@ Auf einen Blick

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Klimawandel und
dessen Ursprung in der stark gestiegenen CO2-Konzentration
in der Atmosphare haben das Interesse an Technologien zur
Abtrennung und unterirdischen Speicherung von CO2 (engl.
Carbon Capture and Storage — CCS) stark ansteigen lassen.

Diese Technologie ist heute zwar noch nicht marktfédhig, ihr
wird jedoch das Potenzial zugeschrieben, einen Beitrag zur
notwendigen drastischen Senkung des CO2-Ausstof3es leisten
zu kdnnen. Anwendung finden soll sie vor allem in stromerzeu-
genden Kraftwerken.

Politiker und Unternehmen bewerten die CCS-Technologie in
der Mehrheit positiv. Auch zahlreiche Wissenschaftler und
NGOs betonen die Potenziale dieser Technologie, verweisen
allerdings darauf, dass eine Férderung von CCS nicht zu Lasten
anderer Losungsstrategien, insbesondere der Steigerung der
Energieeffizienz, dem Ausbau der erneuerbaren Energien und
einem generell sparsamen Umgang mit Ressourcen geschehen
darf. Meist wird CCS als Ubergangstechnologie diskutiert, die
angesichts des akuten Handlungsbedarfs beim Klimaschutz
eine Briicke bilden soll, bis kohlenstofffreie Technologien zur
Energieerzeugung weltweit flichendeckend und 6konomisch
vertretbar verfiigbar sind.

Trotz der grundsatzlich positiven Bewertung von CCS werden

derzeit zahlreiche kritische Punkte diskutiert. Dazu zahlen ins-

besondere:

— die technische Umsetzbarkeit und Energiebilanz, insheson-
dere beim Einsatz in Kohlekraftwerken;

— die Sicherheit der Lagerung von CO2;

— rechtliche und wirtschaftliche Aspekte der Technologie.

Insgesamt ist heute noch unklar, ob CCS zukiinftig einen tech-
nologisch machbaren, energetisch sinnvollen und 6konomisch
tragfahigen Beitrag zur Losung des Dilemmas zwischen welt-
weit zunehmender Kohlenutzung und den gleichzeitig zu sen-
kenden CO2-Emissionen darstellen wird.

Daher bewertet oekom research die Entwicklung dieser
Technologie bei Unternehmen nur dann als positiv, wenn diese
in eine Gesamtstrategie zur Reduzierung der CO2-Emissionen
aus der Energiegewinnung eingebunden ist. Vorrangiges Ziel
muss dabei die Steigerung der Energieeffizienz und der Ausbau
erneuerbarer Energien sein.
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1. Was ist CCS?

Mit Kohlendioxidabtrennung und -lagerung (engl. Carbon
Capture and Storage — CCS) werden verschiedene techni-
sche Verfahren bezeichnet, die zum Ziel haben, das bei
Verbrennungs- oder Umwandlungsprozessen entstehende

Kohlendioxid (CO2) nicht in die Atmosphdare zu entlassen,

sondern es zu isolieren und maglichst langfristig in geeig-

nete Reservoirs einzulagern. Grundsatzlich besteht ein CCS-

Prozess aus drei Stufen: CO2-Abtrennung, Transport und

Speicherung bzw. Einlagerung.

Bei der CO2-Abtrennung lassen sich drei Verfahren unter-

scheiden:

— Nachgeschaltete Abtrennung (Post-Combustion oder
CO2-Rauchgaswische): Aus dem Abgasstrom, der bei
der Verbrennung fossiler Energietrager entsteht, wird das
CO2 ausgewaschen oder -gefiltert (z.B. durch absorptive
Wische oder Membranverfahren);

— Oxyfuel-Verfahren: Die Verbrennung eines fossilen
Energietragers erfolgt mit reinem Sauerstoff anstelle von
Luft. Dabei entsteht hoch konzentriertes CO2 (ca. 8o Vol.-
Prozent); das anschlieBende Auskondensieren des verblei-
benden Wasserdampfes ergibt reines CO2;

- Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC): Durch
den Prozess der sog. ,Kohlevergasung* wird der fossile
Energietrdger in einem vorgeschalteten Prozess zuerst in
Wasserstoff (H2) und CO2 umgewandelt. H2 und CO2 werden
anschlieend getrennt (z.B. durch physikalische Wdsche
oder Membranverfahren). Die eigentliche Energieerzeugung
erfolgt dann aus der Wasserstoffverbrennung und der
Nutzung der Abwarme.

