Warum CCS?

Jorg Kerlen
RWE Power AG, Energiepolitik
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Klimawandel ist eine gewaltige
energiewirtschaftliche Herausforderung

Welt-CO,-Emissionen
[Mrd. Tonnen, ohne LULUCF/LUCF]

CO,-Emissionen pro Kopf

[Tonnen pro Einwohner und Jahr]
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Bis 2030 mussen zur Begrenzung des Temperaturanstiegs
auf 2,5°C jahrlich 19 Mrd. t CO,;, eingespart werden.

CO,-Emissionsszenarien
in Mrd. t CO,

45 - IPCC-Spannbreite der
moglichen Auswirkungen
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Die EU raumt mit CCS der Kohle eine
Zukunftschance ein

EU Energie und Klimapaket (Dez. 08)

Emissions-
handels
Richtlinie

Erneuerbare
Energien

Richtlinie

Ausgestaltung des
CO,- Emissions-
handels 2013-2020

u.a. Vollversteigerung
@ von CO,-Emissions-
zertifikaten!

Bau und Betrieb der
zukuinftigen CCS-
Infrastruktur

Vollversteigerung gefahrdet
die konventionelle
Kohlenverstromung.
Gesetzgeber sieht CCS als

sinnvolle Zukunftschance
fur die Kohle!

Ausbauziele und EU-
rechtlicher Rahmen
fur nationale
Fordersysteme

RWE Power PFD-IB GZ 09/0040 - CA-AW
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CCS ist ein unverzichtbarer Pfeiler fur den
Klimaschutz

62 Mrd. t CO,/a Baseline-Szenario fiir 2050 = 100%

Effizienterer
Brennstoffendverbrauch

CCS kann fast 20% der
weltweit notwendigen

CO,-Minderung

erbringen!

Erneuerbare
Energien

Effizientere
VA3 Stromanwendung

_1 00/0 CCS Strom-
erzeugung

CCS Industrie,
Umwandlung

Effizienz, Brennstoffwechsel Kraftwerke

2:3/9 Kernenergie
-6% Elektrifizierung

Sonstiges

14 Mrd. t CO,/a 450 ppm-Stabilisierungsszenario

VO RWE CI G E H EN RWE AG CCA-AP En, 02.07.09 SEITE 5



Klimaschutzziele sind ambitioniert

CO,-Emissionen in Mt
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Ohne Entwicklung von CCS sind globale
Emissionsziele nicht zu erreichen

CO,-Emissionen steigen energiebedingt
von 26 Mrd. t (2005) auf 62 Mrd. t (2050)

[Baseline-Szenario der IEA]

Halbierung der aktuellen CO»-Emissionen
auf 14 Mrd. t im Jahr 2050 bedeutet
Absenkung um 48 Mrd. t gegenuber dem
Baseline-Szenario.

CCS kann zur Absenkung rund 10 Mrd. t
(20%) beitragen. Davon entfallen mehr als
die Halfte auf die Stromerzeugung.

Kosten fur Minderung der CO»-Exposition
steigen ohne CCS um 1,3 Billionen USD.
(+71 %)

[It. IEA]
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CCS-Technologie
mit drel Prozessschritten

O EG
8 ) SPEICHERUNG

VO RWEG G E H E N RWE AG CCA-AP En, 02.07.09 SEITE 8



CCS: Projektplanung und -aufgaben
innerhalb des RWE Konzerns

RWE Power RWE Dea
!zeugung ”ellcherung

Kraftwerk mit CO,- Ab- Pipeline fur Transport des Saline Formationen in
scheidung. Wirtschaftlich CO, ist unter 6kono- Norddeutschland eignen

sinnvoller Standort in mischen, okologischen sich grundsatzlich zur

Goldenberg bei Hurth/Koln und Sicherheitsaspekten Speicherung von CO,

sinnvollste Variante

Politische und offentliche Akzeptanz ist Grundvoraussetzung fur Erfolg des
Gesamtprojekts:

> Enge, partnerschaftliche Zusammenarbeit mit Landespolitik
> Transparente Kommunikation mit Anwohnern und Burgern

