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Erwartungen an die Energieversorgung der Zukunft
Fokus Stromerzeugung

o Zuverlassigkeit (bedarfsgerechte Versorgung)

 Versorgungssicherheit (Diversifizierung des Brennstoffmix, zunehmende
Integration erneuerbarer Energien, dezentraler Energietechnologien)

o Effiziente Ressourcennutzung (hohe Wirkungsgrade)

« Umwelt- und Klimavertraglichkeit (inkl. klimavertragliche Kompensation
des Kernenergieausstiegs)

 Wirtschaftlichkeit (Wettbewerbsfahigkeit der Verbraucher)

« Sozialvertraglichkeit (/N 6konomisch tragfahig)

 Risikoarmut

* Industriepolitische Impulse (Technologietransfer, Exportchancen)
 Geringe Systemverletzlichkeit (technisch, Angriffsziel von Aul3en)

 Anpassungsfahigkeit an sich verdndernde Rahmenbedingungen
(Demographie, Klimawandel etc.)
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NRW als Energieland Nr. 1 steht vor besonderen
Herausforderungen

NRW als Energieland Nr. 1 in Deutschland

 hat die hochste installierte Kraftwerksleistung
 erzeugtim Bundeslandervergleich die grof3te Menge an Strom
 weistim Strommix den héchsten Kohleanteil auf

e ist aufgrund der industriellen Struktur der grof3te Energie- und
Stromanwender in Deutschland

 hat eine ausgewiesene Kompetenz im Bereich des
Energieanlagenbaus und der Energieforschung (Energie ist ein
wichtiger Beschaftigungsfaktor)

« kommt vor diesem Hintergrund eine Vorreiterrolle zu
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Ubersicht tiber die allgemeine Stromerzeugung 2005
Stand und Tendenzen

Nettostromerzeugung 2005

gesamt: 536 Mrd. kWh

erneuerbar: 59 Mrd. kWh (=11%)
Quelle: VDEW 2006

+

Heizdl und
sonstige

3% +/—
Windenergie
5% +
Wasserkraft
4% +/—
Biomasse & PV
2% +
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Klimavertragliche Stromversorgung der Zukunft
Grundsatzliche Handlungsoptionen

 Wirkungsgradsteigerung
 Brennstoffswitch (Kohle < = Erdgas)
« Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung

« Erneuerbare Energien

« CO,-Abtrennung und Speicherung

« Ausschopfung der nachfrageseitigen
Effizienzpotenziale
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Wirkungsgradsteigerung
Stand der Technik fur fossilbefeuerte Kraftwerke

Einsatzbereit: Moderne Kohle- und Gaskraftwerkstechnik

Braunkohle Steinkohle Gas

Ir " IW‘I]‘ Dl _.;-__:_\th'_:‘:-;- :

BoA NiederauBBem Referenzkraftwerk NRW

> 58%

Quelle: VGB 2005
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Kraftwerksstandard weltweit fihrend
Globale CO,- Minderungsimpulse durch moderne Kohlekraftwerke
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Wirkungsgradperspektiven und Brennstoffswitch

Weitere Perspektiven fur sinkende CO,-Emissionen

_ . -
100% Cal | Durchschnitt

_ N ~ heute EU25
1000 - 10% biomass " ~

Tolole | 20% biomass

Durchschnitt

2010 EU25
Referenzkraftwerk

CO2 Emission (g/kWh)

25

Quelle: Tech- Wise
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Sinkende CO,-Emissionen mit nattrlichen Grenzen
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Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung
Bandbreite der Optionen

Erprobte Technologien c,,, RsBguom
= Gasturbinen ’

= Dampfturbinen
= GuD-Anlagen
= Motor-BHKW

,Neue“ Technologien
= Mikro-Gasturbinen

= Dampfmotoren

= Stirling

» Brennstoffzelle

800 kW, Dampfturbinenrotor (P.
Brotherhood Ltd.)

SenerTec Dachs
5,5 kW,
12,5 kW,
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Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung

Treibhausgasbilanz in der Regel positiv gegentiber den ungekoppelten
Alternativen

800 1030
—_ Heat credit with natural gas condensing boiler
:3 700 CC: Combined Cycle
g CHP: combined heat and power generation
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Ottomotor Stirling

Quelle: TIPS-Projekt [M. Pehnt / ifeu]

Ottomotor

Braunkohle
land 2010

Mix Deutsch- --

GuD mit KWK
GuD 600 MW

September 2006 ‘ Wuppertal Institut



Erneuerbare Energien

Weit gehend unterschatzte Potenziale, aber zunenhmende
Nutzungskonkurrenz beachten

