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Scheer et al. CCS-Technologien

1. Einleitung

Die zukiinftige Zusammensetzung des deutschen Strommixes wird derzeit intensiv
und kontrovers in Wirtschaft, Politik und Gesellschaft diskutiert. Eine Vielzahl von
Schlagworten bestimmt dabei die Debatte: Klimavertraglichkeit, Versorgungssicher-
heit, Kraftwerksparkerneuerung, unternehmerische Planungssicherheit, Energie-
preisniveau, Wettbewerbsfahigkeit, Energietechnologieoptionen und — nicht zuletzt —
die gesellschaftliche Akzeptanz unterschiedlicher Energietechnologien.

Die gesellschaftliche Wahrnehmung und die Akzeptanz von Stromerzeugungstech-
nologien stehen im Mittelpunkt des hier vorgestellten Projekts ,Gesellschaftliche Ak-
zeptanz eines klimavertraglichen Energiemixes“!. Im Rahmen von fiinfzehn deutsch-
landweit durchgefuhrten Fokusgruppen (Gruppengrél3e 7-11), an denen 130 Birge-
rinnen und Blrger teilnahmen, wurden Préferenzen, Einstellungen sowie Bedenken
und Beflrchtungen zu einzelnen Technologieoptionen im Stromsektor im Kontext
vergleichbarer Alternativen erhoben und ausgewertet.

Gesellschaftliche Akzeptanz héangt von der subjektiven Wahrnehmung und von der
Bewertung des individuellen und kollektiven Nutzens und der Risiken ab. Die sozial-
wissenschaftliche Akzeptanzforschung konnte zeigen, dass menschliches Verhalten
nicht in erster Linie von objektiv-wissenschaftlichen Fakten, sondern von der subjek-
tiven Wahrnehmung der Individuen bestimmt wird (vgl. Covello 1983; Slovic 1987,
Rohrmann und Renn 2000). Bezogen auf eine konkrete Situation sind Freiwilligkeit,
Kontrollierbarkeit, ausgewogene Verteilung von Nutzen und Risiken sowie Vertrauen
in das Risikomanagement entscheidende Einflussgréf3en auf die individuelle Tech-
nikwahrnehmung und -akzeptanz. Insbesondere die Risiko-Nutzen-Verteilung ist bei
der Bewertung von Stromerzeugungstechnologien von groRer Bedeutung. Dass
neue Technologien dabei ohne ein Minimum an gesellschaftlicher Akzeptanz auf
lange Sicht kaum durchsetzungsfahig sind, zeigen prominente Beispiele wie etwa
das der Kernenergie oder genveranderter Lebensmittel.

Dieser Beitrag stellt ausgewdahlte Ergebnisse des Forschungsprojekts mit einem be-
sonderen Blick auf die CCS-Technologien vor. Dabei wird zunachst in Kapitel 1 die
methodische Vorgehensweise erlautert. Kapitel 2 prasentiert empirische Ergebnisse
zur Akzeptanz verschiedener Stromerzeugungstechnologien, wahrend Kapitel 3 den
Schwerpunkt auf die CCS-Technologien legt. Abschliel3end werden die Befunde dis-
kutiert.

! Die Autorin und die Autoren danken der Stiftung Mercator fir die finanzielle Férderung des Projekts sowie den
Herausgeberinnen, Wilfried Konrad und Michael Zwick fur eine kritische Kommentierung einer friheren Fas-
sung des Beitrags.
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2. Methodische Vorgehensweise

Konkrete Zielsetzung des Projekts war die Bewertung von folgenden zwdlf Stromer-
zeugungstechnologien durch Burgerinnen und Birger auf der Basis informierter Ent-
scheidungen:

e Energieeffizienz

¢ Windkraftanlage offshore

¢ Windkraftanlage onshore

e Solarthermiekraftwerk (DESERTEC)

e Photovoltaikanlage

e Biomassekraftwerk

o Atomkraftwerk (2. Generation)

o Klassisches Kohlekraftwerk (staubbefeuert, superkritisch) ohne CCS

e Modernes Kohlekraftwerk (Kohlevergasung mit H2-Gasturbine) ohne CCS
¢ Klassisches Kohlekraftwerk mit CCS (Nachristung mit CCS-Technologie)
e Modernes Kohlekraftwerk mit CCS (CCS-Technologie im Neubau integriert)
e Erdgaskraftwerk (Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk)

Auf dieser Basis wurden explorative Erkenntnisse gewonnen, welche qualitative und
guantitative Ergebnisse Uber Einstellungen und Denkweisen, Bedenken und Wun-
sche der Teilnehmerinnen und Teilnehmer liefern. Diese kdnnen dazu beitragen, po-
litischen und gesellschaftlichen Entscheidungstragern in der Energiepolitik Wissen an
die Hand zu geben, um notwendige energiepolitische Weichenstellungen unter Be-
ricksichtigung der gesellschaftlichen Anliegen treffen zu konnen.

Erfahrungsgemal sind standardisierte, fragebogenbasierte (Telefon-)Umfragen nicht
geeignet, vielschichtige Prozesse der Meinungsbildung und ihre Einflussfaktoren in
hinreichender Tiefe und Detailreichtum zu untersuchen. Dagegen haben sich Fokus-
gruppen in der Sozialforschung besonders dann bewahrt, wenn es um die Analyse
komplexer Einstellungen und Verhaltensweisen geht und wenn sich Handlungsorien-
tierungen stark in der Interaktion mit anderen entwickeln (vgl. Dirrenberger und Be-
hringer 1999; Beckmann und Keck 1999; Schulz et al. 2012). Fokusgruppen ermégli-
chen es, die kognitiven Strategien von Individuen bei der Meinungs- und Urteilsbil-
dung nachzuvollziehen. Beide Voraussetzungen sind im vorliegenden Fall gegeben:
die Frage, wie Individuen komplexe, unsichere und mehrdeutige Signale aufnehmen,
interpretieren und verarbeiten, setzt eine explorative und offene Form der Datener-
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hebung voraus. Dass der Gegenstand selbst komplex ist, versteht sich angesichts
der vielen unterschiedlichen Stromerzeugungstechnologien von selbst. Bisherige
Studien zur Einstellung von Individuen gegentber Losungen zur Klimaproblematik
lassen auch fir diese Thematik eine hohe Beeinflussbarkeit durch Interaktionen mit
anderen erkennen (vgl. Lofstedt 2003).