VO RWE G CI E H E N RWE AG CCA-AP En, 02.07.09 SEITE 9



3 Technologien zur CO,-Abscheidung

CO,-Rauchgasreinigung (RWE-Projekt):
> dem eigentlichen (konventionellen) Kraftwerksprozess nachgeschaltet

> CO, wird mit Hilfe chemischer Waschsubstanzen aus dem Rauchgas
absorbiert

> Vorteil: Nachrustbarkeit fur moderne (capture ready) Kraftwerke

Oxyfuel:

> Herstellung reinen Sauerstoffs in einer Luftzerlegungsanlage

> Verwendung von reinem Sauerstoff statt Luft fur den Verbrennungsprozess
> Durch hohen CO,-Anteil im Rauchgas einfache Abtrennung moglich

IGCC (RWE-Projekt):
> Vergasung des eingesetzten Brennstoffs (Kohlevergasung)

> Abtrennung des CO, aus dem katalytisch entstehenden wasserstoffreichen
Synthesegas, Verstromung des Synthesegases in einer GuD-Turbine

> Vorteil: weitere Optionen fur die Verwendung des Synthesegases
VO RWEG CIEH EN RWE AG CCA-AP En, 02.07.09 SEITE 10



3 CCS-Technologien

1) Konventioneller Kraftwerksprozess mit CO,-Rauchgaswasche — RWE Projekt

1,000 m¥/s, 13% vol CO, >

Kohle konventionelles .
o Kraftwerk Rauchgasreinigung s—ﬂ;oz

2) Oxyfuel Prozess

Kohle ———» U g»c o,
02
l CO,/H,0 [

3) IGCC Prozess (integrated gasification combined cycle) — RWE Projekt

Gas cleaning
CO shift

<10 m3fs, 45% vol CO,

Gasifizierung

CO, Abscheidung

RWE Power 01.11.2009
( 1 Entwicklungsarbeit erforderlich )




|GCC bietet Flexibilitat sowohl auf der
Brennstoff- als auch auf der Produktseite

Brennstoffflexibilitat Produktflexibilitat
Erdgas o > CO,
Gasauf- CO,-
Kohle = Vergasung == ; T o2 GuD = Strom
| bereitung : AbtrennungT Warme
. e » H
Biomasse —» ohne / 82 " (CO+H,)
. » Synthesegas +
Abtrennung altetnayv oder SNG (Erdgas) 2
Reststoffe - als “no regret” ~ Zusatzlich I — > Methanol
—] — Treibstoffe
LS 1,3 MWh p—p Strom reduziert
Abhangigkeit von
o ( Energieimporten!
28 | [ — o
=2
Braunkohle 835 < [1~180m* [~ SNG (Erdgas)
Do
S 1 ~270kg [ Methanol
3
= ~4H~1401 — Treibstoffe
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RWE will in Hurth-Knapsack investieren:

Demo-Kraftwerk mit CO,-Abtrennung und -Speicherung
(2 Mrd. € Investment

> Basistechnologie: |GCC (Integrated Gasification Combined Cycle)

> Elektr. Leistung: 450 MW,

> Abscheiderate: Rund 90 % des entstehenden CO,

> CO,-Speicherung: 2,6 Mio. t/a in tiefen salinen Formationen Norddeutschlands
> Inbetriebnahme: Ende 2015 bei optimalen Rahmenbedingungen

RWE Power hat eigenes Kraftwerks- und Vergasungs-Know-how und

RWE Dea besitzt das Basis-Know-how fur die CO,-Speicherung.
VO RWEG GEHEN RWE AG CCA-AP En, 02.07.09 SEITE 13




