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Energietrends der Zukunft

Vortrag im Rahmen der ATEC Aachen Technology Entrep  reneurship Conference

Dr. Dieter Attig | November 2007

O STAWAG

Stadtwerke Aachen Aktiengesellschaft




Entwicklung des Primarenergieverbrauchs im Energie[R]evol ution- Szenario

.EFFIZIENZ* = Reduzierung im Vergleich zum Referenz-Szenario
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Quelle: Studie Greenpeace International, European Renewable Energy Council (EREC), Januar 2007
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Die Veranderung des globalen Energiemix (WBGU)
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Potenziale der regenerativen Energien 2030

Basis: Enquetekommission des Bunde stages 2002

Ausgangspunkt: Weltenergiebedarf in 2000; Steigerun g bis 2030 um 50 %; keine gezielten
EinsparmalRnahmen (business as usual; Referenzszenari  0)

Ausgewiesen ist das wirtschaftliche Potenzial unter Annahme der Kostenentwicklung bis 2030

Welt Europa Deutschland
Gesamtbedarf Energie 2030 TWh 150.000 22.500 4.500
Anteile an jeweiligem
Gesamtbedarf _ _ _
Bedarfsmenge in TWh Anteile Menge Anteile Menge Anteile Menge
Wasser 5% 7.500 2 % 500 - -
Biomasse 30 % 45.000 15 % 3.400 7 % 300
Wind 25 % 37.500 10 % 2.300 5% 200
Solarthermie Strom 30 % 45.000~) 6 % 1.400 0 %™ -
Solarthermie Warme 10 % 15.000 10 % 2.300 10 % 500
Fotovoltaik/Geothermie - - - - - -
Summe 100 % 150.000 43 % 9.900 22 % 1.000
") Wirtschaftlich erst nach 2030 ") Importe sinnvoll  ***) willkirlich begrenzt, Po  tenzial um GréRenordnungen héher
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Energieeffizienzmalinahmen aul3erhalb Stadtwerke-Einf  luss

o0 Top-Runner-Ansatz fur Stromfresser

0 Stringente Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie beim Strom far
Gewerbegebaude

o0 Rasche Novellierung der Energieeinsparverordnung (EnEV)

o Flachendeckende Umstellung und Verbot des Neuanschlu sses
von Nachtspeicherheizungen

o Kerosinsteuer auf Flugbenzin
0 Generelles Tempolimit auf Autobahnen und Landstral3en

o Einrichtung eines unabhangigen offentlichen Effizien zfonds

Quelle: Prof. Dr. Leprich, in: Energie&Management 15. Marz 2007
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Energieerzeugung bei der reinen Stromerzeugung Sowi e der
zentralen und dezentralen KWK (Durchschnittswerte)
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Regenerative und umweltfreundliche Strom- und Warmeer  zeugung

- Fotovoltaische Stromerzeugung - Verbrennung
- Solarthermische Warmeerzeugung - Holzvergasung
- Solarthermische Stromerzeugung - Blomassevergarung

- Zusatz: Kraft-Warme-Kopplung

- Onshore
- Offshore - Strom- /Warmeerzeugung
- Warmeerzeugung
- Zusatz: Warmepumpen
- Laufwasserkraftwerke

- Pumpspeicherkraftwerke
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KWK- Biomasse vergarung

BIOGASNUTZUNG

BIOGASERZEUGUNG EINSPEISUNG
und -AUFBEREITUNG ins Erdgasnetz

Quelle: STAWAG

o Erweiterung der Biomasseanlage mit verfahrenstechnische r Anlage
Biogas wird zu Bio-Erdgas (Markenname der STAWAG)

0 Bio-Erdgas wird eingespeist ins bestehende Erdgasnetz

0 Nutzung des Bio-Erdgases an Warmesenken mit BHKW
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KWK-Biomasse vergasung

BIOMASSE-
TROCKNUNG

AUFBEREITUNG NAHTRANSPORT
DEZENTRAL VERGASUNG HOLZGAS

Quelle: STAWAG
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Transport von erneuerbarer Energie im Raum Europa

