ARBEITSKREIS ENERGIE (AKE) in der DPG RWE

DEUTSCHEN PHYSIKALISCHEN GESELLSCHAFT
Tagungsleiter Prof. Dr. Martin Keilhacker
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AKE in der DPG
Minchen

Braunkohle:
28 % zu 2 Cent/kWh

Deutsche Steinkohle:
24 % zu 4,5 Cent/kWh
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Netzebenen und Netzkosten

TSO

TSO: Transit System Operator, DSO: Distribution System Operator
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Energiemix der Stromerzeugung in Deutschland

Kraftwerke der fiihrenden Versorger in Deutschland X
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Summenleistung:
entsprechend rd. 80 %

installierter Leistung.

(RWE und E.ON

verfugen uber rd. 55 %)




Erzeugungsmix in Deutschland

Wo kommt der Strom her ?

Wind: Sonne:
3 % zu 9,1 Cent/kWh 0,06 % zu 50 Cent/kWh

Mull und Biomasse:
2 % zu 3 Cent/kWh

Wasser:
4 % zu 3 Cent/kWh

Erdgas:

9 % zu 3 Cent/kWh Kernenergie:
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30 % zu 2 Cent/kWh

Gesamt-
erzeugung Gesamtkosten aus der Summe aller

o Mengenanteile mit den zugehdrigen
Kosten: 3 Cent/kWh

Deutsche Steinkohle: Braunkohle:
24 % zu 4,5 Cent/kWh 28 % zu 2 Cent/kWh
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Stromkosten in Haushalt und Gewerbe RWE “

Was kostet der Strom fur Haushaltskunden ?
(Jahresverbrauch 4000 kWh, 2003: rd. 17 Cent/kWh)

Mehrwertsteuer
2,33 Ct/kWh

Stromerzeugung und Vertrieb
3,00 Ct/kWh

Stromsteuer
2,05 Ct/kWh

EEG - Abgabe
0,43 Ct/kWh

Konzessionsabgabe
1,6 Ct/kWh

Netzkosten und KWKG
Messkosten 0,9 Ct/kWh 6,56 Ct/kWh

Was kostet der Strom fiir Industriekunden (2003) ?
Mittelspannung 500 kW, 2.500 h (rd. 8 Cent/kWh)

Stromsteuer
1,23 Ct/kWh

Stromerzeugung und Vertrieb
3,50 Ct/kWh

EEG - Abgabe
0,43 Ct/kWh

Konzessionsabgabe
0,11 Ct/kWh

Messkosten 0,12 Ct/kWh

Netzkosten und KWKG
2,59 Ct/kWh
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Stromaustausch 4\66 %

(Werte in GWh) 3 )

mmmm) |mport
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Af 1872
StellgroRe fur die Leistungs-
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Energieaustausch
mit den
Verbundpartnern
in der UCTE
im Jahr 2002
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Blackout Gefahr bei

Leistungsuberschuss oder Leistungsmangel
Beispiel Italien 6.700 MW zu viel im Netz!

Hz
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Blackout in Italien am 28.9.2003 um 3.29 Uhr
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Blackout bei niedrigem Vermaschungsgrad
und konzentrierter Erzeugung in den USA

US ELECTRICITY GRID

I Cleveland

A
I I]etrmtl W Newarli lIl MNew York

V _,Tnlg_:in E.l Mansﬁeld

|\

< COMTROL CEMTRES
W KEY CITIEZ HIT E% ELACGKOUT

Teilausfall im Nordosten der USA
am 14. August 2003
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Europa bei Nacht mit intakter RWE
Stromversorgung
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Energiefluss der Sonne zur Erde

als Ursache allen Geschehens und Lebens auf unserer Erde

Masse der Sonne: 2 -10*" t .