Die nachgeschaltete Abtrennung (Post-Combustion) ist ins-
besondere aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Nachriistung
bestehender Kraftwerke interessant. Nachteilig ist bei die-
ser Technik allerdings, dass die grofen anfallenden Mengen
an Abluft mit nur niedriger CO2-Konzentration aufwdndige
Abtrennungsverfahren notwendig machen, die viel Raum und
Energie beanspruchen.

Diese Probleme werden beim Oxyfuel-Verfahren entschérft, da
bei diesem Prozess vergleichsweise weniger Abgase mit deut-
lich héherer Kohlendioxidkonzentration anfallen. Nachteil des
Verfahrens: Im Vorfeld des Verbrennungsprozesses wird viel
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Energie fiir die Erzeugung des reinen Sauerstoffs benotigt.
Insgesamtistbeim IGCC-Verfahren der geringste Effizienzverlust
zu erwarten. Das IGCC-Verfahren bietet zudem den Vorteil
zusétzlicher Nutzungsmoglichkeiten des universell einsetz-
baren Energietragers Wasserstoff. Allerdings sind hier noch
grofere technische Probleme bei einzelnen Bauelementen zu
l6sen, wie beispielsweise der Wasserstoffturbine.

Fiir Transport und Lagerung wird das CO2-Gas verfliissigt.
Uber Pipelines oder Tanker erreicht es die Einlagerungs- und
Speicherstatten. Zu den derzeit diskutierten Speicherstatten
gehoren unterirdische geologische Formationen sowohlan Land
als auch unter dem Meeresboden, wozu vor allem erschpfte
Ol- und Gaslagerstitten und salzhaltige Grundwasserleiter
zdahlen. Weitere Speicherungsoptionen, z.B. in Form von CO2-
Seen im Meer, wurden inzwischen aufgrund uniiberschaubarer
Risiken und mangelnder Uberwachungsmaglichkeiten verwor-
fen. Eine industrielle Verwendung des abgetrennten CO2 ist
aufgrund des vergleichsweise geringen Bedarfs keine relevan-
te Alternative zur geologischen Speicherung.

2. Bedeutung/Relevanz von CCS

In der Wissenschaft besteht ein breiter Konsens, dass der
Ausstof3 an CO2 bis 2050 um 50 bis 85 Prozent gegeniiber
dem Stand des Jahres 2000 gesenkt werden muss, um den
mittleren Temperaturanstieg im Vergleich zum vorindustriellen
Zeitalter auf +2°C zu begrenzen (IPCC 2007).

Gleichzeitig wird fiir diesen Zeitraum eine stark steigende
Energienachfrage und ein weiter zunehmender Anteil des fossi-
len Brennstoffs Kohle am weltweiten Energiemix prognostiziert
(IEA 2006). Derzeit sind weltweit 8oo neue Kohlekraftwerke
in der Planung, wobei inshesondere China und Indien ihren
Energiebedarf zukiinftig zu groflen Teilen mit Kohle decken wer-
den. Die Internationale Energieagentur (IEA) geht davon aus,
dass 2050 bis zu 70 Prozent des weltweiten Energiebedarfs
aus fossilen Brennstoffen gedeckt werden wird.

Die CCS-Technologie wird als potenzieller Beitrag zu Losung
dieses Dilemmas angesehen. Nach Schatzungen der IEA kénn-
ten etwa 20 Prozent der bis 2050 erreichbaren Verringerungen
der weltweiten Treibhausgasemissionen auf die CCS-Technik
entfallen. CCS-Verfahren eignen sich in erster Linie fiir grof3e,
stationdre CO2-Quellen. Dazu zdhlen Strom erzeugende
Kraftwerke und bestimmte Industrieprozesse (z.B. in der
Ammoniak- oder Zementindustrie). Die Abscheidung und
Speicherung von CO2 wird besonders im Zusammenhang
mit Kohlekraftwerken diskutiert, da diese, bezogen auf die
Stromproduktion, am meisten CO2 emittieren. CCS kommt
prinzipiell auch fiir andere fossile Energietrager und Biomasse
in Frage. Durch CCS soll eine CO2-Minderung im Abgas von
Kraftwerken von 75 bis liber 9o Prozent erreicht werden.
Analysen, welche auch Treibhausgasemissionen mit einbe-
ziehen, die vor und nach den Prozessen in den Kraftwerken
entstehen, kommen auf Minderungen in der Gré3enordnung
von 65 bis 8o Prozent.

