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Was CCS bringen soll

Konzerne wie Heidelberg Mate-
rials setzen auf die unterirdische
Speicherung von COsz, weil sie
keine andere Moglichkeit sehen,
»Netto Null“ zu erreichen. Die
Politik sieht das in manchen Fal-
len inzwischen genauso.
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Was Klimaschiitzer kritisieren
»Gefédhrliche Scheinlésung® und

schiitzer kritisieren die
Speicherung. Sie halten CCS fiir
zu wenig erprobt und fiirchten
Folgen fiir die Umwelt. Es gibt
aber auch andere Stimmen.
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Was die Wissenschaft sagt

Wenn man die Lager sauber er-
kundet, Risiken genau unter-
sucht und die Speicherstiatten
liberwacht, seien die Risiken von
Carbon Capture and Storage re-
lativ gering, meint der Geowis-
senschaftler Klaus Wallmann.
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nmitten der grin bewaldeten Hi-

gel Sud-Norwegens, direkt an

einem Fjord gelegen, erheben sich

groB und grau die Winde und
Schornsteine eines Zementwerkes. Mo-
wen fliegend kreischend zwischen ihnen
hindurch. Seit tiber 100 Jahren wird hier,
vor der malerischen Kulisse aus Segel-
booten, die auf dem Wasser schaukeln, und
den roten und weiBen Holzhdusern des
Stadtchens Brevik, Zement hergestellt —
wird Kalkstein gemahlen und in riesigen
Ofen bei rund 1450 Grad Celsius zu Ze-
ment-Klinker gebrannt. Und seit tiber 100
Jahren steigen dabei riesige Mengen Kkli-
maschédlicher Gase in den Himmel {iber
dem Fjord.

Doch es sollen weniger werden: Die
Hilfte der Emissionen will der Baustoff-
konzern Heidelberg Materials, zu dem das
Werk gehort, kiinftig einfangen und
dauerhaft tief unter dem Meeresboden vor
der norwegischen Kiiste speichern. Car-
bon Capture and Storage, kurz CCS, heifit
die Technologie, in die nicht nur die Hei-
delberger groBe Hoffnung setzen beim
Versuch, ihren CO2-Ausstol zu reduzie-
ren. Mit dieser Anlage hier in Brevik, der
ersten groBindustriellen in der Zement-
industrie, wollen sie beweisen, dass CCS
in groBem Mafstab moglich ist.

Schwer vermeidbare Emissionen

Die Zementindustrie gehért zu den groB-
ten Verursachern des klimaschédlichen
Kohlendioxid. Fiir rund acht Prozent des
gesamten weltweiten AusstoBes ist sie
verantwortlich. ,, Wir sind uns dessen sehr
bewusst*, sagt Vetle Houg, Geschéftsfith-
rer Cement Norway bei Heidelberg Ma-
terials beim Gang durch das Werk in Bre-
vik. Verhindern lésst sich dieser AusstoB,
solange man herkémmlich Zement pro-
duziert, nur zum Teil - etwa indem man
Kohle durch andere Brennstoffe ersetzt.
Doch zwei Drittel der Emissionen ent-
stehen durch chemische Reaktionen, wenn
der Kalkstein zu Klinker gebrannt wird.
Sie sind also ,,schwer vermeidbar®, wie es
heiBt. Ein Teil dieser Emissionen soll nun
in Brevik abgefangen und gespeichert
werden - rund 400 000 Tonnen COz j&hr-
lich, und damit die Halfte des AusstoBes.

Heidelberger wollen Vorreiter sein

DieIdeeist nicht neu. In Landern wie Nor-
wegen wird CCS seit rund 25 Jahren er-
probt. Doch bleibt die Technologie um-
stritten: Kritiker sehen Risiken und
fiirchten Umweltschéden. Aus Sicht der
Industrie aber, die ihre Emissionen schnell
senken muss, bietet CCS eine groe Chan-
ce. Und Heidelberg Materials, einer der
groBten Baustoffkonzerne der Welt, will
hier eine Vorreiterrolle einnehmen. Mit
dieser Anlage, erklirt der norwegische
Manager Houg, ,, wollen wir zeigen, dass
es moglich ist, Zement mit Net-Zero-Ful-
abdruck zu produzieren und zu verkau-
fen“. Also Zement, bei dem die Treib-
hausgase, die bei seiner Herstellung ent-

Zementwerk von Heidelberg Materials im norwegischen Brevik: Hier entsteht die weltweit erste groBindustrielle Anlage zur Kohlenstoffabscheidung und -speicherung in der Zementindustrie. Fotos: Heidelberg Materials

wArbeiten an der
Technologie der Zukunft®

Die Abscheidung und Speicherung von CO: betrachten viele als Lisung fiir das
Klimaproblem der Industrie — Ein Werk von Heidelberg Materials im norwegischen
Brevik soll zeigen, dass CCS im grofSindustriellen Mafistab moglich ist / Von Barbara Klaufd

stehen, nicht in die Atmosphére gelangen
—und die Klimabilanz so am Ende , Netto
Null“ betragt. Mit den 50 Prozent der
Emissionen, die in Brevik abgefangen
werden, ist — zumindest rechnerisch - die
Halfte des Zements, der hier produziert
wird, COz-frei, die andere Hélfte wird als
herkommlicher Zement verkauft.

Als ,wirklich groBen Schritt vor-
wirts“ beschreibt daher Jan Theulen, Di-
rector Technologies and Partnerships bei
Heidelberg Materials, die Anlage in Bre-
vik. Vor fast 20 Jahren hat das Unter-
nehmen hier die ersten Studien zu CCS ge-
startet und 2013 begonnen, das Verfahren
zu erproben. ,,Wir haben verschiedene
Technologien getestet, erzahlt Theulen,
»manche haben sehr gut funktioniert, an-
dere weniger.“ Er spricht von einer sehr
groBen Lernerfahrung.

mitten im Z k
Beim Besuch in diesem Sommer wird im
Werk noch gebaut. Rund 300 Menschen
arbeiten seit 2021 daran, aus dem tradi-
tionellen Zementwerk eines mit einer hoch
modernen Abscheideanlage zu machen.
Ende des Jahres soll sie betriebsbereit sein
und 2025 anlaufen. 195 Menschen werden
dann hier arbeiten, rund 30 von ihnen im
CCS-Projekt. ,,,Carbon Catchers’, also
,CO2-Fénger’, nennen wir sie“, sagt Houg.
So entstehen im neuen Werk auch neue

Installation des Desobers als Teil der CCS-An-
lage in Brevik im Frihjahr 2024.

Jobs. Und fiir die, fiigt der norwegische
Manager hinzu, sei es auch einfach, in die-
ser Gegend neue Arbeitskrifte zu gewin-
nen.

Auf den ersten Blick sieht das Werk aus
wie ein ganz normales Zementwerk. Die
Hallen und Génge sind betongrau, Boden
und Rohre von einer dicken Betonstaub-
schicht tiberzogen. Doch mitten durch
dieses Werk verlaufen nun silbern glan-
zend neue Rohre. Und zwischen den Be-
tonwénden erhebt sich das Herzstiick der
Anlage: der Absorber. Ein 100 Meter ho-
her Turm, 280 Tonnen schwer. Hier wird
das COz abgeschieden.

An der Art, wie der Zement herge-
stellt wird — am Mahlen und Brennen des
Kalksteins - dndert sich auch kinftig
prinzipiell nichts, erkldrt Manager Houg
beim Gang durchs Werk. Doch die Ab-
gase, die dabei entstehen, werden in spe-
ziellen Behiltern abgekiihlt, eine Che-
mikalie kommt hinzu, dann wird das Ge-
misch wieder erhitzt, um das COz abzu-
spalten. Unter hohem Druck wird es
schlieBlich verfliissigt.