Alter etwa 4,6 Mrd. Jahre 1,4 Mio lomyliiRSHiNessex
Lebenserwartung:
rd. 10 Mrd. Jahre

Massenverlust infolge
der Energieabstrahlung:
E=m-+c ‘mp 4,5 Mio. t/s

o

-

\ Oberflachentemperatur
T=5714K

Fusionsreaktionen:

2('H+'H ® H+e" +v+ 1,44 MeV)

2(*H+"'H ™ 3He+v +5,49 MeV)
*He +°He w) ‘“He +2 'H + 12,85 MeV

Auf die Erdhiille
auftreffende
Strahlungsenergie:

1,5 -10'® KkWh/a
dies ist das

P 13.000 fache
2 2% des Weltenergiebedarfs
%, vonrd.11,4 10" kWh/a

Abschatzung der mittleren
Erdtemperatur:

Von der Sonne empfangene Strahlungsleistung:
P,=5-(1-4) = 2 (Kreisflache)

Von der Erde abgestrahlte Strahlungsleistung
Stefan-Boltzmann-Gesetz:

P, =8-(7-4-7Z'-7‘2 -T4 (Kugelflache)

mit Albedo A = 0,3 und Emissionsgrad :
0<&<1 (schwarzer Korper ¢ =1),
8 W
c=56710 ° —— — 2 .
2. g S =1,36 kW/m? folgt:

P, = P, (Einstrahlung = Abstrahlung)

T=4/M — 25454K  fiire =1.
4-¢-0

=090 : 9=261,33-273,15=-11,82°C

£=0,63:9=285,70-273,15=+12,55°C

JIZ



Kann Wind einen zuverlidssigen Beitrag leisten? RWE ~

—» Haufigkeit

5 10 15 20
—» Windgeschwindigkeit
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m/s
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Warum ist die Kostendegression am Ende?

Durchschnittspreis je WEA

Euro/kW

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
Errichtungsjahr

. Rapider Preisverfall
Zum Vergleich:

Durchschnittsleistung je WEA
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RWE

Verdoppelung alle 18 Monate

Transistoren pro Prozessor in Tsdl.

Kosten pro Transistor in $

Transistor versus WEA:
Ein Mercedes-Benz Auto, @ 0

vom Typ 220D, das 1967 00

11.000 DM kostete, durfte 0001

heute nur noch 0,2 Cent 0,000
ei Stahl, Zement, Steine, /'~

0,0000001 ¢rp

.............................................

1967 1980

Maschinen, Autos und
WEA's gilt das leider nicht.

Quelle:FTD 29.1.2004
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Kann Wind einen zuverldssigen Beitrag leisten? RWE ~

1_2. Zeit18 h 24

Leistungsganglinie am 30.11.93 Leistungsganglinie am 1.12.93
2500 2500
kW . KW
2000 | ragesarbeit: 58 kWh 2000 - Tagesarbeit: 760 kWh
o2 Maximalleistung: 109 kW = Maximalleistung: 337 kW
2 1500 . 21500
-% Hochstlasttag des Jahres .%
—1 1000 - 1993: 72,2 GW um 17.30 Uhr, - —11000 -
kein Wind!
T 500 - i T 500
0 T - T -l 0 ‘ -t ‘ ‘
0 6 12 Zeit 18 h 24 0 6 1% Zeit 18 h 24
Leistungsganglinie am 2.12.1993 Leistungsganglinie 3.12.93
2500 2500
kW Tagesarbeit: 26.384 kWh kW T3 .
| _ _ gesarbeit: 31.423 kWh |
m2000 Maximalleistung: 1.768 kW 2000 Maximalleistung: 2.145 kW
c
£1500

18 h 24

0 6 12 .
—p Zeit
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Kann Wind einen zuverlassigen Beitrag leisten? RWE ~

Beispiel: Abschaltung bei Starkwind

Z 3
= 8

o)
o
o

W
o
o

— Leistung

Leistungsganglinie am 18.12.91

-Abschaltung

Tagesarbeit: 16.012 kWh
Maximalleistung: 925 kW

h 24
0 6 12l Zeit18

~




Wie verfugbar ist der Wind ?

kW
50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Leistungs - Ganglinie der Windenergieeinspeisung
in das KEV - Netz im Jahr 2001