3. Entwicklungsstand und politische Unterstiitzung

Derzeit beschrankt sich der Einsatz von CCS auf weni-
ge Pilotanlagen. So gibt es weltweit drei grofle CO2-
Speicherprojekte — in Algerien, Norwegen und Kanada —, bei
denen das CO2 in Ol- und Gaslagerstitten gepumpt wird und
damit gleichzeitig zur Erh6hung der Ausbeute der fossilen
Energietrager dient. Es sind vier kommerzielle IGCC Anlagen
im Betrieb, allerdings bisher ohne CO2-Speicherung.

Der Pilotbetrieb von CCS-Kraftwerken hat begonnen, etwa
durch Vattenfall im Braunkohle-Kraftwerk Schwarze Pumpe
(Deutschland). Weitere Kraftwerke sind in Planung, z. B. Halten
(Norwegen) durch Shell und Statoil (geplante Inbetriebnahme
2011), durch E.ON in GroBbritannien (2011) und durch RWE in
Hiirth bei Koln (Deutschland) (2014).

Im Juni 2008 haben sich die G8-Staaten zum Ziel gesetzt,
bis Ende 2020 zwanzig groe Anlagen zur Abscheidung und
Speicherung von CO2 in Betrieb zu nehmen. Die Europdische
Kommission hat vorgeschlagen, bis 2015 zehn bis zwdlf grof3-
technische CCS-Demonstrationsprojekte zu realisieren. Sie
sollen die verschiedenen Technologien der Abtrennung und
Speicherung an unterschiedlichen Standorten testen. Dafiir
will die EU bis zu 10 Milliarden Euro aus dem europdischen
Emissionshandel zur Verfiigung stellen. Die norwegische
Regierung hat angekiindigt, 2009 225 Millionen Euro fiir die
Entwicklung von CCS-Technologien bereitzustellen.

In den USA berdt das U.S. Department of Energy (DOE) dariiber,
Kreditbiirgschaften iiber insgesamt acht Milliarden US-Dollar
fiir sog. ,,Clean Coal Technologies“ zur Verfiigung zu stellen.
Davon sollen sechs Milliarden US-Dollar CCS-Projekten zugute
kommen, die restlichen zwei Milliarden sollen in Projekte im
Bereich Kohlevergasung und Wasserstoff flie3en.

Die japanische Regierung will bis 2020 im Energiebereich
bis zu 100 Millionen Tonnen CO2-Emissionen durch CCS-
Technologien einsparen.

Argumente

1. Grundsitzliche Bewertung

Regierungen, Industrie und Teile der Wissenschaft bewerten
CCS iiberwiegend positiv. So wird CCS vom Weltklimarat IPCC
als Schliisseltechnologie zur Emissionsminderung im Energie-
versorgungsbereich bezeichnet. Das IPCC rdumt CCS das
Potenzial ein, einen wichtigen Beitrag zur Emissionsminderung
bis 2030 zu leisten und bis zum Ende des Jahrhunderts zwi-
schen 15 und 55 Prozent zur notwendigen Reduktion beizu-
tragen.

Aus den Reihen der Wissenschaftler lassen sich allerdings
auch kritische Stimmen vernehmen, insbesondere was die
Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit von CCS betrifft.
Verschiedentlich wird auf die Gefahr verwiesen, sich zu sehr
auf die zukiinftige Realisierbarkeit einer Technologie zu ver-

oekom rle[s|e|alr/c h



lassen und dabei grof3e 6kologische Schaden zu riskieren, die
eintreten kénnten, wenn die Technik scheitern sollte.

Die EU Kommission siehtin CCS eine notwendige komplementa-
re Klimaschutzmafinahme zur Erreichung der Klimaschutzziele
bis 2050, und auch die US-amerikanische Umweltbehdrde EPA
(Environmental Protection Agency) empfiehlt der Regierung,
CCS-Projekte zu fordern.

Die Ol- und Gasindustrie befiirwortet das Verfahren, da es
zur Erhéhung der Ausbeute von Ol- und Gaslagerstitten bei-
tragen kann und sich ihr in der CO2-Speicherung ein neues
Geschaftsfeld erschlieflen kdnnte.

