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Sehr geehrte Damen und Herren,

gerne nehme ich fiir Greenpeace die Gelegenheit wahr, Thnen unsere Position und
Einschitzung zu CCS darzustellen.

In unserer Stellungnahme fassen wir den wissenschaftlichen Stand der Debatte und die nach
wie vor ungeklirten Risiken der Einfiihrung von CCS aus unserer Sicht zusammen. CCS ist
weder nachhaltig noch effizient. CCS ist eine Scheinlosung, die innovative
Klimaschutzverfahren blockiert. Deshalb ist fiir uns wichtig, vor dem Beginn des Aufbaus
einer groflindustriellen Entsorgungsinfrastruktur mit CCS auch Alternativszenarien zu
priifen, die ohne CCS auskommen. Dariiber hinaus halten wir eine breit gefiihrte
ergebnisoffene gesellschaftliche Debatte um das Fiir und Wider der CCS-Technik fiir
zwingend notwendig.

Mit freundlichen Griifen

Karsten Smid
Klima & Energiekampagne

Greenpeace e.V.
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Stellungnahme zu CCS

Greenpeace Stellungnahme zu CCS

Karsten Smid, Greenpeace e.V.

31.3.2023

Die Carbon Management Strategie (CMS) der Bundesregierung sieht als zentrales Element der
industriellen Transformation auf dem Weg zum Netto-Null-Ziel im Jahr 2045 den Hochlauf von
Carbon Capture and Storage (CCS) vor. Nach dem Willen der Bundesregierung soll eine
groRindustrielle Entsorgungsinfrastruktur fiir CO, entstehen. Dabei soll CO, verpresst und
dauerhaft im tiefen Untergrund deponiert werden. Argumentiert wird mit angeblicher
Alternativlosigkeit. Dabei sind zentrale Fragen der CCS-Technologie bis heute ungeklart.

Zusammenfassend lasst sich feststellen:

e CCSist teuer, riskant und ineffizient. Die Verpressung und unterirdische Speicherung von
CO; kann niemals eine Alternative zur CO,-Reduktion sein. Die ernlichternde Bilanz zeigt,
dass die vielfach postulierten CO,-Reduktionsversprechen der CCS-Technologie weder
heute noch in den kommenden Jahren zu erwarten sind.

e Die Langzeitsicherheit potenzieller CO,-Deponien ist nicht nachgewiesen. Es entstehen
neue systemische Risiken. Ewigkeitslasten werden auf zukiinftige Generationen
abgeschoben.

e Die COz-Endlagerung ist eine Scheinlosung, die der Wirtschaft auf dem Weg zur
Klimaneutralitat nicht helfen wird.

e In der aktuellen politischen Debatte dient CCS als Vorwand, um den Umbau der Industrie
hin zu CO,-freien Produkten und Produktionsprozessen weiter in die Zukunft zu
verschieben.

e Eine auf rein technische Verfahren verengte CO,-Managementstrategie (CMS) inklusiv
dem Aufbau einer grofSindustriellem CO,-Entsorgungsinfrastruktur bedient einseitig die
Interessen der treibhausgasintensiven Energie —und Schwerindustrie.

e Esfehlt eine ergebnisoffene gesellschaftliche Debatte. Eine friihzeitige Vorfestlegung auf
einen bestimmten Technologiepfad wie CCS engt den Handlungsspielraum fiir den
Klimaschutz ein und verhindert Innovationen.

(1) CCS weckt falsche Hoffnungen

CCS im IPCC-Sachstandsbericht

Der jlingst veroffentlichte Synthesebericht des Weltklimarates hat mit erschreckender Klarheit
gezeigt, dass wir alles tun missen, um einen gefahrlichen Klimawandel zu verhindern. Wenn sich
nichts andert, wird die Welt noch in diesem, spatestens aber im nachsten Jahrzehnt die Schwelle
von 1,5 Grad Erwarmung Uberschreiten. Schon jetzt sind 1,1 Grad erreicht, und das Zeitfenster fiir
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effektives Handeln gegen den Klimakrise schlieRt sich rapide. Die in diesem Jahrzehnt getroffenen
Entscheidungen werden sich fiir tausende Jahre auswirken. Um schwere Klimafolgen zu
verhindern, missten sofort massive Investitionen in die Klimaschutztechniken wie die
Erneuerbaren Energien flieRen.

In Bezug auf die CCS-Technik duBerst sich der Weltklimarat (IPCC) sehr verhalten. (IPCC 2022) Bei
der Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) sind keine nennenswerten Fortschritte zu
verzeichnen. Sie spielen zwar in vielen Modellen zur Emissionsreduzierung eine Rolle, lassen sich
aber in der Praxis noch immer nicht in groBem MaRstab umsetzen. Der IPCC fal3t in dem 2022
veroffentlichten Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe 3 zur Emissionsminderung wie folgt
zusammen:

e «Die Einfiihrung und Entwicklung von CCS-Technologien (mit umfangreicher Speicherung
von abgeschiedenem CO;) verlief wesentlich langsamer als in friheren Bewertungen
prognostiziert.»

e «Die Umsetzung von CCS sto3t derzeit auf technologische, wirtschaftliche, institutionelle,
Okologische und soziokulturelle Hindernisse.»

e Die technologische Kohlendioxidabscheidung, bei der CO; direkt aus der Atmosphare
(DACCS) oder aus Biomasse-Energie (BECCS) abgeschieden wird, spielt in den meisten
Klimaschutzmodellen ebenfalls eine Rolle, ist aber in groRem Massstab noch nicht erprobt
und ist — wie auch die groRflachige Aufforstung — mit Vorbehalten bzgl. Machbarkeit und
Nachhaltigkeit belegt.