> Wind

2 Beothermal
B Hydropower
1 Blamazs

> Baolar

Quelle: Concentrating Solar Power (CSP) for the Mediterranean Region, DLR, Stuttgart, 16.04.2005, S. 28
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Gesamtkosten solarthermischer Stromerzeugung flr Europa
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Solarthermische Stromerzeugung (Concentrated Solar P ower CSP) in Sudeuropa
und Nordafrika zur Versorgung der europaischen Kern lander Uber Hoch-
spannungs-Gleichstrom-Ubertragung HGU. Dargestellti st die Differenz zwischen
dem CSP-Szenario und dem Szenario business as usual.
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Stromkosten von neuen Erzeugungsanlagen
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Quelle: Concentrating Solar Power (CSP) for the Mediterranean Region, DLR, Stuttgart, 16.04.2005, S. 128
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8-Punkte-Plan zum Klimaschutz

Regierungserklarung 26.04.2007 Bundesumweltminister Gabriel
Ziel: Bis 2020 40 % Minderung CO , gegenuber 1990

Insgesamt sollen in acht Malnahmenbereichen 270 Mio . t an CO,-Emissionsminderungen
erbracht werden:

Die Reduktion des Stromverbrauchs um 11 % durch mas  sive Steigerung der Energie-
effizienz: Dies bringt 40 Mio. t

Erneuerung des Kraftwerksparks durch effizientere K raftwerke: 30 Mio. t
Steigerung der Stromerzeugung durch erneuerbare Ene  rgien auf tber 27 %: 55 Mio. t
Verdoppelung der effizienten Nutzung der Kraft-Warm  e-Kopplung auf 25%: 20 Mio. t

Reduktion des Energieverbrauchs durch Gebaudesanier ung, effiziente Heizungsanlagen
und in Produktionsprozessen: 41 Mio. t

Steigerung der erneuerbaren Energien im Warmesektor auf 14%: 14 Mio. t
Steigerung der Effizienz im Verkehr und Steigerung der Biokraftstoffe auf 17%: 30 Mio. t
Reduktion der Emissionen von anderen Treibhausgasen wie z.B. Methan: 40 Mio. t
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Bio-Erdgas-Anlage Kerpen

Das Bio-Erdgas-Konzept der STAWAG

ATEC Panel — Energietrends der Zukunft 0STAWAG
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Konzept Bio-Erdgas-Anlage

07. November 2007
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Konzept Bio-Erdgas-Anlage

Bio-
Erdgas

DVGW-
konform

07. November 2007
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Warum Bio-Erdgas?

07. November 2007
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Hier Folientitel eintragen

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

07. November 2007
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RWE Power RWE “

CO,-freie Kohlekraftwerke —
aktuelle Entwicklungen

ATEC 2007

Aachen Entrepreneurship Week 2007,
07.11.2007

Dr. Peter Moser
Neue Technologien ]



Notwendigkeit zur Entwicklung der RWE
CO,-Capture and Storage-Technologien

Welt-Nettostromerzeugung Steigender weltweiter Stromverbrauch
in Mrd. MWh erfordert verstarkten Einsatz fossiler
338 Energietrager
70 ~—--IIIIllllllllllllllllllllI-———
+ 94 % Globale Klimavorsorge bendtigt
0.9 effiziente Technologien und politische
17.4 Strategien
Regenerative | 32 [— T
. +113 %
Kernenergie
~ (Erdol Globale Losungen
Fossile |Erdgas

Einbeziehung von Schwellen-
und Entwicklungslandern
Umsetzung JI und CDM

2004 2030 Intelligente technologische
Losungen zur CO,-Minderung

Energie-
trager Kohle

Source: IEA World Energy Outlook 2006

RWE Power » PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 30



CO,-Abtrennung und Speicherung RWE
Entscheidung von RWE:

RWE Power entwickelt und realisiert ein CO,-freies
450 MW-Kohlekraftwerk auf Basis der IGCC-Technik
mit CO,-Transport und -Speicherung;

die Inbetriebnahme soll 2014 erfolgen.

Parallel wird RWE die Technik der CO,-Wasche
fir zukinftige fortschrittliche Kohledampfkraftwerke
und zur Nachristung moderner Anlagen entwickeln.

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 31 .