Die internationale Umweltorganisation
WWF schliet sich der positiven
Einschdtzung grundsdtzlich an, wie
ein Statement von James Leape,
Generaldirektor des WWF International,
belegt: ,,Der WWF ist liberzeugt, dass
CCS iiber das Potenzial verfiigt, einen
wesentlichen Beitrag zur Begrenzung
der Erderwdrmung auf unter 2°C und
zur weltweiten Reduzierung der CO2-
Emissionen um mehr als 50 Prozent zu leisten.*

Die Mehrheit der NGOs hingegen steht der nachsorgenden
»End of Pipe“-Technologie CCS grundsatzlich skeptischer
gegeniiber, auch wenn nur sehr wenige dieser Organisationen
CCS kategorisch ablehnen. Sie befiirchten, dass CCS die
Abhadngigkeit von fossilen Brennstoffen und die zentralisierte
Energieversorgungsstruktur weiter starken und Investitionen
in anderen Forschungsbereichen wie Wind- und Solarenergie
verhindern wird.

Die Umweltorganisation Greenpeace kritisiert die CCS-Projekte
als gesetzeswidrig, da CO2 Abfall sei und als solcher nicht ein-
fach im Untergrund ,,vergraben“ werden diirfe.

Andere Organisationen, wie das Climate Action Network, befiir-
worten, dass CCS weiter erforscht wird, um zu klaren, ob es
langfristig sicher sei und somit als Handlungsoption in Betracht
kommen konne. Allerdings wird generell angemahnt, dass die
Férderung der CCS-Technologie nicht auf Kosten der erneuer-
baren Energietrager und der rationellen Energieverwendung
gehen diirfe. Eine Beriicksichtigung von CCS-Projekten im
Rahmen von CDM-Projekten (,,Clean Development Mechanism*)
des Kyoto-Protokolls wird abgelehnt.

Auch die deutsche NGO Germanwatch sieht zwar die Gefahr der
Konkurrenz von CCS zur Entwicklung erneuerbarer Energien und
Effizienzerhohungen, fordert aber, den Einsatz insbesondere
in Entwicklungs- und Schwellenldndern zu priifen. Gleichzeitig
spricht sich die deutsche NGO fiir den Verzicht auf den Bau
neuer Kohlekraftwerke bis zur Einsatzfahigkeit von CCS aus.

haben.”

2. Technische Umsetzbarkeit

Die grotechnische CO2-Abscheidung befindet sich in der
Forschungs- und Entwicklungsphase. Die Verfahrensschritte
werden entweder einzeln oder in Kombination in verschiede-

,CCS ist keine Wunderwaffe, aber
es kann uns einen Zeitvorsprung
geben, bis wir auf lingere Sicht koh-
lenstofffreie Technologien entwickelt

Chris Davies, Verhandlungsfiihrer fiir CCS
im Europaparlament

nen Anwendungen bereits realisiert: Die Isolierung einzelner
Gase aus dem Rauchgasstrom ist aus der Abgasreinigung
bekannt, die Kohlevergasung, also die Umwandlung in CO2
und Wasserstoff, wird seit mehreren Jahrzehnten durchgefiihrt.
Die Komprimierung und Verfliissigung sowie der Transport von
Gasen sind fiir Erdgas erprobt und die Injektion von Gasen
in unterirdische Hohlrdume wird schon seit langerem zur
Steigerung der Ausbeute von Ol- und Gasvorkommen angewen-
det. Bisher nur in Demonstrationsprojekten realisiert worden
ist dagegen die CO2-Abscheidung in Kraftwerken, die im indu-
striellen Maf3stab arbeiten.

Der Zeithorizont bis zur grofitech-
nischen Reife der CCS-Technologie
betrdgt nach Einschdtzung vie-
ler Experten etwa 15 bis 20 Jahre
(Deutscher Bundestag 2008). Der
Weltklimarat IPCC geht davon aus,
dass es technisch machbar ware,
20 bis 40 Prozent des globalen
Kohlendioxidausstofles bis 2050
durch CO2-Abscheidung zu vermei-
den. Kritiker wie Greenpeace bezweifeln allerdings, dass CCS
vor 2030 in grof3technischem Rahmen zur Verfiigung stehen
wird.