Fir die Studie wurde ein sogenannter hybrider Fokusgruppenansatz entwickelt, der
eine quantitative und eine qualitative Datenerhebung kombiniert (Scheer et al. 2012).
Der hybride Ansatz folgt zunachst einem klassischen Fokusgruppendesign. Wesent-
liche Elemente dieses Designs sind die Zusammenstellung von Diskussionsgruppen
von acht bis zehn Personen anhand bestimmter Kriterien, die Anregung von lebhaf-
ten Gruppeninteraktionen zu einem vorgegebenen Thema durch die Verwendung
von einheitlichen Informationsmaterialen unter Anleitung eines Moderators sowie die
vollstdndige Audioaufzeichnung und schriftliche Transkription der Gruppendiskussio-
nen (vgl. Bloor et al. 2001; Burkli 2000; Kitzinger 1994; Scheer 2004). Das Ziel einer
Fokusgruppe ist die Erhebung von Daten in Form von ,words spoken by participants®
(Grudens-Schuck et al. 2004), um Assoziationen und Denkmuster ausfindig zu ma-
chen und deren Stabilitét im Zuge der Diskussionen zu verfolgen.

Diese qualitativen Elemente wurden um quantitative Erhebungsmethoden erweitert.
Unter quantitativen Methoden ist im vorliegenden Fall keine reprasentative Umfrage
zu verstehen, sondern eine Vollerhebung unter den 130 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern der Fokusgruppen mit voll-standardisierten Fragebdgen. Im Einzelnen wur-
den die Teilnehmerinnen und Teilnehmer beispielsweise gebeten, Fragebdgen zur
Rangfolge der Stromerzeugungstechnologien, zum Umweltbewusstsein, zu CCS-
Technologien, zum Wissensstand und Verstandnis der Informationsmaterialien sowie
zur Sozialdemographie auszufillen.

Der im Projekt verwendete methodische Ansatz basierte auf folgenden Rahmenbe-
dingungen: zum einen wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fokusgrup-
pen im Vorfeld Uber die Vor- und Nachteile aller zwdlf Stromerzeugungstechnologien
schriftlich informiert. Das per Post im Vorfeld der Diskussionsrunden zugesandte Ma-
terial umfasste ca. 40 Seiten und enthielt Informationen zu den Stromerzeugungs-
technologien, deren Kosten- und Umweltwirkungen sowie diverse Fragebdgen. Re-
zeption und Verstandnis des Materials wurde zu Beginn einer jeden Fokusgruppe
abgefragt. Im Zentrum der Diskussionsgruppe stand dann die Erhebung der Préafe-
renzen, Einstellungen und Bewertungen der Teilnehmenden. Zum anderen wurde die
Untersuchung bewusst vergleichend angelegt: die Birgerinnen und Birger konnten
nicht einzelne Optionen abstrakt beurteilen, sondern immer nur im Vergleich mit (zu-
kunftig) vorhandenen Technikalternativen.
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Die Auswahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer erfolgte nicht zufallsbasiert son-
dern selbstrekrutiert. Durch die Verteilung der Fokusgruppenstandorte in West- und
Ost-Deutschland, Gro3stadten und landlicher Raum sowie in Gebieten mit potenziel-
len CCS-Speicherstandorten wurde eine grol3e Bandbreite von Personen einbezo-
gen. Die Uberpriifung der im Fragebogen erhobenen Sozio-Demographika ergab —
neben der bei Fokusgruppen typischen Verzerrung hin zu hoher gebildeten Personen
und der damit verbundenen Berufe? — keine starkeren Verzerrungen im Vergleich zu
grof3en, reprasentativen Studien (z.B. Allbus).

Die Fragebdgen wurden mit Methoden der deskriptiven Statistik analysiert. Da es
sich nicht um eine Zufallsstichprobe handelt, sind die Ergebnisse nur fur die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer der Fokusgruppen aussagekraftig. Die Ergebnisse sind
daher eher als Tendenzaussage im explorativen Sinne zu verstehen und lassen sich
nicht verallgemeinern.

Die hier angewendete Methodik beinhaltet somit Aspekte der qualitativen Methoden
der empirischen Sozialwissenschaft. Im Fokus stand dabei die Ermittlung kognitiver
Verarbeitungsmuster in Bezug auf Energiefragen. Andererseits wurden auch typi-
sche, der guantitativen Sozialforschung zugerechneten Methoden wie Fragebogen
und deren deskriptiv statistische Auswertung verwendet, um die vorliegenden Ergeb-
nisse praziser und vergleichbarer darstellen zu kbnnen.

3. Gesellschaftliche Akzeptanz von Stromerzeugungstechnologien

Die Bewertung der Stromerzeugungstechnologien durch die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer erfolgte entsprechend quantitativ und qualitativ. Auf quantitativer Ebene
wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer gebeten, die insgesamt zwolf Stromer-
zeugungstechnologien vom besten hin zum schlechtesten Kraftwerkstyp zu ordnen
und in eine Rangfolge zu bringen®. Diese Aufgabe wurde von den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern zweimal durchgefihrt: einmal als Hausarbeit vor der Gruppendis-
kussion, einmal nach der gemeinsamen Diskussion innerhalb der Fokusgruppe. Auf
qualitativer Ebene wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in der Fokusgruppe
gebeten, ihre best- bzw. schlechtplatzierteste Stromerzeugungstechnologie vorzu-
stellen und ihr Ranking detailliert zu begriinden.