Jahreshochstlast am 17.12.01 mit 7R.383 kW |
um 21.30 Uhr i

Leistungs - Dauerlinie der Windenergieeinspeisung

kW in das KEV - Netz im Jahr 2001
50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

4 Monate: Januar, Februar, November, und Dezember
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Leistungs - Ganglinie der Windenergieeinspeisung KEV
von Donnerstag den 13.12. bis Mittwoch den 19.12.2001

20.000
kW Jahreshdchstlast im Netz der
15.000 KEV am 17.12.01 mit 72.383 kW

10.000 \

5.000 +

.
Do Fr Sa So Mo Di Mi

Leistungs - Ganglinie der Windenergieeinspeisung KEV
von Montag den 19.11. bis Sonntag den 25.11.2001

50.000
kW Jahreshoéchst -

40.000 -Jeinspeisung L
am 21.11.01

30.000 {um 21.30 Uhr
mit 47.826 kW

20.000

10.000 ~

0

Mo Di Mi Do Fr Sa So
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Wie verfugbar ist der Wind ?

Ganglinien der Leistung am Hochstlasttag 17.12.2001 RWE-Bezug Ganglinien der Stunden - Leistung KEV, 1. bis 31. Januar 2001
Gesamtbezug ,RWE-Bezug: 72.383 kW, 21.30 Uhr, WEA-Einspeisung | | oo Gesamtbezug, RWE - Bezug, WEA - Einspeisung
80.000 l;W
kW
60.000 60.000 -
20.000 20.000
0 0
0 3 6 9 12 15 18 21 24h Januar: 1. 5 10 15 20. 25 30
Ganglinien der Leistung am Hochstlasttag 15.1.2001 Gesamtbezug KEV
Gesamtbezug: 73.327 kW, 21.30 Uhr, RWE-Bezug, WEA-Einspeisung
80.000
kW Gesamtbezug
60.000
RWE - Bezug

40.000

20.000

Windenergie - Einspeisung
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Wie verfugbar ist der Wind ?

Ganglinien der Leistung am Hochstlasttag 15.1.2001 Gesamtbezug WLK

Gesamtbezug: 89.022 kW, 18.30 Uhr, RWE-Bezug, WEA-Einspeisung
100.000

kW
80.000 -

60.000 -

40.000

20.000

0
Stunde 0 3 6 9 12 15 18 21 24h

Ganglinien der Leistung am Hochstlasttag 17.1.2001 RWE-Bezug
Gesamtbezug, RWE-Bezug: 88.859 kW, 18.30 Uhr , WEA-Einspeisung
100.000

kW
80.000

60.000

40.000

20.000

0
Stunde 0 3 6 9 12 15 18 21 24h

Ganglinien der Leistung am Minimallasttag 9.9.2001 Gesamtbezug WLK
Gesamtbezug: 21.778 kW, 3.15 Uhr, RWE-Bezug, WEA-Einspeisung

60.000
kw

40.000

20.000

0
Stunde 0 3 6 9 12 15 18 21 24h

Ganglinien der Leistung am Hochstlasttag 28.12.2001 WEA-Einspeisung
Gesamtbezug, RWE-Bezug, WEA-Einspeisung: 24.566 kW, 12.30 Uhr
80.000

kW

60.000

40.000

20.000

0
Stunde 0 3 6 9 12 15 18 21 24h




Verfugbarkeit von Kernkraftwerken versus WEA's RWE

Zeitgleiche
Netzeinspeisung KKW Grohnde 2001 Windeinspeisung
E.ON Netz 2002

Elektrische Leistung in % Kraftwerksleistung in % der Nennleistung

100 ]
40
a0
Geplante Revision zwecks Sorungsausfall - LS
e Brennelementwechsel zur '
40~ Schwachlastzeit 30
20 |
| -
0 T T T + T - T —
Jan Febr Mirz April Mai Juni Juli Aug, Sept. Okt Mov Dez.
E 20 l |
= mill
2 mil
< 15  ri
Windstille zur Starklastzeit |
10 |.|u
1
|URhL TN
= = [ u 5
Netzeinspeisung KKW Biblis B 2002
o]
- 5% 35 3 B = (5 X5 3 8 B

Kraftwerksleistung in % der Nennleistung

Geplante Revision zwecks
Brennelementwechsel zur
Schwachlastzeit

Jan Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov. Dez
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EU-15- 28,440 MW
EU-25 - 28,542 MW
Other Countries - 164 MW i

Total Capacity - 28,706 MW f'llﬂgai%

.