Intensiv diskutiert wird die Moglichkeit, neue Kraftwerke bereits
heute so auszulegen, dass sie mit CO2-Abscheidungsanlagen
nachriistbar sind, sobald die Technologie und entsprechenden
Lagerstatten zur Verfiigung stehen (,,capture-ready“-Konzept).
Die EU-Kommission befiirwortet, zukiinftig nur noch fossil
befeuerte Kraftwerke zu genehmigen, die ,capture-ready”
sind. Da die Technik sich aber noch in der Entwicklung befindet,
ist unklar, welche technischen Voraussetzungen man zukiinftig
bendtigen wird. Die Méglichkeiten fiir den Einbau von ,,cap-
ture-ready“-Komponenten in heute zu errichtende Kraftwerke
beschranken sich daher auf wenige Malinahmen wie z. B. das
Vorhalten freier Flachen fiir die CO2-Abscheidungsanlage, das
Ermoglichen eines einfachen Zugangs zu Komponenten und das
Einplanen méglicher Schnittstellen mit neuen Komponenten.

3. Energiebilanz

CCSbendtigtselbstEnergie undfiihrtdaherzueinerVerringerung
des Wirkungsgrads der Kraftwerke. Dies gilt insbesondere
fiir die CO2-Abtrennung aus den Abgasen (Post-Combustion-
Verfahren), die bis zu 30 Prozent Wirkungsgradminderung mit
sich bringt. Greenpeace rechnet sogar mit Effizienzverlusten bis
zu 40 Prozent. Die CO2-Abscheidung durch Kohlevergasung hat
den geringsten Wirkungsgradverlust (weniger als 10 Prozent
Effizienzverlust).

4. Sicherheit

CO2 ist ein Bestandteil der Atmosphére. Derzeit enthdlt die
Atmosphére 380 ppm CO2 (0,038 Prozent). Bis zu 0,4 Prozent
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(4.000 ppm) CO2 in der Atemluft gelten als gesundheitlich

unbedenklich. Bei einer Konzentration von acht Prozent ist CO2

todlich. Diese Konzentrationen treten aber nur sehr selten auf,

da sich lokal freigesetztes CO2 normalerweise sofort mit der

Umgebungsluft vermischt.

Bei allen CCS-Prozessschritten besteht die Moglichkeit, dass

CO2 entweicht und sich negativ auf die lokale Umwelt und

auf das Klima auswirkt. Das Risiko technischer Anlagen (z.B.

Abscheidungsanlagen, Kompressoren, Pipelines) wird als klein

bzw. mit den iiblichen technischen MaBnahmen und Kontrollen

handhabbar eingeschétzt. Die Risikodiskussion konzentriert

sich daher auf die geologischen Speicher. Zu den Prozessen,

die die Sicherheit der CO2-Lagerung beeintrdchtigen kdnnten,

zdhlen:

— geochemische Prozesse (v.a. Auflésung von Kalkstein durch
das CO2-Wasser-Gemisch);

— druckinduzierte Rissbildung in den Lagerstétten;

— Entweichen des CO2 durch bestehende Bohrungen in
erschopften Erddl- und Erdgaslagerstatten;

— Entweichen des CO2 iiber undichte Stellen im Deckgestein.

Es ist umstritten, wie lange das CO2 mindestens im Untergrund
verbleiben muss, damit CCS einen wirksamen Beitrag zur
Minderung von Treibhausgasen in der Atmosphdre erbrin-
gen kann; diskutiert werden Zeitrdume von 1.000 bis 10.000
Jahren. Der Weltklimarat IPCC schatzt die Risiken fiir Menschen,
Umwelt und Klima insgesamt als gering ein und betrachtet die
Chancen eines dauerhaften Verbleibs des CO2 in geologischen
Formationen iiber 1.000 Jahre und mehr als hoch (IPCC 2007).
Bisher gibt es nur wenig praktische Erfahrungen zu die-
ser Thematik. Seit 1996 werden an der Gasforderplattform
Sleipner der norwegischen Firma Statoil tdglich 2.800 Tonnen
Kohlendioxid vom Erdgas abgetrennt, verfliissigt und anschlie-
Bend in eine 800 Meter tiefe Sandsteinschicht gepumpt.
Seismische Messungen eines EU-Forschungsprojekts an die-
ser Sandsteinschicht im Jahr 1999 fanden nach drei Jahren der
Befiillung keinerlei Hinweise auf ein Austreten des Gases aus
der Sandsteinschicht. Uber die langfristige Dichtigkeit des
Speichers ist damit allerdings noch nichts besagt. Insgesamt
besteht Einigkeit dariiber, dass der Wissensstand iiber poten-
zielle Standorte, Kapazitaten, Erdbeben- und Leckagerisiken
derzeit noch gering ist und hier Forschungsbedarf besteht.