Mit dem Schiff nach Norden

Der ganze Prozess sei sehr energieinten-
siv, erklart Houg. Dafiir verwenden sie die
Abwirme aus der Zementproduktion. Auf
46 Megawatt kommen sie so. Was zu-
satzlich benotigt wird, soll aus regenera-
tiven Quellen stammen.

Um das Werk moglichst energieeffi-
zient zu machen, habe man sich bei der
Planung daran orientiert, wie viel Ab-
warme vor Ort zur Verfligung stehe, sagt
Houg. Daher werden in Brevik nun nur
50 Prozent der Emissionen abgefangen.
Theoretisch aber wiren Jan Theulen zu-
folge 90 Prozent méglich, oder sogar mehr.
Bei den rund zw6lf Carbon Capture-Pro-
jekten, die nach diesem Pionierprojekt auf
den Weg gebracht wurden und bei denen
Erkenntnisse aus Brevik eingeflossen sind,
sollen einige deutlich héhere Abscheide-
raten aufweisen. Einige Zementwerke der
Heidelberger sollen so vor dem Jahr 2030
vollsténdig dekarbonisiert sein.

Nach der Abscheidung gelangt das
fliissige CO2 durch lange Rohre quer iibers
Werksgeldnde zu sechs riesigen silbernen
Tanks am Ufer des Fjords. 5000 Kubik-
meter fliissiges CO2 konnen sie fassen —

und damit das Kohlendioxid, das in vier
Tagen Produktion anfallt. Per Schiff wird
es schlieflich rund 300 Kilometer weit an
der Westkiiste Norwegens entlang in den
Norden des Landes zu einem Zwischen-
lager gebracht und dann iiber ein Rohr auf
dem Meeresgrund rund 110 Kilometer weit
hinaus ins Meer transportiert. Dort wird
es in etwa 2,6 Kilometern Tiefe unter dem
Boden verpresst.

Ein neuer Markt entsteht

Transport und Speicherung des fliissigen
COg tibernimmt Northern Lights, ein Joint
Venture zwischen Equinor, Shell und To-
tal Energy. Northern Lights, gegriindet im
Mirz 2021, ist Partner in diesem Projekt
»Longship*“, das zum groBen Teil vom nor-
wegischen Staat finanziert wird — ebenso
wie Heidelberg Materials.

Neben dem CO» aus Brevik wird
Northern Lights ab 2025 jéhrlich bis zu
800000 Tonnen CO2 aus einer Ammo-
niak- und Diingemittelanlage im nieder-
lindischen Sluiskil vor der Westkiiste
Norwegens speichern, zudem ab 2026 rund
430 000 Tonnen aus zwei Kraftwerken in
Dénemark. Langfristig soll in den Spei-
cherstitten Norwegens CO: aus ganz
Europa verpresst werden. Northern Lights
wolle ,zur Schaffung eines kommerziel-
len CCS-Marktes in Europa beitragen®,
heiBit es auf der Website des Unterneh-
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mens — und so ,,die Dekarbonisierung der
européischen Industrie® beschleunigen.

Die vier Schiffe, die das fliissige CO2
transportieren, werden eigens in China
gefertigt. Conner Love, Maritime Mana-
ger bei Northern Lights, freut sich beim
Besuch in Brevik sichtlich darauf, dass es
nun, nach Jahren der Vorbereitung, bald
los geht. ,Dieses Gebiet hier hat groBes
Potenzial“,sagter. AlleindasFeld, dasnun
als Speicherstétte dient, sei grof genug,
um dort 25 Jahre lang CO2 zu speichern.
Und fiir die Zeit danach gebe es noch ge-
niigend weitere potenzielle Speicherstét-
ten. ,Norwegen verfiigt iiber die grofite
potenzielle COgz-Speicherkapazitat in
Europa“, erklart der Manager und spricht
von rund 80 Milliarden Tonnen. Das sei
das Aquivalent zu 1000 Jahren norwegi-
scher CO2-Emissionen, erklart er.

Zu den Preisen, die Northern Lights fiir
den Transport und die Lagerung ver-
langt, will Love sich nicht &uern. Die An-
gebote seien sehrindividuell, sagt er. Aber:
,» Wir miissen CCS moglich machen — und
das zu einem Preis, der auch wirtschaft-
lich Sinn ergibt.“ Und Love zeigt sich
iiberzeugt: , Es kann funktionieren und es
wird funktionieren®, sagt er. ,In Norwe-
gen hat sich bereits gezeigt, dass die COz2-
Speicherung unter dem Meeresboden eine
zuverléssige Option ist.“

Es geht um Akzeptanz

Auch bei Heidelberg Materials sprechen
sie dem Projekt in Brevik — neben der Er-
probung der Technologie — eine politische
Bedeutung zu. Um solche Projekte vor-
antreiben zu kénnen, sei man angewiesen
auf die Unterstiitzung der Regierungen
und die Akzeptanz in der Gesellschaft,
meint Theulen, der bei Heidelberg Mate-
rials die Entwicklung des Carbon Cap-
ture-Portfolios weltweit leitet.

,»Wir miissen der Realitéat ins Auge bli-
cken®, meint er. Mehr als 4 Milliarden
Tonnen Beton werden Jahr fiir Jahr welt-
weit verbaut. Und dadurch fast 3 Mil-
liarden Tonnen CO3 ausgestoBen. Ohne die
Bemiithungen der Zementindustrie, die-
sen AusstoB zu reduzieren, wiirde er an-
gesichts der wachsenden Weltbevilke-
rung eher weiter steigen, fligt der Mana-
ger Houg hinzu.

Am Anfang einer Reise

Bei diesen Bemiihungen sieht Heidelberg
Materials sich als Innovationstreiber.
Durch die Carbon Capture-Projekte, die
bislang angestoBen oder geplant sind, will
der Konzern seinen CO2-AusstoB bis 2030
um 10 Millionen Tonnen reduzieren. Nun
stehen die Heidelberger kurz vor dem Start
des Pionierprojekts in Brevik. All das so-
wohl politisch als auch finanziell méglich
zu machen, sei es ein sehr langer Weg ge-
wesen, sagt Theulen. Und er ist sichtlich
stolz auf das, was hier entstanden ist. ,, Wir
arbeiten an der Technologie der Zu-
kunft“, sagt er. ,Das hier ist der der An-
fang der Reise.“
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Das Brevik CCS-Projekt von Heidelberg Materials

ZEMENTHERSTELLUNG &
KOHLENSTOFFABSCHEIDUNG
Jahrlich werden 400.000 Tonnen CO,
mittels aminbasierter CCS-Technologie
abgeschieden
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Permanente Speicherung von CO; iiber eine
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Abscheiden, speichern, nutzen

Wie funktioniert Carbon Capture? Welche Rolle spielt Norwegen bei der Technologie? Und wer finanziert das alles? Antworten auf wichtige Fragen von Barbara Klaufy

is spatestens 2050 will Hei-
delberg Materials ,Netto-
Null-Emissionen® erreichen —
- also bei der Zementherstel-
lung kein zusatzliches CO2 mehr in die At-
mosphire entlassen. Dafiir setzt der Bau-
stoffkonzern aus Heidelberg auch auf
Carbon Caprute and Storage (CCS) sowie
auf Carbon Capture and Utilisation (CCU)
— also auf die Abscheidung und Speiche-
rung beziehungsweise Nutzung des Kkli-
maschadlichen Gases.