Effektive CO,-Vermeidungsmenge

Basiskraftwerk
(Braunkohle): Wirkungsgrad 50 % => spez. CO,-Emissionen 800 g/kWh

1. Schritt: Wirkungsgradminderung um 10 %-Punkte

Es wird entsprechend dem Wirkungsgradverhaltnis 25 % mehr CO, gebildet

Wirkungsgrad 40 % => spez. CO,-Bildung 1.000 g/kWh

d. h. Restemissionen von 10 % des gebildeten CO,

\/ 2. Schritt: Abtrennung und Speicherung von 90 % des gebildeten CO,

CCS-Kraftwerk: Wirkungsgrad 40 %
CO,-Abtrenngrad 90 %

} => spez. CO,-Emissionen 100 g/kWh

Verhaltnis der CO,-Emissionen 100 g/kWh zu 800 g/kWh: 12,5 %

D. h. effektive CO,-Vermeidung: 87,5 %

VO RWEG G E H E N RWE Power PFD-IB GZ 09/0051 - CA-AW SEITE 14



Klimaschutz-Pipeline: Uber 30 Jahre
Erfahrung mit CO,-Transport in den USA

In den USA wird seit den E . E‘éa“"':, — "
70er Jahren CO, zur 4 __ 2 'i.:::".:;;.,...m ~ S T ;’;y,f
verbesserten Olaus- e - \"“\“* s Ca & &
forderung in Ollagerstatten (| R(E 5 Mio. t/a CO,, 330 km, 14 zoll, 130 bar
verpresst. GON o = [

i "M , 7 Mio. t/a CO,, 350 km, 20 zoll, 130 bar

Daflr werden ca. 35 Mio. t J"ct’*f

CO, jahrlich tber ein rd. v} 4;/
3.000 km langes Pipeline- LossgEs 0\
Netz weitgehend , \ o Clisew Mess S

. 19 Mio. t/a CO,, 800 km, 30 zoll, 130 bar | ]
reibungslos ]

transportiert. 10 Mio. t/a CO,, 660 km, 24 zoll, 130 bar

In den USA ist der Transport von CO, in Pipelines unter Bundesbestimmungen

eingestuft worden als ,High Volatile / Low Hazard and Low Risk"

VO RWEG G E H E N RWE Power PFD-IB GZ 09/0051 - CA-AW SEITE 15



Basisdaten Pipeline

Leitungsdurchmesser 16" - 30°
Leitungsdruck 200 bar
Leitungsverlegung erdverlegt, Regelluberdeckung mind. 1,50 m

(bei Gasfernleitungen 1,20 m)

Schutzstreifen 10 m beidseitig

Korrosionsschutz Aktiv: Kathodischen Korrosionsschutz

Passiv: Polyethylen-AuRenumhullung

Leckuberwachung Temperaturbegleitmessung (LWL-Kabel)
spez. bei CO,-Pipeline moglich, auf ca. 1 m
genau Leckageortung moglich

Einrichtungen zum Begrenzen der Absperrstationen ca. alle 20 km
Austrittsmenge
Zwischenstationen Nach derzeitigen Planungen keine

VO RWEG Cl E H E N RWE Power PFD-IB GZ 09/0051 - CA-AW SEITE 16



Vergleich Transport von Erdgas & CO,

Erdgas

co,

Schutz gegen Innenkorrosion

Uberpriifung des Wassergehaltes

Wie bei Erdgas

Einrichtungen zum Verhindern unzulassiger Driicke
und Temperaturen

Druck- und Temperaturiberwachung

Wie bei Erdgas

Einrichtungen zum Begrenzen der Austrittsmenge

Schieberstation ca. alle 20 km

Wie bei Erdgas

Einrichtungen zum Feststellen austretender Stoffe

Mengenmessung

Wie bei Erdgas

Zusatzlich durch Temperaturbegleitmessung
(Sensorkabel) hochgenaue Leckageortung
moglich

(auf ca. 1 m genau)

Langlaufende Risse

DIN 10208 tiber die Charpy-Schlagarbeit geregelt
(erhdhte Materialzahigkeit)

Wie bei Erdgas

Zusatzlich: Einbau von Crack arrestors (Wulste zur
Langrissbegrenzung) oder hohere Anforderungen
an Materialzahigkeit

RWE Power PFD-IB GZ 09/0051 - CA-AW

SEITE 17



CO, Speichermoglichkeiten

Speicherung - Ausreichende Speicherkapazitat broil o e
Injektivitat > Machtige, zusammenhangende Speicherformation Injected CO,