Denmark

F

Rep. of Ireland
186
LK,
649 I!

Belgj-um
68

Wetherlands
912 |

Portugal
299

Soume: EWNEA [www. ewea. org)

. &
% EWEA 28,440 MW covars 2.4% of total EU-15 alac-

THEEURrRERN W e asoonas  ricity consumption, equivalant to the household 7 -I—.
alectricity needs of 35 millions of EU citizans,

Die weltweit fuhrenden
Lander nach WEA-Leistung

Deutschland: 14.609 MW
USA: 6.374 MW
Spanien: 6.202 MW
Danemark: 3.110 MW
Indien: 2.110 MW
Weltweit: 39.249 MW




Ist Offshore der Ausweg?

Entwicklung der Windleistung in Deutschland
B Onshore [OOnshore repowering Bl Offshore O Offshore repowering
5.000 -+
MW .
o 4.000 -
c
2 " 0
» 3.000 -
® 000 o
g [ _
a 2.000 - - I
=
N - BUIUIHHY
1.000 L, HHH T H T
H A I I
O o l l T L l l
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Errichtungsjahrab 1990 bis 2030
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Windstandorte in vielfaltiger Nachbarschaft

Nordsee - Samtliche Nutzungen
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Detalls zu bkol. i blaten s. Karten des Bundesamfes for Naturschutz unter

BSH /M5212 - Stand: 13.02.2002 www.bin.de/08/nordsee.pdf. Nichi alle Gebiete dargestsilt.

Sand+Gas-Gawinnungigabints
Kimtenachutz

@ Boggerpul-Enbringungsorte
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Projekte zahlreich und unverbindlich !

Dan Tysk § p e 'ﬂ
s e el LS A
3}. ]%a;eb ?{ufmax. 1500 MW g zBr(;de‘i;k }
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Arcadis Consult ZIZSMW Winkra-Energie GmbH £
GmbH ot Laweshiill
m E-ONRennert o
Borkum West ‘Windland
1. Phase 60 MW Meerwind
Endausbau 1000 MW 1. Phase 105 MW
PROKON Nord GmbH gesamt ca. 1000 MW B
e 2 E WKN Husum -
" KAMUE Borkum Riffgrund
: 1000MW Start 150250 MW
Ausbau 800 MW
b KAMUE .
: Plambeck Neue Nordergriinde
Energien AG 190 - ?65 MW
Borkum Riffgrund West Bl
A:662 MW Wiy OmbH ) X :
B: 675 MW s - i B CHES ;V;}R;lmshaven
C: 495 MW ney; il de _ \ )
Energiekontor GmbH = Winkra-Energie
@harddeich -
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o i ¥ | BA L 150 MW
e ] BA2:450 MW
Offshore Windpark siiddstlich Arcadis Consult GmbH

von Kriegers Flak

175 MW Bk _CHRISTIANSS
WIND-projekt GmbH

Arkonabecken Siidost
Sty | BAL2SOMW
Hij Atoer; ) £ BA2:6I0MW

Future Energie & BEC
ENERGIE CONSULT et

Leistungsbilanz Nordne
DK Schwachlast/Starkwind

Adlergrund
2 A ondon. Nord BAI; 288 MW
Off-Shore Off-Shore 3 - o e
10 GW 5 GW Uber- ., e
h T\ ey auberhalb 12 Seemeilen | _Hefigenhe Y
GwW schuss | Bl we i
20 GW | FEEESSESaREE - R Vi

T2 Roggo y : Tz Pommersche Bucht
100 MW + Timmendorfer Streand 1g

25 MW Versuchsanlage
GEO

Winkra-Energie GmbH

Einspeisung Abnahme
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Neue Einspeise - Netzstrategie erforderlich RWE ~