M Warum ist der CO>-AusstoB in der Zement-
industrie so hoch? Die Herstellung einer
Tonne Zement verursacht rund 600 Ki-
logramm COgz. Zum einen, weil das Roh-
material, der Kalkstein, bei extrem hohen
Temperaturen (um die 1450 Grad Celsius)
gebrannt wird. Beim Erhitzen, wird Koh-
lendioxid freigesetzt, etwa durch das Ver-
brennen von Kohle. Der grofiere Ausstol
aber, etwa zwei Drittel, entsteht im Her-
stellungsprozess selbst, durch eine che-
mische Reaktion beim Brennen des Kalk-
steins. Daranlisst sich, Stand heute, nichts
andern. In einem Punkt herrscht daher Ei-
nigkeit: So lange Zement produziert wird
und Klinker ein Bestandteil bleibt, sind
diese Emissionen nicht vermeidbar.

M Was tut Heidelberg Materials, um die Emis-
sionen zu reduzieren? Der Konzern, der zu
den groBten Baustoffkonzernen der Welt
zahlt, hat sich zum Ziel gesetzt, die spe-
zifischen COz-Emissionen pro Tonne Ze-
ment bis 2030 auf 400 Kilogramm zu re-
duzieren. Die Heidelberger selbst be-
zeichnen das als ,das ambitionierteste

Klimaziel in unserer Industrie“. Bis spi-
testens 2050 wollen sie , Net-Zero-Emis-
sionen” erreichen. Dafiir setzen sie an ver-
schiedenen Stellen an: Sosoll etwa der An-
teil alternativer Brennstoffe erhoht, die
Energieeffizienz gesteigert und der Klin-
keranteil reduziert werden. Zudem setzt
der Konzern vermehrt auf Recycling. Zen-
traler Bestandteil der Klimastrategie ist
jedoch Carbon Capture. Bis 2030 sollen die
Emissionen des Konzerns allein mit den
bereits gestarteten CCU- und CCS-Pro-
jekten um insgesamt 10 Millionen Tonnen
CO2 reduziert werden.

M Wie funktioniert Carbon Capture? Das COx
wird direkt am Ofen abgetrennt. Das ab-
geschiedene Kohlendioxid kann dann
entweder weiterverwendet werden (CCU).
Einsetzbar ist es etwa in der Lebensmit-
tel- und Getrankeindustrie (etwa als Koh-
lensdure fiir Getrdnke) oder in der che-
mischen Industrie, zur Herstellung von
Kunststoffen. Die zweite Méglichkeit ist
die Speicherung (CCS): Hierfiir wird das
verflissigte CO2 per Pipeline, Zug oder
Schiff zum Speicherort transportiert und
dort tief unter der Erde verpresst, ent-
weder vor der Kiiste oder an Land.

W Wie sehen die Speicherorte aus? Das CO»
werde in Sandsteinschichten tief unter
dem Meeresboden verpresst, erklart Pro-
fessor Klaus Wallmann, Geowissen-
schaftler am GEOMAR Helmholtz-Zen-
trum fiir Ozeanforschung in Kiel. Sand-
stein sei dafiir gut geeignet. Die Schich-
ten bestehen aus vielen Sandkornern, zwi-
schen denen sich viel Wasser befindet. Das

CO3 verdringt dieses Wasser. ,,Uber dem
Sandstein befinden sich Deckschichten
aus Ton, die verhindern, dass das COz auf-
steigt” —und so fiir lange Zeit in den Stein-
schichten bleibe.

W Weshalb entsteht die erste groBe CCS-Anlage
von Hei ials in g Nor-
wegen ist ein Vorreiter bei CCS. Seit rund
25 Jahren sammelt das Land Erfahrun-
gen mit dem Verpressen von CO» im
Untergrund. Zudem verfiigt Norwegen
tber viele mogliche Speicherstatten — wie
etwa leere Ol- und Gasfelder oder porése
Gesteinsstrukturen. Zum Teil wird CCS als
Prestigeprojekt betrachtet. Ministerpra-
sident Jonas Gahr Stere zeigte sich Ende
vergangenen Jahres in der ARD iiber-
zeugt, dass sein Land ganz Europa dabei
helfen konne, die Klimaziele zu errei-
chen. ,Wir haben genug Platz, um in den
kommenden Jahrzehnten das CO: ganz
Europas dauerhaft zu speichern.“

M Welche Projekte hat Heidelberg Materials
noch? Die Heidelberger haben eigenen An-
gaben zufolge inzwischen mehr als ein
Dutzend CCS- und CCU-Projekte gestar-
tet. ,,Wir erproben zur Zeit eine Reihe von
Abscheidetechnologien und Nutzungsop-
tionen fiir das abgeschiedene COz*, er-
klart Jan Theulen, Director Technologies
bei Heidelberg Materials. ,Es gibt nicht
die eine Losung, die immer passt.“ Auch
CCU oder CCS sei keine Option fiir jedes
einzelne Werk in allen Regionen der Welt.
Doch um Netto-Null zu erreichen, miiss-
ten CCS und CCU eine grofie Rolle spie-
len. Der groBite Anteil soll dabei zunéchst

auf die groBlen Projekte in Europa und
Nordamerika entfallen. Einen Teil wird
auch CCU beitragen, erste Projekte setzt
Heidelberg Materials bereits in Europa
und Marokko um.

Im bayerischen Lengfurt etwa baut der
Konzern gemeinsam mit dem Gasunter-
nehmen Linde die ,erste groBtechnische
CCU-Anlage“ in einem Zementwerk. Sie
soll 2025 mit einer Abscheidungskapazi-
téat von 70 000 Tonnen CO2 jahrlich in Be-
trieb gehen. Zudem ist der Konzern an
einem Forschungsvorhaben beteiligt, bei
dem COz zur Herstellung von syntheti-
schen Kraftstoffen, etwa Kerosin fiir die
Luftfahrt, verwendet wird. In einem Ze-
mentwerk in Marokko wird der Einsatz
von COz in der Zucht von Mikroalgen er-
forscht, die als Fischfutter dienen sollen.

M Wie werden die Projekte finanziert? Der-
artige Projekte sind aufwendig und kost-

Heidelberg Materials-Chef Dominik von Ach-
ten bei einer Pressekonferenz des Wirt-
schaftsministeriums. Foto: dpa

spielig. Heidelberg Materials selbst will bis
2030 eigenen Angaben zufolge 1,5 Mil-
liarden Euro in CCUS-Projekte investie-
ren. Doch erhélt der Konzern auch viel
Fordergeld: Fir die CCU-Anlage in Leng-
furt etwa flieBen rund 15 Millionen Euro
aus dem Programm ,Dekarbonisierung
der Industrie“ im Auftrag des Bundes-
wirtschaftsministeriums. Die CCS-Anla-
ge in Brevik wird zum Grofteil vom nor-
wegischen Staat finanziert. Auch andere
Projekte, etwa in den USA und in Kana-
da, werden mit Millionen unterstiitzt.

Jan Theulen, Director Technologies bei
Heidelberg Materials, hilt die Forderung
fur gerechtfertigt: ,,Wir gehen bei solchen
Projekten auch finanzielle Risiken ein®,
sagt er. ,Diese Risiken miissen zumindest
in den Anfangsjahren verteilt werden.“

M Hat der Zement tatsachlich einen ,Net-Zero-
FuBabdruck“? Ab 2025, wenn die CCS-An-
lage im norwegischen Brevik lauft, ver-
kauft Heidelberg Materials ,Net-Zero-
Zement“ unter der Marke ,,evoZero“. Da
in Brevik 50 Prozent der Emissionen ab-
gefangen werden, ist — zumindest rech-
nerisch — die Hélfte des Zements, der in
Brevik produziert wird, CO,-frei, die an-
dere Halfte wird als herkémmlicher Ze-
ment verkauft. Kunden erhalten den
»Net-Zero-Zement“ entweder aus Bre-
vik, oder aus einem anderen europai-
schen Werk. Er wird dann mit der Menge
an ,Net-Zero-Zement“ aus Brevik ver-
rechnet — kontrolliert laut Konzern von
einem unabhingigen Priifer. ,So ist si-
chergestellt, dass jede Tonne abgeschie-
denes CO, nur einmal erfasst wird.“

wKlimapragmatismus ist das Gebot der Stunde*

Der griine Wirtschaftsminister Habeck will die Speicherung von CO; unter der deutschen Nordsee ermdiglichen — Es ist ein Kurswechsel in der Politik der Bundesregierung

s geht voran beim Thema Ab-

scheidung und Speicherung von

CO; (CCS) in Deutschland: An
diesem Donnerstag soll die Novelle des
Kohlendioxid-Speicherungsgesetzes
(KSpQG) in erster Lesung vom Bundestag
behandelt werden. Am Tag zuvor endet
die Ressortabstimmung fiir die Carbon-
Management-Strategie (CMS).