% Weiterhin getestet wurden Geschlecht, Alter, Berufstatigkeit und Haushaltseinkommen.

® Fur eine tabellarisch, rangfolgenbasierte Zusammenstellung der zwdlf Technologien wurde folgende
Arbeitsanweisung formuliert: ,Bitte tragen Sie lhre Kraftwerks-Rangfolge unten in die Tabelle ein.
Denken Sie daran, das ,1‘ die beste und ,12‘ die schlechteste Platzierung ist. Schreiben Sie |hre
Rangfolge fir jedes Kraftwerk in die Licke auf der rechten Seite. Sie kdnnen jede Zahl nur einmal
verwenden (1 bis 12).
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Die Analyse der quantitativen Bewertung stellt die Rangfolgen der Stromerzeugungs-
technologien in den Mittelpunkt. Der Vergleich beider Rangfolgen (vor und nach der
Diskussion) auf einer Skala von 1 (beste Option) bis zwo6lf (schlechteste Option) auf
Basis des arithmetischen Mittels zeigt Abbildung 1.

Abbildung 1: Veranderungen der Mittelwerte im Diskussionsverlauf beim
Technologie-Rankings
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Die Ergebnisse zeigen zunachst fir die erste Erhebung vor der Diskussion eine ein-
deutige Priorisierung der Stromerzeugungstechnologien nach den primaren Energie-
trdgern. Energieeffiziente MalRhahmen — welche im eigentlichen Sinne keine Stro-
merzeugungstechnologie ist — werden von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
mit Abstand am besten platziert. In der Folge rangieren alle erneuerbaren Stromer-
zeugungstechnologien auf den nachfolgenden Platzen. Die auf fossilen Brennstoffen
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basierenden Technologien finden sich auf den hinteren Platzen der Rangfolge, wobei
Atomkraftwerke knapp vor den klassischen Kohlekraftwerken rangieren.

Ein n&herer Blick innerhalb der Energietrager zeigt weitere interessante Einzelheiten.
Die beliebtesten erneuerbaren Technologien sind offshore Windanlagen und
Solarthermiekraftwerke in der DESERTEC-Variante. Beide Technologien zeichnen
sich dadurch aus, dass ihre Standorte fern des deutschen Verbrauchers sind. Es
kann vermutet werden, dass der NIMBY“-Aspekt ein Motiv bei der positiven Bewer-
tung dieser Technologien war und Burgerinnen und Birger — wenn sie zwischen ver-
schiedenen Alternativen wahlen kénnen — Technologien mit fernen Standorten be-
vorzugen. Mit beiden Technologien ist auch eher die Fortfliihrung zentraler Strukturen
der Energiewirtschaft verbunden, da der kostenintensive Auf- und Ausbau in der Re-
gel nur von Grof3investoren geleistet werden kann. Dies wurde von den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern aber selten thematisiert. Allerdings folgen die mit Dezentrali-
tat und direkter Nachbarschaft verbundenen Technologien Windanlagen onshore und
Photovoltaik-Anlagen unmittelbar auf den néchsten Platzen. Technologien zur Er-
zeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, mit denen man aufgrund ihrer be-
reits ,sichtbaren’ Diffusion bereits vertraut ist, werden weithin auch in der Nachbar-
schaft akzeptiert. Auffallend ist allerdings die relativ schlechte Platzierung von Bio-
massekraftwerken innerhalb des Portfolios der Erneuerbaren Energien. Biomassean-
lagen fallen deutlich ab und rangieren auf dem Niveau von Gaskraftwerken.

Gaskraftwerke fuhren wiederum die Liste der fossilen Kraftwerkstechnologien deut-
lich an. Die nachfolgenden Kohletechnologien ordnen sich nach der Modernitat der
Anlagen. Moderne Kohlekraftwerke mit und ohne CCS-Technologie werden gegen-
Uber bestehenden Kohleanlagen priorisiert. Wenig Uberraschend dagegen ist die
schlechte Platzierung der Kernkraft®>, die mit traditionellen Kohlekraftwerken ganz
hinten rangiert.

Betrachtet man die Verschiebungen im Verlauf der Diskussionen, so fallen verschie-
dene Punkte auf. Zunachst ist die Stabilitdt des Ranking insgesamt erwahnenswert.
Die Rangfolge nach der Diskussion unterscheidet sich nur minimal gegentber der
ersten Erhebung. Nur zwei Rangwechsel sind zu beobachten: Windanlagen onshore
ricken auf den dritten Platz vor und verdrangen die Solarthermie auf den vierten

* NIMBY ist die Abkirzung fur “not in my backyard“ und bezeichnet die negative Einstellung von
Burgern gegenuber Grofdtechnologien oder auch anderen negativ besetzten Ph&nomenen in
unmittelbarer Nachbarschaft (vgl. Gerling, 1994). Im deutschsprachigen Raum firmiert dieses Ver-
halten auch unter dem Namen Sankt-Florian-Prinzip.

° Entsprechend der Umfragen zum Sicherheitsempfinden von Atomkraft in Deutschland (vgl. BMU
2006; Stern/Forsa 2011)
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Platz. Am Ende tauschen klassische Kohlekraftwerke und AKWs die Platze. Alle an-
deren Technologien sind auf jenen Platzen zu finden, die sie auch vor der Diskussion
innehatten. Die Diskussion hat die Diskrepanz zwischen den Energietragern aller-
dings deutlicher akzentuiert. Wahrend die Erneuerbaren sich alle verbessern konn-
ten, haben sich die fossilen und nuklearen Technologien bestenfalls auf dem Vorni-
veau gehalten bzw. verschlechtert. Besonders auffallig ist die deutliche Verschlechte-
rung der CCS-betriebenen Kohlekraftwerke. Insbesondere die moderne CCS-
Variante ist deutlich abgefallen und wird kaum mehr besser wahrgenommen als ein
modernes Kohlekraftwerk ohne CCS. Hierzu trugen vor allem die sich im Diskussi-
onsverlauf verstarkenden Sicherheitsbedenken bei der CO,-Lagerung bei, welche
unabhangig vom Kraftwerkstyp wahrgenommen und thematisiert wurden. Im Durch-
schnitt verschlechterten beide CCS-Varianten ihre Rangplatzwerte deutlich.