Uberhoéhte Erwartungen fiihren in die Irre

Die Expert:innen von IEEFA haben weltweit 13 verschiedene CCS- und CCUS-Projekte analysiert.
Ergebnis: Sieben der untersuchten Projekte erfiillten nicht die Erwartungen, zwei scheiterten und
eines wurde aufgegeben. Damit sind mehr als drei Viertel der untersuchten Projekte gescheitert
oder hinter den Zielen zuriickgeblieben. (IEEFA 2022)

Die Zahl der gescheiterten oder weniger zufriedenstellenden Projekte war deutlich héher als die
der erfolgreichen. Erfolgreiche CCUS-Projekte gab es vor allem im Bereich der Erdgasverarbeitung
fir die fossile Energiewirtschaft, was zu weiteren Emissionen fiihrte. Ein groRes Problem bei der
Anwendung von CCS/CCUS in der Erdgasverarbeitungsbranche besteht darin, dass Scope-3-
Emissionen immer noch nicht beriicksichtigt werden und somit Lifecycle-Analysen (LCA) keine
Anwendung finden. Abgeschiedener Kohlenstoff wurde hauptsachlich fiir die verstarkte
Olgewinnung (EOR) verwendet, eine Steigerung der Olproduktion ist aber keine Lésung fiir das
Klima.

Diese erniichternde Bilanz zeigt, dass sich die vielfach postulierten CO,-Reduktionsversprechen
der CCS-Technik nicht erfiillt haben. Insgesamt sind die bisherigen Erfahrungen mit der CCS ein
Beleg fir die Ineffizienz dieser Technologie. Trotz jahrzehntelanger Forschung mit Milliarden Euro
an offentlichen Geldern konnte kein klimarelevanter Nutzen nachgewiesen werden. Das Fazit ist:
Es existiert weltweit kein liberzeugender Praxis-Beweis, dass die Technologie langfristig
funktioniert. Daher ist es fahrlassig, einen wichtigen Pfeiler unserer Klimaschutzpolitik darauf zu
verankern.
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Falsche Begrifflichkeiten verwassern Schutzstandards

Ob ,,CO,-Speicherung” oder ,,CO,-Endlagerung” der treffende Begriff ist, war von Beginn der
Diskussion um CCS heftig umstritten. Dabei ging es nicht um Worte, sondern um eine Kernfrage,
die dahinter steckt: Wird deponiertes CO, im Rechtssystem als Wirtschaftsgut behandelt? Oder
miussen hier die wesentlich strengeren Regeln des Abfallrechts gelten? Im ersten
Referentenentwurf vom Januar 2009 hieR das Gesetz ,,CO,-Ablagerungsgesetz (CO2-AblG)“, erst
auf Druck der Industrie wurde der Name in ,,CO,-Speichergesetz” gedandert. Im CCS-Gesetz wird
das deponierte CO; nicht mehr als Miill eingeordnet, sondern rechtlich als Wirtschaftsgut
umdeklariert. Mit diesem juristischen Trick werden die strengen Umweltauflagen des Abfallrechts
umgangen. Das CCS-Gesetz lehnt sich an das laschere Bergrecht an, in dem Umwelt und
Sicherheitsrisiken eine untergeordnete Rolle spielen, da es vorrangig um die Ausbeutung von
Rohstoffen geht (Smid 2015).

Diese irrefiihrenden Begrifflichkeiten werden heute noch verstarkt durch die Vermischung von
CCS und CCU (Carbon Capture and Utilization), also die nach der Abscheidung anschlieRende
Nutzung von CO,, bei denen das Treibhausgas mindestens einem weiteren Nutzungszyklus
zugeflihrt wird. Im Sinne des Klimaschutzes ist das nicht zielfiihrend. Denn es muss um die
drastische Verringerung des Treibhausgases CO, auf nahe Null gehen und nicht um das Fiihren
und Managen von CO,-Abgasstromen in angeblichen Wirtschaftskreislaufen.

Das Umweltbundesamt warnt davor, die Verwendung von Entnahmezertifikaten zu fordern ohne
angemessene Sicherheitsvorkehrungen. Diese missen die Verwendung von
Kohlenstoffentnahmeeinheiten begrenzen und hohe Standards fiir ihre Qualitat festlegen. Erfolgt
das nicht, kdnnte der Carbon Removal Certification Framework (CRCF) dazu beitragen, die EU auf
einen gefahrlichen Weg zu bringen, der es ermoglichen wiirde, echte Emissionsminderung durch
unsichere Entnahmezertifikate zu ersetzen. Das ist keineswegs akzeptabel. Denn es besteht ein
grundlegender Unterschied zwischen Kohlenstoffentnahme und -reduzierung. Deshalb wiirde ein
solcher Ansatz die Integritat der EU-KlimamaRnahmen untergraben.