Bislang ist die Speicherung von CO;
in Deutschland nicht erlaubt. Doch das
will die Bundesregierung nun dndern: Im
Mai brachte das Kabinett die Gesetzes-
anderung auf den Weg, die die Speiche-
rung auch hierzulande ermoglichen soll
— vor allem unter der Nordsee. , Klima-
pragmatismus, das ist das Gebot der
Stunde®, sagte Wirtschafts- und Klima-
schutzminister Robert Habeck (Griine)
damals zum Gesetzesvorhaben.

> Was erlaubt werden soll: Bislang er-
laubt das Kohlendioxid-Speicherungs-
gesetz lediglich den Bau von CO3-Spei-
chern zu Testzwecken. Kiinftig aber will

die Bundesregierung sowohl CCS als auch
CCU (die Abscheidung und Nutzung von
CO;) ermoglichen, ebenso den Transport
iiber ein noch aufzubauendes Netz an
Pipelines. Die Speicherung von CO; soll
unter dem Meeresboden innerhalb der

Minister Robert Habeck Anfang 2023 beim
Besuch im Zementwerk in Brevik. Foto: HDM

sogenannten deutschen AusschlieBlichen
Wirtschaftszone erlaubt werden - das ist
das Meeresgebiet der Nordsee, das jen-
seits des Kiistenmeeres liegt und sich bis
zu 200 Seemeilen ab der Kiistenlinie er-
streckt. ,Ausgenommen sind Meer-
schutzgebiete und ein Korridor von acht
Kilometern um  Meerschutzgebiete
drumherum®, erklarte Habeck im Mai.

> Nur ,schwer vermeidbare Emissio-
nen“: Es geht laut Ministerium um tech-
nisch derzeit schwer oder nicht vermeid-
bare Emissionen, vor allem in der Kalk-
und Zementproduktion sowie in der Ab-
fallverbrennung. Zudem gebe es Indus-
trien, bei denen Technologien zur Emis-
sionsminderung noch nicht vorhanden
seien. Fiir Emissionen aus der Kohle-
verstromung soll der Zugang zu CO,-
Pipelines ausgeschlossen werden. Fiir
Gaskraftwerke soll laut Ministerium die
Anwendung von CCS oder CCU nicht
untersagt werden, bei fossilen Energie-
tragern aber nicht geférdert werden.

> Keine Speicherung an Land: Die
dauerhafte Speicherung von CO; im geo-
logischen Untergrund auf dem Festland
soll durch das Gesetz weiterhin nicht er-
moglicht werden. Doch will der Bund dem
Ministerium zufolge eine gesetzliche
Grundlage schaffen, die eine Offnungs-
klausel fiir Bundeslander zur dauerhaf-
ten Speicherung von CO; im Boden er-
moglicht — auf deren Landesgebiet und
sofern die Lénder das durch Landes-
recht entsprechend beschlieBen.

> ,Vermeidung fossiler Energietriiger
hat Prioritit: Fiir die Bundesregierung
habe die Vermeidung der Nutzung fos-
siler Energietrager weiterhin oberste
Prioritédt, erklart das Ministerium und
verweist etwa auf den geplanten massi-
ven Ausbau der erneuerbaren Energien
aus Wind und Sonne sowie den geplan-
ten Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft.
Dennoch seien die Technologien CCS und
CCU notwendig, damit Deutschland sei-
ne Klimaziele erreiche.

> Mehr CO; binden als ausgestofien wird:
Ziel ist die sogenannte Treibhausgasneu-
tralitit bis 2045. Das bedeutet, dass
Deutschland dann nicht mehr Treib-
hausgase ausstoBen soll, als auch wieder
gebunden werden konnen. Unter Ver-
weis auf Studien heifit es, die absolut
Uberwiegende Zahl komme zum Schluss,
dass in Deutschland bereits ab 2030 re-
levante Mengen von CO; abgeschieden
und gespeichert beziehungsweise weiter-
genutzt werden missten, um die Klima-
ziele zu erreichen.

> Kurswechsel in der Politik: Es ist ein
Kurswechsel in der Klimaschutz-Politik
in Deutschland. Auch der heutige Bun-
deswirtschaftsminister Habeck hat die
Technologie als Umweltminister von
Schleswig-Holstein 2011 selbst noch
strikt abgelehnt. Beim Wirtschafts- und
Klimaschutzministerium hieB es im
Friihjahr, bei CCS und CCU habe es in
den vergangenen Jahren grofle techni-
sche Fortschritte gegeben. kla
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ie Kritik von Umweltschiit-
zern ist deutlich: Carbon
Capture and Storage sei eine
Risikotechnologie, eine ge-
fahrliche Scheinlgsung, heifit es etwa bei
Greenpeace. Mehrere Umweltverbande
laufen Sturm gegen den Plan der Bun-
desregierung, die CO;-Speicherung auch
in Deutschland erlauben zu wollen.

»,Die Energiewende wird ausgehe-
belt“, warnt der Vorsitzende des Bunds
fiir Umwelt und Naturschutz (BUND),
Olaf Bandt. Der Ausstieg aus den fossi-
len Energien sei dadurch gefahrdet. Nach
Ansicht von Karsten Smid, Klimaexper-
te von Greenpeace, ist die Methode lingst
nicht ausreichend erprobt und kampft mit
technischen Schwierigkeiten. ,,Wie lange
die geplanten CO;-Endlager dicht hal-
ten, kann niemand voraussagen®, meint
er. Und Constantin Zerger, Leiter Ener-
gie und Klimaschutz der Deutschen Um-
welthilfe, sagt: ,Die Nordsee darf nicht
zur COz-Deponie von Energiewirtschaft
und Industrie werden.

,»CCS blickt auf eine jahrzehntelange
Geschichte tiberhohter Erwartungen und
unerfiillter Versprechen zuriick und wa-
reein gefahrlicher Irrwegim Kampf gegen
die Klimakrise“, erklart ein breites
Biindnis aus Klima- und Umweltschiit-
zern sowie Biirgerinitiativen.

Sorge um Okosysteme

Zudem wendet sich das Blindnis gegen das
Vorhaben der Bundesregierung, ,ein
mehrere tausend Kilometer langes CO;-
Entsorgungsnetz“ quer durch Deutsch-
land zu bauen. Auch die Tatsache, dass
Unternehmen ein - noch dazu staatlich
subventioniertes — Geschaftsmodell aus
dem grenziiberschreitenden Transport
und der Speicherung von Kohlenstoff-
dioxid machen kénnen, ist den Beteilig-
ten ein Dorn im Auge. , Mit Milliarden-
summen aus Steuergeldern wiirde ein
europaweites Geschiftsmodell fiir die
Gasindustrie subventioniert, das umso
profitabler wire, je mehr CO; entsteht®,
heiBit es in einer Erklarung des Biind-
nisses.