660 MW
Windpark

Zus. Leistungsfluss

-— <50 MW
== 50-100 MW
== 100-250 MW

. LLeistung in MW
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Die Versicherungen werden vorsichtiger

RWE




Photovoltaikanlagen zur Netzeinspeisung RWE

Wirkungsgrad:

n= 6-7% firamorphe IR iy
n=12-14% fiir multikristalline | e 1‘ | Energie:
n=17-18% fiir monokristalline e i :'.:; b
Siliziumzellen 4
i i i : e
Kontaktfinger Photostrom

n-Schicht 0.5, BA

elektrisches Feld
p-Schicht
Photospannung
0...05V
Kathode
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Leistung Photovoltaikanlagenin MW

500

400 -

300

200 -

100 —

N T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
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1,6 kW Photovoltaik - Hausanlage

zur Netzeinspeisung

EVU-Netz

L ¥ 658kWh
!f 696 kWh

894 kWh + m __ 932 kWh

236 kWh o

NI

Solare Stromerzeugung einer 1,6 kW - Anlage

Monatsarbeit

200

kWh
100 -

0

T T 11T 71T 71T 1T T T T

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1112
Monat

oo 5 1.6 kW

D PR
Solarstromerzeugung: 932 kWh
Bezug aus dem Netz: 658 kWh
Netzeinspeisung: 696 kWh

Selbstgenutzter Solarstrom: 236 kWh
Nettobezug aus dem Netz: -38 kWh
Gesamtverbrauch: 894 kWh

Verbrauch und Nettobezug aus dem Netz

Monatsarbeit

100
kWh

0

-100

9 10 11 12
Monat
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Wieviel Leistung ist zu viel ? RWE

4 Gesamte Kraftwerks- und Bezugsleistung: 109,9 GW
Lieferleistung fiir Ausland: 1,0 GW

Nicht einsetzbare Leistung: 9,8 GW

Ausfélle und Revisionen

durch Reserveleistung (Deckungsseite) ersetzt: 3,8 GW

Leistungsbilanz ™
1997

Jahreshochstlast am
4.12.1997, 17.45 Uhr

Nicht in Anspruch genommene Reserveleistung
(Deckungsseite): 9,2 GW

Freie Leistung: 6,4 GW = 5,8 %

Nicht in Anspruch genommene Reserveleistung
(Bedarfsseite): 5,5 GW

Zur Lastdeckung nicht benétigte Leistung: 1,9 GW

50 Tatsachliche Hochstlast: 72,3 GW

Temperatur zur Hochstlastzeit: + 2 °C
Bei - 8 °C ware der Bedarf um rd. 2,9 GW héher gewesen.

Falls 4 Millionen Arbeitslose einen Arbeitsplatz finden wiirden,
ware der Leistungsbedarf nochmals um rd. 4 GW héher.
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Wie reagiert die Stromborse ?

Beispiel: 25.12. 2002 und vom 1.1. bis 8.1.2003

L =
ey

<~

M 3

EEX Leipzig European Energy Exchange

[MWh] mm Umsatz Preis [EUR/MWAh]
5000 12
4000 A I ) T

Nmm_ _ 18

N 3000 ] _ _2

o I o

£ o
2000 -

a 4
1000 -

0+ T T T i e U L L 0
1 6 11 16 21

Zeit———»

Durchschnittspreis: pg eex = 4,37 EUR/MWh

EUR/MWh

Strompreis —p

400

300

Dauerlinie und Ganglinie der Day - ahead

Strompreise an der Leipziger Stromborse vom

1.1. bis 8.1.2003

Bis zu 1.719,72 EUR/MWh /

N
o
o

-

o

o
!

o
4

25 49 73 97 121

Stundenkontrakte

145
—>

169

Der Borsenpreis ist hochst volatil:
von 0 bis 1,72 Euro je kWh, je nach Wind!
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Wie reagiert die Leipziger Stromborse EEX ?