4. Akzeptanz von CCS-Technologien

Wie zeigen sich nun Einstellungen und Bewertungen zu den CCS-Technologien im
Detail? Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer wurden hinsichtlich der verschiedenen
Prozessschritte der CCS-Technologien befragt. Besonders kritisch wurde dabei die
Phase der CO,-Speicherung eingeschatzt. In weiteren Analysen wurden mdogliche
Zusammenhange der Einstellung zur CCS-Technologie, zum Klimaschutz sowie Kkli-
mabewusstes Handeln auf die Bewertung der fossilen Kraftwerkstechnologien unter-
sucht.

Lasst sich etwa ein Zusammenhang zwischen dem eigenen klimabewussten Han-
deln und der Bewertung von Stromerzeugungstechnologien finden? Dies konnte in-
sofern gepruft werden, da bei der Umfrage zum Klimabewusstsein auch das eigene
klimabewusste Handeln der Teilnehmerinnen und Teilnehmer erhoben wurde. Mittels
einer Regression wurde Uberprift, ob die Teilnehmenden der Fokusgruppen, die Kli-
mabewusst handeln, Kraftwerke mit einem hohen CO,-Ausstol} in der Rangfolge auf
die hinteren vier Rangplatze wahlen. Als CO,-emittierende Kraftwerke wurden klassi-
sche und moderne Kohle- als auch Gaskraftwerke ohne CCS-Technologien einge-
stuft. Der Zusammenhang bestétigt sich wie erwartet: die statistische MaRzahl Beta®
ergibt einen Zusammenhang von 0,306 fur klimabewusstes Handeln und das Platzie-
ren der CO,-emittierenden Technologien auf den hinteren vier Rangplatzen. Dies ist
eine Uberraschend hohe Auspragung, zieht man die geringe Fallzahl in Betracht. Da
die Berechnung mit Index-Variablen durchgefuhrt wurde, ergibt sich noch eine weite-
re Kontrollmoglichkeit dieses Zusammenhangs.

® Ein Wert von O steht fiir keinen Zusammenhang, ein Wert von 1 zeigt einen perfekten Zusammen-
hang an.
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Testet man den Zusammenhang ohne Berilcksichtigung der Gaskraftwerke (dies ist
gerechtfertigt, da Gaskraftwerke deutlich positiver als Kohlekraftwerke wahrgenom-
men werden), werden die Ergebnisse noch deutlicher bestatigt: Nun betragt der Zu-
sammenhang zwischen klimabewusstem Handeln und dem Platzieren von Kohle-
kraftwerken auf die hinteren Platze des Rankings 0,501. Es lasst sich damit ein deut-
licher Zusammenhang zwischen der Ablehnung fossiler Stromerzeugungstechnolo-
gien (besonders der Kohlebasierten) und klimabewusstem Handeln im Kreis der
Teilnehmer und Teilnehmerinnen der Fokusgruppen konstatieren. Die geringe Va-
rianzaufklarung von R?= 9,5% Uiberrascht wenig, betrachtet man die Komplexitat der
Zusammenhange: der Index des klimabewussten Handelns umfasst eine Abfrage
von vielfaltigen  Tatigkeiten der Befragten (z.B. Recyclingteilnahme,
OPNV/Fahrgemeinschafts-Nutzung, Wechsel zu Okostrom). Die Ablehnung von
CO,-emittierenden Stromgewinnungstechnologien ist dabei nur ein kleiner Teil der zu
erklarenden Gesamtvarianz. Dass es sich dabei aber um einen wichtigen Anteil han-
delt, zeigt wieder der erneute Test unter Ausschluss der Gaskraftwerke, da hier die
erklarte Varianz auf 25,1% ansteigt. Eine Varianzerklarung von tber 20% ist dabei
nach Kichler als statistischer Erfolg zu sehen (vgl. Kiichler 1979: 51).

Eine weitere Analyse untersuchte die Verbindung zwischen der Einstellung zum Kii-
mawandel und zu den CCS-Technologien. Getestet wurde, ob Teilnehmerinnen und
Teilnehmer, die den Klimawandel als ein wichtiges Problem ansehen, auch CCS-
Technologien befurworten. Die Berechnungen zeigen, dass hier kein Zusammen-
hang gefunden werden konnte. Die Werte liegen mit 0,082 fast bei null, was keinem
Zusammenhang zwischen beiden Variablen entspricht.

Insgesamt ist dieses Ergebnis vor dem Hintergrund der starken Ablehnung von CCS-
Technologien nicht verwunderlich. Die Auswertung der Einstellungen der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer zu den CCS-Technologien zeigte eindeutig eine skeptische,
ablehnende Haltung. Die Haufigkeitsanalyse ergibt folgende Werte: das arithmeti-
sche Mittel der Befragten liegt bei 2,87 Skalenpunkten’, also deutlich im Bereich der
CCS-Ablehnung. Der Median liegt mit 2,79 Skalenpunkten knapp darunter. Das erste
Quartil der Befragten liegt bei 1,83, das dritte Quartil — also das Viertel der Befragten,
welche die Technologie am starksten ablehnt — findet sich bei 3,78 Skalenpunkten.
Dreiviertel der Befragten stehen den CCS-Technologien demnach eher skeptisch
gegenuber.