Auch flirchten Kritiker der unterir-
dischen CO.-Speicherung ,,unabsehbare
Gefahren fiir die Umwelt“: CCS zerstore
natiirliche Landschaften und gefahrde
das Trinkwasser, meint man etwa beim
Biindnis aus Umwelt- und Klimaschiit-
zen. Durch Locher im Meeresboden kon-
ne CO, austreten und das Wasser ver-
sauern. Zudem sei es moglich, dass eine
CO;-Verpressung an Land oder unter dem
Meeresboden Erdbeben auslose. Bislang
ist ihrer Ansicht nach nicht nachgewie-
sen, ,wie eine dauerhafte, sichere Lage-
rung groBer Mengen verpressten Koh-

Nils Urbanus. Foto: Privat

»Gefdhrliche Scheinlosung®

Klimaschiitzer kritisieren CCS heftig — Sie halten die Technologie fiir zu wenig erprobt
und fiirchten Folgen fiir die Umwelt — Es gibt aber auch andere Stimmen / Von Barbara Klauf
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,End Cement“: Uberwiegend junge Menschen demonstrieren bei der Hauptversammlung von Heidelberg Materials im Mai 2023 vor dem
SNP Dome in der Heidelberger Stidstadt. Foto: Rothe

lenstoffdioxids im Untergrund gelingen
kann®. CCS, so ihr Fazit, , ist das Gegen-
teil von Klimaschutz*.

Protest von ,,.End Cement*

Abnlich argumentiert Nils Urbanus,
Wirtschaftsstudent aus Heidelberg, vom
Biindnis ,,End Cement*, an dem unter an-
derem die hiesigen Gruppen von Fridays
For Future, Architects For Future und
Extinction Rebellion beteiligt sind. Ge-
rade erst hat das Biindnis, das schon
mehrfach Proteste gegen Heidelberg Ma-
terialsorganisierthat, eine Kampagnemit
mehreren Aktionen gestartet. ,Die Ze-
mentindustrie ist der Betonklotz im Kli-
maschutz, sagt Urbanus nun. ,Sie be-
hauptet, alles im Griff zu haben, will aber
als ,griine Losung’ nur Milliarden Ton-
nen COz ins Meer pumpen.“

‘Wenn Zementhersteller CCS ,,als Lo-
sung fiir die Rettung der eigenen Indus-
trie“ présentieren, hilt Urbanus das fir
gefihrlich. Schon allein wegen der Di-
mensionen. Massen an Zement wiirden

jahrlich verbaut, sagt Uranus. 2023 lag
die Produktion weltweit bei gut 4 Mil-
liarden Tonnen. Dadurch fallen ,gigan-
tische Mengen an CO; an“. Rund 3 Mil-
liarden Tonnen sind es ungefihr, Jahr fir
Jahr. Selbst wenn nur ein Teil davon ab-
gefangen, transportiert und gespeichert
wiirde, wire es immer noch sehr viel.

Dabei verbraucht CCS eine Menge
Ressourcen und sehr viel Energie. Bei-
spiel Transport: ,Es wird ein riesiges
neues Pipeline-Netz benotigt, Schiffe und
Lkw, die nichts anderes machen, als CO,
zu transportieren, sagt Urbanus. Sie
miissen hergestellt und betrieben wer-
den. Auch die Abscheidung selbst ist
energieintensiv. ,,Wir halten es fiir ge-
fahrlich, dass bei einem Zementwerk der
Energieverbrauch noch mal steigen wiir-
de - manchmal sogar um das Dreifache®,
sagt er. Zumal, ,wenn man driiber nach-
denkt, dass griine Energie ohnehin nicht
im Uberfluss verfligbar sein wird“.

Dass Unternehmen wie Heidelberg
Materials auf Losungen wie CCS setzen,

kann der Wirtschaftsstudent durchaus
nachvollziehen. ,Natiirlich versucht das
Management, das Zementbusiness so weit
wie moglich zu retten und die Absatz-
markte zu erhalten®, sagt er — und damit
tberhaupt lebensfihig zu bleiben. Und da
ein groBer Teil der Emissionen durch che-
mische Reaktionen im Herstellungspro-
zess freigesetzt wird, hitten die Unter-
nehmen - so lange sie herkémmlichen Ze-
ment produzieren — gar keine andere
Moglichkeit, sich zu dekarbonisieren

Weg vom Beton?

Dabei bescheinigt Urbanus den Unter-
nehmen der Branche durchaus Erfolge:
Bei der Erforschung und Erprobung neu-
er Moglichkeiten stehe die Zementindus-
trie besser da als andere, meint er. Doch
konnen derartige neue Technologien sei-
ner Ansicht nach — aus gesellschaftlicher
Sicht-nicht die Losung sein. Die séhe sei-
nes Erachtens ganz anders aus: ,Wir
miissen so weit wie méglich wegkommen
von Zement als fossilem Rohstoff“, sagt

Urbanus. ,,Wir miissen andere Rohstoffe
nutzen.“ Dazu gehore auch die Frage, wie
viel iiberhaupt noch gebaut werden soll-
te — oder welche anderen Moglichkeiten
es gidbe, Wohnraum zu schaffen oder zu
verteilen. Urbanus wiinscht sich ein ge-
sellschaftliches Umdenken. ,,Beton sollte
nur noch dann verwendet werden, wenn
es wirklich keine andere Moglichkeit
gibt“, sagt er. ,Wenn die Zementindus-
trie aber sagt: Wir schaffen es mit Car-
bon Capture — dann wird tiber die Ze-
mentreduktion und alternative Baustof-
fe nicht mehr geredet.

Pladoyer fiir CCS

Es gibt allerdings auch Umweltschiitzer,
die das Thema anders sehen: der norwe-
gische Aktivist Frederic Hauge etwa. 1986
hat er die Umweltstiftung Bellona ge-
griindet, deren Leiter er ist. ,,Dieses Pro-
jektist mein Leben®, sagt er bei einem Be-
such im Zementwerk von Heidelberg Ma-
terials im norwegischen Brevik.

Es sei immer leicht, Probleme zu be-
nennen, erklart er. Schwieriger falle es,
Losungen zu finden - auch beim Klima-
wandel. Dabei wiirden gerade hier sehr
schnell Losungen gebraucht. Eine solche
konnte seiner Ansicht nach CCS sein.
»Wir diskutieren diese Themen immer
noch, als hatten wir noch 20 Jahre Zeit“,
sagt Hauge in Brevik. Doch da die Ge-
sellschaften nicht frither auf den Kli-
mawandel reagiert hatten, bleibe nun
keine andere Wahl als CCS. ,Wenn wir
jetzt nicht auf CCS setzen, werden wir al-
le gekocht werden®, sagt Hauge.

»Zeichen der Hoffnung*

Den Verzicht auf Zement, den Urbanus
von ,,End Cement“ fordert, hilt der Nor-
weger Hauge nicht fiirrealistisch. ,Es gibt
keine addquaten Alternativen®, sagt er.
»Die Gesellschaft braucht Zement.“ Auch
die Diskussion, die insbesondere in
Deutschland tiber die Sicherheit der CO,-
Speicherung gefithrt werde, kann der
Aktivist nach den jahrzehntelangen Er-
fahrungen in Norwegen nicht nachvoll-
ziehen. Wenn man die Gebiete sorgfiltig
priife, alles reguliere und iiberwache, sei
die Speicherung sicher, meint er.

Daher begriiit der Umweltschiitzer,
dass sich immer mehr Unternehmen mit
CCS beschéftigen. Das neue Werk von
Heidelberg Materials im norwegischen
Brevik, in dem CO; abgeschieden und
dann vor der Kiiste gespeichert wird, be-
zeichnet er als ,,Zeichen der Hoffnung*.
»Sie machen einen Unterschied mit dem,
was Sie hier tun*, sagt Hauge an die Ver-
antwortlichen im Zementwerk gewandt.
,»Und ich sage das nicht, weil ich auf der
Gehaltsliste dieser Industrie stehe.

