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Wo kommt der Strom her ?

Erdgas:

Wind:

3% zu 9,1 Cent/kWh
Wasser:
4%

% zu 3 Cent/kWh

9 % zu 3 Cent/kWh

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

Sonne:
0,03% zu 50 Cent/kWh

Mull und Biomasse:
2 % zu 3 Cent/kWh

Kernenergie:

30 % zu 2 Cent/kWh

Braunkohle:
28 % zu 2 Cent/kWh
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Energiemix der Stromerzeugung in Deutsc

Kraftwerke der filhrenden Versorger in Deutschland 3

Stromerzeugungskapazitdten 2002 in %
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Erzeugungsmix in Deutschland

Trittins Zukunftsszenario
Wo ko mmt d er Strom h er ? Bruttostromerzeugung in Terawattstunden pro Jahr

| M Kernenergie B fossile Energie % reg. Energie

FTD/}s; Qualle Limwettmimsterium
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3 % zu 9,1 Cent/kWh 0,06 % zu 50 Cent/kWh 300 | .
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Wasser: Miill und Biomasse: | %

2 % zu 3 Cent/kWh 0

4 % zu 3 Cent/kWh . .
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2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 |

Erdgas:

9 % zu 3 Cent/kWh Kernenergie:

30 % zu 2 Cent/kWh

Gesamt-

e;i%”&‘r‘gg Gesamtkosten aus der Summe aller

KWh Mengenanteile mit den zugehdrigen
Kosten: 3 Cent/kWh

Deutsche Steinkohle: Braunkohle:
24 % zu 4,5 Cent/kWh 28 % zu 2 Cent/kWh . 3
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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/kwWh

EEG - Abgabe

0,43 Ct/kwh
Konzessionsabgabe
1,6 CtkWh

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

Was kostet der Strom fir 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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Blackout Gefahr bel

Leistungsutberschuss oder Leistungsmangel

Beispiel Italien 6.700 MW zu viel im Netz!
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Blackout bel niedrigem Vermaschungsgrad
und konzentrierter Erzeugung in den USA

US ELECTRICITY GRID
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Europa bel Nacht mit intakter
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

Alterstwia 46 Mrd. Jahre 14 Mio Kot Abschatzung der mittleren

rd. 10 Mrd. Jahre B e Erdtemperatur:

Massenverlust infolge R 4 P .
der Energieabstrahlung: - .Sonne ¢ % Von der Sonne empfangene Strahlungsleistung:

— e 2 i "4 'MgdiHe + AE . .
E=mec “mp 45 Mio. s AESZMev Po=S-(1-A)-n-r (Kreisflache)

= 4310 Ws - _
) Von der Erde abgestrahlte Strahlungsleistung
s . . Stefan-Boltzmann-Gesetz:

\ et il
. mit Albedo A = 0,3 und Emissionsgrad ¢:
T-o ek 0<e&<1 (schwarzer Korper € =1),

Fusionsreaktionen: _ -8 W
2('"H+'H ) H+e"+v+ 1,44 MeV) o —5:67'10 ﬁ . S = 1’36 kW/m2 fO|th
2(°H+'H ™ °He+y +549 MeV) m< - K

*He + °He w) “He + 2 'H + 12,85 MeV
Pe =P  (Einstrahlung = Abstrahlung)
Auf die Erdhlle

auftreffende S-(1-A) o
Strahlungsenergie: U ﬂﬂm = 25454K  fure=1.

1,5 -10*® kWh/a
dies ist das £=0,90 : 9=26133-27315=-11,82°C

by 13.000 fache | .
2, des Weltenergiebedarfs ¢=0,63: 9=28570-27315=+12,55°C

"%, von rd. 1,4 - 10" kWha 9
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Wie verfugbar ist der Wind ?

kw
50.000

40.000

30.000
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Leistungs - Ganglinie der Windenergieeinspeisung
in das KEV - Netz im Jahr 2001

Jahreshdchstlast am 17.12.01 mit 7

um 21.30 Uhr

.33 kW ——.]
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| m

I |
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RIS RARLL,
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Leistungs - Dauerlinie der Windenergieeinspeisung

kW in das KEV - Netz im Jahr 2001
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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 -

0

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
am 21.11.01
30.000 fum 21.30 Uhr
mit 47.826 kW

20.000

10.000

0

Mo Di Mi

Do Fr Sa So
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Wie verfligbar ist der Wind ?