Sicherheit > dichtes Deckgestein mit hoher Machtigkeit, iy Stored CO,
zusatzliche Speichermechanismen

Tiefenlage - > 1.000 m, stellt sicher dass CO, keinen Phasenubergang hat

....
i

Tiefe Saline Formati nen ;

(DSF)

VORWECG GEHEN 18

-y mm



CO,-Speicherung in tiefen salinen Formationen

CO,-Anteil
100%

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -

Kapillare
40% - Bindung

30% -

20% - Sicherheit Zeit

10% -

0% ~

2014 2050 2100 2500 3000 5000 10000
4—2 nm— Jahr

Mineralisierung

CO, lasst sich langfristig sicher im Untergrund speichern, da der grofte Anteil fixiert und
19

so auch der Druck in der Lagerstatte abgebaut wird.



CO, Injektion in die Lagerstatte

Start der CO, Injektion |-

Beginn der Verdrangung von Wasser durch
CO2 im bohrlochnahen Bereich
Aufbau eines Druckkegels im CO, Speicher

Ende der Einspeicherung
Lagerstattenwasser und CO, breiten sich
nur in horizontaler Richtung aus

Druckausgleich uiber langen Zeitraum und
grofRe Distanzen beginnt

|
~ 80 km

I
0 km 8 km
VO RWE CI G E H EN RWE Power = J. Kerlen = September 2009 SEITE 20
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[ Anzahi der Eingelspeicher

0 in Planung oder Bau
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Ubersichtskarte der Untertagespeicher Iir Erdgas, Rohdl, Mneraldlprodukte und Fldssiggas.

Slandt 31122008

Porenspeicher und Kavernen
werden in Deutschland
bereits fur Erdgas genutzt

Auch in Schleswig-Holstein
werden bereits unterirdische
Gasspeicher genutzt

RWE besitzt umfangreiche
Erfahrung mit dem sicheren
Betrieb von Porenspeichern, wie
sie auch fur CO, vorgesehen sind

Unterirdische Gasspeicher
werden auch in Feriengebieten
ohne Probleme betrieben

RWE AG CCA-AP En, 02.07.09 SEITE 21



Weltweit werden derzeit Erfahrungen mit

CO,-Injektionen an uber 100 Standorten gesammelt
Aktive und geplante CO,-Speicherprojekte

R/

@ CO,-Speicher (DSF')
@ CO,-Speicher (DSF) geplant
@ EOR/EGR

© EOR/EGR geplant

® CO, & H,S-Speicher

"> Region mit >1 Projekten

Quelle: RWE Power, IPCC Special Report CCS 2005 (aktualisiert 2008)

VO RWE G GEHEN 1) DSF = Deep Saline Formation RWE AG CCA-AP En, 02.07.09 SEITE 22
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Geografische Verteilung von
CO,-Speicherpotenzialen in Deutschland

C0;-5peicherpotential in Deutschland

@  Bedeutende 00,- Emissionsquellen

Regionan mit Speichermdglichiiten:
() Erdgasfelder

o Swinkohleflize
~ Bquiferstrukturen

Regionen ahne bedewtende Speichermdglichkeiten

h

Quelle: BGR

Die BGR schatzt das Speicherpotential fur Deutschland auf ca. 20 +/-8 Gt.
Es befindet sich vornehmlich in den nordlichen Bundeslandern.




International anerkannte Wissenschaftler
unterstutzen CCS

»Ohne die Moglichkeit, CO, aus
Kohlekraftwerken abzuscheiden und im

Untergrund zu lagern, ist globaler Klimaschutz . .
kaum méglich. »Wer dies [die

Dr. Edenhofer, Ko-Vorsitzender der Arbeitsgruppe Il des unterirdische Lagerung"
Weltklimarates (IPCC), 29.6.2009 - von CO,] ablehnt, verhalt
- sich klimapolitisch
e = unverantwortlich.“
»Ein ambitionierter internationaler o Dr. Matthes, Koordinator -
Klimaschutz ist ohne Carbon Capture & Energie und Klimaschutz im
. T P Oko-Institut, 2.7.2009
and Storage nicht moglich.