- Endenergie, Szenario B -

‘ Naturschutz
Wind, onshore - Strom zusétzl. ohne

Restriktionen

Wind, offshore

Fotovoltaik
Biomasse
— 3

gegenwartige

|_|!|_|

Mérme Nutzung
-] I‘i(raftstioffe
] 3 3 ‘ Randbedingung:
Geothermie g | 2‘0 4‘0 | 36‘0 | 8‘9 100
‘ AR Biogene Reststoffe
Biomasse E—) | fir stationare
S R S B Nutzung
Solarkollektoren — (KWK, direkt)
Geothermie. |
3 3 3 3 3 3 Energiepflanzen fir
Biomasse F: Kraftstoffe (4,1 bzw.
A N R | | | 6,0 Mio. hain 2050)
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CO,-Abtrennung und Speicherung
Technologische Optionen

CO,- Abtrennung nach der Verbrennung (Dampfkraftwerke) =] Forschungsbedarf

Konv. KW mit CO,- Wasche 1000 m3/s, 18 vol-% C02

Kohle —— Konventionelles N J
Luft —— Dampfkraftwerk [] Rauchgasreinig. { CO,- Abtrennung ©_> Co,

Oxyfuel- Prozess

Luft Kohl_e> Rauchgas- :
—Luftzerlegung Kessel B - Kondensation @—> CO,
o) reinigung
2
T CO,/H,0 [

CO,- Abtrennung vor der Verbrennung (Kombikraftwerke)

IGCC- Prozess (Kohle) o. NGCC- Prozess (Gas) H2
w Brenn- -~
uit stoff — Gasreinigung u
—Luftzerlegung Vergasung ; CO,- Abtrennung
CO-Shift 2 ' - '
o, mit H,-Turbine

10 md¥fs, 45 vol- % CO, @" CO,

Quelle: Ewers, Renzenbrink, VGB PowerTech 4/2005
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A fossil fuel based low emission vision for the future - Is that
feasible?
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CO2-Abtrennung und Speicherung
CO2-arm ja, CO2-frei nein (Bilanz tGber die Prozesskette)

CO,-Emissionen, Treibhausgas-Emissionen und KEA des Steinkohle-Kraftwerks
(CO,-Abscheidegrad: 88%, Leckagerate: 0%, Eff =49% ohne /40% mit CCS)

1200
CO,-Emissionen
[g CO ,/kWh,el]
1000 —
+ 34%
800
600 4 \
95% -76%
400 1 O Einlagerung
B Transport
O Abscheidung & Verfissigung
200 4 | Kraftwerk
O Vorkette
5%
O Ll Ll Ll

CO2, ohne CCS CO2, mit CCS THG, ohne CCS THG, mit CCS KEA, ohne CCS KEA, mit CCS
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Effizienzsteigerung im Bereich der Stromnachfrage
Eine aktuelle Untersuchung in Zusammenarbeit mit E.ON

Analyse von Optionen,
Potenzialen und Wirtschaftlichkeit

= 70 einzelne MalRhahmen

» Statisches Einsparpotenzial: was wéare, wenn alle Gebaude, Anlagen und
Gerate mit einem Schlag dem besten Standard entsprachen?

» Dynamisches Einsparpotenzial im Vergleich zum Trend fur 2010 und 2015: was
kann bei normalen Erneuerungszyklen und beim Zuwachs im Bestand erreicht
werden?

= Mehrkosten pro MalBnahme im Vergleich zur Trendtechnik

» Berechnung der Kosten einer eingesparten kWh aus gesamtwirtschaftlicher
und Kundenperspektive

= Vergleich dieser Kosten mit langfristig vermeidbaren Systemkosten der
Energiebereitstellung fir die Gesamtwirtschaft und mit vermeidbaren variablen
Bestandteilen der Energiepreise fur die Kundinnen und Kunden

= Berechnung der Treibhausgas-Emissionsminderung und der CO,-
Vermeidungskosten
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Effizienzsteigerung im Bereich der Stromnachfrage
Dynamisches Einsparpotenzial entspricht allein bis 2015 etwa 16% des
Strombedarfs im Trendszenario

Net costs (Cent/kWh) clothes dryers

2,00
AN

gas process heat* \

clothes and dish washers \ \

0,00 1 T T T T
0 20 40 6(l \iﬂ‘: 100 120 Energy
1,00 saved

= (TWh/

— ear
gas space heating* year)

1,00

-2,00 —
——cold appliances
——
300 \\ T ICT, TV, reducing standby
' { pumps \ \ commercial and industrial cooling
A N commercial and industrial lighting
-4,00 \ —
\ domestic lighting
compressed air
-5,00

ventilation & air conditioning
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Effizienzsteigerung im Bereich der Stromnachfrage
Einsparungen sind in allen Sekoren moéglich und umsetzbar

