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1 Motivation und Einordnung

Mit den absehbaren Technologiepfa-
den wird fir die Erreichung der Klima-
neutralitat die CO,-Abscheidung von
unvermeidbaren CO,-Mengen in der
Industrie (SCl4climate.NRW 2021) so-
wie der Einsatz von BECCS (Bioener-
gy with Carbon Capture and Storage)
und DACCS (Direct Air Carbon Captu-
re and Storage) notwendig sein. So-
wohl fur die anschlieBende Nutzung
als auch Speicherung des abgeschie-
denen Kohlendioxids wird eine CO,-
Transportinfrastruktur benétigt.

Der Aufbau einer solchen Infrastruk-
tur bedarf angesichts des zeitlichen
Vorlaufes zur Realisierung einer
frihzeitigen Planung im Sinne einer
Bedarfsermittlung fur eine CO,-In-
frastruktur und deren politischer Be-
gleitung. In NRW wurden bereits mit
der Carbon Management Strategie
(MWIDE 2021) und vorherigen Diskus-
sionspapieren der AG zur CO.-Infra-
struktur (IN4climate.NRW 2021), so-
wie die wissenschaftliche Analyse des
SCl4climate.NRW (SCl4climate.NRW
2021) die Grundsteine fur eine Koh-
lendioxidwirtschaft gelegt. Auch die
Bundesregierung setzt bereits Signa-
le, eine CO,-Wirtschaft in Deutschland
aufbauen zu wollen, wie beispielsweise
durch ein entsprechendes Foérder-
programm sowie die deutsch-nor-
wegische Erklarung aus Marz 2022
(BMWK 2022).

Unternehmen mit prozessbedingter
CO,-Entstehung wollen in Deutsch-

land Leuchtturmprojekte einer CO,-
Wirtschaft umsetzen, um Standorte
langfristig zu sichern und ihre Klima-
ziele zu erreichen. Zudem wurden
bereits Absichten zu Transportinfra-
strukturvorhaben verdéffentlicht, u. a.
von Open Grid Europe (OGE 2022), Air
Liquide und Shell (Shell 2022).

Fir die Umsetzung einer solchen
neuen Transportinfrastruktur ist aller-
dings ein begleitender zentraler Poli-
tik- und Planungsansatz ein entschei-
dender Erfolgsfaktor. Zur Erreichung
einer klimaneutralen Gesellschaft
bedarf es eines systemibergreifen-
den Gesamtansatzes sowie des frih-
zeitigen Informations- und Dialogpro-
zesses mit der Zivilgesellschaft, um
den Aufbau moglichst effizient zu ge-
stalten. Das ist bei den Infrastruktur-
planungen von Strom- und Gasnetzen
bereits heute der Fall. Eine verstarkte
Nutzung von erneuerbarem Strom
und grinem Wasserstoff wird durch
die steigende Sektorenkopplung diese
Ubergreifenden  Systemanforderun-
gen noch verstérken. Dartber hinaus
werden CO,-Transportinfrastrukturen
regionen-, grenz- und landerUber-
schreitend geplant werden mdussen,
was lokale Einzelinvestitionen bisher
zumindest erschwert.

Der hier geforderte Planungsprozess
soll eine 6konomisch sinnvolle Infra-
strukturentwicklung erméglichen und
damit einen wichtigen Beitrag zur In-

vestitionssicherheit leisten. Dies be-
trifft an erster Stelle den Prozess der
Bedarfsermittlung.

Die Arbeitsgruppe Kohlendioxidwirt-
schaft von IN4climate.NRW adres-
siert mit diesem Papier die Bundes-
regierung, da die gesetzgeberische
Zustandigkeit sowohl fir die Trans-
portinfrastrukturplanung als auch fur
die Bewaltigung weiterer rechtlicher
Hurden auf der Bundesebene liegen.
Zudem sieht die AG das Erfordernis,
dass die Bundesregierung sich auf
EU-Ebene fur die Punkte einsetzt,
die fur einen grenziberschreitenden
Transport mit der EU abgestimmt bzw.
ermoglicht werden missen.