Ganglinien der Leistung am Hochstlasttag 17.12.2001 RWE-Bezug

Gesamtbezug ,RWE-Bezug: 72.383 kW, 21.30 Uhr, WEA-Einspeisung

80.000
kw

60.000

40.000

Nur wenig Wind am Hé6chstlasttag
20.000

0 3 6 9 12 15 18 21 24h

Ganglinien der Stunden - Leistung KEV, 1. bis 31. Januar 2001
Gesamtbezug, RWE - Bezug, WEA - Einspeisung
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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
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Gesamtbezug

RWE - Bezug

Windenergie - Einspeisung

Guter Windtag:
Der ,Kleine* bestimmt,
was der , Grof3e* zu tun hat!
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Wie erfolgreich war/ist das StrEG/EEG ?

Anzahl WEA's Leistung Windenergieanlagen in MW
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Was kostet der Spald ? RWE

Regenerative Energie versus Kernenergie

Subventionsentwicklung der Stromerzeugung
aus regenerativen Quellen in Deutschland,
die nach dem EEG forderungswiirdig sind, Gibt es Grenzen ?

In Mio. Euro.

1000

rd. 3.000

Spezifische Forschungsforderung
und Stromerzeugung aus Kernenergie

Regelenergie/
Netzausbau

g

aus Kemenergie

Hemenergle I
\ Stromerzeugung

Staatl. Investitions-
forderung

Spefifische Forschungsforderung Kemenergie [ct/kWh]

EEG/StrEG-
Vergutungen

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002



Verfugbarkeit von Kernkraftwerken versus WEA’s RWE
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Elektrische Leistung in % K raftwerksleistung in % der Nennleistung
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Wieviel Leistung ist zu viel ?

Leistungsbilanz
1997

Jahreshochstlast am
4.12.1997, 17.45 Uhr

4

GW

100 -

Lieferleistung fir Ausland: 1,0 GW
Nicht einsetzbare Leistung: 9,8 GW

Ausfalle und Revisionen
durch Reserveleistung (Deckungsseite) ersetzt: 3,8 GW

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

Tatsachliche Hochstlast: 72,3 GW

Temperatur zur Hochstlastzeit: + 2 °C
Bei - 8 °C wére 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.

RWE




Anbieter

35 % Sonne
30 % Wind

20 % Wasser
15 % Biogas

4.000 kWh: 1.682 €
statt 650 €

00 % Ko
5,33 Cent/kWh

1) Abziglic d"en gesetzlich oder vertraglich festliegenden Kosten wie: 1,79 Ct/kW (@) ostéuer, 0,27
Ct/kWh EEG-Abgabe, 1,64 Ct/kWh Konzessionsabgabe (Mittelwert), 0,90 Ct/kWh Messkosten und
6,56 Ct/lkWh Netznutzungskosten incl. 0,26 Ct/lkWh KWK-Abgabe, insgesamt 11,42 Ct/kWh administ-

rative Abgaben.
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Wie reagiert die Politik ??7? RS

SR s 50 Contlawh Aktueller Mix und fiktiver
Zukunftsmix der Stromerzeugung

Wind:
3 % zu 9,1 Cent/kWh

Mill und Biomasse:
2 % zu 3 Cent/kWh

Wasser:
4 % zu 3 Cent/kWh

Erdgas:
9 % zu 3 Cent/kWh

Kernenergie:
30 % zu 2 Cent/kWh

Jahreskosten fur
Stromerzeugung:
15 Mrd. Euro

Zeitliche Entwicklung der Energiebereit-

stellung aus erneuerbaren Energien (EE)
Angaben in Terawattstunden (TWh)

