S04: Ganz herzlich willkommen zu unserem heutigen Webinar der Deutschen Carbon Management Initiative. Wir führen unsere Webinar-Reihe Bye Bye CO2 weiter fort. Heute mit dem Schwerpunkt Sicherheit in der Infrastruktur. Ich bin Rasmus Portmann, Projektleiter der Initiative und ihr heutiger Moderator. Ähm, vorab zwei, drei Infos, äh, die, oder das Webinar wird aufgenommen. Das heißt, ähm, wir zeichnen uns auf und stellen es dann auf den, äh, YouTube-Kanal, ähm, der, äh, Gas- und Wasserstoffwirtschaft. Das wird innerhalb der nächsten Tage passieren. Ähm, wenn Sie Fragen haben, stellen Sie die gerne im Chat. Ähm, nach den drei Vorträgen werde ich, ähm, die, äh, ja, Fragen sammeln, äh, zusammenfassen und ähm, an die Referenten weiterleiten und, ähm, würde dann jetzt auch starten. Ähm, wie angekündigt, äh, steht heute das Thema Sicherheit in der Infrastruktur, in der CO2-Infrastruktur im Fokus und, ähm, wir haben für Sie drei Unternehmen und drei Referenten, ähm, ähm, bereitgestellt, äh, die sich in dem Kontext, ähm, die in dem Kontext, ähm, die in dem Kontext aktiv sind. Ähm, ich möchte ganz herzlich begrüßen, ähm, ähm, der secret, ähm, die hier in der Region. Und, ähm, der etcetera, die in der Region. Und, ähm, der Herr Oliver Seifert, äh, von Endres Hauser, er ist dort Head of Product Management, Terminal Mass and Vortex Flowmeters. Ähm, ähm, Herzlich willkommen, schön, dass Sie die Zeit gefunden haben und aufgrund der, ja, kurzen, knackigen Stunde, die wir vorhaben, würde ich auch direkt starten und würde Sie, Herr Mauck, bitten, mit Ihrem Vortrag zu beginnen. Vielen Dank.

S01: Vielen Dank für die Einladung auf der einen Seite, aber auch Hallo in die Runde, herzlich willkommen in dieser super Veranstaltung. Ich möchte Ihnen heute die Frage beantworten, was hat Carbon Management und Klimaschutz mit dem TÜV Nord zu tun und wie kann die technische Sicherheit der entsprechenden Infrastruktur im Allgemeinen sichergestellt werden? Zu meiner Person, äh, ich habe heute mehrere Hüte auf, äh, ich bin Mitarbeiter der TÜV Nord Systems, hier, äh, Business Entity Leiter im Bereich Prozesstechnologie und verantworte hier im Norden Deutschlands die entsprechenden Inspektions- und, äh, Testaktivitäten, äh, bin aber eben, wie gesagt, auch mit drei Hüten unterwegs, der andere Hüte ist tatsächlich TÜV Nord Gruppe. Warum TÜV Nord Gruppe? Weil ich, äh, auch den, äh, sogenannten Hydro Hub hier mit vertrete, äh, als, äh, nationales Mitglied im Hydro Hub, der TÜV Nord Systems, äh, das heißt, ich spreche hier auch für alle anderen Gesellschaften stückweit, genau, alle anderen Gesellschaften heißt, wir sind sechs Business Entities, eins davon ist es, äh, ist die, wir sind sechs Business Units, Verzeihung, äh, eins ist Industry, das ist mein Business Unit, aber es gibt noch weitere, wie die Mobilität, äh, Resources, äh, und Energy, aber auch, äh, Certification, äh, Digital and Semiconductors und People and Environment. Da, und Empowerment, da komme ich aber später nochmal drauf zu, wer alles in diesen einzelnen Business Units unterwegs ist. Der TÜV Nord mit über 15.000 Mitarbeitenden an mehr als 500 Standorten, äh, und in über 50 Ländern unterwegs, äh, mit einem Gesamtumsatz von knapp 1,7 Milliarden Euro, äh, das ist, äh, das ist, äh, kein kleiner Player, äh, wir sind, äh, wie gesagt, auch hier weltweit unterwegs und verpflichten uns im Grunde seit unserer Geburtsstunde, äh, 1869, der Sicherheit von Mensch, Technik und, äh, Umwelt, äh, durch das Thema Klimawandel, Klimaschutz sind natürlich insbesondere die Themen Nachhaltigkeit, äh, aber auch neue Technologien zum Tragen gekommen. (...)