Das Umweltbundesamt erachtet zudem als problematisch, dass der Vorschlag der EU-Kommission
die geologische Speicherung als dauerhaft definiert, obwohl dafiir eine wissenschaftliche
Untermauerung fehlt. Die Definition von ,,Permanenz” ist unzulanglich. So wird "dauerhafte
Kohlenstoffspeicherung" definiert als ,,eine CO,-Entnahmetatigkeit, die [...] atmospharisches oder
biogenes CO; Giber mehrere Jahrhunderte speichert". Dabei wird nicht konkretisiert, was
"mehrere Jahrhunderte" bedeutet. Die Atmospharenphysik hat vielfach belegt, dass erhebliche
Teile des emittierten CO; viel langer als mehrere Jahrhunderte in der Atmosphére verbleiben.
Deshalb sollte der Begriff Permanenz logischerweise jene Zeit definieren, die das CO;
voraussichtlich in der Atmosphare verbleiben wird. Fazit: Die geologische Speicherung sollte als
potenziell nicht dauerhaft angesehen werden. (UBA 2023)

CO,-Deponie Ketzin — ein gescheitertes Vorzeigeprojekt?

Die CO,-Testdeponie Ketzin wurde unter Vorspiegelung falscher Tatsachen, der angeblichen
»Aufsuchung von Sole“, nach Bergrecht genehmigt, da die Untersuchungsgenehmigung zur
Erkundung und dauerhaften Deponierung vor Inkrafttreten des Kohlendioxidspeicher-Gesetzes
(KSpG) und damit mangels eines geeigneten Rechtsrahmens beantragt wurde.
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Insgesamt wurden zwischen 2008 und 2013 ca. 67.000 Tonnen CO, in Ketzin verpresst. Auf
wiederholte Nachfrage von Greenpeace beim Projekttrager Geoforschungszentrum kam die
Uberraschende Antwort: ,Der Projektstandort wird seit 2017 nicht mehr Gberwacht.” Zwar steht
die CO,-Deponie noch unter Bergaufsicht, aber ein Monitoring findet nicht mehr statt. (Smid
2023) Anstatt die Deponie Ketzin nach Beendigung der CO,-Verpressung 40 Jahre lang zu
monitoren, wie im CCS-Gesetz vorgeschrieben, wurde sie gerade mal 4 Jahre beobachtet. Auch
sind 4 Jahre von 10.000 Jahren ein extrem kurzer Zeitraum, um die Feststellung ,das CO,-Endlager
ist dicht” zu treffen. Ein Beobachtungszeitraum, der einige Jahre betragt, 138t keine Voraussagen
fir Jahrhunderte oder Jahrtausende zu.

Folgerichtig wird in der Berichterstattung der Bundesregierung unter der Klimarahmenkonvention
die im Untergrund verpresste CO,-Menge mit Null angegeben, um mogliche Entweichungen zu
beriicksichtigen. (UBA 2022) Vertrauen fiir eine langfristige Ubernahme von Verantwortung fiir
das CCS-Vorzeigeprojekt Ketzin in Deutschland aufzubauen sieht sicher anders aus. Die
gesetzlichen Vorschriften verlangen den vollstandigen und dauerhaften Verbleib des
Kohlendioxids im Untergrund.

(2) CCS ist eine Risikotechnik

Leckage-Pfade

Bei der Verpressung von CO; besteht grundsatzlich das Risiko von Leckagen. Die wichtigsten
Leckage-Pfade bei der CO,-Speicherung sind:

e Durchlassige Gesteinsschichten: Gesteinsschichten kdnnen durchlassig sein, d.h. das CO»
kann durch Wegsamkeiten in umliegende Gesteinsschichten gelangen und dann
entweichen.

e MaRige und schwere Leckagen: Das abdichtende Deckgestein soll die Speicherformation
von der Erdoberflache trennen. Weisen diese Schichten Risse oder Kliifte auf oder bilden
sich durch den Druck neue Risse, kann das CO; durch diese Schicht entweichen.
Wegsambkeiten, Fehlstellen und Risse kénnen nach Praxiserfahrung sehr unterschiedliche
Auspragungen und Leckraten haben. Solche Leckagen kdnnen Jahre und Jahrzehnte
andauern.

e Undichtigkeiten in Bohrlochern: Bohrlocher konnen wahrend des Injektionsvorgangs
beschadigt werden oder im Laufe der Zeit durch Korrosion oder Alterung undicht werden.

e Aktive Bohrlochleckagen: Mangelnde oder unzureichende Uberwachung kann dazu
flihren, dass Leckagen nicht rechtzeitig erkannt werden, was zu einem unkontrollierten
Austritt von CO; fiihren kann.

e Blowout: Bei einer aktiven Bohrung oder einer stillgelegten Bohrung kann es durch einen
Defekt zu einem Blowout kommen. Dabei werden innerhalb kiirzester Zeit grole Mengen
CO; freigesetzt.

e Durchsickern von CO,: Geringfligiger CO,-Fluss Uber geologische Wegsamkeiten im
Umfeld einer Lagerstatte, was ein groReres Gebiet betreffen kann. Solche geologischen
Lecks sind schwer zu erkennen und zu tiberwachen.
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e Bohrlochprobleme: Schwerwiegende Bohrlochprobleme, bei denen eine Reparatur
erfolglos bleibt.

e Leckage in der Anlage: Bei unsachgemaRer Lagerung oder Handhabung kann CO; aus dem
Speicher entweichen, aufsteigen und in die Atmosphare gelangen.

e Unerwiinschte Ausbreitung: Die tatsachliche Ausbreitung von CO; im Untergrund lasst
sich nur schwer simulieren. Die Fahne kann sich im Untergrund vollig anders verhalten als
prognostiziert.