Prof. Dr. Schellnhuber, Direktor des Potsdam-
Institutes fir Klimafolgenforschung, 23.1.2009

»Ich weiB}, dass es einige Bereiche der Gesellschaft, einige Organisationen gibt, die
glauben, dass CO,-Abscheidung und -Speicherung auf gewisse Weise unethisch oder
unmoralisch oder ungeeignet sind. Aber ich meine, dass dies ein sehr begrenzter
Blickwinkel ist. Wenn wir uns der Herausforderung des Klimawandels stellen wollen,
mussen wir meines Erachtens jede mogliche MaBnahme, jede mogliche Technologie, die
wir hervorbringen kdonnen, so schnell wie moglich einsetzen, perfektionieren und
kommerzialisieren.“ Dr. Pachauri, Vorsitzender des Weltklimarates (IPCC), 7.5.2008

VO RWE G G EHEN Bildquellen: Deutscher Bundestag, Oko-Institut, PIK, IPCC RWE AG CCAAP En. 02.07.09 SEITE 24



Kohle wird auch in Deutschland noch viele

Jahrzehnte unverzichtbar bleiben

Anteile der Energietrager an der deutschen Stromerzeugung heute und morgen

2008

Kernenergie
23%

Erneuerbare

15%

Erneuerbare
< 40%

LI

* bei Ausstieg aus der Kernenergie

RWE AG CCA-AP En, 02.07.09

SEITE 25



Alle Erzeugungstechnologien mussen sich an den
Kriterien nachhaltiger Energieversorgung messen lassen

Balance der energiepolitischen Ziele

ist das Kriterium fur nachhaltige Energieversorgung

Akzeptanz

Versorgungs-
sicherheit

VO RWEG G E H E N RWE AG, CCA-AP En 02.07.2009 SEITE 26



Fur eine klimafreundliche, sichere und wirtschaftliche Energie-

versorgung mussen drei Hebel gleichermalden eingesetzt
werden

CO,-armer Strommix aus
Erneuerbaren, Kohle mit
CCS, Kernkraft und Gas

Verstarkter Einsatz von Strom,

Konsequente Ausschopfung
insbesondere bei Mobilitat, aber

der wirtschaftlichen

auch bei Raumwarme und Effizienzpotentiale in allen
anderen Sektoren Bereichen
VORWEG GEHEN

S >R R RWE Power = J. Kerlen = September 2009

SEITE 27



Bei Umsetzung aller Aspekte ist Senkung der CO,-Emissionen
in der Stromerzeugung von 80%™ bis 2050 moglich

> Verdreifachung
der Windkraft-
kapazitat (insb.
Repowering und
Offshore)

> Modernisierung
und Umstellung
der Kohlever-
stromung auf
CCS

> Laufzeitver-
langerung (und
spater Ersatz)
von Kernkraft-
werken

* gegenlber 1990

- Kostenginstige Kohle und Kernkraft

- Windenergie bei den erneuerbaren
Energien mit dem gréften Potential

B

Okonomie

- CCS, Kernenergie und
Erneuerbare sind CO,-arme
Erzeugungsoptionen

Energie-
versorgung
der Zukunft

Versorgungs-
sicherheit

Okologie

- Kohle und Uran sicher und langfristig
verfugbar

- Fluktuierende Einspeisung der
erneuerbaren Energien in das
System verbessert

RWE Power = J. Kerlen = September 2009 SEITE 28



Drei gleichberechtigte Saulen einer

nachhaltigen Stromerzeugung

Erneuerbare Energien sind von den
Preisschwankungen der internationalen
Primarenergiemarkte nicht betroffen

Unerschopfliche Energiequelle

Wirtschaftlichkeit und Zuverlassigkeit
verbessern sich

Braunkohle ist die wichtigste heimische
Energieressource in Deutschland

Im Wettbewerb bewahrt, grundlastfahig und
kostenstabil

Sehr langfristig verfugbar

Brennstoffbedarf gering aufgrund hoher
Energiedichte

Forderregionen politisch stabil, Reichweite
Uran > 200 Jahre

Sehr geringer Anteil der Brennstoffkosten an
den Erzeugungskosten (3-5%)

