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Eine Chance fur die
Energieproduktion
und fur unsere
Umwelt?
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Anteile der Energietrdger an der Netto-Stromerzeugung der Stromversorger und privaten Betreiber

in Prozent
Kernenergie Braunkohle Steinkohle
30,0 271 21,7
Heizol, Pumpspeicher Erdgas Ermmeuerbare
und Sonstige 8.5 Energien
2.7 10,0

Quelle:VDEW  Bericht fur: 2004 / Deutschland

Stromerzeugung aus erneverbaren Energien 2oo04 in Mrd. KWh?

Summe: 53,9 Mrd. KWh 2

Windkraft Wasserkraft

250 21,1
Photovoltaik Biomasse
0,5 und MLl 3

7.3

Quelle:VDEW

Dyvorlsufig

2) Erzeugung der Stromversorger inklusive Einspeisung privater Betreiber

I Miill: nur erneuerbarer Anteil (geschitzt)

Binpnis 9o
DIE GRUNEN
,/ e

OV Edingen-
Neckarhausen



: i 28 000 Mrd. kWh
Der weltweite Strombedarf wird —

bis 2020 weiter stark ansteigen

19 Mrd. t SKE

15 400 Mrd. kWh —»
l.;.ll
14 Mrd. t SKE o
rd
Strom - 2 Mrd. Menschen
e Primdrenergie i
——————— Weltbevilkerung o -
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SKE - Steinkohleeinheit _e=mT
- =" & Mrd. Menschen
| |
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Quelle: VGB PowerTech, 2003
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" Entwicklung der Stromerzeugung + 90p
In Deutschland von 2000 - 2020

624 TWh

v Sonstige RE

v Wasser
Erdgas

v Kernenergie

v Braunkohle

2000 2020
Quelle: VGB PowerTech, 2003 BUNDJY!S o \
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Weltstromerzeugung

35 TWh 1
31,5 TWh

30 TWh 1
25,6 TWh

25 TWh -

20 TWh -

15,4 TWh
15 TWh -

10 TWh -

5 TWh -

2000 2010 2020 2030

Quelle: Intermationale Energie Agentur, World Energy Outlook, Paris 2002

[0 Sonstige
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B Wasser

H Kernenergie

B Brennstoffzelle
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Sonstige

Kernenergie 16%
il | Es besteht Bedarf an fossilen

Brennstoffen

Die Entwicklung im Bereich der erneuer-
baren Energieguellen und der Technologien
Zur Reduzierung der Treibhausgase schreitet
rasch voran. Dennoch werden Europa und
der Rest der Welt noch lange von fossilen

Brennstoffen abhangig bleiben. Heute tragen
fossile Brennstoffe wie Kohle, &l und Gas mit

&4 Prozent zur weltweiten Stromversorgung
bei.

Lander wie Schweden und Norwegen
grinden ihre stromerzeugung auf heimische
Wasserkraft und Lander wie Deutschland
und Polen im Wesentlichen auf heimische
Kohle.

Fossile
Energle
64,4 %

Die Stromversorgung der Welt.

Quelle: Vattenfall Europe
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|E& WEDQ 2004 - Referenzszenario: Nachfrage nach Strom-
urd Warmeerzeugung in der Eurcpaischen Union (ELR2E).

Haben fossile Brennstoffe eine

%0 Sonstige Zukunft?
erneuerbare

B0 (| Erengien

Die International Energy Agency (IEA)
o0 ] ELT;EIEIE prognostiziert, dass erneuerbare Energi-
- egquellen wie Windkraft auch in den

Bl Wasserkraft kormenden 20 bis 30 Jahren weniger als

00 15 Prozent des Weltverbrauchs ausmachen
400 Bl Kemerergie werden. In der EU (EU-25) wird die Nutzung

fossiler Brennstoffe voraussichtlich
=00 - [ Gas Zunehmen. Laut IEA-Referenzszenarien
200 I — — werden 50 bis &0 Prozent der Elektrizitat

und Warme im Jahr 2030 auf fossilen
1o [ hehie, Brennstoffen basieren, gegeniber 35

. Braunkohle Prozent im Jahr 2002,

2001 2010 1010 200

International Energy Agency (IEA) World Energy Qutlook 2004
- Referenzszenan o Machfrage nach Stromn- und Warmesrzeugung

in der Europdischen Union (EL-25).