Ganz starker Ausgangspunkt in dieser ganzen Klimadebatte ist das Kohlendioxid-Speichergesetz aus 2012. In 2012 wurde dieses Gesetz für die Erforschung, Erprobung und Demonstration von Untergrundspeicheranlagen mal etabliert, um zukünftig sicherzustellen, dass wir das CO2, was wir nicht nur mindern können durch andere Maßnahmen, sondern auch speichern müssen, auch speichern können. Dieses Gesetz ist seit 2012 nur marginal verändert worden, aber im vergangenen Jahr durch ein Gesetz zur Anpassung von der Ampelregierung seinerzeit in der Überarbeitung, vorsichtig gesagt, aber noch nicht überarbeitet worden. Das heißt, der Gesetzentwurf zur Anpassung steht gerade zur Disposition. Auch da komme ich später nochmal kurz drauf, weil es relativ wichtig ist, für die Zukunft hier entsprechende Planungs- und Investitionssicherheiten zu haben. Deutschland strebt eine signifikante Reduzierung der entsprechenden Emissionen an. Das zeigt sich auch vor allen Dingen in den Klimaschutzzielen Deutschlands. Deutschland hat sich dem Pariser Übereinkommen auch verpflichtet. Bekannt ist, glaube ich, 65 Prozent der Treibhausgasemissionen, und dazu zählt auch CO2, ist bis 2030 zu reduzieren und bis 2040, 88 Prozent im Vergleich zu den Werten aus 1990. Dazu verpflichtet sich nicht nur Deutschland, sondern natürlich auch die Bundesregierung im aktuellen Klimavertrag, im Koalitionsvertrag, Verzeihung. Der Koalitionsvertrag beinhaltet im Grunde in Aussicht Stellung von Förderungen und auch Unterstützung, gesetzliche Unterstützung der Klimaziele. Da sind wir alle gespannt, was das konkret heißt. Konkrete Maßnahmen sind ja erforderlich, wie beispielsweise die Umsetzung des Gesetzentwurfs zur Anpassung des Kohlenzioxidspeichergesetzes. Und der TÜV Nord selber, wir haben uns auch verpflichtet, im Rahmen unserer Leitlinien und auch im Rahmen unserer Strategie Horizon 2030, nicht nur die eigenen Emissionen bestmöglich anzupassen, zu reduzieren, sondern auch für Bewusstsein von Nachhaltigkeit im Unternehmen, aber auch außerhalb des Unternehmens zu sorgen, daran teilzuhaben und unsere Kundinnen und Kunden dahingehend zu unterstützen, dass sie ihre Nachhaltigkeitsziele, Emissionsziele auch erreichen können. (....) Was verstehen wir eigentlich unter Carbon Management? Wir verstehen unter Carbon Management diesen Circle, ich suche jetzt mal gerade meinen wunderbaren kleinen Laserpointer hier, kleinen Moment, da habe ich ihn. Wir verstehen auf der einen Seite natürlich unter Carbon Management auch das Thema CO2-Vermeidung. CO2-Vermeidung ist ein ganz wichtiger Aspekt, der in Richtung Effizienz geht, aber auch in Richtung Ersatz. CO2-Vermeidung kann man immer dann, wenn man in die erneuerbaren Energien investiert, fossile Energieträger deutlich reduziert und die Energie über einen anderen Weg generiert. Das heißt, CO2-Vermeidung ist heute nicht wirklich das Thema, sondern heute geht es eher darum, was machen wir mit dem CO2, was wir einfach auch weiterhin tatsächlich haben werden durch Technologien, die wir brauchen. und dieses CO2, hier wird es im Wesentlichen um das Thema Abscheidung, Transport und Speicherung gehen. Das ist das, worum es heute geht, weil das die besonderen Herausforderungen auch der Zukunft sind. Wie kriege ich einen sicheren CO2-Transport hin zu potenziellen Lagerstätten auch hin und genau darum geht es. Also da unterstützen wir Sie bestmöglich, natürlich genau in diesen Bereichen auch. Transport heißt natürlich Pipeline. Der Herr Erfurt ist heute da von der OGE. Die OGE ist Pipeline-Betreiber, ganz umfänglich. Da geht es darum, dass wir sicher die entsprechenden Pipelines natürlich verlegen und das nicht nur national, sondern auch im Offshore-Bereich in der ausschließlichen Wirtschaftszone AWZ außerhalb von 12 Meilen bis 200 Seemeilen, damit wir dann in Lagerstätten kommen, unter dem Schelf in der Nordsee beispielsweise, um dort in Lagerstätten dann auch entsprechend zu speichern. Genau. Der TÜV Nord, aus dem TIC-Markt heraus, also Test, Inspection, Certification, das sind so unsere Kern-DNAs, ist da sehr stark beteiligt und genau dazu habe ich auch ein paar Vorschläge oder ein paar Beispiele mitgebracht. Das erste Thema ist die TÜV Nord Umweltschutz, eine Gesellschaft, die im Bereich Emissions- und Emissionsschutzprüfungen unterwegs ist, das heißt auch Messungen durchführt bei unseren Kunden, gleichzeitig aber auch das gesamte Thema Genehmigungsbegleitung im Bereich der Störfallverordnung auch sehr stark gestaltet und genau zu dem Thema haben sie auch echte Nachhaltigkeits-Coaches entwickelt, die wir entsprechenden Unternehmen beistellen können, um an ihrer Entwicklung der Klimaneutralitätsstrategie mitzuarbeiten. Das heißt, hier werden Ressourcen aufgebaut, bei uns im Haus, ist ja auch mein Best, um den Kunden genau hier strategisch unter die Arme zu greifen, damit die Emissionsziele auch erreicht werden. In der TÜV Nord Systems und der TÜV Nord Ensis, zu der ich jetzt gehöre, zur TÜV Nord Systems, sind Experten im Bereich der Gefahrenanalyse und Risikobewertung. Hier geht es vor allen Dingen um HESOPS und HESITs, also die Identifikation im Betrieb, aber auch im Neubau von Gefährdungen und im Sicherheitsmanagement verortet, die sich mit der gesamten Wertschöpfungskette auch des Kronstoffmanagements beschäftigen können. Wir machen aus diesen Gesellschaften heraus auch das Thema Inspektion der technischen Infrastruktur, das heißt Inspektion im Sinne der erstmaligen Prüfung und auch der wiederkehrenden Prüfung an entsprechende Infrastruktur und sind beteiligt auch bei der Herstellung aller Infrastruktur, die dort gebaut wird. Die TÜV Nord Zert als echte Zertifizierungsgesellschaft zertifiziert natürlich auch im Bereich des Emissionshandels, beispielsweise CO2-Emissionen, aber validiert und verifiziert auch im Bereich der Klimaziele für unsere Unternehmen, deren Ziele hinsichtlich der Erfüllung und der Erreichung der eigenen Ziele. Und als Beispiel haben wir hier auch nochmal den Bereich Wiederaufforzung und Waldumbau in Deutschland, sowie die Validierung und Verifizierung von Emissionsminderungsprojekten auch nochmal genannt. Die DMT als große Explorationsgesellschaft in unserem Hause aus Essen beschäftigt sich mit der Exploration von Lagerstätten. Auf der einen Seite ist in der Lage, geologische Formationen tatsächlich auch sachkundig zu bewerten und zu beurteilen, nicht nur zu finden und hat auch entsprechende Infrastrukturen, wie hier das sogenannte Safeguard-System aufgebaut, mit dem ein Monitoring und eine Zustandsüberwachung sichergestellt werden kann. Das heißt, auch Setzungen beispielsweise bei Gaskavernenspeicher oder auch in anderen Bereichen kann hier kontinuierlich überwacht werden und wird auch grafisch dargestellt. Dieses System nennt sich DMT Safeguard. Also auch da sind wir dabei, mit Unternehmen gemeinsam Systeme und Werkzeuge zu entwickeln, um einen nachhaltigen Klimawandel mitzugestalten. Klimaschutz. Die DMT Anchors, eine kleinere Unternehmung, die im Bereich des echten Engineerings, das heißt echte Anlagenplaner, das ist ein Anlagenbaubüro, tatsächlich die Rohrleitungsplanung machen kann, aber auch Behälterkolonnen etc., unterstützt auch Kunden im Bereich der Due Diligence Prüfung und hier gerade ein Projekt auch bei der Forschung und Entwicklung neuer Technologien im Bereich der erneuerbaren Energien. Zu guter Letzt hier noch die Energy Engineers genannt, die DMT Energy Engineers, die im Bereich konzeptioneller strategischer Engineering Art arbeitet. Das heißt, hier werden Beratungskonzepte für die öffentliche Hand oftmals auch, für den ÖPNV beispielsweise, für Städte, Kommunen, Gemeinden, aber auch erarbeitet, um ein entsprechendes Kohlenstoffmanagement auch für die öffentliche Hand sicherzustellen. Also hier ist ein echt strategischer Hub unterwegs, der hier bestmöglichst unterstützen kann. (.....)

Das Thema Infrastruktur und jetzt komme ich auch zum Thema und zu unserer Kern-DNA tatsächlich. Was heißt das fachlich für uns? Genau im Bereich der Erfassung von CO2, das Fangen von CO2 an der Quelle, bedeutet für uns natürlich entsprechende technologische Infrastruktur, die mit Risiken verbunden ist. Gefahrstofffreisetzung, aber auch thermische Belastung, das Bersten, das Öffnen, die Leckage, All das gilt es mit zu gestalten, beziehungsweise mit zu überwachen und zu monitoren. Da sind wir unterwegs, da sind die Rechtsgrundlagen des Bundes-Emissionsschutzgesetzes mit den entsprechend untergegliederten Verordnungen, aber auch das Thema Anlagen, überwachungsbedürftige Anlagenverordnung, Energiewirtschaftsgesetz und Gefahrstoffverordnung. Wir haben das Thema Transport, da ist das Thema Pipeline von ganz großer Bedeutung. Hier sind wir natürlich wieder im Energiewirtschaftsgesetz mit der entsprechenden Gashochdruckleitungsverordnung und dem DVGW-Regelwerk, aber wir sind bei der Schiene, beim Schiff und beim LKW auch beim Gefahrgutrecht, beim ADRR-ID und im internationalen Seerecht unterwegs. Genau, und bei der Speicherung sind wir dann im Bereich des Bundes-Bergrechts, zum Beispiel, wenn das national ist, aber auch unter Berücksichtigung des Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie auch in der ausschließlichen Wirtschaftszone unterwegs. Also auch da können wir unterstützen und haben entsprechende fachliche Perspektive. Was heißt das für uns im Allgemeinen? Ganz wichtig für die Weiterentwicklung des Carbon-Managements braucht es entsprechende Akzeptanz in der Gesellschaft. Der erste Unfall ist eigentlich schon ein Unfall zu viel, insbesondere, wenn er dann noch öffentlichkeitswirksam ist. Deshalb müssen wir das vermeiden. Das bedeutet Sicherheit und entsprechende Infrastruktur auch zur Sicherstellung der Sicherheit. Aber es braucht natürlich auch entsprechende Beteiligung. Beteiligung über Umweltverträglichkeitsprüfungen, über die entsprechende Bürgerbeteiligung auch, die wir auf der anderen Seite ja aber im Grunde auch wieder abbauen wollen, weil wir ja beschleunigen wollen. Wir wollen ja im Grunde auch die Genehmigungsbereiche beschleunigen. Nichtsdestotrotz spielt die Akzeptanz in der Gesellschaft eine sehr, sehr große Rolle. Zukünftig bedeutet das für uns, für uns und auch für Sie als Kunden, Investitions- und Planungssicherheit sind unerlässlich. Da braucht es politische Rahmenbedingungen. Es braucht Anschubfinanzierung, aber auch Förderung von ambitionierten Vorhaben. Also es braucht den echten politischen Willen, genau auch da hinzugehen, wo es weh tut. Wir müssen, weil wir gerade bei der, bei den Untergrundspeichern oftmals international unterwegs sind, die Standards harmonisieren, genau, und brauchen neue Prüfmethoden und Standards, zu denen wir heute ja möglicherweise von Endres und Hause auch noch kommen. Damit bin ich schon an meinem Ende, äh, ich, an dem Ende meines Vortrags. Ich habe hier einen QR-Code zu unserem Hydrohub, zu unserer Wasserstoffinitiative, mal beigefügt. Können Sie gerne reingucken. Der Herr Baranowski hat mich bei dieser Präsentation sehr gut unterstützt. Er gehört zur EE Engineers, DMT, wie vorhin genannt, genau. Mein Name ist Peter Mauck, TÜV Nord Systems. Ich bin am Standort Hamburg unterwegs und nehmen Sie gerne Kontakt mit mir auf. Sprechen Sie mich an, lassen Sie uns das auf dem einfachen Weg machen. Und ich hoffe jetzt, dass ich in der Zeit geblieben bin.