Die Spannbreite von Leckagen kann einige Tonnen CO, pro Tag bis zu mehreren Tausend Tonnen
taglich betragen und der Austritt kann sich tGber Jahre bis Jahrzehnte erstecken.

Im Rahmen des Forschungsprojektes Geosmart wurde ein Systemsimulationsmodell entwickelt
mit vereinfachten Ansatzen zur Risikobewertung von Rissausbreitung, Deckgebirgsintegritat,
Reaktivierung von Stérungszonen sowie Aufstieg von Formationswasser und injizierten Fluiden.
Ziel war es, eine konsistente Methodik zur Risikoabschatzung fiir die Nutzung des geologischen
Untergrundes u.a. fir die Speicherung und Entsorgung von CO, zu schaffen. Betrachtet wurden
die Risiken, die sich aus der Storung der Integritdt des Deckgebirges und unkontrolliertem
Risswachstum, der Migration von Fluiden aus dem Reservoir in oberflichennahe Aquifere
einschlieRlich Salzwasseraufstieg, induzierter Seismizitat und potenzieller Fluidmigration durch
Bohrsysteme ergeben.

Dabei wurden die Grenzen der Modellierungssoftware fiir die Zwecke der Risikoanalyse deutlich.
Fir die Berechnung detaillierter Modelle, die die Situation im Untergrund gut abbilden, fehlen
zum einen ausreichend genaue Eingangsdaten und Parameter, zum anderen ausreichend
Rechenkapazitdten, die grolRe 3D-Modelle erfordern. Beides erschwerte eine wirklichkeitsnahe
Risikoanalyse auf der Basis eines detaillierten und realistischen Modells. (Geosmart 2021)

Fazit: Eine endglltige Bewertung der Umweltwirkungen der CO,-Deponierung wird durch offene
Fragen beziglich der Risiken und Eintrittswahrscheinlichkeit erschwert. Dies gilt insbesondere fir
den unsachgemaRem Betrieb. Die Spannbreite moglicher Auswirkungen ist aufgrund fehlender
Informationen zu Eintrittswahrscheinlichkeiten relativ grof3. Damit wird es immer auch eine
gesellschaftliche Entscheidung sein, welches Risiko (als Kombination von
Eintrittswahrscheinlichkeit und SchadensausmaR) letztlich akzeptabel und damit als signifikantes
Risiko anzusehen ist. (UBA 2018)

Umweltwirkungen

Wenn CO; aus einer CO,-Deponie unter dem Meeresboden austritt, kann es verschiedene
Auswirkungen haben. Einige der Folgen sind:

e Sauerstoffverdrangung: CO, ist schwerer als Luft und kann sich in tiefen Bereichen des
Meeres ansammeln. Wenn sich das CO, in hohen Konzentrationen ansammelt, kann es
den Sauerstoffgehalt im Wasser reduzieren, was zu einem Erstickungsrisiko flir Fische und
andere Meerestiere fiihren kann.

e Versauerung des Wassers: Lost sich CO; im Wasser, bildet es Kohlensadure, die den pH-
Wert des Wassers senkt. Diese Versauerung des Wassers kann insbesondere Organismen
mit Kalkschalen wie Korallen und Muscheln schadigen.
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e Schaden an der Meeresumwelt: Gelangt CO, aus dem Speicher in die Umwelt, kann es
maritime Okosysteme beeintrichtigen, beispielsweise durch Stérungen der
Nahrungskette oder gednderte Lebensbedingungen fir Tiere und Pflanzen.

Trinkwasser in Gefahr

Das unter hohem Druck in tiefe Sedimentschichten verpresste CO, verdrangt Salzwasser. ,,Das
durch die InjektionsmaRnahme unter Uberdruck gesetzte Formationswasser wird die erste sich
bietende Wegsamkeit (z.B. geologische Stérung) nutzen, um in Richtung geringeren Drucks, also
nach oben, zu entweichen. ... Die Verdrdangung der salinen Formationswasser durch das CO; ist
keine hypothetische Méglichkeit oder ein ,,Restrisiko”, sondern sie ist eine zwingende
physikalische Folge der CO-Verpressung, die mit Sicherheit eintreten wird.” flihrte Dr. Krupp in
einer CCS-Anhoérung aus. (Krupp 2011)

Die mit der Verdrangung des salinaren Tiefenwassers einhergehende unterirdische
Druckausbreitung weitet den Einflussbereich einer CO,-Lagerstatte erheblich aus. Der im
Speicherhorizont in salinen Aquiferen durch die Verpressung von CO, zuséatzliche aufgebaute
Druck wirkt sich noch in 100 Kilometer Entfernung aus. Das Salzwasser kann dann an
geologischen Storungszonen auch weit entfernt von der Injektionsstelle aufsteigen und das
Trinkwasser verunreinigen. Dadurch kdnnten auch dort saline Formationswasser nach oben
gedriickt werden und dort in sliBwasserfiihrende Grundwasserstockwerke eindringen, diese
versalzen und fir die menschliche Nutzung unbrauchbar machen. (Krupp 2011b) Die Versalzung
kann erhebliche Schaden bei der Trinkwassergewinnung und in der Landwirtschaft verursachen.
Der norddeutsche Wasserverband warnt davor, dass das eingelagerte CO; direkt salinares
Porenwasser verdrangen kénnte.