| Euro/MWh |

T

A0 -
30

25

20

Strom-Forward-Preise Deutschland
flr Lieferung ndchstes Jahr auf Basis von Brokergquotes

Vollversorgung Stadtwerk
""""""""""""" TT7 777 [(nefto; 5500 Benutzungsstunden/a;
55:45'0ffpeck:l_>_eok]

G}uelle:l'manel European Energy Trading GmbH

© ZfK / ko

15 I | t ke I
1500 1700 1900 1.11.00 1.1.01 1301

Sinkende Preise

| | | I 1 I I 1 I | | I
1501 1701 1901 1.11.01 1302 1302 1502 1702 1902 1.11.02 1.1.08 1303 1503

| | |
1,703 1.9.03 1.11

03 1.1.04 1.304 1.5.04

bestimmten das Handelsgesche- worden. ,Vielleicht sollte damit das Bild der Einbahnstrake bei den

hen bei den Forwards flr 2005 im Strompreisen ein wenig revidiert werden", sagte ein Handler. Die wei- |
Februar. Auf dem Markf seien groBe Mengen an S'rrom angeboten ftere Prelsnchtung sei aber eher seitwars.

Grafik: Trianel/ZfK: ko

Quelle ZfK Marz 2004
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Forderung der regenerativen Energie ~"'"

versus Kernenergie

Kostenentwicklung der Stromerzeugung
aus regenerativen Quellen in Deutschland,

die nach dem EEG forderungswurdlg sind, Gibt es Grenzen ?
in Mio. Euro.

Spezifische Forschun gs!orde ung
und Stromerzeugung aus Kernenergie

rd. 3.000

1000

Regelenergie/
Netzausbau

nergie [ct/kWh]

g

‘\ Spozifische

| Forschungsftirderung

Staatl. Investitions-
forderung

Spefifische Forschungsforderung Keme

S pE SR PE Ee e Bie e on g
B8 283558538883 33888438§

EEG/StrEG-
Vergutungen

4 453

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
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Novelle des EEG vom 7.11.2003

Das Bundesumweltministerium und das Bundeswirtschafts-
ministerium haben sich auf folgende Regelungen geeinigt:

Windenergie: Anfangsvergutung ab 2004 im Binnenland 8,7 Ct/kWh,
Degression fur neue Anlagen 2 % pro Jahr (bisher 1,5 %).

(d.h. Wirtschaftlichkeitsschwelle nach 73 Jahren erreicht).
Offshore 9,1 Cent/kWh fur mindestens 12 Jahre fest.

Solarstrom: 45,7 Ct/kWh Grundvergutung plus 11,7 Ct/kWh fur Anlagen bis
30 KW und plus 9,3 Ct/kWh fur Anlagen tber 30 kW, generell zuzuglich 5
Ct/kWh fur Fassadenanlagen. Degression fur neue Anlagen bleibt bei 5 %.

(d.h. Wirtschaftlichkeitsschwelle nach 65 Jahren erreicht).

Biomasseanlagen: 11,5 Ct/kWh fur Anlagen bis 150 kW zuzuglich 2,5
Ct/kWh (bis 5 MW), zuzuglich 1 Ct/kWh bei innovativer Technik wie
Brennstoffzellen.

Wasserkraft: Einbeziehung von Anlagen uber 5 MW hinaus bis 150 MW,
sofern mindestens 15 % Effizienzsteigerung. . 33
N



Wie reagiert der Kunde ? ,,Mix it, Baby« RYWE

1 ——

Anbieter

35 % Sonne
30 % Wind
20 % Wasser
15 % Biogas

4.000 kWh: 1.682 €
statt 650 €

100 % Koh

Abzuglich d'en gesetzlich oder vertraglich festliegenden Kosten wie: '1',79“ t)kWh kos"cel]ér,
Ct/kWh EEG-Abgabe, 1,64 Ct/kWh Konzessionsabgabe (Mittelwert), 0,90 Ct/kWh Messkosten und
6,56 Ct/kWh Netznutzungskosten incl. 0,26 Ct/kWh KWK-Abgabe, insgesamt 11,42 Ct/kWh administ-

rative Abgaben.