S04: Ja, überragende Punktlandung. Vielen Dank, Herr Mauck, für diesen Überblick. Es zeigt ja, dass der TÜV Nord doch schon in echt einigen Feldern oder in einigen Aspekten der Wertschöpfungskette Kontext Car Management aktiv ist. Kommen wir zum nächsten Referenten, wie schon angekündigt, Dr. Jens Erfurt von der OGE OpenGrip Europe. Er ist Senior Expert für Gastechnik und Sicherheit bei der OGE und, ja, Erfurt, stage is yours.

S00: Ja, wie gesagt, Sicherheit von CO2 Pipelines. Zuerst mal kurz in eigener Sache, obwohl Herr Mauck ja auch schon einige Dinge angedeutet hat. Wer sind wir? OpenGrid Europe, wir sind ein Betreiber von Erdgas Pipelines. Wir sind momentan aber damit beschäftigt, in zwei neue Geschäftsfelder uns zu entwickeln, nämlich den Pipeline Transport von Wasserstoff und von CO2. CO2 ist heute mein Thema hier. Das ist die Vision, die wir haben von einer deutschen CO2 Pipeline Infrastruktur. German Carbon Transport Grid nennen wir das, insbesondere auch in Brüssel. Und das ist die Struktur, die langfristig dann entstehen soll. Das basiert auf bestehenden Pipeline Trassen in Deutschland, aber insbesondere natürlich auch auf den Standorten von den Industrien, die dann gesetzt sind, weil sie hard to abate oder unabatable sind, sprich wirklich für Klimaneutralität dann halt auf CCS und Pipeline Transport angewiesen sind. Ganz grundsätzlich zum Thema CO2 Pipelines, das ist ein im Prinzip nichts Neues. Es gibt in den USA schon seit den 80er Jahren CO2 Pipelines, die dienen einem völlig anderen Zweck, nämlich Enhanced Oil Recovery, sprich CO2 wird dort aus dem Boden geholt, dann über hunderte Kilometer unter Umständen transportiert und wieder in den Boden reingedrückt, damit mehr Öl und Gas rauskommt. Das ist natürlich was anderes als das, was wir vorhaben und da wird es demzufolge dann auch einige technische Unterschiede noch geben. Da gehe ich gleich noch drauf ein. Nichtsdestotrotz, dies als Botschaft, grundsätzlich CO2 Pipelines sind eine etablierte Technologie und es gibt Erfahrungen, auf die wir da auch aufbauen können.

Zum Thema Sicherheit. Die Begriffe sind ebenfalls schon gefallen. Es gibt momentan das Kohlendioxid-Speicher-Gesetz von 2012. Wir hätten gerne schon letztes Jahr die entsprechende Novellierung, das Kohlendioxid-Speicher- und Transportgesetz gehabt. Da wären wir glücklicher mit, weil da erst wirklich dann jetzt die Voraussetzungen, die rechtlichen Voraussetzungen geschaffen werden müssen, die uns dann in die Lage versetzen, auch wirklich praktisch eine Pipeline zu bauen. Für das Thema Sicherheit ist hier insbesondere relevant, es wird aufs Energiewirtschaftsgesetz verwiesen, Paragraf 49. Das ist die Regelung, die man aus der Energieversorgung, Erdgas und Wasserstoff kennt. Und dort wird eine Vermutungswirkung formuliert, wenn das DVGW-Regelwerk eingehalten wird, dann ist auch der Stand der Technik gegeben. Das DVGW-Regelwerk hat jetzt vor einigen Jahren dann eine C-Reihe dazu bekommen, die für CO2 gilt. Die umfasst bisher vier veröffentlichte Normen. Das ist jetzt erstmal nicht sonderlich viel. Wichtig an der Stelle ist allerdings, man hat die 150 Jahre Erfahrung, die man im G-Regelwerk für die Pipelines gesammelt hat, die, ähm, ignoriert man nicht einfach. Das G-Regelwerk, ähm, gilt zusätzlich zum C-Regelwerk. Und das C-Regelwerk, ähm, konzentriert sich dann auf, äh, Themen und Aspekte, die spezifisch sind für CO2. Was sind spezifische, ähm, äh, Themen, sicherheitsspezifische Themen für CO2? Zum einen, ähm, es gibt ein Schadenszenario in Rohren, das nennt sich Dubtyleris. Ähm, normalerweise werden beim Erdgas, äh, äh, Rohrwände ausgelegt auf Innendruck. Ähm, in jedem zylindrischen Druckbehälter kann es aber auch diesen duktilen Riss geben, der dann in Axialrichtung verläuft. Und aufgrund der verschiedenen, äh, der unterschiedlichen, ähm, äh, Fluideigenschaften bei flüssigem CO2, ähm, ist das, äh, ein Szenario, das verdient besondere Beachtung jetzt für das CO2. Beim Erdgas ist das, äh, wie gesagt, eigentlich kein Thema. Die Stähle, die man am Markt bekommen kann, da ist eigentlich immer gewährleistet, wenn das gegen Innendruck ausgelegt ist, dann kann auch der duktile Riss ganz locker gestoppt werden. Bei, äh, flüssigem CO2 wäre es dann allerdings, äh, bei einer anfänglichen Leckage so, dass ein Phasenwechsel stattfinden würde, äh, wenn das CO2-Druck verliert, verdampft ist. Und, äh, das bedeutet, dass man, äh, sich, äh, dass dieser duktile Riss noch mal besondere Aufmerksamkeit verdient. Äh, die Eigenschaften von dem CO2 werden dann, äh, auch durch Verunreinigungen, wie zum Beispiel Stickstoff, äh, beeinflusst. Und auch das ist wesentlich bei der Auslegung gegen den duktilen Riss. Was ist da jetzt der Stand der Technik? Ähm, letztendlich, ähm, ja, das ist jetzt hier ein Diagramm, ähm, wo man, äh, im Grunde grob sagen kann, äh, auf der einen Achse habe ich den X-Parameter. Das ist ein Maß für den Widerstand gegen den Riss, den das Rohr dem entgegensetzen kann. Man sieht da insbesondere einen CV-Wert, das ist die, äh, die Zähigkeit nach Sharpie. Ähm, also es spielt nicht nur die Zuggrenze, die die Zugfestigkeit eine Rolle, ähm, wie beim Innendruck, sondern auch die Zähigkeit des Materials. Und dann erfolgt grob gesagt die Auslegung so, dass man in diesem Diagramm im grünen Bereich bleiben muss. Es gibt außerhalb des grünen Bereiches, äh, weiter links, ähm, das, wo hier steht, Bewertung erforderlich. Da gibt es Bereiche, wo man auch gute Gründe hat, anzunehmen, dass auch da, ähm, der duktile Riss gestoppt wird. Das ist allerdings bisher experimentell nicht nachgewiesen und, ähm, demzufolge ist es laut Norm nicht zulässig, dort in diesem rötlichen, äh, außerhalb des grünen Bereichs Pipelines auszulegen. Bedeutet de facto, ähm, dass wir, ähm, für den Transport von CO2 in flüssiger Form relativ dicke Rohrwände bekommen, relativ zähes Material, da sind die Anforderungen etwas höher, aber das können, ähm, ähm, Rohrhersteller problemlos liefern. Und es bedeutet dann auch, dass die, ähm, Bohrdurchmesser beschränkt sind auf, äh, circa DN700. Ähm, das ist, ähm, das ist dann eine leicht konservative Auslegung und keine wesentliche Einschränkung bei der Planung momentan. (.....)