Durchschnittspreis: 3 Cent /kWh

et B S o 25
Kernenergie: 30% = 0% = - 3,00 Mrd. Euro Wasserioaft
Braunkohle: 28 % = 28% = 0 20 -
Steinkohle: 24% = 12% = - 2,70 Mrd. Euro I [Shrariint the
Erdgas: 9% = 15% = + 0,90 Mrd. Euro 15 ... Windenergie /
Wasser: 4% = 5% = + 0,15 Mrd. Euro S " i
wind: 3% = 25% —  +10,01 Mrd. Euro 1088z o | Blomasse
Sonne: 003% = 10% =+ 23,98 Mrd. Euro : '
Miill, Biomasse: 2% = 5% = + 0,45 Mrd. Euro 5
Muill und Biomasse: gg:rlnrlﬁ::ril';rﬁ::::i :
5 9% zu 3 Cent/kWh Jahreskosten flir Ottt r—— e A T
Kernenergie: Stromerzeu9ung: 1990 1995 2002
Sonne: 0 % zu 2 Cent/kWh 45 Mrd EUfO
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

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

Wasser:
5 % zu 3 Cent/kWh

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

Shell-Energieszenario: Weltenergieverbrauch bis 2060 (denkbare Entwicklung)

Exajnules
1500 ! ! ! ! ! ! ! ! noch unarforschte Formen
« . . . fer [nergiegewinnung
Wie schon Albert Einstein
betont hatte, sind unsere | Geo-/ozeanische Energle
Theorien freie Schépfungen |
des mgns_ghllcher_] Geistes, | Sulrenrgie
und wir kdnnen nie sicher =
W7 sein, dass sie die wirklichen |
Verhaltnisse zutreffend neue Biomasse
darstellen”.
Windenerqie
Wasserkraft
500 traditionelle Biomasse
Kernkraft
Erdgas
Erdol
Kohle
]
1890 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2070 2020 2030 2040 2050 2060
pxa =108 1 Exajoule = 34,12 Mo SKE
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BoA - Block Niederaussem 978 MW, RWE Power
Wirkungsgrad > 43%

N

L=

Baukosten: 1,2 Mrd. Euro (1.227 €/kW)

'%

RWE “
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Kyoto - Ziele und Zielerfullung von 1990 bis 2001

Ausstop 2001: 4120,2 Mio. Tonnen"

RWE

Ausstap 2001: 80,9 Mio. 1"

EU-15 Finnland
IR Tatsdchliche Beschrankung der Notwendige Reduktion der jahr- Zahl der am
Veranderung der Emissionen gemap Mio. lichen Emissionen (im Vergleich Emissionshandel
9 | Treibhausgas-Emissionen % | EU-interner Verteilung Tonnen zu 2001), um den EU-internen i beteiligten %% %
=2,2 1 (2001 gegeniiber 1990) {—8,01(2008/2012 zu 1990) —245 Lastenausgleich zu erfillen” Unternehmen | "‘4:7 _ £0,0
Gropbritannien Ausstop 2001: 660,5 Mio. t" K t o Z H I : ’t F Finnland Schweden AusstoP 2001: 70,5 Mio.
= yoto-Ziel in weiter Ferne - o
Mio Die EU hat sich verpflichtet, die sogenannten Treibhausgas-Emissionen Ziel " Mie.
Tonnen bis 2008/2012 um 8 Prozent gegentiber 1990 zu reduzieren r erreicht 4 U % Tannen £
—12.3 -1z 5 -1,6 Schweden —_— =31 +4,0 +5.z3‘
I_r_lg_r_l_d__ _____ Ausstop 2001: 70,0 Mio. t" Danemar Ausstof 2001: 69,4 Mio. 1"
Irland Danemark
Grofbritannien Mb
% % Tonnen
+315] [+130] B -95 | Niederl. +0, 3 =21, 0 | -147
Niederlande  Ausstop 2001: 21,7 Mio. l” =L : Deutschland Deutschland Ausstof 2001: 995.3 Mio. 1"
e ' — iy Belgien
m e lumuunﬂ.:' ate (hange gL"'. EHEI
Mi - ux.
% Tonnen = =y . % %
- - 41 -
__f_‘_"s zz 3 Frankreich - o sl ]
I_E_l,e_i_g_ien ~ Ausstop 2001; 150,2 Mio. t" Osterreich Luxemburg husslo[] 2001: 6,1 Mio. 1"
Mio Ziel Mlo
9% Tonnen Portugal erreicht v - % Tannen
+55 -?5 -18,5 et -44,1 -2B 0 +1,8"
e _ S ltalien
Portug | Ausstop 2001:83,8 Mio. " PR el Osterreich Ausstafh 2001: 85,9 Mio. 1"
Mio. Mlo.
o % Tonnen Ziel o Lt o Tonnen
+36,3 +ZT.0 -5 7 erreicht Griechenland +10,0| |-13,0 -18,0
iz OLER N e o S !
Spanien Ausstop 2001: 382,8 Mio. t" |  Frankreich / "Ausstop 2001: 568,3 Mio. " | Italien | Ausstop 2001544 9Mio.t” Griechenland  Ausstop 2001:132,2 Mio. 1"
9001l ZIEL @
Mio Mio Mio. Ziel a
% Tonnen Tonnen Tonnen errelcht % Tannen
+331 +15,n —520 ﬂn :u, +0,0 +7, -69,3 =t +24,6 +25, u +0,4"