CO2-Pipelines und Infrastruktur

Auch die zur CO,-Entsorgung notwendigen Infrastruktur birgt Risiken. Diffuse oder plotzliche CO2-
Austritte konnen gefahrliche Situationen fiir Umwelt und Menschen hervorrufen. Dies zeigt
exemplarisch ein Vorfall in den USA. Am 22. Februar 2020 ereignete sich eine Explosion, gefolgt
von einem Bruch der CO,-Pipeline in Satartia, Mississippi, die von der Firma Denbury Pipeline LLC
betrieben wurde. Laut Bericht der Untersuchungskommission stromten rund 10.000 Tonnen CO,
(31.450 Barrel CO3) aus der Pipeline und wurden in die Umgebung freigesetzt. (PHMSA 2022) Die
Bewohner der Umgebung mussten evakuiert werden. Die Motoren der Fahrzeuge versagten auf
Grund des Sauerstoffmangels. 49 Menschen wurden mit schwerer Atemnot ins Krankenhaus
eingeliefert. Zum Gliick gab es keine Todesfélle. (Huffpost 2021)

Ewigkeitslasten fiir zukiinftige Generationen

Mit der CO,-Lagerung in geologischen Formationen entstehen neue systemische Risiken. Es
werden den zukiinftigen Generationen Ewigkeitslasten aufgebirdet, die dauerhafter Kontrolle
bedirfen. Nach der (iblichen Klassifikation von Risiken handelt es sich um ein Schadereignis, bei
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dem weder die Eintrittswahrscheinlichkeit noch das Ausmal} der Schadensfolgen vorhersagbar
sind (WBGU 1998) (WBGU-Klassifikation: Risikotyp Pyhtia).

Eine CO2-Untergrunddeponie muss langfristig auch Gber Hunderte und Tausende von Jahren ihre
Speicherintegritat bewahren, d. h. geologisch in den Deckschichten und technisch in den
Bohrungen dicht bleiben. Die Durchfiihrung von dauerhaften, langfristigen Bodenluftmessungen
Uber Hunderte bzw. Tausende von Jahren bleibt wirtschaftlich fragwiirdig und ist gegenwartig
juristisch wie organisatorisch ungeldst. Denn kontrolliert werden miissten sowohl die
Verschlusskorrosion bei den Bohrlochern als auch der CO, Austritt infolge von Wegsamkeiten in
den geologischen Schichten. Eine praktisch sichere Monitoring-Methode fiir diese
Nachbetriebsphase existiert jedoch nicht (GRS 2009).

Der enorme Zeithorizont muss viel starker problematisiert werden. Insbesondere wurde
versaumt, das kumulative Risiko liber lange Zeitraume und die damit notwendige Betrachtung von
selten auftretenden Extremereignissen in die Risikoabschatzungen einzubeziehen.

Der zusatzlich aufgebaute Druck im Speicherhorizont durch die Verpressung von CO, umfasst
riesige Flachen - um ein Vielfaches groRer als die entstehende CO,-Fahne. Selbst wenn geologische
Storungen von der CO,-Fahne nicht direkt erreicht werden, konnen im Einflussgebiet StiRwasser
versalzt werden, wenn hydraulische Verbindungen zu hoher gelegenen Gesteinsschichten bestehen
und versalzene Grundwasser sich druckbedingt aufwarts bewegen. Diese Versalzung der hoheren
SuRwasser fihrenden Grundwasserstockwerke kann erhebliche Schaden bei der
Trinkwassergewinnung und in der Landwirtschaft verursachen. Der norddeutsche Wasserverband
warnt davor, dass das eingelagerte CO, direkt salinares Porenwasser verdrangen kdnnte. Das
Porenwasser wiirde dabei durch den entstehenden Kontakt verunreinigt werden, da
grundwasserschadigenden Beimengungen im CO; nicht auszuschlieBen sind. Die mit der
Verdrangung des salinaren Tiefenwassers einhergehende unterirdische Druckausbreitung wiirde
den Einflussbereich einer CO,-Lagerstatte erheblich ausweiten. Diese Ausweitung fiihrt zu
Risiken, die derzeit und auch zukiinftig nicht kalkulierbar sind (BDEW 2010). Auch der
Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft halt die Risiken fiir die dauerhafte
Endlagerung von CO; versicherungstechnisch schlichtweg nicht absicherungsfahig (GDV 2010).

CO;- Endlager

Die Verfechter der CCS-Technik scheuen Parallelen zur Endlagerung von atomaren Abfallen. Und
doch gibt es sie. Sie betreffen jedoch nicht die Toxizitat im Vergleich zwischen radioaktivem Miill
und klimaschadlichem CO..