" Die metrisch-interpretierte Index-Skala reicht von 1 (absolute Ablehnung der CCS-Technologie) bis 7
(absolute Befuirwortung).
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Dies fuhrt zu der Frage nach den verbliebenen CCS-Beflirwortern: welchen Einfluss
hat eine positive Einstellung zur CCS-Technologie bei der Bewertung von Stromer-
zeugungstechnologien? Es wurde folgender Zusammenhang getestet: wenn Teil-
nehmende eine positive Einstellung zur CCS-Technologie haben, so neigen sie da-
zu, Kraftwerke mit CCS-Technologie (in dieser Studie sind dies das moderne und
das klassische Kohlekraftwerk) in der Rangfolge auf die ersten vier von zwolf Platzen
zu setzen. Dieser Zusammenhang bestétigt sich mit einem Beta von 0,538 klar und
zeigt somit einen — besonders fur die GroRe der Stichprobe — starken Zusammen-
hang. Aufgrund der wenigen Beflrworter der CCS-Technologie innerhalb der Stich-
probe betragt die (korrigierte) Gesamtvarianzaufklarung 0,29, ein Ergebnis dass
dennoch ein klarer Nachweis des Zusammenhangs ist (vgl. Kiichler 1979: 51).

Insgesamt lassen sich aus den quantitativen Analysen mit Schwerpunkt auf den
CCS-Technologien folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Die Prozesskette der CO,-Einlagerung wird besonders kritisch gesehen; eine
deutliche Mehrheit steht dabei den CCS-Technologien skeptisch gegenuber.

¢ Ein hohes Klimabewusstsein impliziert nicht automatisch eine positive Bewer-
tung und hohe Rangordnung der CCS-Technologien.

e Dagegen fuhrt eine positive Einstellung zu den CCS-Technologien auch zu ei-
ner hohen Rangordnung und damit Praferenz dieser Technologien im Ver-
gleich zu den vorhandenen Alternativen.

¢ Klimabewusstes Handeln platziert CO,-emittierende Kraftwerke (fossile ohne
CCS-Technologien) auf die hinteren Platze. Dieser Effekt verstarkt sich, wenn
nur Kohlekraftwerke betrachtet werden.

Die vorgestellten Ergebnisse werden zusammenfassend in der Abbildung 2 darge-
stellt. Neben den Zusammenhangsmalfien Beta (3) werden die Varianzaufklarung
(R?) und die Bivariate Korrelation nach Spearman (r) berichtet.
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CCS-Technologien

Abbildung 2: Statistische Zusammenhange zwischen Einstellungen und

Bewertung der CCS-Technologien

Index: positive Ein-
stellung zu CCS

Index: hohes Kli-
mabewusstsein

Index: klima-
bewusstes Handeln

vordere Platzierung
(ohne Gas)

R =-0,306 (- 0,501)

r=-0,392 (- 0,387)

R? = 9,5% (25,1%)

vordere vordere
Platzierung Platzierung
R =0,538 3 =0,082
r=0,462 r=0,034
R? = 29% R?=0,7%
Kohle- und
Gaskraftwerke
mit CCS

Kohle- und Gas-
kraftwerke ohne
CCs

) = Zusammenhang

= kein Zusammenhang

Quelle: eigene Darstellung

5. Qualitative Akzeptanzprofile am Beispiel der CCS-Technologien

Auf qualitativer Ebene wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in den Fokus-
gruppen gebeten, ihre best- und schlechtplatzierteste Stromerzeugungstechnologie
vorzustellen und die Griinde fur die jeweilige Einstufung darzulegen. Die qualitative
Auswertung der Fokusgruppen im Hinblick auf die Technologiebewertung der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer erfolgte systematisch, indem zunachst aus den einzel-
nen Argumenten induktiv ein Kategoriensystem mit den nachfolgend aufgeflihrten
neun Bewertungskategorien abgeleitet wurde:

Vertrauen in Institutionen und Organisationen;

Volks- und energiewirtschaftliche Aspekte;

Individuelle, 6konomische Betroffenheit;

Umweltschutzaspekte (bspw. Klimawandel, Artenvielfalt, Naturzerstorung);

Soziale und ethische Aspekte;

Technische Machbarkeit;
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e Gesundheitliche Risiken;
e NIMBY

e Katastrophenpotenzial.

Das Ziel der Auswertung nach dem induktiv entwickelten Kategoriensystem war eine
systematisch-vergleichende Darstellung mdglichst aller vorgelegten Argumente und
Begriindungen zu den einzelnen Technologien. Die systematische Erfassung der
inhaltlichen Argumente zu den einzelnen Stromerzeugungstechnologien erméglichte
dann die Erstellung eines technologiebasierten Akzeptanzprofils. Dieses Akzeptanz-
profil charakterisiert jede einzelne Technologie nach den genannten inhaltlichen Be-
grindungen und Bewertungen und ergibt so in der Zusammenschau eine ,Land-
schaft der Argumente®. Die inhaltlichen Bewertungen wurden zusammengefasst zu
Aussagen darUber, ob die Argumente pro Technologie (Technologiebeflirwortung)
oder contra Technologie (Technologieablehnung) eingesetzt wurden. Gab es unter
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern eine unterschiedliche Einschatzung zu einem
Sachverhalt (etwa wenn manche Personen die global noch vorhandenen Kohlevor-
kommen als gering, manche sie aber als hinreichend einschatzten), oder eine Per-
son ihre Unsicherheit durch eine ,sowohl als auch“-Aussage artikulierte, dann wurde
dies als ambivalent ausgewiesen, da zu diesem Argument differierende bzw. gegen-
satzliche Einschatzungen vorliegen.