5. Rechtliche Aspekte

Einewichtige Rolle spielen die rechtlichen Rahmenbedingungen
fiir CCS. Derzeit gelten mehrere internationale Abkommen
tiber Meeresschutz und Klimawandel (u. a. UNCLOS - das
Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen, das London-
Protokoll, das Kyoto-Protokoll), die die Durchfiihrung von CCS-
Projekten beeinflussen kdnnten. Eigentumsrechte und die
Frage der Haftungspflicht werden in diesem Kontext vermutlich
zu den grofiten Herausforderungen zdhlen. Die offenen Fragen
beziehen sich insbesondere auf Zustandigkeiten im Falle

von Leckagen. Kritiker sehen hier die potenzielle Gefahr der
Abwalzung spaterer Kosten, die durch Leckagen und damit ver-
bundene Umweltschddigungen entstehen, auf die Regierungen
bzw. die Steuerzahler.

In der EU ist eine Richtlinie tiber die geologische Speicherung
von Kohlendioxid in Planung, die in Zusammenarbeit zwischen
Umwelt- und Industrieausschuss verhandelt wird. Abgeordnete
des EU-Parlaments fordern, dass ab 2015 neue Kraftwerke nicht
mehr als 500 g CO2/kWh emittieren diirfen — de facto eine ver-
pflichtende Einfiihrung der CCS, da neue Braunkohlekraftwerke
mit rund 950 g CO2/kWh und Steinkohlekraftwerke mit rund
750 g/kWh ohne CCS deutlich héhere Emissionen aufweisen.

6. Wirtschaftliche Aspekte

Derausschlaggebende Kostenfaktor bei den CCS-Verfahren sind
die Aufwendungen fiir die CO2-Abscheidung. Verglichen mit
einem Kraftwerk desselben Typs aber ohne Abscheidung werden
Mehrkosten zwischen 26 und 37 Euro pro Tonne vermiedenen
CO2 geschatzt. Die insgesamt anfallende Kosten pro erzeugter
kWh Strom (Stromgestehungskosten) erhéhen sich damit um
schatzungsweise 50 Prozent bei einem Kohlekraftwerk und bis
100 Prozent bei einem Erdgaskombikraftwerk. Zusatzlich muss
der Wirkungsgradverlust der Kraftwerke, der durch die zusatz-
lichen technischen Prozesse entsteht, und der damit einher-
gehende erhdhte Verbrauch an Primadrenergietrdagern beriick-
sichtigt werden. Aus den bislang vorliegenden Kostenanalysen
l[dsst sich keine eindeutige Praferenz fiir eine bestimmte Technik
(z. B. Oxyfuel versus Pre-Combustion) ableiten.

Bei Betrachtung der Gesamtkosten fiir CCS, bei der neben
der o. g. Abscheidung auch der Transport des CO2 und seine
Speicherung beriicksichtigt werden, erhéhen sich die progno-
stizierten Kosten — unter der Annahme einer Markteinfiihrung
um das Jahr 2020 - auf zwischen 35 und knapp unter 50 Euro
pro Tonne CO2.

Damit CCS-Kraftwerke gegeniiber fossilen Kraftwerken ohne
CO2-Abscheidung konkurrenzfdhig sind, muss der Preis fiir
emittiertes CO2 — wie er z. B. fiir CO2-Emissionszertifikate
gebildet wird — mindestens so hoch sein, wie die zusatzlichen
Kosten fiir ein CCS. Derzeit liegt der Preis fiir eine Tonne CO2
an der Leipziger Stromborse bei ca. 18 Euro und damit weit
unterhalb der o. g. durch CCS entstehenden Kosten. Wo der
Preis fiir CO2-Emissionszertifikate tatsachlich in Zukunft liegen
wird, hangt mafigeblich von den Ergebnissen der Klimagipfel
in Poznan (2008) und Kopenhagen (2009) zum Klimaregime fiir
die Zeit nach 2012 ab.