Die AG Kohlendioxidwirtschaft sieht
es als notwendig an, dass der Auf-
bau einer CO,-Transportinfrastruktur
von der Bundesregierung maf3geblich
flankiert und aktiv unterstitzt wird.
Dies geschieht derzeit noch nicht in
hinreichendem MaBe. Mit diesem
Papier mochte die AG Kohlendioxid-
wirtschaft auf Basis ihrer bisherigen
Arbeiten einen Diskussionsbeitrag
leisten, inwieweit eine CO,-Transport-
infrastruktur geregelt und was bei
einem Planungsprozess auf Bundes-
ebene bertcksichtigt werden sollte.
Das Papier konzentriert sich vor allem
auf den Prozess der Bedarfsermitt-
lung und soll erste Hinweise flr ein
Marktdesign geben.

Transportinfrastruktur

aussehen?
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C Die Transportinfrastruktur kann zunachst auf dem LKW-, Schienen- und Schiffstransport
basieren. Dabei unterstitzen multimodale Transportméglichkeiten ihre kurzfristige
Skalierbarkeit, die flexible Anbindung weiterer Quellen und Senken und langfristig durch
Redundanz ihre Zuverlassigkeit. Angesichts der zu erwartenden Mengen wird langfristig
jedoch eine Pipeline-Infrastruktur benotigt (IN4climate.NRW 2021).

C Fur den Transport zu den Offshore-Lagerstatten wird neben Pipelines auch der
Schiffstransport langfristig eingesetzt werden.

C Transportinfrastruktur schlieBt neben Transportméglichkeiten auch Hubs ein, welche
Teil des Planungsprozesses sein mussen.

C Hubs meint Standorte, an denen CO,-Stréme aus verschiedenen Quellen und

| Infrastrukturen zusammenlaufen und weiter transportiert oder verarbeitet werden.

Diese kdnnen eine Aufreinigung oder Zwischenlagerung im Falle eines multimodalen

Transports beinhalten.

Nationaler Planungs

prozess fiir eine CO,-
Transportinfrastruktur

Die Infrastrukturplanung zum Trans-
port von CO; sollte sich an den Klima-
schutzzielen des Bundes orientieren.
Daflr sind eine zlgige Bearbeitung
und Fertigstellung eines Initialplans
(siehe Infobox Seite 5) bis spatestens
2025, der die bis dahin bestehenden
Umsetzungsvorhaben berticksichtigt,

notwendig. Ein auf dem Initialplan ba-
sierender Infrastrukturplan sollte spa-
testens in 2027 festgelegt und regel-
maBig Uberpruft werden. Idealerweise
sollten erste Schlusselpipelinepro-
jekte vor 2030 umgesetzt sein. Eine
Voraussetzung fur die Erstellung des
Initialplans ist eine CO,-Strategie auf
Bundesebene. Die AG Kohlendioxid-
wirtschaft begrtuf3t daher das Vorha-
ben einer CO,-Strategie auf Bundes-
ebene. Als Grundlage kann die Carbon
Management Strategie des Landes
NRW herangezogen werden. Die CO,-
Strategie sollte auch politische Instru-
mente und die Regulatorik umfassen.

Bei der Erarbeitung eines Planungs-
prozesses fur eine CO,-Transportinfra-
struktur in Deutschland kénnten Pla-
nungsprozesse anderer Nationen, die
bei der Kohlenstoffdioxidwirtschaft
bereits praktische Erfahrungen ge-
sammelt haben — wie GroB3britannien,
die Niederlande, Norwegen — als Ori-
entierung dienen. AuBerdem bieten
die deutschen Planungsprozesse zu
den nationalen Netzentwicklungspla-
nen Strom und Gas gute Beispiele, wie
eine Infrastrukturentwicklung unter
Einbeziehung der zentralen Akteure
(vgl. Kapitel 3) erfolgen kann.

3 = Motivation und Einordnung
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Der Aufbau einer CO.-Infrastruk- grundsatzlich von der Weiterent- Stromnetze, sodass eine angepass-
tur unterscheidet sich allerdings wicklung der bestehenden Gas- und te Herangehensweise notwendig ist.