Ähm, ähm, ein anderes Thema, was ebenfalls, ja, momentan in aller Munde ist, äh, nicht nur wegen der Sicherheit, aber auch wegen der Sicherheit, CO2-Qualität. Stand der Technik ist da leider, ähm, wir haben momentan, weder in Deutschland noch in Europa, einen einheitlichen, äh, Qualitätsstandard für CO2. maßgeblich ist da das DVGW-Arbeitsblatt C260. Das gibt es momentan veröffentlicht in der ersten Ausgabe von 2022. Dort gibt es allerdings leider nur relativ allgemeine Aussagen. Das ist nicht ausreichend, beispielsweise für Zementwerke, Müllverbrennungsanlagen, die jetzt Investitionsentscheidungen treffen wollen. Ähm, da werden die nicht im Detail erfahren, bis zu welcher Qualität man das CO2 aufreinigen muss, bis es dann in die Pipeline darf. Ähm, darüber hinaus gibt es sehr gute Gründe. Ähm, dass die CO2-Qualität für die Art von Infrastruktur, äh, über die wir uns hier unterhalten, äh, auch europäisch harmonisiert werden sollte. Ähm, da gibt es ebenfalls dann Normungsaktivitäten seit letztem Jahr, äh, bei SEN, äh, der Europäischen, äh, Normungsinstitution, äh, im neu gegründeten Technical Committee 474. Ähm, ähm, wenn Sie sich jetzt mit, äh, CO2-Qualität schon beschäftigt haben, dann sind Ihnen vielleicht die veröffentlichten, projektspezifischen Spezifikationen, äh, geläufig, äh, Nova Lights wird oft diskutiert, oder auch vom Aramis-Projekt in den Niederlanden, äh, da muss man sagen, die sind nach wie vor Work in Progress, laut den zuständigen Experten. Ähm, die sind leider noch keine ausreichende, äh, Grundlage für eine europäische oder deutsche Standardisierung, ähm, und das wird auch den entsprechenden, äh, Transportkunden bei diesen Projekten, ähm, so mitgeteilt. Ähm, jetzt habe ich ja schon gesagt, ähm, grundsätzlich gibt es ja schon CO2-Pipelines und das auch schon seit Jahrzehnten, also durchaus umfangreiche Betriebserfahrungen. Was ist denn jetzt überhaupt das Problem? Ähm, ähm, warum, ähm, ist es bisher nicht gelungen, eine europäische CO2-Qualität zu definieren? Das liegt nicht, äh, daran, dass man sich nicht einigen kann, sondern es geht im Wesentlichen um Korrosionsphänomene. Da wollte ich jetzt nochmal im Detail drauf eingehen. Das sind die Verhältnisse in den bestehenden CO2-Pipelines. Wie gesagt, in Nordamerika gibt es da viele, in Europa gibt es auch eine, die OK-Pipeline in den Niederlanden, da sieht es genauso aus. Wesentlich dabei ist, dass CO2 besteht aus, äh, kommt aus Quellen, wo eine reduzierende Atmosphäre herrscht. Da gibt es also keinen Sauerstoffüberschuss und die Verunreinigungen, zumindest diejenigen, die, äh, relevant sind für potenzielle Korrosion, die sehen Sie hier. Da gibt es H2S, teilweise auch durchaus im Prozentbereich sogar in Nordamerika und es gibt Wasser. Und die, äh, Aufgabe, da die Integrität zu wahren, die ist relativ einfach in diesen Pipelines. Ich gucke, dass der Wassergehalt unter 600 ppm, äh, liegt und dann, ähm, funktioniert das. Was wir jetzt aus der klimapolitischen Motivation heraus in Europa vorhaben, ist ein bisschen was anderes. Da werden wir dieses CO2 dann vermischen mit, ähm, CO2 aus Verbrennungsprozessen, was ganz andere Verunreinigungen enthält, nämlich NOx und SOx. Und was dann passiert, kann man in mehreren Schritten mal darstellen. Insbesondere das NO2 reagiert sehr aggressiv. Es reagiert rasend schnell mit H2S, ähm, bildet weiteres SO2 und Wasser und wird dabei zu NO oxidiert, äh, reduziert. Weitere Reaktion, Bildung von Schwefelsäure aus SO2 und H2O. Ähm, eine dritte Reaktion, die auch bekannt ist, es bildet sich darüber hinaus Salpetersäure durch eine Reaktion von NO2 mit Wasser. Bei allen diesen drei, ähm, Reaktionen entsteht dann NO aus dem NO2. Und wenn dann Sauerstoff, ähm, im System ist, wie hier dargestellt, dann besteht die Möglichkeit, dass das NO wieder oxidiert wird zu NO2 und der ganze Kreislauf geht von vorne los. Das ist momentan das Problem. Ähm, insbesondere die Bildung von dem H2SO4, Schwefelsäure. Was passiert damit? Ähm, wir haben jetzt, äh, hier CO2, vielleicht auch flüssiges CO2. äh, flüssiges CO2 ist ein hervorragendes Lösungsmittel, da löst sich so ziemlich alles drin, aber leider keine Schwefelsäure. Da ist je nach, ähm, Temperatur bei zwei bis drei ppm oder vielleicht schon bei einem, bei sehr tiefen Temperaturen, Schluss. Was passiert dann? Die Schwefelsäure bildet eine separate Phase, kondensiert aus. Das ist auch erstmal noch kein Problem. Reine Schwefelsäure ohne Elektrolyt auf Stahl, das macht nichts. Allerdings ist Schwefelsäure ein polares Molekül, das heißt, es zieht andere polare Moleküle aus der, äh, CO2-Phase an, Wasser. Und dann bildet sich eine wässrige Phase, die dann hochkorrosiv ist. Um das Ganze noch schlimmer zu machen, die Salpetersäure ist ebenfalls polar und obwohl die sich eigentlich richtig gut in CO2 löst, wird die ebenfalls von der Schwefelsäure angezogen und macht dann mit in dieser wässrigen Phase. Das bedeutet dann, äh, de facto, ich habe, ähm, je nachdem, wie sich dann, äh, durch die, äh, Stromungsbedingungen in der Leitung oder in einem Tank auch, äh, diese wässrige Phase ansammelt, anreichert, da können Korrosionsraten jenseits von 10 mm pro Jahr rauskommen. Das kann man nicht mehr managen mit den Methoden, wie wir sie aus dem Erdgas beispielsweise kennen. Bohren mit ein paar Millimeter Korrosions, äh, Zuschlag bestellen. Und, äh, das hält dann trotzdem jahrzehntelang, ähm, regelmäßige Molchungen, um das zu überwachen. Das hilft ihr nicht bei 10 mm pro Jahr. Das muss schlicht verhindert werden. Und der Ansatz ist, dass man entsprechende Grenzwerte, äh, definiert, äh, für diese Moleküle, die hier in blau dargestellt sind, die also als Edukte fungieren für diese, ähm, korrosive, wässrige Phase. (....)

