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Treibende Krafte fur CO,-Abtrennung und Speicherung
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s
s

Emissionshandel

CO,-Steuer (z.B. Sleipner Feld)

Staaten, die im Klimaprozess
bisher abstinent sind

STATOIL

Ol- und Gasproduzenten:
z. B. Shell, Statoil (positives
Nutzen OER, EGR)

Steinkohlelobbies in
Polen und Spanien

Anlagenbauer -
Ausweitung der
High-Tech-
Bausteine
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Treibende Krafte neben dem Klimaschutz

Emissionshandel

Ol- und Gas-

Heimische produzenten
Kohlenutzung

Nationale
Versorgungssicherheit

CO,
ity steuer:

Dynamisches
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Technologisches .‘h ¥
Innovationspotential, ;

Kompatibilitat mit Multi- . k‘h ; . Technologisches
Purpose-Konzepten ’ 1 Innovationspotential,
Kompatibilitat mit Multi-

Purpose-Konzepten

Anlagenbauer

Kioto-Verweigerer

Nationale | '
Versorgungssicherheit

Anlagenbauer

Technologisches
Innovationspotential,
Kompatibilitat mit Multi-
Purpose-Konzepten
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Fortsetzung des fossilen expansiven Pfades

CO2-
Abtrennung

Fokus
Energietrager-
substitution

Fokus
Energiever-
brauchsreduktion
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Systematische vergleichende Bewertung
Vergleichskriterien

 Technologischer Entwicklungsstand und zeitliche Verflugbarkeit (Kompatibilitat
Kraftwerksersatzbedarf, F&E-Bedarf)

 Potenzial und dessen geografische Verteilung
«  Okonomische Bilanz

« Okologische Bilanz (energetische Kennwerte, Umweltwirkungen geman
Okobilanz, tkologische Langzeitfolgen und -risiken)

» Sicherheitsrisiken (z.B. Langzeitstabilitat)
o  Systemkompatibilitat
- mit dem Energiesystem und zuktinftigen Anforderungen (z.B. REG-
Ausbau, langfristig H2-Infrastruktur)
- mit anderen Klimaschutzoptionen (inkl. Nutzungskonkurrenz)
- mit der Infrastruktur (Praktikabilitat)
- mit dem Regulierungsrahmen
- mit der Gesellschaft (Akzeptanz, politische Instrumentierbarkeit)

«  Technologische Impulse fiir den globalen Klimaschutz (Ubertragbarkeit auf
Entwicklungslander)

* Industriepolitische Chancen

Marz 2005 Wuppertal Institut



- cecsilagepioren
- cCsiTransportinfrastukturen

Innovative Kohlekraftwerkskonzepte

|
Referenzkraftwerk Steinkohle
|

KW: erhohte Wirkungsgrade

2000 2005 2010 2015 2020 2025
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Vergleichende Betrachtung - Potenziale
CO, Quellen und potenzielle Senken in Deutschland
Potenzielles Nord-Sud-Gefalle
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Kosten-Potenzial-Kurve
Geologische CO,-Speicher in Deutschland

ECBM (3,7 - 16,7 Gt)

Aquifere (12 - 28 Gt)

Gasfelder (2,56 Gt)
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Speicherpotenziale in [Gt]
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Quelle:B GR (Poten ziale) /ECOFYS2004 (Kosten aus Grafik flr Westeur o pa Obe rnomm en)

Emissionen aus Punktque llen: 393 Mio. t Zusatzemissionen bei Abscheidung von 30% ange-
nommen
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Vergleichende Betrachtung - Okonomische Bilanz

Wettlauf der Optionen oder parallele Marktentwicklung

Erneuerbare Energien vs. Carbon Capture and Storage
- fossiler Mix 50% Kohle, 50% Gas -
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, CO,-freies” Kraftwerk?

