat von
Oberflachengewassern fihren konnte. An Offshore-
Standorten kann CCS die Versauerung der Ozeane
verstarken und sich negativ auf marine Okosysteme
auswirken, wahrend bewahrte Messverfahren zur
Identifizierung von Leckagen fehlen.”
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https://www.boell.de/de/2021/01/08/beccs-bioenergie-mit-co-2-abscheidung-und-speicherung

CoO, sulphur dioxide (SO,)

Cco

Diagramm zur Erlduterung der wichtigsten CCS-Prozesse von SaskPower

Die folgenden Beispiele verdeutlichen die
Unwéagbarkeiten der unterirdischen Lagerung:

« Im Jahr 2000 begann Cenovus Energy, CO, aus
einer Kohlevergasungsanlage in das kanadische
Olfeld Weyburn zu injizieren.® Nach ungeklarten
Todesfallen unter Nutztieren und weil sie Blasen
und Olfilme auf ihren Teichen beobachteten,
zeigten die Anwohner/innen sich besorgt. Viele
Jahre und zahlreiche Untersuchungen spater, die
ein Leck entweder bewiesen oder widerlegten, ist
immer noch unklar, was in Weyburn tatsachlich
passiert ist.?

« Im Sleipner-Projekt in der Nordsee, das von
ExxonMobil, Statoil, Lotos Norge und Total
betrieben wird, werden jahrlich bis zu 1 Mio.
Tonnen CO, aus einer Erdgas-Aufbereitung
sanlage in einen salinen Aquifer unter dem
Meeresboden injiziert. Es wurden Beobachtungen
von oOlhaltigem Wasser, unerklarlichen Rissen und
Schaden an der Gesteinsformation in
Zusammenhang mit Injektionen, von einem Olleck
und von einer unvorhergesehenen Bewegungen
des injizierten CO, im Gestein gemeldet.

Diese Beobachtungen gehen einher mit einer
erheblichen Abweichung zwischen der injizierten
und der bei seismischen Untersuchungen

entdeckten CO,-Menge."

« Ein Joint Venture zwischen BP und Statoil in
Algerien injizierte zwischen 2004 und 2011 CCO,
aus der Gasproduktion in drei Bohrlocher. Eine
seismische Untersuchung ergab, dass die
Injektion eine tiefe Bruchzone aktiviert hat," und
in einem nahe gelegenen Bohrlochkopf wurde
eine Leckage gefunden.”

 Leckagen - sowohl mit geringen freigesetzten
Mengen Uber einen langen Zeitraum als auch mit
abrupten, potenziell katastrophalen
Freisetzungen - wirden jegliche
.Sequestrierungs” - Erfolge untergraben. Lecks
sind schwer zu vermeiden. In den USA gibt es Gber
3 Mio. stillgelegte Ol- und Gasbohrlécher, die bis
heute nicht verschlossen sind.” Viele davon
reichen in tiefere Gesteinsschichten, die derzeit
flr CCS genutzt oder in Betracht gezogen
werden."

 Plane zur Lagerung von CO, auf dem Festland sind
insbesondere in Europa aufgrund von
Sicherheitsbedenken auf heftigen Protest
gestoBen, was dazu fihrte, dass eine Reihe von
Projekten abgesagt wurde.”
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Realitatscheck

CCS ist Uberwiegend unausgegorene Zukunftsmusik
und es gibt kaum Belege dafur, dass diese
Technologie effektiv ist. Das Interesse an CCS ist
groB, die Umsetzung jedoch begrenzt. Enorme
Kosten und technische Probleme haben in den
letzten Jahren zum Abbruch mehrerer
Vorzeigeprojekte gefuhrt, die Aussetzung des
CCS-Projekts Petra Nova im Jahr 2020 gehort zu
denjlingsten Beispielen. Sogar Anlagen, die in
Betrieb gegangen sind und als Erfolg gefeiert
wurden, haben mit Problemen zu kdmpfen.™ Die
Tatsache, dass mehrere CDR-Technologien, wie
BECCS und Direct Air Capture, auf CCS angewiesen
sind, sollte ebenfalls Anlass zu ernsthafter Sorge
geben, da CCS maglicherweise nicht verflgbar sein
wird oder sich fir die CO,-Abscheidung als
unwirksam erweist, so dass ein Vertrauen auf CCS
hdochst spekulativ und gefahrlich ist.
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