Gemeinsamkeiten bestehen insofern, als es sich um die Entsorgung von Abfallstoffen mit langen
geologischen Retentionszeiten handelt, also um die Schaffung von Ewigkeitslasten, um die
Beherrschung moglicher Leckagen und um eine rechtliche Beurteilung von Haftungsfragen (Toth
2011). Und nicht zuletzt geht es in beiden Fallen um Endlager und damit um 6ffentliche Akzeptanz
und die Glaubwiirdigkeit aller Verfahrensbeteiligten, einschliellich Transparenz ihrer Interessen.
So hat die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) laut einer Agenturmeldung
von 1965 (dpa 1965) das Atommidillendlager Asse Il als , die sichersten Tresore fiir den
sogenannten Atommill“ bezeichnet. Dort muss heute — nach nur 40 Jahren — mit
Milliardenaufwand der strahlende Atommiill der Energiekonzerne auf Staatskosten aus den
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maroden Salzkavernen geborgen werden. Der Untersuchungsausschuss kommt zu dem Ergebnis,
dass die Auswahl der Asse als Atommuilllager damals grob fahrldssig unter bewufSter Ausblendung
zu erwartender Risiken geschah (Die Griinen 2012). Kritisiert wird dabei u. a. ein
interessengeleitetes Zusammenspiel von Verantwortlichen aus Atomindustrie, Wissenschaft,
Verwaltung und Politik (SPD 2012).

Auch im Fall der CO,-Verpressung arbeitet die BGR eng mit der Industrie zusammen und fallt als
unabhangiger Akteur aus. Sicherheitsrelevante Forschungen im Rahmen des CCS-
Gesetzesvorhabens wurden in rechtlich fragwirdiger Weise vom BGR mit Finanzierung von RWE
(BGR 2010) durchgefiihrt. Das Projekt wurde erst abgebrochen, nachdem Greenpeace (Smid
2010) die Erarbeitung von untergesetzlichen Regelwerken mit Finanzmitteln der Industrie als
inakzeptabel kritisiert hatte.

Erdbeben und induzierte Seismizitat

CCS kann aufgrund der groBen Nettovolumina der verpressten Fluide ein Potenzial zur Induktion
groBerer seismischer Ereignisse haben. Das konkrete Risiko der induzierten Seismizitdt in Folge
der Verpressung von CO, ist derzeit schwierig zu beurteilen. Eine kontinuierliche CO,
Verpressung mit hohen Injektions-Raten (iber langere Zeit verursacht einen enormen
Druckanstieg im Untergrund, der ganze Regionen anheben kann (Hitzman 2012).
Wissenschaftler sehen eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass durch Injektion groBer Volumina von
CO, Erdbeben ausgeltdst werden. Bereits kleine bis mittelgroRe Erdbeben kénnen wiederum die
Dichtigkeit und Integritat des CO; -Endlagers gefahrden. In diesem Zusammenhang kommen sie
zu dem Fazit, dass eine grof$ angelegte CO,-Verpressung eine riskante und wahrscheinlich erfolglose
Strategie fir eine signifikante Reduzierung der Treibhausgasemissionen darstellt (Zoback 2012).

Zum Beispiel wurde am 21. Marz 2022 mit der Starke 4,5 bis 5,2 das gréRte Erdbeben seit Jahren
vor der norwegischen Westkiiste gemessen. Die Produktion auf der Olplattform Snorre B wurde
vorsorglich eingestellt. Berichte, ob auch die CO,-Endlager betroffen waren, liegen nicht vor. Zur
Erinnerung: Die CO,-Deponien missen liber tausende von Jahren ihre Dichtigkeit beibehalten.
Untersuchungen am Sleipner Gasfeld in der Utsira-Formation im Jahre 2013 zeigten Stérungen im
Gestein, so dass ein klinftiger Gasaustritt aus dem Reservoir von Kritikern flr sehr wahrscheinlich
gehalten wird. (Monastersky 2013)

Komplexitat geologischer Strukturen wird unterschatzt

Komplexe geologische Strukturen tber ein 3-D Erdmodell zu erfassen, bringt erhebliche
Unsicherheiten mit sich. Modelle reduzieren die Wirklichkeit. Aussagekraftige numerische Modelle
fir die CO,-Injektion und -Speicherung miissen sowohl das gesamte unter Druck gesetzte
Grundwassersystem umfassen, als auch kleinste geologische Storungen beriicksichtigen. Es besteht
die Gefahr, in Modellen die geologische Struktur als ,,technisch dicht” zu definieren und weniger
ausgepragte Strukturbriiche sowie bruchtektonische Stérungen unzuldnglich zu beschreiben
(Kreusch 2009). Auch ist das Gefdahrdungspotenzial durch neotektonische Beanspruchung des
gesamten Ablagergebietes mit einzubeziehen. CO,- Endlager sind auf Grund ihrer zeitlichen
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Ablagerungsspanne auch im Hinblick auf die Dichtheit Gber extrem lange Zeitrdume zu
modellieren.

Der verfligbare Wissenstand zur CO»-Endlagerung ist dirftig, die Kenntnisllicken tiber Sicherheit
und Umweltvertraglichkeit dagegen enorm. Im UBA Forschungsbericht wird darauf hingewiesen,
dass selbst die Definitionen der CCS-Richtlinie zum Teil widersprichlich sind und nicht hinreichend,
um ein Sicherheitsmanagement belastbar ableiten zu kénnen (UBA 2011). Es gibt Defizite im
Verstandnis der Transport- und Rickhalteeigenschaften des Deckgebirges, ebenso Defizite
hinsichtlich der Prognosesicherheit der Modelle, sowie Defizite der Modelle im Verstdandnis der
relevanten Parameter, ihrer gegenseitigen Abhangigkeiten und die Relevanz der
Parameterverteilungen (petrophysikalisch, geomechanisch und geochemisch). Die thermisch-
hydraulisch-mechanisch-chemischen Modelle (THMC-Modelle) haben einen extrem hohen
Komplexitatsgrad. Diese Komplexitat flihrt zu einem eklatanten Widerspruch zu der gesetzlich
geforderten Richtigkeit und Prazision der Modellaussagen.