Quellen: BGR, Deutsches Atomforum; dena

Onshore-Anlage mit Netzeinspeisung

Statische Reichweite
Braunkohlenreserven

geologisch > 400 Jahre
Wirtschaftl. gewinnbar > 200 Jahre
Genehmigt + erschlossen ~ 40 Jahre

Energiedichte Uran

1 kg Natururan

£12.600 | Erdél

2 18.900 kg Steinkohle

RWE AG, CCA-AP En 02.07.09

SEITE 29



Erneuerbare Energien und Kohlenkraftwerke

harmonieren

Windkrafteinspeisung 2009

10000
(transpower-Regelzone)

7500

=
S 5000

2500

|

Februar

2009

Windkrafteinspeisung 27.06.09

(transpower-Regelzone)

1 8 1522 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92
Viertelstunden

— Prognose Ist-Einspeisung

Problem: Windkraft ist extrem volatil

und nicht prazise vorhersagbar

@ Innovative Speicher

z.B. Elektromobilitat

z.B. Druckluftspeicher

@ Flexiblere Kohlekraftwerke IGCC-CCS

Kohlekraftwerke sind
flexibler als man oft
denkt. Durch IGCC
kénnen sie noch
regelfahiger werden!

RWE AG CCA-AP En, 02.07.09

SEITE 30



Neue Kohlekraftwerke konnen Wind- und Solarenergie

besser integrieren
Lastrampen alterer und neuer Anlagen im Vergleich (gilt fir An- und Abfahrvorgange)

Braunkohle

100 % Niederaultem H (600 MW, 1974)

50 A Trockenbraunkohlen-KW'*
25
0 | | | mir|1
0 15 30 45 60

%

Steinkohle

100 H Westfalen C (300 MW, 1969)

75 1

-l N\

Westfalen D&E
(2 x 800 MW, 2011)

25 A

0 T

min

0 15

30 45 60

1in der Entwicklungsphase

Erdgas
100 %
Gersteinwerk F (420 MW, 1970)
75 1 :
Lingen CCGT
(875 MW, 2010)
50 A
25 A
0 T T T mII?
0 15 30 45 60

> Neue Braun- und Steinkohlekraftwerke
zeigen nahezu gleiche Einsatzflexibilitat wie
neue GuD-Kraftwerke.

> Flexible Anlagen konnen durch schnellere
An- und Abfahrvorgange auf Lastschwan-
kungen reagieren.

> |n Stunden hoher Lastunterschiede entsteht
am Markt eine Preisamplitude, die einen
flexiblen Einsatz auch bei neuen Kohlekraft-
werken vorteilhaft macht.
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CO,-Vermeidungskosten 2020 fur Technologien zur

Stromerzeugung aus gesamtwirtschaftlicher Sicht
in EUR/t CO,
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CCS Biomasse CCS Biomasse Wind CCS Erdgas Wind Photovoltaik Geothermie Photovoltaik
Braunkohle (fest) Steinkohle (gasférmig) Onshore Offshore  (Freiflache) (Gebaude)

Quelle: McKinsey & Company, Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland, Sektorperspektive Energie,
Berlin im September 2007, S. 48 und 55
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Okonomische Effekte der Einfihrung von CCS

Merkmal

Unterschiede zwischen dem Szenario ,mit CCS* und dem

Referenzszenario ,ohne CCS" bei identischer CO,-Reduktion

in der Stromerzeugung um 50 % bis 2030

rucklaufiger Stromverbrauch

(Variante 1)

konstanter Stromverbrauch

(Variante 2)

Veranderungen im
Kraftwerkspark
2020 bis 2030

weniger Gaskraftwerke - mehr Kohlekraftwerke mit CCS

Ausgaben fur impor-
tierte Brennstoffe
2016 bis 2030

Reduzierung um 28,6 Mrd. €

Reduzierung um 37,4 Mrd. €

Grol3handelspreis fur
Strom im Jahr 2030

-17 %

-22 %

Okonomischer Vorteil
des Strompreiseffekts
bis 2030

52 Mrd. €

66 Mrd. €

Auswirkungen auf das
Bruttoinlandsprodukt
2016 bis 2030

+ 100 Mrd. €

+ 145 Mrd. €

im Durchschnitt der
Jahre 2016 bis 2030

Zahl der Erwerbstatigen

+ 45.500

+ 66.000

RWE Power = J. Kerlen = September 2009
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Wirtschaftlichkeit von CCS im CO,-Emissionsrechtehandel