Zentrale Unterschiede sind:

C Es kann nicht auf eine vorhandene oder in
relevantem Umfang umstellbare Infrastruktur
und dafur erprobte Ausbauverfahren
zurickgegriffen werden.

C Gas- und Stromnetze sind natirliche Monopole
in der Daseinsvorsorge, die Endkunden beliefern
und daher einer Regulierung unterliegen. CO; ist
kein Energietrager und hat auch keinen Endkun-
denmarkt zu privaten Haushalten oder Kleinver
brauchern. Es liegt demnach eine andere Nutzer
struktur vor.

Eine Regulierung ahnlich wie bei Gas- und Strom-
netzen ist daher nur eingeschrankt sinnvoll. Dartiber
hinaus bleibt zu prifen, ob im Fall des CO,-Trans-
ports Gberhaupt die rechtlichen Voraussetzungen
fur eine Regulierung des Netzbetriebs gegeben
waren. Sofern im Fall von CO, eine Regulierung
rechtlich zulassig ware, kdme auch die parallele
Existenz von regulierten und nicht regulierten
Ferntransportleitungen in Betracht.

C Eine groBflachige CO,-Nutzung muss zunachst
noch entwickelt und neue Wirtschaftsbeziehun-
gen aufgebaut werden.

C Die Betriebsweise von geologischen, langfristigen
CO,-Speichern unterscheidet sich von derjenigen

von Gasspeichern mit Ein- und Ausspeisung. Fur
das CO, wird eine Infrastruktur fur die Abschei-
dung, Transport, Nutzung und Speicherung
bendtigt, nicht aber fur die Férderung und
Verteilung bereits gespeicherter Mengen.

Zentrale Gemeinsamkeiten sind:

C  Auch CO,-Infrastrukturen werden ggfls. natirliche
Monopole sein, da eine parallele Infrastrukturent-
wicklung sehr teuer und ineffizient ware.
Bestimmte Bausteine des Planungsprozesses der
Netzentwicklungsplanung Gas konnen trotz der
Unterschiede hilfreich sein. Eine planerische
Verknapfung mit dem anvisierten H,-Gasnetz ist
sinnvoll, um die CO,-Nutzung in Power-to-Liquids-/
Power-to-Chemicals-Wertschopfungsketten zu
ermoglichen.

Initialplan

C Die Festlegung eines Initialplans

und Infrastrukturplans zur CO,-
Infrastruktur durch die Bundes-
regierung sollte vorrangig Pipe-
lines beinhalten. Das Einbezie-
hen von Logistikkonzepten fur
StraBen- und Schienentransport
fur die Aufbauphase wurde die
Erarbeitung der Infrastruktur-
plane zu komplex gestalten.
Jedoch miissen Hubs als
zentrale Sammel- und Ubergangs-

punkte zwischen Pipeline und
anderen Transportformen unter
Kenntnis von anzuschlieBenden
CO,-Quellen enthalten sein bzw.
vorgesehen werden.

C Um die zeitnahe Umsetzung des
Initialplans zu erméglichen sowie
den Hochlauf zu beschleunigen
sollten schnellstméglich nahelie-
gende Hubs (z. B. an Verkehrs-
knotenpunkten und in der rdum-
lichen Nahe zu groRen Emittenten)
identifiziert und realisiert werden.

C Bei der Bedarfsplanung missen

Die AG versteht hierunter die Festlegung eines Start-
netzes, das Pipeline-Verlaufe und Standorte von Hubs
beinhaltet. Der Initialplan zielt auf die kurzfristige
Umsetzung eines Startnetzes ab, um einen Start der
Kohlendioxidwirtschaft zu ermdoglichen.
Infrastrukturplan: Die AG versteht hierunter die kontinu-
ierliche Weiterentwicklung des Initialplans und damit
die Festlegung von Pipeline-Verlaufen und Standorten
von Hubs und die zeitliche Planung zur Errichtung.

mogliche prozessbedingte
CO,-Mengen aus den umgeben-
den und vorgelagerten Regionen
mitbertcksichtigt werden. Dabei
sind auch Grenztibergangspunkte
und die entsprechenden Transit-
bedarfe der Anrainerstaaten (z. B.
Schweiz, Osterreich oder Tsche-
chien) zu bertcksichtigen. Die
CO,-Abscheidung, -Nutzung und-
Speicherung sowie die Transport-
kapazitaten, die fur die Umset-
zung der Ziele und Strategien der
Bundesregierung notwendig sind,
sollten im Zuge der Bedarfsermitt-
lung skizziert werden.