Quelle: Vattenfall Europe
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Moglichkeiten zur Reduzierung der
CO2-Emissionen

Die wichtigsten Moglichkeiten zur Reduzierung der

Kohlendioxidemissionen durch Kraftwerke, die mit

3 Elektrizitats- fossilen Brennstoffen betrieben werden, sind:

- z':rme = Optimierung vorhandener Technologien. Durch
Effizienzsteigerung im Prozess werden die Emissio-

nen je Energieeinheit gesenkt.

am

e i ] * Intensivere Nutzung von Energiequellen mit
\5% % geringeren Kohlendioxidemissionen je Einheit

200

1000

fﬂh erzeugter Energie oder Umstellung auf Biormasse.
8 (Biormasse erhht die Nettormenge an Kohlendioxid
bk '::'.% nicht.)
g = Abscheidung und dauerhafte Speicherung von
. Kohlendioxid aus Kraftwerken, die mit fossilen
; Brennstoffen betrieben werden.
eal 2003 Vattenfall beteiligt sich an der Entwicklung aller
Die spezifischen COxEmissionen igfkWh) durch dievon Vattenfall drei Maglichkeiten.

betrieberen Anlagen wurden seit 1990 urn ca. 30 Prozent gesenkt.

Quelle: Vattenfall Europe
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Erweiterte Mutzung der llagerstatten

4 durch COz-Injektion

.-l "I|"""'_'I-:_"'|

Ziel

I Mittelpunkt des Projekts
steht die Abscheidung und
Speicherung von Kohlendioxid,

C02, aus Kohlekraftwerken.
Ziel ist es, sichere und

realisierbare Technologien
Zur nahezu vollstandigen
Beseitigung von CO2-Emis-
sionen zu ganstigen Kosten
Zu finden, saubere Energie zu
produzieren und auf diesem
Wege zur Verringerung von
Treibhausgasen beizutragen.

Quelle: Vattenfall Europe
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Elektrizitat
Hahlegrube

Idee

Die ldee ist, CO2 aus einem Kohlekraftwerk
abzuscheiden, es in eine Fldssigkeit
urmzuwandeln und tief unter der Erdober-
flache in geeigneten geoclogischen
Formationen dauerhaft zu lagern. Die
speicherung erfolgt in pordsem Fels mit einer
undurchlassigen Deckschicht, also in Schich-
ten, die denen dhneln, in welchen seit Mil-
lionen von Jahren Ol und Gas lagert. Derzeit
werden an mehreren Orten Speicherungs-
tests durchgefihrt, z.B. seit 1996 unter dem
Meeresboden in der Mordsee (SACS Projekt)
wie auch in der Mahe von Berlin, wo ein friher
\ flr Gas genutzter Speicherplatz existiert
(CO2Sink Projekt).

COz-SpeicherstAtte

Quelle: Vattenfall Europe
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Entwicklung der geschatzten
Gesamtkosten (Abscheldung,
Transport und Spelcherung)

EURftonne CO32

Kommerzielle Bedingungen

Die kommerzielle Grundlage wird vorm Sys-
tern flr den Handel mit Emissionszertifikaten
vorgegeben, das im Januar 2005 in Europa

eingeflhrt wurde. Die technischen Konzepte
werden vorbehaltlich einer kosteneffizienten

Entwicklung des Systems des Emissionshan-
Mit welterent- dels entwickelt. Vattenfalls Ziel ist die Ent-
wickelter wicklung eines kommerziellen Konzepts zu
ieEhnpiegie Gesamtkosten von maximal 20 Euro je Tonne
20 Projektziel vermeidungskosten flr das abgeschiedene
®— und dauerhaft gespeicherte CO2.