Wie stellt sich nun das Akzeptanzprofil fir die CCS-Technologien im Detail dar? Ent-
lang der oben aufgefuhrten Bewertungskategorien werden die von den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern genannten Begrindungen und Argumente im Folgenden
aufgefuhrt und erlautert (vgl. Tabelle 1). Die Tabelle zeigt somit eine Zusammenfas-
sung des Akzeptanzprofils der CCS-Technologien.

Tabelle 1: Argumentations-Cluster fur die CCS-Technologien

Kategorie Argumente Bewertung2
- Misstrauen in Politik contra
1. Vertrauen - Misstrauen in Unternehmen contra
- Ablehnung Zentralitat Energiesystem contra
- Kostenanstieg (Wirkungsgrad, Transport, In- contra
vestition)
2 Volkswirtschaft - Ineffektiv (g_er_inge Speicherkapazitét) contra
- Unsicherheit industrieller Maf3stab contra
- Investitionskonkurrenz zu Erneuerbaren Ener- contra
gien
3. Betroffenheit - Grundstiickswertverlust contra
4. Umwelt - CO,-Vermeidung vs. Leckageaustritt ambivalent
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- Weltweiter Einsatz (China) pro
- Anstieg vs. Reduktion sonst. Emissionen ambivalent
) . - Keine intergenerationelle Gerechtigkeit contra

5. Soziales & Ethisches

- Konkurrenz CCS- vs. Atomendlager contra

- Machbar (mit Forschung ) vs. nicht machbar ambivalent
6. Techn. Machbarkeit (wg. Atom, Zeithorizont, Leckagen, komplexer

Technik)

7. Gesundheit - Angst und Leib und Leben contra

- Kein CCS-Speicher in Umgebung contra
8. NIMBY . ;

- Ungleiche Kosten-Nutzen-Verteilung contra
9. Katastrophenpotential - Geringes vs. hohes Katastrophenpotential ambivalent

Erlauterung: Schlussfolgerung fur Technologiebewertung: (contra) bei Technologieablehnung; (pro)
bei Technologiebefiirwortung; (ambivalent) bei unterschiedlicher Bewertung eines Arguments.

Quelle: eigene Darstellung

Bei der Bewertung der CCS-Technologien formulierten die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer ein mangelndes Vertrauen in die Politik. So wurde die Beflirchtung ge-
aullert, Lagerstatten konnten eher aus politischen Grinden und weniger aus Grin-
den der optimalen geologischen Gegebenheiten ausgewéhlt werden. Das Misstrauen
in die Politik wurde explizit mit dem Versagen von Institutionen und politischen Eliten
beim Umgang mit der Kernenergie und der bislang ungeklarten Frage der atomaren
Endlager argumentativ verknupft. Dartber hinaus wurde die Sorge ge&duf3ert, dass
Lagerstatten gewahlt werden konnten, fur die die institutionellen und politischen Zu-
standigkeiten unklar sind. Auch hier zeigte sich ein mangelndes Vertrauen in die Poli-
tik. Auch den Unternehmen wird im Zusammenhang mit den CCS-Technologien we-
nig Vertrauen geschenkt. Bei diesen Technologien, so die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer, gehe es v.a. um Profite fur die groRen Energieversorger. Ein Teilnehmer
beklagte insbesondere, dass die Energiekonzerne die Kosten fir die Speicherung
bereits nach 30 Jahren der Allgemeinheit Gbertragen wollen. Dass mittels der CCS-
Technologien bestehende Strukturen der Energieversorgung aufrechterhalten wir-
den, wurde ebenfalls als negatives Argument bei der Bewertung angefthrt.

Volkswirtschaftliche und energiewirtschaftliche Argumente wurden ebenfalls im Zu-
sammenhang mit den CCS-Technologien genannt. Das Problem sinkender Wir-
kungsgrade wurde von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern aufgegriffen und be-
grundete eine negative Bewertung dieser Technologie. Dann sei ,das Preis-
Leistungsverhaltnis [...] nicht mehr gegeben®. Ein Teilnehmer aufierte dartber hin-
aus die Befurchtung, dass durch die mit den CCS-Technologien einhergehenden
sinkenden Wirkungsgrade die Strompreise steigen konnten. Andere volkswirtschatftli-
che Argumente bezogen sich auf die erheblichen Investitionskosten. Insbesondere
im Forschungs- und Entwicklungsstadium der Technologien wird die Bereitstellung
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von Forschungsmitteln auch Gber die 6ffentliche Hand getragen, was abzulehnen sei.
Die hohen Investitionen in die Erforschung und Entwicklung der CCS-Technologien
wurden des Weiteren auch mit dem Hinweis abgelehnt, dass die Technologien dann
in Deutschland aufgrund begrenzter Lagerkapazitaten gar nicht langerfristig einge-
setzt werden konnten. Vor diesem Hintergrund seien die hohen Investitionen nicht
nachvollziehbar. Ein weiteres Argument verwies zudem auf die zu hohen Unsicher-
heiten, unter denen die Investitionen getatigt wirden. Schliel3lich sei nicht erwiesen,
wann und ob CCS Uberhaupt im industriellen Mal3stab einsatzfahig sei. Eine weitere
ablehnende Haltung gegentber den hohen Investitionen im Zusammenhang mit CCS
wurde mit der Beflrchtung begrindet, dass diese Investitionen in direkter Konkur-
renz zu Investitionen im Zusammenhang mit dem Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien stunden. Zudem wiurde sich der Transport volkswirtschaftlich nicht rechnen.