Die Situation ist leider so, wie gesagt, ich habe, äh, es gibt Normungsaktivitäten, auch auf europäischer Ebene, ähm, die, äh, zuständige Arbeitsgruppe wird von mir geleitet. Und, äh, wir sind, äh, leider zu dem Ergebnis gekommen, ähm, es gibt zu wenig experimentelle Daten, ähm, äh, um, äh, so eine, äh, CO2-Spezifikation derzeit zu definieren. Es gibt in dem Zusammenhang auch einen offenen Brief, den wir letzte Woche veröffentlicht haben, in dem verschiedene Projekte, Konsortien, sonstige Stakeholder aufgerufen werden, ähm, uns, äh, im, zum Zwecke der Normung der Standardisierung Daten zur Verfügung zu stellen, ähm, hier mal teilweise wiedergegeben, dieser Brief, der ist noch deutlich länger, ähm, und das ist momentan die Situation. (...) Damit komme ich zum Fazit, äh, zwei, ähm, Sicherheitsthemen, die in Pipelines spezifisch sind für CO2, sind wie gesagt, Optilrisse und das Thema Innenkorrosion. Innenkorrosion ist bei, äh, Erdgasleitungen, äh, eigentlich ein gelöstes Problem, äh, bei CO2 stellt es sich jetzt anders dar. Der duktile Riss, ähm, ja, man kann leicht konservativ auslegen, die entsprechenden Normen gibt es auf ISO-Ebene, auch, ähm, in der DVGW, äh, 463, die sich mit dem Thema beschäftigt, ist dort eine praktikable Methode hinterlegt, und das bedeutet, dass man dann, äh, mit relativ hohen Wanddicken, äh, entsprechende Pipelines sicher bauen kann. Innenkorrosion, da ist momentan der Ansatz, wir definieren eine CO2-Qualität, die die Bildung von Säuren ausschließt, ähm, äh, da wir nicht wissen, bis zu welchen, äh, äh, äh, Werten wir runterreinigen müssen, sind leider die damit verbundenen Kosten immer noch unklar. Das ist, äh, ein echtes Problem, ähm, für Investitionsentscheidungen, ähm, nicht nur bei den Pipelines, sondern insbesondere auch bei den Emittenten, die die entsprechende Qualität dann liefern müssen. Ähm, ähm, Scavenger, also Stoffe, die dann, äh, äh, äh, bestimmte, äh, Moleküle einfach auffressen, Sauerstoff beispielsweise sehr effektiv beseitigen, dieser Einsatz wird auch, ähm, ähm, diskutiert, das ist ein, äh, Ansatz, um eine entsprechende CO2-Qualität, ähm, sicherzustellen, ähm, aber auch alternative Ansätze gibt es, Klettpipes beispielsweise, also Leitungen, äh, Rohre, die innen mit einer korrosionsbeständigen Edelstahl- oder Nickelbasislegierung ausgekleidet sind, deutlich teurer, natürlich, als die herkömmlichen C-Stahlrohre, wie wir sie momentan im Erdgas verwenden, Kompositmaterialien, Innenbeschichtungen, das sind Ansätze, die wir momentan diskutieren, aber, ähm, der, äh, konventionellste und auch am weitesten gediehendeste Ansatz ist die, äh, Definition einer entsprechenden CO2-Qualität. Und damit wäre ich am Ende meiner Präsentation. 
S04: Herr Erfurt, vielen lieben Dank, äh, für die sehr, sehr detaillierten Einblicke, ähm, ich würde dann direkt an den nächsten Referenten weitergeben, Herr Oliver Seifert von Endres Hauser. Sie sind an der Reihe.

S02: Fangen wir gleich an, ähm, mit Endres Hauser, also wir sind ein familiengeführtes Unternehmen, schon seit 1953, mit mittlerweile mehr als 17.000 Mitarbeitern und 3,7 Milliarden Umsatz. Und, ähm, unter anderem eine der Applikationen, in denen wir unterwegs sind, ist Kohlendioxid, eben schon eine ganze Weile. Wir hören schon, äh, wir haben jetzt gerade gehört von Enhanced Oil Recovery. Also das war so einer der ersten Kontakte, ähm, die wir mit CO2-Pipelines hatten im Bereich von Öl und Gas. Und dann ging es eigentlich weiter, ähm, mit Munkstart. Ich weiß nicht, ob das manche von Ihnen kennen, das war so 2005, ähm, so die erste große industrielle Anlage, wo man dann hier in Europa, in Norwegen, CO2 abgeschieden hat. Genau. Also wir sind, ähm, stark unterwegs im Bereich der Dekarbonisierung. Wir haben da auch ein ganzes Netzwerk innerhalb von, äh, Endres Hauser, weil die Dekarbonisierung umfasst ja nicht nur das Kohlendioxid, sondern auch den Wasserstoff als Kernthemen, wo wir im Moment eben sehr viele Unternehmen unterstützen. Das können größere Unternehmen sein, ähm, die im Bereich unterwegs sind, aber auch sehr viele Startups. Also sie haben im Bereich der Kohlendioxidabscheidung auch, ähm, ähm, etliche Unternehmen, die kleinen Anfang und, ähm, von der Technologiereife noch, ähm, relativ frisch dabei sind. Und das macht eigentlich das Thema wirklich sehr spannend, muss ich gestehen. Ja, und, äh, äh, wir sind Ausstatter für Instrumentierung und, äh, unsere Messgeräte finden Sie in Kohlendioxidpipelines zum einen, ähm, aber auch in der Abscheidung selber. Also da werde ich gleich mal ein paar Beispiele erst mal zeigen. Also der, äh, klassische Prozess, ähm, der sehr viel läuft, das ist eigentlich die Aminwäsche, um das Kohlendioxid abzuscheiden. Also es wird zum Beispiel bei, ähm, ähm, Aus, ähm, Müllkraftwerken verwendet, ähm, aus, ähm, Bioenergiekraftwerken, ähm, aber auch aus Kohlekraftwerken, ähm, wobei dort natürlich das Problem ist, dass die CO2-Konzentrationen relativ gering sind, ne? Also da sprechen Sie im Abgas von 5 bis 15 Prozent und das müssen Sie dann aufkonzentrieren. Und in dieser Aminwäsche haben Sie dann diese Absorber und Desorber. Und, ähm, Sie sehen, das ist ziemlich voll mit Messtechnik, ähm, an dieser Stelle. Also Sie haben zum einen die Füllstände in diesen, äh, Kolonnen. Sie haben den Durchfluss, ähm, der Amine, ähm, die beladen sind oder unbeladen, weil Sie, ähm, ähm, versuchen ja das CO2 auf diesen, durch diesen Prozess dann rauszuholen und dann das produzierte CO2. Also da sprechen Sie dann vielleicht von Konzentrationen von 90, 95 Prozent typischerweise. Aber die Amine werden auch immer besser und da gibt's mittlerweile auch andere Lösungsmittel, zum Beispiel weiße Kalilauge, die dort eingesetzt wird. (....)im Wert zu steigen. Genau wie physische Immobilien. Ja, und dann finden Sie von uns eben diese Durchflussmessgeräte, wie, ähm, hier den, ähm, Coriolis-Messgerät. Hier sehen Sie einen Rahman-Analysator. Also da wird dann tatsächlich gemessen, wie viel beträgt die Beladung des CO2. Und wir haben vorhin ja gehört, über, von der, ähm, ähm, Problematik der Analyse, also dass wir Verunreinigungen im CO2 eben messen müssen. Da sehen Sie hier zum Beispiel oben rechts, ähm, ein Restfeuchte-Messgerät, wo Sie dann wirklich im PPM-Bereich die Feuchte bestimmen können. Und, ähm, ein ähnliches Gerät gibt es dann auch für Schwefelwasserstoff, aber auch die, äh, Rahmen-Messung, wo Sie andere Sachen messen können. Sox-Nox, natürlich ganz wichtig, gerade hier an der Stelle, ähm, weil, ähm, der Amin-Prozess, ähm, da müssen Sie ein bisschen aufpassen, von wegen, ähm, was jetzt an Verunreinigungen reinkommt. Typischerweise muss man das Abgas, wie es aus dem Kraftwerk kommt, noch mal waschen, im sogenannten Direct-Contact-Cooler. Das wird mit Natronlauge noch mal gewaschen, ne, und typischerweise dann auch mit unserer Messtechnik drin. Hier habe ich ein paar Beispiele mal mitgebracht. Ähm, also das hier ist aus, äh, Norwegen mit Orker, äh, mittlerweile SLB-Capturi, ähm, die haben hier bei NCCS Sintef eine Aminwäsche durchgeführt. Da sehen wir, das ist ein relativ kleines, sehen Sie unsere Messgeräte auch im Einsatz, also drei Coriolis-Geräte im Aminkreislauf, einen Wirbelzähler fürs Rauchgas oder hier bei der Infrasurf Höchst, ähm, hat die GEA erst kürzlich, äh, in LinkedIn auch das gepostet. Ähm, die GEA macht ja nicht nur Lebensmittelindustrie, ähm, die sind auch sehr stark im Bereich der Aminwäsche für, ähm, äh, speziell Müllkraftwerke zum Beispiel und auch Biomassekraftwerke unterwegs. Da finden Sie unsere Messgeräte, aber auch, ähm, in der direkten Abscheidung CO2 aus der Luft. Also da kennen Sie vielleicht das Unternehmen Climeworks und, ähm, hier aus der Schweiz, ich bin ja in der Schweiz ansässig, und, ähm, dann zusammen mit Carbfix in Island wird dann das CO2 mit Wasser gemischt in den Boden verpresst. Das, da sind mehrere hundert von unseren Sensoren im Einsatz in diesen Prozessen. Ja, aber im CO2 gibt es eben auch sehr viel, ähm, Pipelines. Wir haben vorhin das Beispiel aus den USA gesehen. Hier in Europa entsteht jetzt sehr viel. Und, äh, hier habe ich immer wieder dann sogenannte eichfähige Messungen, also wo ich dann CO2 übergebe von einer Partei an die andere. Das heißt, dort muss ich dann jeweils messen, wie viel geht da durch, die Masse muss bekannt sein, aber eben auch die Qualität an diesen Übergabepunkten. Da sehen wir hier ein, äh, Beispiel für so eine Skit, ähm, mit einer Genauigkeitsklasse 1.5 gemäß MID, also das ist die, ähm, europäische Richtlinie für die Eichpflicht. Und, ähm, dort zieht eben die MID-005 an der Ecke. Und, ähm, dort werden von uns jetzt entweder Coriolis, das heißt direkte Massegeräte oder Ultraschallgeräte eingesetzt. Oder hier sehen wir ein Beispiel für CO2 in der dichten Phase. Das Problem bei CO2 ist ja, ähm, dass es in verschiedenen Phasen transportiert wird. Wir haben ja vorhin gehört von FlüssigCO2, aber wir schauen uns gleich auch noch das Phasendiagramm an. Ja, worauf muss ich achten bei der Messtechnik? Also ich habe typischerweise hohen Druck aus Sicht der Druckgeräte-Richtlinie, auch eine europäische Richtlinie. Das heißt, meine Geräte, meine Messgeräte müssen dieser Druckgeräte-Richtlinie entsprechen. Die Zusammensetzung muss genau bekannt sein. Also, wir haben ja vorhin gehört, diese verschiedenen Standards, das ist für uns auch wirklich, ähm, eine Herausforderung. Jedes Projekt Aramis, ähm, die, das Northern Lights, sie haben alle verschiedene Anforderungen. Kein Projekt ist gleich. Auch von den Verunreinigungen, die gemästen werden müssen. Also klar, NOX-SOX, ganz wichtig, das ist, äh, praktisch immer dabei, weil das greift, das ist wirklich ein Problem. Das haben wir ja wirklich sehr gut erklärt gesehen. Und wir unterstützen ja auch die Betreiber bei der Auswahl der medienberührenden Materialien, weil, ähm, wir haben sehr viele verschiedene Messgeräte und da gilt es, die richtige Lösung zu finden. Dann, funktionale Sicherheit kommt dann rein, wenn ich ein Risiko für Leib und Leben habe. Und dann muss ich, äh, Messgeräte gemäß IEC 61508, 61511 raussuchen. Aber, ähm, SIL geht aus meiner Sicht Hand in Hand mit dem Thema Cybersecurity. Das heißt, wir müssen durch SIL den Menschen vor der Anlage schützen. Aber mit dem Thema Cybersecurity schützen wir die Anlage vor den Menschen, die der Anlage sozusagen was Böses wollen. Das kommt auch mehr und mehr. Und grundsätzlich für uns heißt das Ganze, wir müssen unsere Geräte durch Safety by Design, ähm, letztendlich umsetzen. Ich überspringe mal hier die ganze, ähm, ähm, Animation. Aber Sie sehen die Themen X-Schutz. X-Schutz habe ich im Bereich Kohlen-Dioxid jetzt weniger. Funktionale Sicherheit aber und Cybersicherheit auf jeden Fall und die Druckgerät-Richtlinie. Und, ähm, also CO2 wird auch im Lebensmittelbereich eingesetzt. Wenn Sie entkoffinierten Kaffee, zum Beispiel, trinken. Wir haben es ja gehört, tolles Lösungsmittel. CO2 wird dafür genutzt als überkritisches CO2, um das zu lösen. Na, aber letztendlich für uns ist das ein Gesamtkonzept, um unseren Kunden letztendlich eine sichere Lösung auch bieten zu können. (....)