Frederic Hauge. Foto: KlauB

iir borsennotierte Unternehmen

gibt es gute Griinde, auf Nach-

haltigkeit zu setzen — auch den
Kapitalmarkt. Von einer ,stérkeren Sen-
sibilisierung der Investoren bei Umwelt-
themen® spricht Linus Vogel, Spezialist
fiir Nachhaltigkeit und Corporate Gover-
nance bei Deka Investment. ,Gerade in
Europa spielt das eine sehr wichtige Rol-
le.“ Die Unternehmen miissten die De-
karbonisierung also auch deshalb voran-
treiben, ,,weil sie sonst fiir einen immer
groBer werdenden Teil der Investoren un-
attraktiver oder aus Portfolien heraus-
genommen werden.“

Beim Thema Carbon Capture gab es
Vogels Einschitzung nach bisher jedoch
eine relativ groe Skepsis im Markt. Eine
Relevanz habe man bei diesem Thema frii-
hestens ab 2030 gesehen. Auch, weil bis-
lang nur Pilotanlagen existierten. , Noch
hat die Industrie nicht bewiesen, dass Car-
bon Capture in einer relevanten Grofe tat-
sdchlich méglich ist*, sagt er.

Diese Wahrnehmung aber éndere sich
gerade, meint Vogel —auch wegen der Ent-
wicklungen in der Zementindustrie. Hei-
delberg Materials und Holcim, ,die Vor-
reiter sind in diesem Bereich“, hitten so
viele Projekte angekiindigt, dass das The-
ma immer mehr in den Fokus der Inves-
toren riicke. ,Inzwischen werden beiden
Konzernen hier Chancen eingerdumt, die
man ihnen vorher nicht zugetraut hatte.

Der Blick des Kapitalmarktes

Investoren achten laut Deka Investment auf mehr Nachhaltigkeit — Wie wirtschaftlich Carbon Capture sein wird, hingt auch am COz-Preis / Von Barbara Klauf§

Heidelberg Materials, einer der welt-
groBten Baustoffkonzerne mit einem Um-
satz von 21,18 Milliarden Euro im Jahr
2023 und rund 51 000 Beschéftigten welt-
weit, will bis 2030 jahrlich 10 Megaton-
nen COz abscheiden; Konkurrent Holcim,
der allerdings auch etwas grofier ist, noch
ein bisschen mehr. ,In der gesamten Ze-
mentindustrie laufen Projekte, mit denen
— bei erfolgreicher Umsetzung - ab 2030
insgesamt rund 30 Megatonnen jéhrlich
abgeschieden werden konnen®, so Vogel.
Mehr als zwei Drittel davon von Heidel-
berg Materials und Holcim.

Das bringt den Konzernen auch Plus-
punkte auf dem Kapitalmarkt. Zugute
kommen konnte das vor allem den Hei-
delbergern, die einen starken Fokus auf
Europa haben. ,Das ist die Region, in der
wir die stdrkste COz-Regulierung ha-
ben*, so Vogel. Bislang sei das fiir den Ze-
mentsektor aus Sicht der Investoren ein
Nachteil gewesen. Doch ,inzwischen sieht
man die Vorteile, die dadurch entstehen,
dass Heidelberg Materials und Holcim bei
diesem Thema vorangehen. Sie haben den
First Mover-Vorteil, der wahrscheinlich
schwer aufzuholen sein wird.“

Zwei kleine griine Plastikbullen stehen in der Bérse in Frankfurt vor der groBen Anzeigetafel,
die den Tagesverlauf des Dax darstellt. Nachhaltige Anlagen sind gefragt. Foto: dpa

Auszahlen kann sich das auch wegen
des Emissionspreises: Die Europiische
Union verknappt die COz-Zertifikate, um
den Emissionspreis in die H6he zu trei-
ben und so die Industrie zum Einsatz kli-
mafreundlicher Technologien zu bewe-
gen. Derzeit liegt der Emissionspreis bei
rund 75 Europro Tonne. Steige dieser Preis
bis Ende des Jahrzehnts so stark wie er-
wartet, ,dann kann vor allem im euro-
paischen Raum ein Kostenvorteil durch
den Einsatz von CCS entstehen®, so Vo-
gel. ,Andere Unternehmen, die sich jetzt
nicht entsprechend positionieren, laufen
hierzulande Gefahr langfristig Kosten-
und Margennachteile zu erleiden.“

Bleibt die Frage, wie der Markt re-
agiert. Den , Net-Zero-Zement“, den Hei-
delberg Materials 2025 dank CCS auf den
Markt bringen will, kénnen Kunden be-
reits vorbestellen. Und, sagt Vetle Houg,
Geschiftsfithrer Cement Norway: ,Wir
stellen fest, dass es ein groBes Interesse gibt
im Markt.“ Obwohl dieser Zement teurer
sein wird. Wie viel genau, dazu macht Ma-
terials noch keine Angaben. ,Wir haben
eine klare Vorstellung und sehen eine gu-
te Nachfrage“, erklart Konzernsprecher
Christoph Beumelburg. Zunéchst sei das
ynur ein kleiner Anteil vom riesigen Ze-
ment-Markt.“ Doch wenn weitere Anla-
gen laufen, wird es mehr werden.

Dass die Nachfrage nach COz-neu-
tralem Zement steigt, meint auch Analyst

Vogel. Auch Unternehmen, die Zement
nutzen, bemiithen sich zunehmend, ihre
CO2-Bilanz zu verbessern. ,Es gibt also
ein grofes Interesse an COz-neutralen
Rohstoffen.“ Und auch eine Bereitschaft,
einen hoheren Preis dafiir zu zahlen.
Allerdings sieht Vogel bei der CCS-
Strategie auch Risiken: ,Es kann natiir-
lich sein, dass Annahmen nicht oder nur
verzogert eintreten®, sagt er. ,Bislang ist
die Technologie ja nur in Pilotanlagen er-
probt.“ Ob nicht irgendwo noch Schwie-
rigkeiten auftreten, etwa beim Transport
oder bei der Speicherung, ,das kann man
natiirlich nicht mit letzter Gewissheit sa-
gen“, meint er. , Ein weiteres Risiko konn-
te sein, dass die CO2-Preise langer nied-
riger bleiben, als man das jetzt erwartet.*
Und auch, in welchem Umfang kiinftig
staatliche Investitionen flieBen, sei nicht
absehbar. Zudem fehle gerade in Deutsch-
land noch die notwendige Infrastruktur.
Generell ist Vogel wichtig zu betonen,
dass die Deka CCS nicht unkritisch sieht.
»Vor allem in Sektoren mit unvermeid-
baren CO2-Emissionen — wie etwa der Ze-
mentindustrie — kann CCS ein wichtiger
Baustein sein, um die Klimaziele zu er-
reichen. Anders wird es nach heutigem
Wissensstand nicht moglich sein.“ Mit
Blick auf andere Industrien sagt er aber:
,Die Unternehmen diirfen das nicht als
Feigenblatt nutzen. Oberste Maxime muss
sein: CO5 vermeiden statt abscheiden.®
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dahin zuriick, wo

Wie sicher ist es, C

‘Thergeholt hat*

O unter dem Meeresboden zu speichern? Die Risiken seien relativ gering, meint der Geowissenschaftler Klaus

Wallmann — wenn man die Lager sauber erkundet und gut iiberwacht. Dann kénne man CCS verantworten / Von Barbara Klauf$

n der Debatte um die COz-Spei-

cherung - als Carbon Capture and

Storage (CCS) - werden immer

wieder Sicherheitsbedenkenlaut.