C Bis 2045 wird zunachst eine

kontinuierliche, dynamische
Auslegung der CO,-Infrastruktur
notwendig sein, da Abscheidean-
lagen zeitgleich errichtet und
Senken erschlossen werden
mussen. Ab 2045 sollte sich die
dynamische Entwicklung verlang-
samen, bei der nur wenige gezielte
Anpassungen notwendig wer-
den. Die CO,-Quellen werden

sich hinsichtlich ihrer Lage nur
wenig, allerdings in ihrer zuneh-
menden Erfassung verandern.
Senken kénnten sich jedoch auch
raumlich verschieben, beispielsweise
indem neue Nutzungspfade

erschlossen werden. Eventuell
reichen zur Anbindung entspre-
chender Quellen und Senken dann
Einzelfallentscheidungen zur
Bedarfsermittlung aus. Es kénnte
eine Validierung des Infrastruktur-
plans beispielsweise im vier
Jahres-Turnus erfolgen, die die
Anpassung an die wirtschaftliche
Entwicklung erlaubt. Die genaue
Ausgestaltung ab 2045 wird sich
aus der anfanglich sehr dynami-
schen Entwicklung ergeben und
auf ihr aufbauen.

C Voraussichtlich kann aus

technischen und kapazitiven
Grunden keine Umwidmung von
Erdgasleitungen zum Transport
von flissigem CO; stattfinden.

Pipelines mussen Uberwiegend

fur den CO,-Transport neu gebaut

werden.
Der Transport von CO, in Pipelines
muss allen Interessenten (Third Par-
ty Access) unter einheitlichen, diskri-
minierungsfreien Bedingungen offen
stehen und sollte sichergestellt sein,
was durch die Bundesregierung gere-
gelt werden musste. Mit der Pipeline-
Transportinfrastruktur sollten nicht
nur einzelne CO,-Quellen angeschlos-
sen, sondern ein integriertes Netz-
werk aufgebaut werden.

5 — Nationaler Planungsprozess fiir eine CO,-Transportinfrastruktur
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C Die Bundesregierung sollte nach
Auffassung der AG Kohlendi-
oxidwirtschaft die Grundlagen da
fur schaffen, dass die Bedarfs-
pléane zur CO,-Transportinfrastru-
kur auch zeitnah in eine reale
Infrastruktur umgesetzt werden
kénnen.

C Wesentliche Schritte zur Ermog-
lichung des Aufbaus einer CO,-
Transportinfrastruktur betref-
fen die Schaffung bzw. Klarung
der rechtlichen Grundlagen fur
Raumordnungs- und Zulassungs-
verfahren zur Errichtung der
benotigten Fernleitungen und
Anlagen.

Die im Kohlendioxid-Speiche-
rungsgesetz (KSpG) im Kapitel 2
(,Transport") dazu bereits
formulierten Grundlagen ein-
schlieBlich der Verordnungs-
ermachtigung zur Festlegung von
Einzelheiten des Planfeststel-
lungsverfahrens und der
Anforderungen an die Sicherheit
von Kohlendioxidleitungen sollten
zeitnah durch den Gesetz- und
Verordnungsgeber flr den hier

adressierten Bedarf umgesetzt
und nutzbar gemacht werden.
Dies betrifft auch die Manda-
tierung zur Nutzung und weiteren
Erstellung eines spezifischen
technischen Regelwerks.

C Weitere notwendige Klarungen
betreffen die Zulassigkeit des
grenziberschreitenden
Transports von Kohlendioxid
zwecks unterirdischer Speiche-
rung (Benrath 2021, Altrock et
al. 2022) und haftungsrechtliche
Fragen. Fur den Fall einer
optionalen spateren Nutzung des
abgeschiedenen und transpor-
tierten Kohlendioxids erscheinen
die generelle Zulassigkeit dieser
Option, Zulassungsfragen fur
Abscheideanlagen sowie die
Abgrenzung zum Abfallbegriff
klarungsbedurftig.