250
Dynamisches Potenzial bis
2010
zusatzliches dynamisches
200 Potenzial bis 2015
I Differenz zum statischen
Gesamtpotenzial
M "verbleibender
Stromverbrauch”
150
100 -
50 -
O _

Haushalte Gewerbe, Handel, Industrie
Dienstleistungen

Sektor
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Potenziale der Effizienzsteigerung
Beispiel Faktor-4-Pumpen

= Stromeinsparpotenziale von bis zu 80% (Faktor 4)
durch richtige Dimensionierung, integrierte Leistungsregelung
(Frequenzumrichter), Permanentmagnetmotor und optimierte Hydraulik
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Blomberg A
328 kWh/a

- 191 kWh/a
- 58 %

Blomberg A++
137 kWh/a

'Effiziente Kihlgerate haben ein A+ oder A++ LabI
Kaufen Sie keine Kiuhlgerate der Effizienzklasse A (oder schlechter)!!!
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Eine klimaveragliche Stromerzeugung auf der Basis

REG/REN ist aus heutiger Sicht machbar
Diversifizierung, Effizienzsteigerung und erneuerbare Energien

- Szenario NaturschutzPlus I -
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Stand der Entwicklung: Ziele und Realitaten
Stromerzeugung und Stromerzeugungsmix - Stromnachfrage

moderat steigend statt sinkend

Szenario NaturschutzPlus I -
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Stand der Entwicklung - Ziele und Realitaten
Erneuerbare Energien legen plangemal zu - positive
Perspektiven schon unter Referenzbedingungen
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Stand der Entwicklung - Ziele und Realitaten
Geplante Kraftwerksneubauten (18 - 26 GW) l6sen Investitionsstau
auf, fihren aber auch zu langfristigen strukturellen Festlegungen

- Szenario NaturschutzPlus | -
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Stand der Entwicklung - Ziele und Realitaten
Geplante Kraftwerksneubauten (18 GW) und resultierende
Minderung der CO2-Emissionen

CO2-Emissionen Neubau vs. alterb. Stilllegung der KW in Deutschland
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Stand der Entwicklung - Ziele und Realitaten
Geplante Kraftwerksneubauten (18 GW) stehen im Konflikt mit sehr

ehrgeizigen Klimaschutzzielen ; — ;
Wie gehen wir mit dem Konflikt um?

Nachrtstung von CCS eine Option (ist dies

Kohlendioxid-Emissionen umsetzbar, wie hoch sind die Kosten)?
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Alternative CO2-Abtrennung

Kostenseitig mit hoher Wahrscheinlichkeit gegenséatzliche Entwick-
lungen, Vergleich auf gleicher Augenhdhe (CO2-Emissionen)
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Schlussfolgerungen

= Die Energie-/Stromversorgung der Zukunft ist durch hohe
Anforderungen gekennzeichnet

= Fdr die Realisierung der Ziele stehen unterschiedliche Optionen zur
Verfligung

= Im Bereich der Kohleverstromung sind signifikante Minderungen des
spezifischen CO,-Ausstof3es mdglich - eine CO,-freie Stromerzeugung
kann nicht erreicht werden (auch mit CCS nicht!)

= Eine klimavertragliche Energieversorgung ist ohne eine deutliche
Ern6hung des Beitrages erneuerbarer Energien und eine signifikante
Steigerung der Energieeffizienz nicht moglich

» Klimaschutz ist kein Selbstlaufer und erfordert in der Umsetzung
engagiertes politisches und unternehmerisches Handeln

» Die Bedeutung von effizienten Kohlekraftwerkstechnologien mag
national umstritten sein, aus globaler Sichtweise ist sie fur den
Klimaschutz essentiell.
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Anforderungen des globalen Kimaschutzes
Massiver Zubau von Kohlekraftwerkskapazitaten (Beispiel China)
erwartet

B New Orders to meet |IEA/Interfax/McCoy/China
30 - Energy Forecast Themmal Capacity 2020
Prediction = 720GW

Kraftwerksneubauten

eingrenzen durch:

- Ausbau erneuerbarer
Energien

- Umsetzung
Stromeinsparpotenziale

davon knapp 500 GW Kohle

Verbleibende fossile
Stromerzeugung
optimieren:

T A T O T T T T T TR T - Wirkungsgradsteigerung
- CCS prufen

@ |EA Clean Coal Centre www.iea-coal.org.uk

Die deutsche Kraftwerkstechnologie kann zur Eingrenzung
des Klimabeitrages Impulse leisten
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