Als besonders gravierend stellt sich die Skalenproblematik heraus: Es existiert ein Widerspruch

zwischen der GroRe des zu untersuchenden Speicherkomplexes (ca. 20.000 km3) und der
Inhomogenitdt von geologischen Formationen, bei dem sich Leckageprobleme bereits im Bereich
von Kubikmetern ergeben kénnen (Faktor 10 hoch 9). Daneben gibt es Probleme mit
moglicherweise aufsteigendem Formationswasser, sowie Defizite bei Erfassung und Monitoring der
groRraumigen Stromungen der Formationswasser. Ungeklart ist auch, was liberhaupt im
Leckagefall zu geschehen hat.

Die Ergebnisse des CO,ReMoVe Projekts zeigen, dass die gesetzlich geforderte Integritdt des
Endlagers nicht nachgewiesen werden konnte. Beim norwegischen CO,-Endlagerprojekt
»Sleipner” ist von 10 Mio. t verpresstes CO, nur der Verbleib von 8 Mio. t liber Monitoring-
Methoden (Arts 2010) nachweisbar. Uber den Verbleib von 20 Prozent, mithin ein Fiinftel liegen
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Weder die Druckwerte am Bohrloch noch die Ausbreitung der
CO,-Fahne (Chadwick 2010) kénnen auch nur anndhernd richtig wiedergegeben werden. Das
tatsachliche Verhalten des injizierten CO, stimmte bei allen untersuchten Projekten Sleipner,
Ketzin, In Salah und Snghvit mit den Ergebnissen der Modellierung nicht Gberein (Kirk 2012).

(3) CCS ist nicht alternativlos

Restemissionen sind in der Regel vermeidbar

Als unvermeidbare CO,-Restemissionen werden Emissionen bezeichnet, die sich nicht durch
Substitution fossiler Brennstoffe mit Hilfe von erneuerbaren Energien oder durch Anderung des
Produktionsprozesses eliminieren lassen. Der Begriff ,,unvermeidbar” bezieht sich auf die nach
heutigem Kenntnisstand technische Unvermeidbarkeit der Emissionen. Durch
Nachfragereduktion, Recycling oder Substitution des Produkts kénnen solche technisch
unvermeidbaren Emissionen jedoch auch verringert bzw. fast vollstandig vermieden werden.

Industrie und Politik stellen das Vorhaben CCS als alternativlos dar. Es ginge nur um die absolut
yunvermeidbaren Restemissionen". Als Paradebeispiel dient die Zementindustrie, in der
produktionsbedingte Prozessemissionen anfallen.
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Kein Mangel an CO,-freien Produktionsprozessen

Doch wie hoch sind die so genannten ,,unvermeidbaren Restemissionen”“? Und sind sie wirklich
unvermeidbar? Das sind sie keineswegs, denn die Kernbereiche der industriellen Produktion
kénnen auch ohne CCS-Technologie weitgehend dekarbonisiert werden. Allein durch
Nachfragereduktion, Recycling oder Produktsubstitution kénnen diese technisch unvermeidbaren
Emissionen in der Regel deutlich reduziert oder fast vollstandig vermieden werden.

Im Industriesektor kann die Energieversorgung vollstandig auf die Nutzung klimafreundlicher
erneuerbarer Energien umgestellt werden. Wo hohe Temperaturen benétigt werden, kann
regenerativ erzeugter griiner Wasserstoff einspringen.

Bleiben die prozessbedingten Emissionen der Industrie, die mit heutiger Technik etwa ein Drittel
zu den Treibhausgasemissionen des Industriesektors beitragen. Aber auch hier ist der AusstoR von
Treibhausgasen nicht alternativlos. In der Stahl-, Chemie- und Bauindustrie mangelt es nicht an
nahezu CO,-freien Verfahren oder Materialien. (Sterner 2023) Hier seien beispielhaft ausgefiihrt:

e Die Warme- und Dampferzeugung fir eine treibhausgasneutrale Chemieproduktion kann
zukiinftig CO,-frei durch den Einsatz von 100 Prozent erneuerbarem Strom erfolgen
(Power-to-Heat).

® Eine CO,-freie Methanolproduktion kann mit griinem Wasserstoff und CO, aus nicht-
fossilen Quellen (Altkunststoffe, Biomasse) sichergestellt werden.

e Stahl kann im Prinzip unendlich oft recycelt werden. Dieser Sekundarstahl kann zukiinftig
mit Strom aus erneuerbaren Energien nahezu treibhausgasneutral hergestellt werden.

e Bei der Stahlherstellung durch Direktreduktion mit Wasserstoff entstehen keine
prozessbedingten CO,-Emissionen. Es entsteht Eisenschwamm (Direct Reduced Iron, DRI),
der anschliefend in einem Elektrolichtbogenofen zu Rohstahl erschmolzen wird. Wird der
Wasserstoff zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energien bereitgestellt, ist dieser Weg
nahezu CO,-neutral.

e Zement ist ein Bindemittel. Der Einsatz alternativer Bindemittel ermoglicht die
Herstellung von Beton ohne den Einsatz von konventionellem Zementklinker, der mit
hohen prozessbedingten Emissionen verbunden ist.