Ja, und hier sehen Sie noch mal das, äh, das Phasendiagramm. Also auf Schiffen typischerweise finde ich, ähm, flüssiges CO2, ähm, auch diesen Onshore-Pipelines, ähm, hier habe ich relativ niedrige Drücke, wo es dann, ähm, wirklich hoch hergeht vom Druck. Das sind diese, äh, Pipelines in der dichten Phase. Und die sind auch schon, äh, vom Druck höher als das, was wir bis jetzt mit Erdgas-Pipelines haben, weil da sind sie schon im Bereich von über 150 Bar zum Teil. Und das haben wir halt bis jetzt an Pipelines nicht gehabt. Aber die Messgeräte sind da, das ist das Problem nicht. Die, ähm, richtigen Leitungen können auch ausgelegt werden. So, ihr sehen, da gibt's Pflichtenseiten-Betreiber, da gibt's Pflichtenseiten-Hersteller, die hier erfüllt werden müssen. Ja, das noch ich zum Schluss, äh, Oliver Seifert-Referent. Und ich habe Ihnen auch ein paar Links, äh, in die Unterlagen mit reingebracht, ähm, da können, falls Sie das Thema noch vertiefen wollen. Genau. Also das Thema Siel, das Thema Druckgeräte-Richtlinie, da gibt's, ähm, verschiedene weiterführende Unterlagen.

S04: Ja, Herr Seifert, äh, auch von meiner Seite nochmal vielen lieben Dank für den Einblick und, äh, für diese sehr, sehr einfache Darstellung der Komplexität, ähm, sehr, sehr schön. Ich würde jetzt dann, ähm, ja, ja, in die Diskussion starten. Ähm, wir haben im Chat, äh, einige Fragen, ähm, ich hätte auch noch ein, zwei Fragen. Und, äh, ich würde jetzt erstmal die Fragen quasi in die, ähm, in die Referentenrunde werfen. Wer sich, äh, da angesprochen fühlt, darf sich gerne, gerne melden. Ähm, wir hatten jetzt ein, zwei Fragen zum Thema, äh, Umwidmung, äh, von Erdgas-Pipeline für den CO2-Transport. Ähm, ob sich das erledigt hat, ähm, ob das möglich ist, in welchem Umfang das möglich ist. Gibt's da von Ihnen beispielsweise, Herr Erfurt, eine, eine Idee, eine Aussage, wie mit bestehenden Erdgas-Pipelines umgegangen werden kann im Kontext CO2-Transport?

S00: Ja, also kurz gesagt, äh, das ist möglich. Ähm, das ging ja gerade aus dem Phasendiagramm, äh, von Herrn Seifert hervor. Ähm, man kann, äh, das CO2 auch gasförmig transportieren. Wenn man Erdgasleitungen umstellt, dann, ähm, kann man es nicht in dichter Phase transportieren. Allein schon aufgrund der Drücke, aber auch aufgrund dieses, äh, äh, mit dem duktilen Riss. Aber, ähm, die, ähm, Gas, der gasförmige Transport, der ist in einer umgerüsteten Erdgas-Pipeline grundsätzlich möglich. Da liegen die Maximaldrücke dann eher so im Bereich 33 bis 35 Bar, also auch nochmal niedriger, ähm, als, ähm, im Erdgas. Das geht. Ähm, ich hatte das DVBW-Regelwerk erwähnt, äh, die C463, also Planung und Bau, äh, von CO2-Pipelines, die enthält auch Aussagen darüber, was für Schritte zu prüfen sind im Rahmen von so einer Umstellung. Das ist letztendlich eine individuelle Frage. Wie alt ist die Pipeline, äh, wie sind die technischen Details? Aber grundsätzlich, äh, ist das möglich?

S04: Sehr schön. Vielen lieben Dank. Dann, ähm, ähm, eine Frage, die sich auch bei mir aufgetan hat.

S01: Ja, darf ich kurz ergänzen?

S04: Ja, gerne.

S01: Herr Seifert hat da völlig recht. Genau, äh, das Thema ist ja ein Stück weit wie auch bei Wasserstoff-Pipelines. Hier gilt es ja auch eine Umstellung zu erwirken. Aus dem Bereich Erdgas sind die Leitungen eigentlich auch wasserstofftauglich. Hier wird, äh, die Umwidmung ja auch, äh, geprüft durch entsprechende Sachverständige. Und das ist gegebenenfalls auch bei CO2-Pipelines dann, äh, entsprechend erforderlich. Und, äh, hier ist dann natürlich immer die Frage, äh, welche Pipeline ist es eigentlich genau, ne? Und, äh, welchen Durchsatz habe ich eigentlich konkret tatsächlich auch? Also, es sind auch gutachtliche Stellungnahmen in Einzelfällen möglich, na, je nachdem, was dann da durchkommt. Und, äh, da sind auch wir mit unseren, äh, Sachverständigen aus dem Bereich der Gas-Hochdruckleitungsverordnung auch unterwegs und unterstützen die Pipeline-Betreiber auch massiv.