Fazit

Kohle wird noch auf lange Sicht eine tragende Saule im weltweiten
und auch im deutschen Energiemix zur Stromerzeugung sein

Kohlekraftwerke mit CO,-Abtrennung und -Speicherung besitzen ein
grol3es Potenzial zur Senkung der weltweiten CO,-Emissionen

Die CO,-Abtrenntechnologien werden ab 2020 kommerziell und
grol3technisch erprobt zur Verfiigung stehen

Die CO,-Speicherung in geologischen Formationen wird bereits von
der Erddlindustrie in anderen Landern praktiziert,
In Deutschland gibt es ein erstes Demonstrationsvorhaben CO,SINK

Es wird ein verlasslichen Rechtsrahmen zum Pipelinebau und zur
Einspeicherung von CO, bendtigt

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 32 .



Besuchen Sie uns im Internet: RWE

www.rwe.com = Konzern spForschung & Entwicklung

Nehmen Sie Kontakt auf: FuE@RWE.com

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 33 L]



RWE

Back up

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 34 .



Kraftwerke mit CO ,-Abtrennung: RWE
Drel Technologielinien moglich

Konventionelles Kraftwerk mit CO ,-Wasche (RWE Projekt)

1.000 m3/s, 15% vol CO

Kohle Konventionelles Rauchgas-
Luft Dampfkraftwerk reinigung g" CO,
Oxyfuel-Prozess (RWE Beteiligung an FUE-Projekten, z . B. OXYCOAL-AC)

Kohle —— _é_»
o, co,
CO,/H,0

IGCC Kraftwerk (RWE Projekt)

Gasreinigung

Vergasung CO,-Abtrennung

CO-Shift

<10 m3s, 45% vol CO,

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 ( Entwicklungsbedarf) 35 L]
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CO,-Wasche Projekt RWE Power ng%

CO,-Wasche-Technik
heute kommerziell verfligbar

‘ * Ziele

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 Wirkungsgrad-

verlust
< 10 %-Pkt.
Garantien

Weltweites Screening Untersuchung viel Basic- und
versprechender Genehmigungs-
Technisch/wirtschaftl. CO,-Waschmittel engineering
Bewertung
Bau und Betrieb der Detailengineering
Ermittlung der Potentiale Pilotanlage
neuer Losungsmittel Errichtung der
Optimierung des Demonstrationsanlage
Bildung einer Konzeptes CO,-Wasche-
Partnerschaft TBK-Kraftwerk Betrieb fur zwei Jahre
Kostenanalyse

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 36 L]



CO,-Wasche-Pilotanlage Niederauldem

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007

RWE

Kenndaten der Pilotanlage:

Standort: Kraftwerk Niederauf3em
1000 MW-Block BoA 1

CO,-Abtrennrate aus Rauchgasteilstrom:

90 %, ca. 300 kg CO,/h
Ho6he: ca. 40 m, Flache: ca. 15m x5 m
Inbetriebnahme: 2009

Testdauer: 18 Monate

37



RWE Projekt eines 450 MW Kraftwerkes ng’%

mit CO , -Speicherung (IGCC-CCS)

Basistechnologie: IGCC

Elektr. Leistung: 450 MWy, i0r 360 MW, o0

Netto Wirkungsgrad: 36 %

CO,-Speicherung: 2,6 Mio. t/a, Gaslagerstatte oder tiefe saline Formation
Inbetriebnahme: 2014

RWE Power » PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007 38 W



CO,-Speicherung: Zwischenergebnis
des Speicherscreenings von RWE Dea

RWE

Als CO,-Speicherpotential alleine in NW-Deutschland onshore
wurde eine Kapazitat von 4,8 Mrd. t CO, identifiziert

Olfelder
0,15 Mrd. t

Tiefe Saline
Formationen
(DSF)
3,1 Mrd. t H,S-Gas

0,95 Mrd. t Auf Grund des hohen

Gehaltes an H,S nicht
geeignet fur Enhanced
Gas Recovery (EGR)

Weitere Speichermdglichkeiten werden derzeit untersucht:
- unter der deutschen Nord See
- in Mittel- und Ostdeutschland

RWE Power « PKR-NT, Neue Technologien, 07.11.2007

30



Schloss Rahe - ATEC, 7. November 2007

Energietrends der Zukunft
Podiumsdiskussion

Moderiert von: Stephan Hungeling

Erdffnung der Diskussionsrunde

© 2007 Lehrstuhl Wirtschaftswissenschaften fiir Ingenieure Seite 40
und Naturwissenschaftler — griinderkolleg — der RWTH