Die Umweltschutzorganisation
Greenpeace etwa bezeichnet CCS als
munzureichend erprobte Risikotechnolo-
gie“. Bei der Verpressung des Klimaga-
ses unter hohem Druck kénnten nicht nur
kleine Erdbeben entstehen, sondern auch
Risse, durch die sich das Gas seinen Weg
wieder Richtung Oberfliche bahnen
konne. Zudem sei nicht nachgewiesen,
dass so groBe Mengen CO; wie vorgese-
hen im Untergrund deponiert werden
konnten. , Das Potenzial zum Scheitern
ist groB, die Folgen unabsehbar, so
Greenpeace.

Das Bundeswirtschaftsministerium
hingegen erkldrte im Mai, CCS - das im
gesamten Prozess strengen Sicherheits-
anforderungen unterliege — werde heute
als eine sichere Technik eingestuft und
bereits in zahlreichen Léandern ange-
wandt, etwa in Norwegen. Das Wissen
tiber und die Erfahrungen mit CCS seien
in den letzten Jahren gewachsen.

Ist Carbon Capture und Storage nun
also eine Risiko- oder eine sichere Tech-
nologie? Ein Gespréach mit Prof. Dr. Klaus

Wallmann,  Geowissenschaftler —am
GEOMAR  Helmholtz-Zentrum  fiir
Ozeanforschung Kiel.

> Herr Professor Wallmann, viele Um-
weltschiitzer sehen CCS kritisch. Einer
der Einwiinde ist, dass man nicht wis-
sen konne, ob das Gas langfristig in den
Gesteinsschichten bleibe - auch weil
das Verfahren noch nicht lange er-
probt sei. Wie lange ist es denn auf wel-
che Weise erprobt?
Das Projekt, das
am langsten lduft,
ist Sleipner: Bei
diesem  Projekt
wird seit mehr als
25 Jahren CO; im
Sandsteinboden
tief unter der nor-
‘wegischen Nord-
see verpresst — im
Millionen-Ton-
nen-MaBstab. Das
Ganze wird in-
tensiv {iberwacht.
Und dabei sieht
man, dass das CO; dank der Deckschich-
ten aus Ton tatsdchlich im Sandstein
bleibt.

Klaus Wallmann
Foto: ZG

> Und dadurch, dass sich das CO; in den
Gesteinsschichten befindet, entsteht
kein Problem?
Nein. Aus ganz &dhnlichen Sandstein-
schichten tief unter dem Meeresboden
fordern wir ja auch Ol und Gas. Im Grun-
de ist das Konzept von CCS ganz ein-
fach: Man bringt den Kohlenstoff als COy
wieder dahin zuriick, wo man ihn her-
geholt hat.

> Nun gibt es aber durchaus Stellen im
Meeresboden, an denen trotz der Deck-
schichten Gas austritt.

Die Deckschichten sind gut und funk-

tionieren — wenn sie intakt sind. Nun gibt

es aber in der Nordsee eine ganze Reihe
von Altbohrungen, insgesamt rund

17 000, und an vielen dieser Altbohrun-
gen entweicht Erdgas, das natiirlich im
Boden ist. Gibt es solche undict Alt-

Wolken ziehen tber die Nordsee: Die deutsche Bundesregierung will die Speicherung von CO; unter dem deutschen Nordseeboden erlauben. Klimaschutzer halten das fur riskant. Foto: dpa

stellt, dass die Flache, auf der das Was-
ser so stark versauert, dass das Okosys-

bohrungen an Stellen, an denen CO; ge-
speichert werden soll, kénnte es also sein,
dass dort CO, entweicht.

Das ist ein Schwachpunkt der Spei-
cherung. Geologie ist nicht perfekt. Des-
halb missen die Firmen, die CO; ver-
pressen wollen, die Standorte vorher sehr
genau untersuchen. Sie miissen die Ge-
steinsschichten moglichst gut charakte-
risieren und die Deckschichten auf Alt-
bohrungen iiberpriifen — und undichte
Altbohrungen abdichten. Das ist gesetz-
lich vorgeschrieben.

> Das klingt nach einem sehr grofien
Aufwand. Ganz generell ist CCS mit
einem riesigen Aufwand verbunden.
Das stimmt. CCS ist extrem aufwendig —
und auch sehr teuer und energieintensiv.
Die meisten Kosten fallen beim Abtren-
nen am Zementwerk an. Aber auch der
Transport aufs Meer kostet viel Geld, da-
zu kommen die Erkundungen, die Boh-
rungen, das Verpressen. Und dann die
Uberwachung der Speicherstitten.

> Die miissen dauerhaft iiberwacht wer-
den? Was genau miissen die Firmen im
denn Blick behalten?
Zum einen den Druck. Wenn man CO; in
grofien Volumen im Untergrund ver-
presst, steigt der Druck dort an. Dieser
Druckanstieg darf nicht zu grof sein. Die
Aufsichtsbehérden werden entsprechen-
de Grenzwerte vorgeben, iiber die hinaus
nicht verpresst werden darf. Dann muss
man auf Seismizitdt achten. Durch den
Druckanstieg kénnen die Steine anfan-
gen, sich entlang alter Stérungszonen zu
bewegen. Das kann unter Umsténden
Erdbeben auslésen. Auch wenn die nicht
so stark sind, dass sie ein Risiko fiir die
Bevolkerung an Land darstellen, muss
tUberwacht werden, ob Gesteine im
Untergrund anfangen sich zu bewegen.
AuBerdem miissen die Firmen beobach-
ten, ob sich das CO; im Untergrund so
verteilt wie gedacht. Und eben, ob ir-
gendwo CO; austritt.

> Sie haben untersucht, was geschehen
wiirde, wenn CO; austrite.

Ja. Im Mittelmeer gibt es natiirliche vul-
kanische CO:-Quellen, an denen CO;-
Gasblasen aus dem Meeresboden blub-
bern. Die haben wir uns angeschaut um
zu verstehen, wie sich das auf das Oko-
system am Meeresboden auswirkt. Und
wirhaben festgestellt, dass tatséchlich ein
Schaden entsteht. Durch das CO;, das sich
im Wasser auflést, wird es an dieser Stel-
lesauer. Viele Arten kbnnen mit dem sau-
ren Wasser aber nicht umgehen. Es geht
also Biodiversitit verloren, das Okosys-
tem wird geschadigt.

> Und wie groB ist dieser Schaden?

Um herauszufinden, auf welcher Fliche
dieser Schaden auftritt, haben wir am
Boden der Nordsee vor Norwegen selbst
CO; freigesetzt — in einer sehr grofien
Menge, rund 30 Tonnen pro Jahr. Das ist
etwa zehn Mal mehr als wir an anderer
Stelle an natiirlichem Erdgas-Austritt
gemessen haben. Also eine Art Worst-Ca-
se-Szenario. Dabei haben wir festge-

tem hidigt wird, sehr klein ist. Selbst
bei einer so hohen Rate umfasst sie nur et-
wa 50 Quadratmeter.

Das liegt auch daran, dass sich im
Wasser der Nordsee ohnehin schon viel
CO; aus natiirlichen Quellen befindet.
AuBerdem gibt es in der Nordsee schnel-
le Tidestromungen, die das Wasser stark
durchmischen. Das heifit, die Schadens-
fldche, auf der die Artenvielfalt verloren
geht, ist gering —ungefihr so gro wie eine
Zweizimmerwohnung.

> Wie viel CO; kann man denn iiber-
haupt im Boden der Nordsee spei-
chern?