e Gebadude aus Holz wirken langfristig als Kohlenstoffsenke fiir das geerntete Holz.
Holzwerkstoffe im Gebdudebau kdnnen herkémmliche, schwer zu dekarbonisierende
Baustoffe wie Stahl und Beton ersetzen. (Schellnhuber 2022) Dadurch kénnen erhebliche
CO-Emissionen aus der Zement- und Stahlproduktion vermieden werden. (Mishra 2022)

So schrumpfen die ,nicht” oder nur ,,schwer vermeidbaren Restemissionen” durch innovative
Losungen auf ein Minimum zusammen. Die von der Bundesregierung geplante gigantische
Entsorgungsinfrastruktur ware nicht nur vollig Gberdimensioniert, sondern auch teuer und
unattraktiv. Der Aufbau einer groBindustriellen CO,-Entsorgungsinfrastruktur, die die fossile
Wirtschaftsweise weiter befeuert, ist bei der Nutzung innovativer Verfahren nicht notwendig.
Eine echte industrielle Transformation baut mit neuen Materialien und innovativen Verfahren
eine an natirliche Kreislaufe angepasste Biookonomie auf und kommt ohne die nachgeschaltete
groBindustrielle Entsorgungsinfrastruktur aus.
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Innovative Verfahren

Notwendig ist eine innovationsorientierte Energie- und Industriepolitik, die ,,starke”
Umweltinnovationen im groRen Malstab auslést und innerhalb weniger Jahrzehnte die Weichen
in Richtung einer CO,-freien Wirtschaftsweise stellt. Dazu sind Technologiespriinge notig. Mit den
Erneuerbaren Energien und mit griinem Wasserstoff stehen Technologien bereit, die das
Potenzial besitzen, etablierte fossile Produktionsverfahren abzulésen. Im Gegensatz dazu ist CCS
eine rein nachsorgende End-of-Pipe Technik, die umweltschadliche Verbrennung lediglich um eine
nicht nachhaltige Zusatztechnik erganzt (Janicke 2012). Diese nachgeschaltete CO,-
Abscheidetechnik hat systemische Nachteile. Das CO, wird nicht vollstandig aus dem Abgasstrom
entfernt und somit gelangt weiterhin CO,in die Atmosphare. Die CO,-Abscheidung fiihrt zu
enormen Effizienzverlusten. Zudem muss das abgeschiedene CO, aufwendig Gber weite Strecken
transportiert und entsorgt werden.

Im Technikvergleich gehort CCS wegen des aufwendigen Prozesses der CO,-Abscheidung
gegenlber fossilfreien Verfahren zu den Innovationsverlierern. Fazit: Eine klimaneutrale ,,Griine
Produktion” der Zukunft setzt auf innovative Verfahren und neue Materialien statt auf
nachgeschaltete End-of-Pipe-Technologien.

Keine einseitige Vorfestlegung auf CCS

Zusammenfassend 1aRt sich feststellen: Die vom Wirtschaftsministerium (BMWK 2022) postulierte
Alternativlosigkeit der Endlagerung von CO, im Untergrund ist zur Erreichung des Netto-Null-Ziels
fiir Deutschland im Jahr 2045 nicht gegeben. Das Potenzial natlrlicher Senken wurde bisher nicht
bericksichtigt. So konnen Walder mit nachhaltiger Holzwirtschaft und wiedervernasste
Moorfldachen so viel Kohlenstoff binden, dass CCS zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat nicht
mehr notwendig ist. Naturbasierte Losungsansatze, die Biodiversitatsschutz mit Klimaschutz
verbinden, werden ausgeklammert. Ebenso missen Wirtschaftsszenarien Beriicksichtigung
finden, die Energie und Ressourcen sparen und nicht von einem unbegrenzten Wachstum
ausgehen.

Der Weg Deutschlands zur Klimaneutralitat schlieRt die Debatte um den gesellschaftlichen
GroBkonflikt der CO,-Endlagerung ein. Das erfordert einen breiten, transparenten und
ergebnisoffenen Dialogprozess aller gesellschaftlichen Gruppen. Eine auf technische
Verfahrensansatze verengte CO,-Managementstrategie wird den Risiken nicht gerecht, da sie
einseitig, isoliert und im Sinne von Partikularinteressen auf eine CO»-Entsorgungsinfrastruktur fur
treibhausgasintensive Energie —und Schwerindustrie abzielt.

Richtschnur zur Technikbewertung muss grundsatzlich die Einhaltung ethischer Standards bleiben.
Die Ethik-Kommission ,Sichere Energieversorgung” hat zukunftsweisende Grundsatze zur
Technikbewertung formuliert (Topfer 2011). Diese sind: 1) Vermeidung von ,Ewigkeitslasten”, 2)
Keine Lasten flr zuklinftige Generationen nur zugunsten eines kurzfristigen Nutzens, 3) Keine
verengende Reduktion der Risiken auf technische Aspekte und 4) Lasten dirfen nicht auf die
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Allgemeinheit abgewalzt werden. Folglich bewertet die Ethik-Kommission die CO,-Verpressung als
»langfristige Sackgasse”.

Mit einer frihzeitigen Vorfestlegung auf einen bestimmten Technologiepfad wie CCS wird der
Aktionsraum fir Klimaschutz eingeengt und eine zwingend notwendige ergebnisoffene
gesellschaftliche Debatte unterdriickt.
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