Eine Bandbreite von Argumenten im Zusammenhang mit den CCS-Technologien
lassen sich der Kategorie Umwelt, insbesondere der Unterkategorie Klimawandel,
zuordnen. Eine eher neutrale bis positive Einschatzung der Technologien formulier-
ten jene Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die bei Kohlekraftwerken ohne CCS und
Kohlekraftwerken mit CCS letztere bevorzugen, da sie zur Reduzierung des CO,-
Ausstol3es beitragen. Allerdings vorausgesetzt, dass die Technologien ab 2020 im
industriellen Mal3stab einsatzfahig seien. Andere Teilnehmerinnen und Teilnehmer
sahen dagegen aufgrund der gro3en Unsicherheit, die sie mit der Speicherung und
dem dauerhaften Verbleib des CO, im Untergrund verknupften, eher keine positiven
Wirkungen fir den Klimaschutz. Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die Uber diese
eher ambivalente Bewertung sogar hinausgingen, beflirchteten eindeutig negative
Auswirkungen. Dies wurde damit begrindet, dass durch den geringeren Wirkungs-
grad der Kohlekraftwerke mit CO,-Abscheider zunachst fur die gleiche Menge an
erzeugtem Strom mehr Kohle verbrannt und damit mehr CO, produziert wirde.
Wenn die Lager dann nicht sicher seien und das CO; doch in die Atmosphére gelan-
ge, sei dies in der Summe mehr CO; als ohne CCS-Technologien. Nur ein Teilneh-
mer bewertete die moglichen Umweltentlastungseffekte der CCS-Technologien bei
einem Einsatz in Schwellenlandern wie China positiv. Neben CO,-Emissionen wur-
den auch weitere moégliche Emissionen thematisiert: Ein Teilnehmer sprach davon,
dass durch CCS-Kohlekraftwerke weniger ,giftige Gase® emittiert wirden. Ein ande-
rer Teilnehmer zeigte sich wiederum besorgt, dass durch den Einsatz der CCS-
Technologien Quecksilber entweichen konnte.

Weitere Argumente — ambivalent bis ablehnend — lassen sich der Kategorie Soziales
und Ethisches zuordnen. Die langfristige Lagerung und die damit verkniipften Kosten
und Risiken erschienen demnach als nicht nachhaltig, da sie eine Belastung zuktinf-
tiger Generationen darstellen wirden. In diesem Zusammenhang wurde auch das
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Argument genannt, dass die Lagerkapazitaten in Deutschland sehr begrenzt seien.
In Abwagung zwischen CO,-Endlagern und atomaren Endlagern erhielten die CCS-
Technologien zwar eine bessere Bewertung, da radioaktiver Abfall als gefahrlicher im
Vergleich zu CO, eingestuft wurde. Allerdings wird auch bei einer mdglichen Leckage
von CO, Schaden fir Mensch und Umwelt befurchtet.

Fragen der technischen Machbarkeit und Herausforderungen wurden im Zusam-
menhang mit den CCS-Technologien ebenfalls diskutiert. Hier zeigen sich sowohl
optimistisch-positive Argumente als auch skeptisch-ablehnende Einschatzungen. Ein
Teilnehmer, der sich positiv &ulRerte, unterstitzte seine Einstellung auch mit einer
starken Beflrwortung weiterer Forschungsaktivitdten im Bereich CCS. Doch im
Rahmen der Gruppendiskussionen tuberwogen im Hinblick auf die technische Mach-
barkeit skeptische Argumente. Ein Teilnehmer verglich CCS mit der Kernenergie, die
damals beim Aufkommen der Technologie ebenfalls als ,Wunderwerk® gepriesen
wurde, was sich im Nachhinein als Trugschluss erwiesen habe. Ein anderer Teil-
nehmer stellte v.a. den Zeithorizont, in dem die Technologie zum Einsatz kommen
soll, in Frage. Ein weiteres ablehnendes Argument verweist auf die Gefahr von Le-
ckagen und der damit verbundenen Unsicherheit, dieses Risiko zum jetzigen Zeit-
punkt abschatzen zu kdnnen. Eine Reihe von Aussagen lassen sich als ein weiteres
negatives Argument zusammenfassen: die technischen Herausforderungen seien
generell zu grof3 und die Risiken daher nicht abschatzbar und tragbar.

Der NIMBY-Kategorie lassen sich zahlreiche der in den Fokusgruppen geaul3erten
Argumente zuordnen. Einige davon sind abstrakt, d.h. die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer auRerten den NIMBY-Effekt eher generell und nicht auf sich selbst bezogen.
Ein Teilnehmer auRRerte jedoch konkret, dass er dann gegen CCS ware, wenn die
CO,-Speicherung in seiner Nahe ware. Andere Teilnehmerinnen und Teilnehmer,
namlich jene, die tatsachlich direkt potenziell von einem derzeit diskutierten Standort
betroffen waren, zeigten eine deutliche NIMBY-Haltung. Diese ,Betroffenen® beklag-
ten die Ungleichverteilung von Kosten und Nutzen innerhalb Deutschlands und die
fehlende Solidaritat mit jenen Regionen, die v.a. die Kosten zu tragen hétten.