Der Ausschuss fiir Bildung, Forschung und Technikfolgen-
abschdtzung des Deutschen Bundestages prognostiziert, dass
im Jahr 2020 die insgesamt anfallende Kosten pro erzeugter
kWh Strom (Stromgestehungskosten) von CCS-Kraftwerken
mit den meisten anderen CO2-armen - v. a. regenerativen
— Erzeugungsoptionen auf dem selben Niveau liegen werden
(im Bereich von 0,05 bis 0,07 Euro/kWh).
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oekom Standpunkt bei Unternehmensbewertungen

Angesichts des schnell voranschreitenden Klimawandels
sollten die Méglichkeiten und Grenzen von CCS schnell und
intensiv weiter erforscht und erprobt werden, damit klar
wird, welchen Beitrag CCS bei der Erreichung der Klimaziele
leisten kann. Dabei sollten Férderungen von CCS aber nicht
zu Lasten der Entwicklung hin zu erneuerbaren Energien,
Energieeinsparung und Energieeffizienz erfolgen.

Zudem ist eine differenzierte Betrachtung der nationa-
len und der internationalen Relevanz von CCS notwendig.
In Deutschland und in vielen anderen industrialisierten
Landern sind die Klimaziele auch ohne CCS erreichbar, wenn
alle Optionen der Energieeinsparung und -effizienz genutzt
werden und komplementdr der Ausbau der erneuerbaren
Energien konsequent vorangetrieben wird.

In einigen Entwicklungs- und Schwellenldndern wie China lie-
gen andere Rahmenbedingungen vor: Der rasant ansteigen-
de Energiebedarf wird perspektivisch nichtin erster Linie mit
erneuerbaren Energien gestillt werden, sondern vermehrt auf
den Kohleressourcen des Landes aufbauen. Die IEA gibt an,
dass Indien und China wachstumsbedingt allein fiir ca. 60
Prozent der globalen Zunahme an Treibhausgasemissionen
zwischen 2005-2030 verantwortlich sein werden. Energie-
effizienzmaBnahmen kdnnen diese Zunahme hdchstens
ddampfen. Daher kann CCS in diesen Landern besonders not-
wendig werden, um die globale Erwdrmung einzuddmmen.
Damit der Einsatz der CCS-Technologie in Schwellenldndern
moglich wird, miisste diese zundchst erfolgreich weiterent-
wickelt und erprobt werden. Hierfiir kommen in erster Linie
die Industrieldnder mit ihren technischen und finanziellen
Moglichkeiten in Betracht. Ein zukiinftiger Technologietransfer
hat dabei grof3e Bedeutung.

Wenn in den industrialisierten Landern — ungeachtet der
notwendigen erforderlichen Neuausrichtung der Energie-
versorgung — aus wirtschaftlichen oder politischen Griinden
neue Kohlekraftwerke gebaut werden sollten, sind solche mit
CCS bzw. ,,CCS-fdhige“ denen ohne CCS vorzuziehen.
Ungeachtet dieser Uberlegungen geht oekom research
davon aus, dass CCS nur als befristete und komplementa-
re Briickentechnologie angesehen werden kann und nur in
diesem Kontext zum Einsatz kommen sollte. Ziel muss es
bleiben, kohlenstofffreie Technologien zur Energieerzeugung
weltweit flachendeckend und dkonomisch vertretbar zur
Verfiigung zu stellen.

Grundsdtze im Rating von oekom research

Bei der Bewertung von CCS orientiert sich oekom research an
folgenden Grundsatzen:
— CCSistnurein Bestandteil einer umfassenden Energie- und

Klimaschutzstrategie der Unternehmen. Im Vordergrund
der Bewertung inshbesondere von Energieversorgern steht
nach wie vor der Energiemix, wobei grundsatzlich der
Einsatzvon Kohle zur Energiegewinnung schlechter bewer-
tet wird als die Nutzung erneuerbarer Energietrager.

— Aktivitaten zur Entwicklung von CCS miissen eingebun-
den sein in eine Gesamtstrategie, die vorrangig auf die
Steigerung der Energieeffizienz und den Ausbau erneuer-
barer Energien zielt.

- Die Forschung und Entwicklung von CCS wird positiv
bewertet, solange damit keine erkennbare Einschrankung
oder Reduzierung der Aktivitaten in anderen Bereichen
(Energieeffizienz, erneuerbare Energien) verbunden ist.
Aktivitdaten im Bereich CCS werden dabei deutlich geringer
gewichtet als Investitionen in erneuerbare Energien und
MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz.