1) Angaben in Eﬂz iwvalmlen. 2) Ohne Spanien, 3) J#hrliche Emission darf erhdht werden. 4) Gegenwartigminus 19%. OQuellan: Europaische Kammission; Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit; Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung/ F.A.2.-Grafik Brocker
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Industrie soll Emissionen stark senken "9
2 Emissionshandel &

Marktwirtschaftlicher Umweltschutz S bIS 15 €/t COZ entSpreChend I’d

Wie der Handel mit Emissionsrechten funktioniert O ; 5 b IS 1 ’ 5 Ct/kWh b el B raun ko h | e|
2000-2002 2005-2007

Ll Q_} g QJ} Firma A )7
Das Ziel: Der Weg: £ investiert nicht in

Deutschland will 10,0 M- £ Der Staat verteilt 10,0/ Wwo:k M et ohits 199 M'° ¢ 075
_bis zum Jahr 2007 ﬂ zum Jahreswech- —r ﬂ fias 5007 ﬂq— Mio. £
den Ausstof3 von sel 2004/2005 EfisSiorsrechte

Kohlendioxid (CO,) Emissionsrechte, S iciifon.

in der Industrie die den Firmen in STA AT ; BO RS E

deutlich verringern. den Jahren 2005 Firma B

Als Berechnungs- bis 2007 nur noch verringert kontinu- +
basis gilt die Emis- \‘ eine um 7,5 Pro- ierlich den CO5-

sionsmenge der 20,0 Mio. £ zent gesenkte 20 0 M|o t Ausstol und kann 1775 M
Firmen in den Jah- ﬂ CO,-Emissions- 2007 Emissionsrech- ﬂ l\?nzst
ren 2000 bis 2002. menge erlauben. te verkaufen.

Quelle: FTD 2.2.2004 .

FTD/am; Quelle: FTD

21
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1200 7

1000 -

800 1

600 1

400 1

200 1

CO,-Einsparung in Mio. t CO,

-200 1

-400 -

Windstrom- Vorgezogene WVorg. KW-Mod, KEW-Laufzeit
einspeisung Kraftwerks- + 40 statt 33
{WSE) madarmisiarung WSE Jahra
"""""""""" 47 €I1CO, 27,5 €/CO, 25 €NCo, 18,5 €1CO,

Spez. V-Kosten:

B CO.,-Vermeidung ®| Kosten

(Kapitalwert)

Treibhausgas-Emittenten
Kohlendioxid-AusstoR der in den
Zertifikathandel einbezogenen Branchen
2001, in Mio. Tonnen

LEhed

Quelle: FTD 11.2. u. 31.3. 2004

4 Szenarien-Studie Prof. Wagner, TU Minchen,
Forum Berlin 13.1.2004



CO, Emissions - Zuteilungsregeln RWE
fur den Zertifikatshandel

4 Klima-Krisengipfel: Clement setzt sich durch!

495 l\?lio. t

' Neue Firma (ab 2002)
Altes Kraftwerk Neues Kraftwerk mit neuem Kraftwerk
5 Mio. t CO2-Emission* 4 Mio. t CO2-Emission® 4 Mio. t CO2-Emission*