Eine grolRere Bandbreite an Argumenten lasst sich der Kategorie Katastrophenpo-
tenzial zuordnen. Dabei lassen sich die Beflrchtungen und Sorgen Uber die zu er-
wartenden Katastrophen, die mit den CCS-Technologien verknlpft werden, mit un-
terschiedlicher Reichweite differenzieren. Ebenso gibt es AuRerungen von Teilneh-
merinnen und Teilnehmern, die den Technologien ein solches Potenzial explizit ab-
sprechen und die Technologien daher eher befirworten. Diese Teilnehmerinnen und
Teilnehmer lehnen selbst im Fall von Leckagen die Technologien nicht grundsatzlich
ab. AuRerungen, die den CCS-Technologien ein Katastrophenpotenzial zuschreiben,
reichen von eher diffusen bis hin zu konkreten Aussagen. Diffuse Angste zeigen jene
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Argumente, denen zufolge sich CO, ungebremst verbreiten wiirde und die Langzeit-
wirkungen schleichend und nicht auf den ersten Blick erkennbar seien. Argumente,
die konkrete Katastrophenpotenziale im Zusammenhang mit den CCS-Technologien
benennen, reichen von der Verunreinigung des Trinkwassers und damit verknipften
Risiken fur die Landwirtschaft bis hin zur unmittelbaren Gefahr fur Leib und Leben —
einerseits durch Leckagen, andererseits auch durch Terrorismus. Vor der Gefahr der
Trinkwasserverunreinigung warnten v.a. Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fo-
kusgruppen in Regionen potenzieller Speicherstandorte. Diese hatten sich mit dem
Thema intensiv beschaftigt und benannten die mdglichen Gefahrdungspotenziale
sehr konkret. Jene Teilnehmerinnen und Teilnehmer formulierten in diesem Zusam-
menhang auch ihre Beflrchtungen, dass dadurch die Landwirtschaft in Gefahr gera-
te. Nicht nur Leckagen oder verdrangtes Salzwasser bergen unkalkulierbare Risiken,
sondern auch die mit dem CO, verpressten, anderen giftigen Stoffe. Dass CCS-
Technologien tddliche Gefahren bergen, wurde von mehreren Teilnehmerinnen und
Teilnehmern ge&auRert. Die Angste gingen soweit, dass im Katastrophenfall ganz
Deutschland daran ,ersticken® kdnne. Die Technologien stellen daher eine ,Morddro-
hung an die eigene Bevdlkerung“ dar. Als weitere Gefahr wurde auch der Terroris-
mus genannt, indem Pipelines als Angriffsziel fur potentielle Terroranschlage darge-
stellt wurden.

6. Fazit

Die Technikakzeptanz von Stromerzeugungstechnologien orientiert sich an den pri-
maren Energietragern, indem erneuerbare Energien favorisiert werden, gefolgt von
fossilen Energietragern. Die Atomkraft rangiert hingegen am unteren Ende der Be-
liebtheitsskala. Dieses Akzeptanzmuster zeichnet sich durch eine gewisse Stabilitat
aus, da es auch nach der Gruppeninteraktion Bestand hat — allerdings mit Ausnahme
der CCS-Technologien. Der Blick auf die Praferenzen vor dem Austausch mit ande-
ren Teilnehmerinnen und Teilnehmern zeigt zunachst, dass Gaskraftwerke und Bio-
masse nur geringflgig besser als CCS platziert sind. CCS in der modernen Variante
ist mit diesen beiden Kraftwerkstypen auf den ersten Blick auf Augenhéhe. Nach den
Diskussionen mit anderen Personen fallen beide hier untersuchten CCS-Varianten
(modern, klassisch) eindeutig ab und verlieren deutlich in der Zustimmung bei den
Befragten. Die Befragten sind sich bezlglich des Nutzens und der Risiken noch sehr
unsicher, so dass noch keine stabile Meinungsbildung stattgefunden hat und von
anderen Personen geaul3erte Meinungen die Einstellungen stark beeinflussen kon-
nen. Offenbar verbinden die Befragten mit den CCS-Technologien andere Attribute
als ihre CO,-Effizienz, denn klimabewusst Handelnde priorisieren nicht automatisch
diese Technologien. Lasst sich allerdings eine hohe Akzeptanz fir CCS feststellen,
so werden CCS-Kraftwerke auch gegeniuber anderen Kraftwerkstypen vorgezogen.
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Die qualitative Analyse hat gezeigt, dass die Einstellungsmuster zu Stromerzeu-
gungstechnologien auf3erst komplex und vielféltig sind. Bei den Befragten spielen
eine Reihe unterschiedlicher Bewertungskategorien eine Rolle. Die Bewertungsdi-
mensionen umfassen eine ganze Bandbreite von Argumenten, angefangen bei Ver-
trauen in Institutionen tber volkswirtschaftliche und individuell 6konomische Aspekte
sowie Fragen zur Umwelt, Gesundheit und Soziales bis hin zur technischen Mach-
barkeit, Akzeptanz im unmittelbaren Umfeld und der Einschatzung eines moglichen
Schadens. Insgesamt zeigt das qualitative Akzeptanzprofil eine recht eindeutige Ver-
teilung: es Uberwiegt eine klare technikablehnende Haltung in vielen Bereichen. So
wird den Entscheidungstragern kein verantwortungsvoller Umgang mit den CCS-
Technologien zugetraut, zudem gelten die CCS-Technologien als volkswirtschaftlich,
sozial und ethisch bedenklich und sind nicht im personlichen Umfeld erwinscht. Am-
bivalente, d.h. gegensatzliche Argumente existieren bei der Bewertung von Umwelt-
aspekten, der technischen Machbarkeit und der Einschatzung des Katastrophenpo-
tentials. Lediglich fuir den weltweiten Einsatz in Landern mit stark kohlebasierter
Energieinfrastruktur werden die CCS-Technologien positiv bewertet. Dieses Argu-
ment wird aber nur ein einziges Mal genannt. Dies zeigt, dass die aus der Wissen-
schaft und Politik bekannten Diskussionen zur moglichen Rolle von CCS im Kampf
gegen den Klimawandel von der breiten Bevolkerung kaum wahrgenommen werden.

Fasst man die quantitativen wie qualitativen Ergebnisse zusammen, so zeigt sich bei
den CCS-Technologien ein sehr instabiles Einstellungs- und Meinungsmuster, bei
dem der personliche und gesellschaftliche Nutzen eher gering eingeschéatzt wird und
gesellschaftliche Risiken, gerade auch aufgrund einer vermuteten mangelnden staat-
lichen Kontrolle, beflirchtet werden. Die Einstellungsmuster erstrecken sich dabei auf
eine heterogene Mischung von leistungsbezogenen, konsumbezogenen, naturbezo-
genen und lebensqualitditsbezogenen Werten, welches als Charakteristikum gegen-
wartiger Werthaltungen zur Technikakzeptanz identifiziert wurde (Renn 2005).
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