REFERENZKRAFTWERK KRAFTWERK mit CO,-ABSCHEIDUNG

CO,-Quelle

100 %
CO,-Freisetzung

Leckagen = fkt(t)

Rest-CO,:
ca 5K his 20 04

* gegeniiber Kraftwerk mit Abscheidung

und Wirkungsgradverlusten bis zu 30 %
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Vergleichende Betrachtung - 6kologische Bilanz
Beispiel 6kologische Restriktionen- Speicherung im Ozean

Ozean- CO, als g()__zt-)Seen |(;1 Lésung durch
d[]ng Ta¥a Trockeneic raben un Einnii pen
mit Eise TN, 00 m)
X\: ' ! AT T _
i 7SN GERMANWATCH
W
NABU
stehen
Speicherung \
Effizienz Wlecsey ‘OBUND
fraglich apiennen FREUNDE DER ERDE versauerung
gegenuber
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Option

Kapazitat

Sicherheit

Kosten

Technische |Nutzungs-
Machbarkeit |konflikte

Ausgeforderte |- - - + ++ keine
Olfelder

Salzkavernen - - - - - - + + - -
Stillgelegte + - - (_) - - - - - -
Kohlebergwerke
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Vergleichende Betrachtung Systemkompatibilitat
Maogliche Synergie- und Konfliktfelder

Konkurrierende Nutzungen
Geothermische Strom- und Warmebereitstellung o)
- Hot-Dry Rock

- thermale Nutzung
- Warme- und/oder Kaltespeicher im Untergrund i
«  Erdgasspeicher i gl
 Kavernen (zur Speicherung anderer Stoffe)
Spéatere Nutzung heute nicht abbaubarer Kohlefloze
Systemeffekte:
Grol3kraftwerkspark vs. dezentrale KWK “

« Kostenvergleich Stromtransport und CO,-Transport -
(Berlcksichtigung System-Wechselwirkungen

534
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-Nord-Sud Gefalle offshore Wind) oo (0
Synergieeffekte % 2o s

« CTL: Coal to Liquid (Erweiterung der Kraftstoffbasis) Quelle: Gestco 2003

o (Gezielte Grubengasfreisetzung und -nutzung durch CO2-Einpressung (ECBM:
enhanced coalbed methan production)
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Vergleichende Betrachtung - Systemkompatibilitat
Infrastrukturanalyse - viele offene Fragen

- ‘
* CO,- - R ‘
Punktquellen |98 . % . * Wo liegen zuktnftige CO,-Senken?
ﬂ e W Onshore - Offshore?
s g Nordwesten - Nordosten...?
R, SV Sy Inland - Ausland?

P (VAo

e Wann kénnen sie erschlossen werden?

« Wann werden sie erschopft sein?

* Wo liegen zukiinftige KW-Standorte?
o ~ Verbrauchernah - Brennstoffnah - Senkennah?
% I T ol Zentral - Dezentral?
s i o Was transportiere ich?
Y CO, - Strom - H, - eine Frage des Zeitfensters?
 Wie transportiere ich?
A Pipeline - (Schiene - Stral3e -) Wasser?
B A O R AN « Welche Infrastruktur bendtige ich?

Mg S Pl e T 0 Pipelines, Verdichter, Sammler, Zwischenspeicher,
YR T, Hafen, ...

@ Bundesamtfiir Kartographie und Geodisie 2003, Datengrundlage: Gew 355erGIS, Umw etbundesamt/ GISU, \3 o 100 km 200 ke
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Vergleichende Betrachtungen - Technologische Impulse fir
den globalen Klimaschutz/far Entwicklungslander

Potenzielle Barrieren

* Eigentumsrechte (speziell: technologisches Know-how
Kraftwerkstechnik) auf einige wenige Akteure/Unternenmen
begrenzt

« Hohe Zusatzkosten (Sprungfunktion)

e Langfristiges Monitoring notwendig

* Eingeschrankter Nutzungsbereich (GroRkraftwerkstechnik)
Potenzieller Nutzen

e Einbindung der flexiblen Mechanismen (CDM, Jl)

 Doppelte Dividende (zusatzlicher Finanzierungsbeitrag) bei der
Anwendung auf Biomasse Anlagen (z.B. Zuckerproduktion - weit
verbreitete Technologie in Entwicklungslander)
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Energiewirtschaftliche Aspekte - Akzeptanz
Konkurrierende oder miteinander wechselwirkende Optionen

Zubaubedarf:
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Abschliel3ende Bemerkungen

 CCS eroffnet die Chance flr eine ,CO2-arme“ Nutzung
fossiler Energietrager

« CCS ist im Verhaltnis zu anderen Klimaschutzoptionen zu
sehen

 Differenzierte vergleichende Betrachtung erforderlich
« Starkerer Fokus auch auf nicht-technische Aspekte

» Offene Fragen klaren - keine vorschnelle Festlegung
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