GO — e —

Die A bscheidungs- und Speichertechnik wird innerhale des Systems fur den
Handel mit Emissionsz ertifikaten kenkurrenzfanig, wenn die Gesamtkosten
auf 20 EURY Tonne COxEmissionen gesenkt werden kannen.

100

=0

Quelle: Vattenfall Europe
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Phase 4 |

Bau und
Betrieb einer

Demoanlage
_——

2008 2020 Kommerzielle Einflhrung

Ehas& 3

Technologiee
twickliung/f
Konstruktion

Ist es Konzepten

méglich? wicklung

Zeitlicher Rahmen

Vattenfall startete das Projekt im Jahr 2001, Bau der Dermoanlage in Angriff genommen
Laut Plan soll das Projekt mit der Konstruk- werden kann. Der Bau einer 30-MWin-Pilot-
tion einer Elektrizitats-Demoanlage mit einer anlage wird ein wichtiger Meilenstein des
Leistung von 250 MW enden. Ziel ist es, bis Projekts sein. In der Pilotanlage sind Tests
spdatestens 2020 ein Kommerzielles Konzept vorgesehen, um die Entwicklung und

Zu haben. Es ist jedoch noch viel Forschungs- Konstruktion der Demoanlage zu fardern.

und Entwicklungsarbeit erforderlich, bis der

Quelle: Vattenfall Europe
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Die Technologie zur Kohlendioxidabscheidung und -Speicherung
(CCS) im Uberblick

Das COz wird aus dem Verbrennungsprozess 800 Metern oder tiefer in eine pordse unter-
des Kraftwerks abgeschieden und zu einer irdische Felsforrnation injiziert. Dort wird das
Flussigkeit verdichtet, urm den Transport zu CO2 durch den vorhandenen Druck in flis-
erleichtern. Anschlieffend wird das CO2z zur sigem Zustand gehalten.

dauerhaften Speicherung in einer Tiefe von

e

Quelle: Vattenfall Europe
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fishore-Spelcherung

COz-Speicherung

Die CO2-Speicherkapazitat in Europa Ubersteigt
vermutlich den Bedarf, der sich anhand der
verflgbaren Mengen an fossilen Brennstoffen
ermitteln |3sst. Die Forschung im Bereich der CO2-
speicherung konzentriert sich auf drei potenzielle
Lagermaoglichkeiten:

1. Die geologische Onshore-Speicherung in der
Nahe des Kraftwerks wie auch in gréperer
Entfernung.

2. Die geologische Offshore-Speicherung unter dem
Meeresboden in der Nordsee,

. pelcharung Dichtes Gesteln - Deckschicht Vattenfall untersucht nicht die Maglichkeit der Koh-
hare-3 Pordser Fels - Sandstein lendioxidspeicherung im Meereswasser, da zu grofe
Unsicherheit bezlglich der Umweltauswirkungen
und - risiken dieser Alternative bestent.

Quelle: Vattenfall Europe
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Geologische Formationen fiir
die CO2-Speicherung

Far die CO2-5peicherung geeignete geologische
Formationen sind tief gelegene saline Aquifere
oder tellweise erschipfte O- und Gaslager-
statten. Aguifere sind Schichten aus pordsem
Fels - oft 5andstein - die in der Regel Salzwasser
enthalten. Normalerweise liegt Uber dem
Aquifer eine undurchlassige Deckschicht. In

Ol- und Gasreservoirs ist die Struktur dieselbe,
in diesem Fall war dort anstelle des Wassers Ol
oder Gas enthalten. Kohlendioxid kann auch zur
erweiterten Nutzung von Ollagerstitten durch
COz2-Injektion (EOR = Enhanced Oil Recovery)
eingesetzt werden, ein Verfahren, das seit vielen
Jahren praktiziert wird.