Zuteilung: 4 Mio. t Emissions te Zuteilung: 4 Mio. t Emissionsrechte Zuteilung: 4 Mio. t Emissionsrechte

N b N
Malus-RegeI ‘ ‘ S Der Betreiber muss Rechte fiir 1 Mio. t ‘ S Der Betreiber produziert genauso viel CO,, wie ‘ S Dor Betreiber produziert genauso viel CO,,
Emissionen an der Bérse zu 15 €/t zukaufen er an Emissionsrechten besitzt, und muss keine wie er an Emissionsrechten besitzt, und

Wettbewerbsnachteil: dazukaufen muss keine dazukaufen
15 Mio. € Kosten

o - “'\‘ Zuteilung: 5 Mio. t Emissionsrechte - ““ Zuteilung: 5 Mio. t Emissionsrechte "u Zuteilung: 4 Mio. t Emissionsrechte
Ubertragungs- } ‘ e T ; ‘ r Lall G : X ‘ r £k :
er Betreiber muss keine Rechte dazukaufen, Uberschiissige Rechte kdnnen fiit Der Betreiber kann keine Rechte
regel ist aber auch nicht zu einer Modernisierung je 15 € an der Birse verkauft werden verkaufen, obwohl der Betrieb auf dem
* jahrlich = gezwungen ¥ Wetthewerbsvorteil: 15 Mio. € Einnahmen = altuellen Stand der Technilk ist

FTO¢am, mf: Quelle; FI0

Quelle: FTD 30.3.2004
23
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. M M RWE
Der Kompromiss im einzelnen:

nsparungen:
Der CO, - Ausstol3 der Industrie und Energiewirtschaft soll von derzeit 505 bis 2007 auf 503 und bis 2012 auf 495 Mio. t gesenkt
werden. Die Einhaltung dieser Ziele wird 2006 tberprift. Deutschland muss nach dem Kioto-Protokoll bis 2012 17 Mio. t CO,
einsparen - die Industrie 10 Mio. t, Verkehr und Haushalte 7 Mio. t.

Ubertragungsregel:

Ersetzt ein Unternehmen alte durch neue Anlagen, darf es Uberschissige Emissionszertifikate vier Jahre lang behalten. Danach gilt
14 Jahre lang der Erfillungsfaktor 1 d.h. die Anlage erhalt so viele Zertifikate, wie sie CO, emittiert - ein Anreiz, den Kraftwerkspark
zu modernisieren.

Erneuerung:

Neuanlagen erhalten die Kohlendioxid Rechte eines hochmodernen Steinkohlekraftwerks. Neue Gas-Kraftwerke bekommen die
CO,- Rechte nach Bedarf zugeteilt.

Modernisierungsklausel:

Anlagen die alter als 30 Jahre sind und deren Wirkungsgrad bei Braunkohle unter 31 % und bei Steinkohle unter 36 % ist, missen
ab der Handelsperiode 2008 bis 2012 ihren Ausstol3 um weitere 15 % reduzieren.

Ausnahmen:

Prozessbedingte Emissionen, die durch chemische Reaktionen bei der Produktion entstehen, werden von der Reduktionspflicht
befreit. Die Stahlbranche erhalt daflir Emissionsrechte von 40 Mio. t CO,, andere Branchen (z.B. Zement und Glas) 21 Mio. t CO,.
Frihere Reduktionen:

Vorleistungen der Industrie - sogenannte Early Actions - werden mit 80 Mio. t CO, bericksichtigt.

Atomausstieqg:

Fur Belastungen durch den rot-griinen Atomausstieg und die Férderung der Kraft-Warme- Koppelung werden von 2005 bis
zum Jahr 2007 jeweils 1,5 Mio. t CO, vorgehalten.
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Klimafaktoren 900 nach Chr. bis heute
A Emissionshandel &

Gute Zeiten = schlechte Zeiten Motor Senne
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Vielen Dank fur Ihr Interesse RWE
,ES gibt noch viel zu tun, packen wir es an*

Steigende Aktien, fallende Renditen

RWE AG E o e
Umsatz 2003 nach Sparten == .
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