Die Speicherkapazititen sind sehr grof,

gerade vor Norwegen. Man geht davon

aus, dass dort 50 bis 100 Milliarden Ton-

nen CO; verpresst werden kénnen. Das ist

AuBerdem werden durch den Einsatz von
CCS auch die Produkte sehr viel teurer.
Damit wird auch ein Marktsignal gesetzt
— etwa weniger Zement zu verbrauchen.
Esistalso sichernicht so, dass mit CCS al-
les lustig weiter geht wie bisher.

> Bislang ist CCS in Deutschland nicht
méglich. Nun soll aber auch hier die
Speicherung unter der Nordsee er-
laubt werden. Welche Kapazitiiten gibt
es denn dort?
Die Kapazitaten in der deutschen Nord-
see sind kleiner als vor Norwegen oder
England. Rund 1 bis 6 Milliarden Ton-
nen CO, kénnte man dort unterbringen.
Das wiirde reichen fiir einen erheblichen
Teil der Emissionen in Deutschland. Aber
wahrscheinlich wird man einen Teil ex-
portieren miissen.

> Einer Studie zufolge sinkt in der Be-

eine gewaltige Menge. Die i in
Deutschland liegen heute etwa bei
600 Millionen Tonnen im Jahr. Wir er-
warten, dass etwa 5 bis 10 Prozent davon
abgeschieden und verpresst werden
koénnten. Man rechnet pro Jahr also etwa
mit 30 bis 60 Millionen Tonnen CO; aus
Deutschland. Das ist im Vergleich zu 50
bis 100 Milliarden Tonnen, die verpresst
werden konnen, ziemlich wenig.

Aber es ist wichtig zu verstehen, dass
CCS eben teuer und aufwendig ist - und
dass man es deshalb nur da anwenden
wird, wo es nicht anders geht — wie in der
Zementindustrie, in der Kalkindustrie
oder bei der Miillverbrennung Kritiker
fiirchten, viele Industriezweige kénnten

v die A von CCS,

wenn importiertes CO; verpresst wird.
Ja,dasistauchin Norwegenso. Wennman
die Norweger nach CCS fragt, finden sie
das erst einmal ganz positiv. Die Ein-
stellung dndert sich jedoch, wenn es dar-
um geht, dass etwa die Deutschen ihr CO;
in Norwegen entsorgen. Das ist ja auch
nachvollziehbar. Deswegen ist es wich-
tig, dass Deutschland auch seine eigenen
Kapazititen erschliet und nutzt. Sonst
wird es schwierig sein, Akzeptanz in der
Bevélkerung der Nachbarlander zu fin-

Deutschland will bis 2045 treibhausgas-
neutral sein. Das ist ein sehr ehrgeiziges
Ziel. Um das zu erreichen, miissen wir vor
allem die Energiewende voranbringen,
die Heizungswende, die Verkehrswen-
de ... Zusétzlich brauchen wir aber fiir die
schwer vermeidbaren Emissionen — also
in der Zement- und Kalkindustrie sowie
bei der Miillverbrennung — auch CCS. Ob
wir das gut finden oder nicht. Wenn wir
unsere Klimaziele erreichen wollen, geht
es nicht anders. In der Wissenschaft ist
das schon lange klar. Da gibt es einen
Konsens. In der Politik kommt das jetzt
auch zunehmend an.

> Aber in der Bevilkerung, gerade in
Deutschland, scheint die Skepsis noch
grof} zu sein.
Ich glaube viele Leute sehen, dass CCS
aus Klimaschutzgriinden notwendig ist —
zumindest, wenn wir weiterhin etwa Ze-
ment produzieren. Aber die Wenigsten
wollen, dass man das CO; bei ihnen um
die Ecke verpresst. Das zeigen Studien zur
Akzeptanz von CCS in Deutschland. Und
es gibt ja auch Risiken. Speicherstatten
konnen Lecks haben, es konnten Erdbe-
ben ausgelost werden. Das will natiirlich
niemand. Deswegen ist es am realis-
tischsten, dass wir das CO; exportieren
oder es weit weg vor der Kiiste im Boden
der deutschen Nordsee verpressen.

> Wird CCS an Land in Deutschland ir-
d ?

den, dort das deutsche CO; zu speichern.

> Wie schnell wire eine Speicherung
unter der deutschen Nordsee umsetz-

Ein Protestschild gegen eine geplante CO2-Speicherstatte im Jahr 2011 in der Nahe des schles-
wig-holsteinischen Ortes Hattstedt. Bereits damals befasste sich der Bundesrat mit der mog-
lichen Einlagerung von Kohlendioxid. Foto: dpa

CCS als Feigenblatt benutzen, um sich
nicht anderweitig um die Reduzierung
ihrer Emissionen bemiihen zu miissen.
Threr Einschiatzung nach besteht diese
Gefahr aber wegen des Aufwands und der
Kosten nicht?

Genau. Die Kosten fiir CCS liegen
zwischen 150 und 250 Euro pro Tonne
CO,. Und der Emissionspreis, mit dem
man das zum Teil refinanzieren kann, be-
tragt derzeit in Europa circa 75 Euro pro
Tonne. CCS lohnt sich bislang betriebs-
wirtschaftlich also iiberhaupt nicht - es
seidenn, der Staat subventioniert das, wie
etwa in Norwegen. CCS ist kein billiger
Ausweg fiir die Industrie. Im Gegenteil.

bar? Vorausgesetzt das Gesetz kommt

so wie es kommen soll.
Wir hinken ungefihr 5 Jahre hinter unse-
ren Nachbarlandern her. Das liegt dar-
an, dass wir die moglichen Speicher-
standorte noch nicht richtig erkundet ha-
ben. In Norwegen, den Niederlanden und
England hat das zum Teil schon statt-
gefunden, dort gibt es auch schon Li-
zenzen. Daher gehe ich davon aus, dass
eine Speicherung in Deutschland erst
Mitte der 2030er Jahre beginnen kann.

> Finden Sie es denn richtig, dass in
Deutschland gerade ein politisches
‘Umdenken stattfindet?

noch k

Ich bin mir nicht sicher. Auf jeden Fall
aber wird CCS als Thema immer rele-
vanter — spatestens, wenn der Emissions-
handel auf europédischer Ebene ver-
schirft wird wie geplant. Dadurch wiir-
de CCS zumindest fiir CO.-intensive In-
dustrien wirtschaftlicher.

Allerdings sehe ich gerade einen
Stimmungsumschwung in der Bevolke-
rung. Klimathema werden nicht mehr als
so relevant wahrgenommen, anderes
riickt in den Vordergrund. Die jetzige Re-
gierung wird CCS vermutlich weiter ver-
folgen wie geplant. Wie die nichste Re-
gierung sich hierzu positionieren wird,
wird man sehen.

> Die Diskussion in der Bevolkerung er-
innert zum Teil an die iiber mogliche
Windrider.
Das stimmt. Auch bei Windradern gibt es
Risiken und Nachteile fiir Anwohner und
Okosysteme. Generell besteht ein Kon-
flikt zwischen Klimaschutz und Natur-
schutz. Und natiirlich miissen wir uns be-
miihen, den Schaden im Naturschutz so
gering wie moglich zu halten. Das ge-
schieht auch sowohl bei der Windenergie
als auch bei CCS. Thn zu 100 Prozent zu
vermeiden, ist allerdings schwierig.
Letztlich ist es eine Abwégungsfrage.

> Nochein Mal abschliefend: Ist CCS aus
Ihrer Sicht langfristig wirklich sicher
machbar?
Ja. Unter den Bedingungen, tber die wir
gesprochen haben: Man muss die Lager
sauber erkunden, alle Risiken genau
untersuchen und die Speicherstitten
{iberwachen. Wenn man das alles an-
stindig macht, sind die Risiken relativ
gering. Dann kann man den Einsatz von
CCS verantworten.