S04: Morg, vielen lieben Dank. Ähm, genau. Meine nächste Frage, das, äh, würde auch, äh, an, an Sie gehen, Herr Erfurt. Äh, es geht quasi um den Zeitrahmen, äh, dieses, dieses Standardisierungsprozesses. Ähm, können Sie dazu eine Aussage treffen? Sie haben ja gesagt, seit 2023, äh, glaube ich, äh, beschäftigt man sich da auf europäischer Ebene. Gibt's da, ja, einen Zeithorizont, ähm, mit dem man arbeiten könnte?

S00: Äh, also, da kann ich jetzt, äh, verweisen auf den offenen Brief, den wir letzte Woche veröffentlicht haben. Äh, es war ursprünglich so, dass wir, äh, die Entwurfsphase, äh, für den entsprechenden Standard, äh, bis zum 30. März diesen Jahres laufen lassen wollten. Äh, wir haben dann, äh, im Einklang mit den entsprechenden äh, äh, die, äh, die, äh, die Drafting-Period, äh, äh, die müssen wir verlängern. Ähm, das ist jetzt geschehen bis zum Juli 2026. Danach schließen sich die entsprechenden anderen Prozesse an, sprich, äh, Konsultation, ähm, ähm, auch öffentliche Konsultation, ähm, ähm, wenn wir dann irgendwann, äh, jetzt in den, äh, äh, äh, entsprechenden Korrosionstests, die experimentell durchgeführt werden, äh, wenn wir dann jetzt demnächsten Eureka-Moment erleben, äh, dann hoffe ich, dass wir das auch noch, ähm, ähm, äh, da den Deckel drauf machen können, ähm, deutlich vor dem Juli 2026. Äh, aber das ist erstmal der Stand der Dinge und, äh, äh, ein genaues Datum, ähm, ähm, ist letztendlich dann, äh, spekulativ. Ganz allgemein, das Problem bei diesen Korrosionsuntersuchungen ist, äh, die Mechanismen sind nicht hinreichend verstanden, um das modellieren zu können. Grundsätzlich gibt es ja Softwarepakete, die dieses, diese Dinge simulieren können, die sind aber für diese Anwendungen nicht hinreichend validiert. Und, äh, daher muss man sich dann auf Experimente verlassen und da sind leider die Kapazitäten, äh, auf der Welt sehr begrenzt. Also konkret, es gibt ein Labor, was diese Experimente momentan in der geforderten Qualität durchführen kann, äh, denen wäre auch sehr daran gelegen, äh, vermutlich, wenn es ein zweites Labor gäbe, was die Ergebnisse bestätigen kann. Ähm, es werden auch Kapazitäten an diversen Stellen aufgebaut, um, ähm, weitere, ähm, Testkapazitäten auf der Welt zu schaffen, aber momentan sind wir noch nicht so weit.

S04: Vielen, vielen Dank. Äh, direkt die nächste, äh, nächste Frage, äh, es geht wieder um, um die, ähm, ich denke, um die, ähm, die Pipeline und zwar, ähm, wurde die Frage gestellt, ob es, äh, Unterschiede gibt, äh, bei den Transportkapazitäten von CO2, äh, im Kontext, äh, der verschiedenen Phasen, äh, also gasförmig und flüssig. Gibt es da, gibt es da, ja, gibt es da, ja,

S00: interessant, wenn sich da jemand berufen fühlt, sehr gerne. Ja, also die, die Unterschiede gibt es, ähm, ich hatte jetzt auch bei meinem, ähm, Vortrag den Fokus auf, äh, dicht, dichte Phase letztendlich, aber zumindest implizit gelegt, äh, denn, äh, die Infrastruktur, die wir uns vorstellen, ich hatte die Deutschlandkarte anfangs gezeigt, äh, da ist momentan die Planungsgrundlage Transport in dichter Phase und der Grund ist letztendlich, die Kapazitäten und allgemein die Wirtschaftlichkeit ist einfach viel besser in dichter Phase. Ähm, es gibt in anderen Ländern andere Ansätze, die Flaxis, beispielsweise in Belgien, äh, die plant ein relativ umfangreiches, äh, CO2, äh, Netz, ähm, für gasförmigen Transport, ähm, auf Basis bestehender Erdgasleitungen, ähm, da sind aber auch die, äh, äh, und die Distanzen deutlich kleiner, äh, hinzu kommt in Deutschland, äh, dass wir ja, äh, schon, ähm, ähm, die meisten, äh, Erdgasleitungen, also zumindest für uns als Betreiber, als OGE, die meisten Erdgasleitungen, die wir mittelfristig entbehren können, die haben wir ja schon praktisch verbraten, für den Transport, äh, für die Umstellung auf, äh, Wasserstofftransport, das ist ein weiterer, äh, ähm, Grund, warum das momentan nicht der Fokus ist. Wenn allerdings irgendwo schon eine Leitung liegt, die man beispielsweise als Stichleitung nutzen kann, für den Anschluss an das, äh, an das Backbone, wo dann in dichter Phase, äh, transportiert wird, dann kann das natürlich den Business Case, äh, völlig ändern, das ist dann individuell zu prüfen, also auch der Transport, äh, äh, in, äh, in Gasform, ähm, ähm, der ist nicht ausgeschlossen und kann individuell Sinn machen. (.....)

S04: Vielen Dank. Ähm, dann hätte ich noch tatsächlich eine Frage, ähm, und zwar, ähm, wurde ja vorhin das Thema USA angesprochen, ähm, ähm, dass dort jetzt seit den 80er-Jahren, 70er-Jahren, ähm, ein CO2-Transport über Pipelines möglich ist. Ähm, jetzt hatten wir, oder jetzt glaube ich, Sie, Herr Euford, hatten dann gesagt, ähm, dass wir hier in Deutschland aufgrund der, ähm, ja, der unterschiedlichen CO2-Ströme vor anderen Herausforderungen stehen. Jetzt wäre meine Frage, oder ich fände es mal ganz interessant, ähm, gibt's denn Sektoren, ähm, in die, ja, ich sag mal, unkritischeres CO2, ähm, ähm, imitieren? Also CO2, das quasi, ich sag mal, ohne großen Aufwand eben in das Transport- oder Infrastrukturnetz eingespeist wird?

S00: Ja, also, ähm, solange ich nur CO2 transportiere, das aus, ähm, Prozessen mit reduzierender Atmosphäre, ähm, stammt, ähm, wo dann Schwefel beispielsweise als A2S vorliegt und nicht als SO2, ähm, ist das unproblematisch. Wie gesagt, das sind die Bedingungen, unter denen da in den USA, äh, seit Jahrzehnten transportiert wird. Die OK-Pipeline in den, ähm, Niederlanden, die transportiert auch, äh, erfolgreich seit, äh, 20 Jahren mittlerweile, ähm, CO2 aus genau zwei Quellen. Ähm, das eine ist eine Wasserstoffproduktion und das andere ist eine Bioethanolanlage. Ähm, das sind also, ähm, dann, äh, Prozesse, ähm, wenn ich da das CO2 transportiere und nicht weiter vermische mit CO2 aus Verbrennungsprozessen, dann ist das alles problemlos möglich. Das Portos-Projekt in den Niederlanden, also der kleinere Vorläufer vom Aramis-Projekt, ähm, die sind momentan auch in der Situation, dass sie ausschließlich CO2 aus solchen, ähm, Prozessen transportieren. Da stellt sich die Frage mit der Säurebildung und der Vermischung aus verschiedenen Atmosphären, ähm, dann nicht.

S04: Und, ähm, ähm, ich hätte, äh, noch eine Frage aus dem Chat, ähm, die würde ich, glaube ich, an Herrn Seifert richten. Ähm, hier schreibt ein, ein, ein Zuschauer, eine Zuschauerin, äh, dass das Thema, äh, Leckage-Management, ähm, noch nicht berücksichtigt wurde. Ähm, also, was weiß ich, Leck- und Erkennungssysteme, Ausbreitungsrechnung, Berechnung und so weiter und so fort. Äh, wie sieht das bei Endreshauser aus? Ist man da auch im, äh, im Kontext Leckage-Management, ähm, aktiv mit seinen, seinen Dienstleistungen, äh, Produkten?