1)

Dr. Alt RWE Rhein-Ruhr AG, Manuskripte 2004
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Wie reagiert die Politik ??7? RVE

Wind:
3 % zu 9,1 Cent/kWh

S s 50 Conthh Aktueller Mix und fiktiver
Zukunftsmix der Stromerzeugung

Mill und Biomasse:
2 % zu 3 Cent/kWh

Wasser:
4 % zu 3 Cent/kWh

Erdgas:
9 % zu 3 Cent/kWh

Ki ie: .
3 % 2 CotiWh Jahreskosten fiir
Stromerzeugung:

15 Mrd. Euro

Durchschnittspreis: 3 Cent /kWh

Braunkohle:
28 % zu 2 Cent/kWh

Deutsche Steinkohle:
24 % zu 4,5 Cent/kWh

Kernenergie: 30 % = 0% = - 3,00 Mrd. Euro
Braunkohle: 28 % = 28% = 0
Steinkohle: 24 % = 12% = - 2,70 Mrd. Euro
Erdgas: 9% = 15% = + 0,90 Mrd. Euro
Wasser: 4% = 5% = + 0,15 Mrd. Euro
Wind: 3% = 25% = + 10,01 Mrd. Euro
Sonne: 0,03 % = 10% = + 23,98 Mrd. Euro
Mdall, Biomasse: 2% = 5% = + 0,45 Mrd. Euro
Mill und Biomasse:
5 % zu 3 Cent/kWh Jahreskosten flr
Kernenergie: Stromerzeugung:
Sonne: 0 % zu 2 Cent/kWh 45 Mrd EUI"O
10 % zu 48,1 Cent/kWh

Braunkohle:
28 % zu 2 Cent/kWh

Wind:
25 % zu 9,1 Cent/kWh

Durchschnittspreis: 9 Cent /kWh

Deutsche Steinkohle:
12 % zu 4,5 Cent/kWh

Wasser:
5 % zu 3 Cent/kWh

Mehrkosten:
30 Mrd. Euro/a
oder 120.000 EFH s/a

Erdgas:
15 % zu 3 Cent/kWh
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Was bringt die Zukunft ?

Shell-Energieszenario: Weltenergieverbrauch bis 2060 (denkbare Entwicklung)

Exajnules.
1500 ! ! ! ! ! ! ! ! noch unerforschte Formen
. . . der Energiegewinnung
“Wie schon Albert Einstein
betont hatte, sind unsere Geo-/azeanische Energi
Theorien freie Schopfungen |
des m_ens_f:hllchelj Ge_lstes, ' Sulrenergi
und wir konnen nie sicher
™ T sein, dass sie die wirklichen
Verhaltnisse zutreffend neue Biomasse
darstellen”.
Windenergie
Wasserkraft
500 traditionelle Biomasse
Kernkraft
Erdgas
Erdol
Kohle
0
1890 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
wxa <1018 1 Exajoule = 34,12 Mo t SKE

RWE
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BoA - Block Niederaussem 978 MW, RWE Power
kaungsgrad > 43%

E/kW)
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Helium

Neutron Tritium

Fusionsreaktor

Joint European Torus JET
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Quelle: Forschungszentrum
Julich, Prof. Dr. U. Samm

Tritium

Deuterium

_‘_Illllw

T {

Veranschlagte Baukosten ITER:

4,7 Milliarden Euro (in abgespeckter Version)
EU Standortbewerbung:

» Cardarache (bei Aix-en-Provence)

* neben Clarington in Kanada und Rokkasho in Japan

Stand der Verhandlungen iiber den Finanzierungsmodus:

* Gastland 40%

* EU, China, Sudkorea, RuRland, USA 60%
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Industrie soll Emissionen stark senken

Marktwirtschaftlicher Umweltschutz
Wie der Handel mit Emissionsrechten funktioniert

2000-2002

Das Ziel: (L}

Deutschland will 100 Mio-t
_bis zum Jahr 2007

den AusstoB3 von
Kohlendioxid (CO,)
in der Industrie
deutlich verringern.
Als Berechnungs-
basis gilt die Emis-

sionsmenge der 20,0 Mio. t
Firmen in den Jah- ﬂ
ren 2000 bis 2002.