— Mafinahmen, die geeignet sind, einen Technologietransfer
in Schwellen- und Entwicklungslédnder zu férdern, z. B.
Joint Ventures mit Unternehmen aus diesen Landern, wer-
den positiv bewertet.

— DerBau neuer Kohlekraftwerke, die nicht,,capture-ready“
sind, wird negativ bewertet. Neue Kraftwerke, bei denen
der Einsatz der entsprechenden Technologie vorgesehen
wird, werden neutral bewertet. Positiv bewertet wird ein
Verzicht auf den Bau zusétzlicher! neuer Kohlekraftwerke,
solange CCS noch nicht einsatzfahig ist.

— Durch CCS abgetrennte und geologisch eingelagerte CO2-
Volumina werden grundsatzlich als ,,nicht-emittiert“ ange-
sehen. Es erfolgt jedoch eine Abwertung im Rating des
Unternehmens, wenn die CO2-Reduktionsmafinahmen
iberwiegend auf dieser Technologie beruhen.

— Die durch den Energieaufwand fiir die CO2-Abscheidung
und -Speicherung bedingten Effizienzverluste fiihren
nicht automatisch zu einer schlechteren Bewertung der
Kohlekraftwerke mit CCS-Technologie gegeniiber solchen
ohne CCS. Fiir Kraftwerke, die die CCS-Technologie einset-
zen, werden daher andere Effizienzanforderungen zugrun-
de gelegt werden als fiir solche, die das Kohlendioxid mit
dem Abgas in die Atmosphdre entlassen.

Beriicksichtigung in einzelnen Branchen

Die CCS-Thematik ist primdr relevant in der Bewertung
der Unternehmen in den Branchen Ol und Gas und
Energieversorgung und kann fiir weitere Branchen mit eige-
ner Stromerzeugung eine Rolle spielen. Dazu zdhlen die
Bergbau- und Metallindustrie, die Baustoffindustrie (insbe-
sondere die Zementherstellung), die chemische Industrie
und die Papierherstellung.

1 Unter zusatzlichen Kohlekraftwerken verstehen wir solche, die nicht direkt als Ersatz fiir die Abschaltung
dlterer ineffizienterer Kraftwerksblocke gleicher Kapazitat errichtet werden.
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oekom analysiert und bewertet die 6kologische und soziale Performance von Unternehmen und Landern auf der Basis eines wissenschaftlich fundierten Rating-Konzepts.
Dabei orientiert oekom sich an den hichsten Qualitatsstandards, die im Bereich des Nachhaltigkeits-Research weltweit iiblich sind. Dennoch weist oekom darauf hin, dass
samtliche Informationen, die oekom in Form von Beratungsleistungen, Rating-Reports, Empfehlungslisten oder anderen Research-Tools herausgibt, aufgrund der durch
oekom subjektiv festgelegten Kriterien und Gewichtungen keinerlei Anspruch auf Objektivitdat haben, sondern als Meinungsaufierung verstanden werden miissen. Eine
Garantie fiir die Richtigkeit dieser Beurteilungen kann oekom deshalb naturgemaf} nicht geben. Alle im Nachhaltigkeits-Research enthaltenen Informationen stammen
aus Quellen, die oekom als prézise und verldsslich ansieht. Menschlicher Irrtum oder technisches Versagen oder weitere nicht auszuschlieBende Faktoren kénnen jedoch
die Verldsslichkeit der Informationen beeintrachtigen. Insbesondere weist oekom darauf hin, dass jede Beurteilung oder Information nur als einer von mehreren Faktoren
in eine Anlageentscheidung einflieen darf, die der Nutzer dieser Informationen trifft. Der Nutzer hat in jedem Fall eine eigene Analyse und Bewertung der Informationen
vorzunehmen. Die Haftung von oekom fiir vertragliche Pflichtverletzungen sowie aus Delikt ist auf Vorsatz und grobe Fahrldssigkeit beschrankt. Dies gilt nicht bei Verletzung
von Leben, Kérper und Gesundheit des Kunden, bei Anspriichen wegen der Verletzung wesentlicher Vertragspflichten sowie bei Verzugsschaden (§ 286 BGB). Insoweit haftet
oekom fiir jeden Grad des Verschuldens. Soweit es um Schaden geht, die nicht auf der Verletzung von Leben, Kérper und Gesundheit des Kunden resultieren, haftet oekom
aber nur fiir die typischerweise entstehenden Schéaden.
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