Fur die Errichtung einer CO;-Infra-
struktur mussen noch viele offene
Fragen geklart werden. Die AG Kohlen-
dioxidwirtschaft sieht die Notwendig-
keit, dass die Bundesregierung in dem
Prozess des Infrastrukturaufbaus fol-
gende Punkte (gesetzlich) klart:
C  Wann gehért wem das CO,?
Bei Verrechnung mit frei zugeteil-
ten Zertifikaten: Ab welchem
Ubergabepunkt des CO; sind
diese nicht belastet?

C

C

C

C

Welche Transformationspfade
werden von der Bundesregierung
verfolgt? Neben CO,-Punktquel-
len der Industrie (fiir NRW siehe
Carbon Management Strategie)
mussen auch die thermische
Abfallbehandlung, thermische
Biomassenutzung und Biogasan-
lagen berucksichtigt werden.
Zudem ist die Mitnutzung der
Infrastruktur fur geschlossene
Kohlenstoff-Kreislaufe zu
bedenken. In einem klimaneut-
ralen Wirtschaftssystem wird CO,
der Speicherung zugefiuhrt und
auch genutzt werden. Es muss
allerdings darauf geachtet wer-
den, dass CO; auch fur die Nut-
zung aus der Pipeline entnom-
men werden darf. Unter den
derzeitigen Rahmenbedingungen
sind die Mengen nicht abschatz-
bar. Entsprechend des angestreb-
ten Transformationspfades
mussen die Rahmenbedingungen
angepasst werden, so dass die
Investitionsentscheidungen von
Unternehmen im Sinne der
Bundesstrategie gelenkt werden.
Wer ist fur den Aufbau und
Betrieb der CO,-Infrastruktur
zustandig?

Wie refinanziert sich der Auf- und
Umbau einer CO,-Infrastruktur?
Wie wird der konkrete Auf- und
Umbaubedarf ermittelt?

3 Einbindung relevanter
Akteure

Die Arbeitsgruppe sieht die Notwendigkeit folgende Akteure bei der Planung einer CO,-Infrastruktur einzubinden:

Akteur

BMWK

Bundeslander

Trager der Regionalent-
wicklungsplanung

Industrie

Potenzielle und beste-

hende CO,-Infrastruk-
turbetreiber

Logistik

Stromnetzbetreiber /

Gasnetzbetreiber / H,-
Netzbetreiber / Energie-
unternehmen

Zivilgesellschaft

Internationale CO,-Ab-
nehmer (Staat, Hafen,
Sequestrierer)

Wissenschaft

Aufgabe / Einbindung

Zielsetzung, CO,-Management Strategie
Internationale Einbindung, Erarbeitung Planungsprozess

Bertcksichtigung der jeweiligen industrie-, energie- und klimapolitischen Zielset-
zungen einschlieBlich der Berticksichtigung vorhandener und geplanter Energie-
infrastrukturen; Know-how im Hinblick auf die jeweilige Struktur von Gewerbe und
Industrie sowie zu regionalen Gegebenheiten (Bottom-up)

Know-how zu regionalen Gegebenheiten (Bottom-up); Berlicksichtigung der je-
weiligen raumlichen Restriktionen zu einem frtihen Zeitpunkt im Planungsprozess

Know-how als CO,-Quelle und -Abnehmer in Expertenrunden mit politischen
Entscheidern einbringen

Know-how

Know-how zu Transport ,,auf letzter Meile" per LKW, Bahn, Schiff

Einbindung in nachgelagerten Planungsschritt zur ganzheitlichen Planung
fur CO.-Nutzer

Fruhzeitiger Dialogprozess

Abstimmung zu zeitlicher Entwicklung der Speicherkapazitaten, Ubergabepunk-
te/Hubs, notwendige CO,-Beschaffenheit

Erforschung moéglicher Systemzusammenhange und -bedarfe

7 - Einbindung relevanter Akteure
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