Quelle: FTD 2.2.2004

2005-2007

Der Weg: =
Der Staat verteilt
zum Jahreswech-
sel 2004/2005
Emissionsrechte,
die den Firmen in
den Jahren 2005
bis 2007 nur noch
eine um 7,5 Pro-
zent gesenkte
CO,-Emissions-
menge erlauben.

i

10,0 Mio. t

—>m1

20 0 Mlo t
18,5
Mio. t

0,5 bis 1,5 Ct/kWh bei Braunkohle!

a Emissionshandel &

5 bis 15 €/t CoO, entsprechend rd.

Firma A )7
investiert nicht in

A 10,0 Mlo
Umweltschutz

0,75
und muss 2007 ﬂ < Mio. t

Emissionsrechte
dazukaufen.

FirmaB B 0 R SE
verringert kontinu- *
ierlich den CO»- N

Ausstof3 und kann 17,75 Mio. t
2007 Emissionsrech- ﬂ
te verkaufen.

FTD /am; Quelle: FTD

RWE

39




B CO,-Vermeidung Kosten

CO,-Einsparung in Mio. t CO,
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CO, Emittenten fur den Zertifikatshandel

- = Treibhausgas-Emittenten
N Kohlendioxid-AusstoR der in den
30 = Zertifikathandel einbezogenen Branchen
= F 2001, in Mio. Tonnen
"3 Quelle: FTD 11.2.2004

-10

» 4 Szenarien-Studie Prof. Wagner, TU Minchen,

Forum Berlin 13.1.2004
(Kapitalwert)

e 2 oh
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Klimafaktoren 900 nach Chr. bis heute
a Emissionshandel &

B

Gute Zeiten = schlechte Zeiten Motor Sonne

Die Launen der Sonne
Klimamacher Mensch?

0.60 AMC I.,qu-’
lokal 0.5 L 38
Ammerses -
5 0407 Muschelkrebse k380 E 0.4 GISP2 Eiskern A
g {iv. Grafenstein et al. 1998) =1
g 0.20 4 - D3+ -20
: e o hoch
- o L
2 0 o 0.2 i
¥ 0007 320 o g o fh ¢
T @ 5 o1 I =
= j &
B -0.20 300 -:'_3 g o . ;
c : 5 .
g e % o g 01 5
: : £ § 42 “::nuul:g
-0.80 4 Erntaberichte & Wetterbaobachtungen 260 E 2
[Glaser, 2001) = e
' = 20
‘ﬂsn ) 1 L 1 ) ] ) [ ] L) | L | L) L] L " L | - n L L} ﬂ q
800 1000 1100 1200 1300 41400 1500 1600 41700 1800 1800 2000 . K L ' T T T T T T T
Jahr 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16800 1700 1800 1900 2000
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g i : Bundesanstalt iir e Bundesanstall i
- Bon . [ s RaR
] Rnhstafte Rohsdalta

Quelle: FTD 2.2.2004, BGR Dr. Berner Hannover




Dr. Alt RWE Rhein-Ruhr AG, Manuskripte 2004

Vielen Dank fiur lhr Interesse RWE
,,ES gibt noch viel zu tun, packen wir es an“

Steigende Aktien, fallende Renditen

Umsatz 2003 nach Sparten = b

&l 3,7 % Systems

38,09 € (+1,82%)
ISIN: DE0007037129

5,1 % Umwelt

| 46,6 % Energy

8,4 % Innogy

Gesamt-
umsatz
44,9 Mrd. €

11 % Power

S615€ om0 N
1SIN: DEODD7614406 :

11 % Thameswater

. ] 14,2 % Trading

st e r . BT TN WA : LB e

Quelle: FTD 9.2.2004, FAZ 9.3.2004 i
o 2 I o [t
: 8

R
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