>€/t CO, 90

Kommerzielle Phase:

CCS-Kosten innerhalb
der Bandbreite der
zukunftigen CO,-Preise
erwartet

Demonstrations-

Wirtschaftliche Liicke

phase:
Nicht wirtschaft- | 50
lich auf Basis
stand-alone 40

30
20
10 -
0 | >Quelle: McKinsey
>Demonstrations- >Phase friiher >Marktreife
phase (2015) Kommerzialisierung Technologie
(2020+) (2030+)

* CO,-Preise fur 2015 basierend auf 2008-15 Prognosen von Deutsche Bank, New Carbon Finance, Soc Gen, UBS, Point Carbon,
spater als konstant angenommen
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Ohne CCS wird Deutschland kaum ein
Industriestandort bleiben konnen

e CCS wird nicht nur in der
CO,-Emissionen Deutschland Energiewirtschaft benétigt.

Auch die Industrie wird in Zukunft
ambitionierte Klimaschutzziele nur
anderes

mit CCS erfiillen konnen
2 ca. 800 Mio. t Eisen und Stahl, Zement, Chemie
Transport und Petrochemie pragen die

deutsche Industrielandschaft
mafgeblich

21%

Eigenerzeugun . . . e
J 9eng Hier konnen CO,-Emissionen nur

mittels CCS deutlich gemindert

. werden
Offentliche

SR CCS unterstiitzt die
Elektromobilitat als
klimafreundliches Verkehrs-
konzept der Zukunft

Quelle: European Environment Agency
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CCS bietet Zukunftschancen auch fur die
energieintensive Industrie

Industrielle CO,-Emissionen beispielhaft aus Schleswig-Holstein (2008)

i i Kraftwerke und industrielle
v "\ Feuerungsanlagen
5, ‘!@7%'—"%“ 5,2 Mio. Tonnen

Zementfabriken

Holcim Lagerdorf 1.1 Mio. Tonnen
ca. 450 Beschaftigte ’

Raffinerien

Raffinerie Heide 0,6 Mio. Tonnen
ca. 500 Beschaftigte

Auch diese CO,-Emissionen mussen in Zukunft durch

CCS vermieden werden!
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Fazit: Im klimafreundlichen Energiemix der
Zukunft ist CCS unentbehrlich

" CCS st unerlasslich, um gefahrlichen Klimawandel zu vermeiden
" Alle klimafreundlichen Technologien zur Stromerzeugung mussen
vorurteilslos entwickelbar sein, damit unsere Energieversorgung

nachhaltig bleibt

" Erneuerbare Energien und Kohlenkraftwerke erganzen sich

" CCS ist neben der Anwendung in Kraftwerken eine
Zukunftstechnologie fur Deutschland und Schleswig-Holstein
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Back-up

RWE AG CCA-AP En, 02.07.09

SEITE 38



Wirtschaftliche Perspektiven von CCS

Stromerzeugungskosten in €/ MWh*
(EEO base case, 8% Kapitalverzinsung)

127

A

@70"@ 78 79

60 -70

Gsrsns,
Zertifikate

IGCC-CCS | zukUnftige Trockenkohle-KW | Marktpreis 2009
Erstanlage inkl. CCS Grofldanlagen ohne CCS
Transport und Speicher ab 2020

*)  Finanzmathematische Durchschnittskosten in heutigem Geldwert (Stand 2008)

B Kommerzielle IGCC-CCS Folgeanlagen konnen aus heutiger Sicht wettbewerbsfahig
sein gegenuber modernen BK-Kraftwerken ohne CCS (TBK).

B Die zusatzlichen Kosten der ,first-of-its-kind“ IGCC-CCS-Anlage und die Risiken

erfordern die Forderung durch die EU und nationale Regierungen.
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