Quelle: Vattenfall Europe
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CO>-Transport

Ein voll funktionsfahiges COz-Abscheidungs-
und Speicherungssysterm muss CO2 aus
mehreren Kraftwerken entsorgen. Darum ist
es wichtig, eine sichere und effiziente
Transportmoglichkeit flr grope COz-Mengen
ZU haben. Eine Kombination aus Pipelines
und Schiffen ist wahrscheinlich die
kostenglnstigste Alternative fr den Off-
shore-Transpart, und es scheint, dass Pipe-
lines die verninftigste Alternative flr den
Onshore-Transport im grof3en Mastab ist
sind.

Plpeline

Quelle: Vattenfall Europe
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COz-Abscheidung

Kohlendioxkid macht nur einen geringen Teil der
Rauchgase eines Kohlekraftwerks aus. Normaler-
Luft Rauchgas ; :
- 78 % Stickstoff - 70 % Stickstaff weise enthalten die aus einem Kraftwerk
» 21 % Sauerstoff «15 % COz entweichenden Rauchgase, je nach Brennstoff und
Kohle *12 % Dampf Kraftwerksprozess, ca.10 -15 % COp. Damit nur das
« 50 % Wasser S CO2 gespeichert wird, ist ein Verfahren erforderlich,
mit dem es aus den dbrigen Rauchgasbestandteilen
aussepariert werden kann. Dies kann entweder
durch einen Absorptionsprozess nach der Verbren-
nung geschehen, oder aber der Luftstickstoff wird
bereits vor dem Verbrennungsprozess separiert
(Cxyfuel-Prinzip). Das Resultat ist in beiden Fallen
ein Gas, das im Wesentlichen aus CO2 und Wasser
besteht. Daridber hinaus verbrauchen beide Ver-
fahren Energie, so dass sich die Entwicklungsarbeit
darauf konzentriert parallel zu einer Kostenreduk-

Die technische Heraustorderung, tion diesen Energieverbrauch zu verringern.
korventionelles Kohlekraftwerk.

Quelle: Vattenfall Europe
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0,/CO; recycle (oxyfuel) combustion capture

steam turbine

carbon
dioxide

mechanical S8 carbon dioxide
energy =~ compressor
Eaaling sulphur
o cooler and removal
e condenser |
cooler and
condenser

W low

‘ temperature
water neat
air
separation
energy
recycle
aip —— {mainly COz,water vapour)

bottom ash

Quelle: Vattenfall Europe

OV Edingen-
Neckarhausen



Mwal

140000

120000

100000

40000

60000

40000

20000

I'L
.-L@

Universitat Dortmund

Prof. Dr.-Ing. E. Handschin

Lehrstuhl fur elektrische Energieversorgung

Ersatzinvestitionen

Verbleibende Kapazitit des
Kraftwerksbestandes 2002

in Deutschland

B Wasser

B Wind

B sonstige
Therm.

m Ol

O Erdgas

W Steinkohle

B Braunkohle

O Uran
Quelle: IER, Stuttgart
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" Entwicklung des Kraftwerksparks

In Europa von 2000 -2030 % Soiste
Kapazitat EU 15 Annahme: Erdgas
W Aulerbetriebnahme nach
40 Betriebsjahren. y Kohle [gesamt)
200
N v Kernenergie
800
700
zusatzlicher Bedarf
2 100000 MW
200 Ersatzbedarf
{00 200000 MW
300
200
100
0
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i Bundesmnisteviom
firWwetsehaft und Arhait

F & E — Prioritaten ,,Rationelle Energienutzung*

« Moderne Kraftwerkstechnologien (einschlieBlich CO,

Abtrennung und —Speicherung)

- Brennstoffzelle, Energiespeicher und Wasserstoff als
Sekundarenergietrager

- Energieoptimiertes Bauen

Dr. Knut Kiibler

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit 7
Bunpnis 9o
DIE GRUNEN

~Sas

Dresden, 12. Mai 2005
OV Edingen-

Neckarhausen



Sieht unsere Kraftwerks-Zukunft
etwa so aus ?
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