S02: Indirekt ja, also zum Teil, ähm, durch Differenzrechnungen zwischen zwei Messstellen, aber, ähm, ich denke, die Frage bezieht sich hauptsächlich auf sogenannte Schnüffel, also wo man dann tatsächlich, ähm, erhöhte CO2-Konzentrationen in der Umgebungsluft feststellen kann. Also, sowas, äh, wird jetzt von uns, äh, zum Beispiel nicht angeboten, aber da gibt es, ähm, diverse Lösungen. Herr Morg, Sie haben sich gemeldet?

S01: Ich würde, ich würde, ich würde da noch was ergänzen können, Herr Seifert. Dadurch, dass die, die Frage etwas unklar ist, tatsächlich, äh, habe ich auch noch eine andere Idee, in welche Richtung das gehen kann, weil es hier um Ausbreitungsberechnung geht. Auf der einen Seite haben wir das EU-Methan, die EU-Methan-Verordnung gerade, wo es ganz stark darum geht, tatsächlich die Methan-Emissionen, äh, in der Infrastruktur auch zu plotten, mit zu plotten, auch zu kommunizieren und auch zu berichten. Äh, etwas Vergleichbares könnte hier gemeint sein im Bereich CO2. Das haben wir in der normalen Infrastruktur so ja nicht, weil das ein normales Verbrennungsabgas ist. Das wird aber umso interessanter natürlich, äh, je mehr ich in Richtung Disposing, also das heißt tatsächlich das Verbringen, in Untergrund speichern oder so einbringe. Dort wird natürlich das Monitoring eine große Herausforderung sein und Vorwege muss natürlich auch eine entsprechende Sicherheitsbeurteilung unter Berücksichtigung einer Ausbreitungsberechnung, zum Beispiel nach KAS 18, auch berücksichtigt werden, nicht, also damit das Risiko auch eingeordnet wird. Also, ne, darüber haben wir jetzt explizit nicht gesprochen, aber dieses Monitoring gerade für Lagerstätten unter Tage wird erforderlich sein. Äh, und ja, Ausbreitungsberechnung ist da erforderlich, Monitoring aber auch zwingend. (....)

S04: Vielen Dank, Herr Mauck. Und, ähm, von meiner Seite noch, äh, direkt eine Frage an Sie, Herr Mauck. Und zwar, wir haben jetzt, äh, vor allen Dingen von Herrn Erfurt, äh, viel über das, äh, Thema, äh, EU und, und, äh, gemeinsame Standardisierung gesprochen. Gibt das, äh, das in der Zertifizierung auch? Also, das ist mir tatsächlich nicht ganz klar, inwiefern man in der Zertifizierung, äh, europäische Standards anstrebt, ähm, oder ob man das auf, auf Nationalstaatsebene regeln kann. Und was da aus Ihrer Perspektive die, der sinnvollere oder sinnvolle Ansatz wäre?

S01: Umgekehrt wird ein Schuh draus, nicht, also entsteht ein europäisches Regelwerk, und das Regelwerk muss dann national auch umgesetzt werden, genau. Und daraus ergeben sich dann Zertifizierungsanforderungen. Richtig ist aber, wir arbeiten in diversen Gremien mit, so wie der Herr Erfurt selber ja auch im, im Gremium des DVBW mitarbeitet, arbeiten wir auch, äh, mit unseren Sachverständigen und, äh, qualifizierten Menschen in diesen Gremien mit und gestalten auch Regelwerk und bringen auch entsprechende Entwicklungen mit ein, äh, äh, die dann aber natürlich erst, äh, tatsächlich zu einem echten Regelwerk und verbindlich auch werden muss, äh, was dann wieder ratifiziert und umgesetzt werden muss, in entsprechende Zertifizierungsanforderungen und auch in Prüfanforderungen. Zertifizierung ist ja das eine, tatsächlich Prüfinspektion, Inspektion ist ja das andere. Frage beantwortet? (18 Sekunden Pause)

S04: Ja, sehr schön, vielen Dank. Ja, dann, ähm, anbetracht der Zeit, ich schaue mal, äh,

S01: Ich könnte, sind ja noch nicht ganz durch, ich könnte tatsächlich noch eine Frage, die ganz am Anfang nach meinem Vortrag auch kam, ja, da ging es darum, ähm, äh, äh, wer denn diese ganzen CO2-Dienstleistungen bezahlen soll? Äh, äh, ja, es ist ein wichtiges Thema, wer soll das eigentlich alles bezahlen? Richtig ist natürlich, dass wir über den CO2-Zertifikatshandel, äh, schon eine Struktur entwickelt haben, äh, oder die Regierung eine Struktur entwickelt haben, um erstens das mit zu plotten, gleichzeitig aber auch Industrie aufzufordern, hier möglichst effizient zu arbeiten und Optimierung und Verbesserung auch durchzuführen. So, das heißt, es muss sich am Ende des Tages natürlich für die Unternehmen auch lohnen, was sie investieren. Aber richtig ist schon, dass der Verursacher hier natürlich Maßnahmen ergreifen muss und diese Maßnahme auch bezahlen muss, sei es jetzt, äh, bei den entsprechenden Infrastrukturdienstleistern wie der OGE oder auch beim TÜV Nord als entsprechender Inspektionsgesellschaft, ne? Richtig ist, äh, dass, äh, der Gesetzgeber ja den Wunsch hat, im Grunde die, die, den Energiebereich zu, äh, zu modernisieren, äh, mehr in Erneuerbare zu setzen. Aber ich hatte es auch gesagt, wichtig ist natürlich auch, dass es hier Anschubfinanzierung, Finanzierungsmodelle gibt, die den Business Case eines Zementwerks einer Stahlindustrie tatsächlich auch sicherstellt. Und, äh, dazu hat ja auch die jetzige Bundesregierung in ihrem Klimaschutzprogramm etwas gesagt, nämlich zu dem Thema CBAM, ich, ich, ich, ich, ich sag das mal, wie es tatsächlich heißt, Carbon Border Adjustment Mechanismen. Das ist ein zweiter CO2-Handel tatsächlich, damit uns Industrien auch hier national nicht verloren gehen. Also auch nochmal eine Initiative der Bundesregierung natürlich, die eigene Industrie zu umarmen und zu sagen, hey, äh, wir arbeiten gerade an Strukturen, ähm, damit das alles finanzierbar ist. Vielleicht konnte ich damit diese Frage auch so ein bisschen einordnen oder eingrenzen.

S04: Super, vielen lieben Dank. So, jetzt, äh, im Anbrach der Zeit, ähm, ein, ein letzter Abschlusssatz von mir. Erstmal ganz, äh, ganz, äh, herzlichen Dank an Herrn Mauck, Herrn Erfurt und Herr Seifert für ihre Beiträge. Ähm, sehr, sehr spannend. Ähm, zeigt aber natürlich auch, ähm, dass es Herausforderungen gibt auf der einen Seite. Auf der anderen Seite ist es halt auch mal wieder beeindruckend, ähm, ja, wie, wie wir im deutschsprachigen Raum, wie wir in Deutschland, äh, äh, diese Probleme angehen, mit welchem Know-how, äh, die Unternehmen bereitstehen, äh, mit welcher Expertise man sich diesen Themen, äh, stellt. Ähm, das finde ich immer, ja, auch in meinen bilateralen Gesprächen immer sehr, sehr spannend und, äh, geht manchmal unter, äh, wie, wie, wie das Thema Messtechnik, Herr Seifert, das ist in der, in der öffentlichen Diskussion nicht so präsent, ist aber ein ganz, ganz maßgeblicher, äh, Teil, ähm, der, der Sicherheits, äh, Architektur für CO2-Infrastrukturen. Ja, ähm, damit, ähm, möchte ich mich auch bei Ihnen, äh, liebe Zuschauerinnen und Zuschauer bedanken. Vielen Dank für die spannenden Fragen. Ähm, sollten Sie Fragen im, im Nachgang haben, kommen Sie sehr gerne auf mich zu. Ähm, ich werde versuchen zu vermitteln, zu beantworten. Äh, Sie können aber auch natürlich gerne auf Herrn Erfurt, Mauch oder Seifert direkt zukommen. und, ja, damit, äh, würde ich mich verabschieden, wünsche Ihnen allen, äh, eine, ja, schöne, sonnige Woche und, ähm, wir sehen uns demnächst. Machen Sie es gut. 

