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Kosten der Abscheidung, des Transports
und der Einlagerung von CO,

Abscheidungs- und Einlagerungspro-
jekte in Deutschland und Europa
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Auswirkungen auf die Akzeptanz von
fossilen Kraftwerken in der Bevolkerung
Vor dem Hintergrund des
globalen Klimawandels wachst der
Druck auf die Betreiber von fossilen
Kraftwerken, die Emission von CO,
deutlich zu senken. Dartiber hinaus
bewirkt die anstehende Versteige-
rung von Emissionszertifikaten, dass
Kraftwerksbetreiber nach innova-
tiven Losungen zur Verringerung
bzw. Vermeidung von CO -Emissi-
onen suchen.

Die Abscheidung und Einlage-
rung von CO, (CCS) ist ein Konzept,
auf dem in diesem Zusammenhang
grofie Hoffnungen ruhen. Anderer-
seits sind zahlreiche, z.T. entschei-
dende Fragen zu diesem Thema,
insbesondere zur technischen Mach-
barkeit sowie zu den damit verbun-
denen Kosten nach wie vor offen.
Auch die Frage nach der politischen
Unterstitzung ist nach wie vor
ungeklart, da ein geplanter Gesetze-
sentwurf zum Thema CCS vor der
Bundestagwahl im September 2009
kurzfristig im Juni 2009 von der
Tagesordnung gestrichen wurde.

Aufgrund der vorhandenen
Unsicherheiten stellt sich fur
Kraftwerksbetreiber ebenso wie
fur Technologieanbieter die Frage
nach der zukinftigen Entwicklung
des Marktes im Hinblick auf die
verwendeten Technologien, die

Szenariobasierte Prognose der Kraft-
werkskapazitdten bis 2040

derzeitige Wettbewerbsstruktur und
zukiinftige Entwicklung

Trends, Chancen und Risiken
Strategien und Handlungsoptionen

N 2

Marktprognose fiir CCS-Anlagen

damit verbundenen Kosten bzw.
Umsatze sowie mogliche Strategien
und Handlungsoptionen, die sich in
diesem Zusammenhang ergeben.
Vor diesem Hintergrund untersucht
die Studie folgende Aspekte:

e Wie sind die Erfolgsaussichten
der einzelnen Technologien zur
CO,-Abscheidung zu bewerten?

e Wasist bei der Standortsuche
fir neue Kraftwerke vor dem
Hintergrund des CO -Transports
und moglicher Lagerstatten zu
beachten?

e Welche Umsatze lassen sich
zukunftig mit Technologien zur
CO,-Abscheidung und -Speiche-
rung erzielen?

e Welche Strategieoptionen ste-
hen den Marktteilnehmern zur
Verfugung?

e Welchen Einfluss wird CCS auf
die Merit Order ausuben?

e Wie sollten sich Kraftwerks-
betreiber auf die anstehenden
Veranderungen vorbereiten?

e Welche Kosten ergeben sich bei
einer eventuellen Nachristung
bestehender Kraftwerke?

e Wann werden die Systeme ver-
flgbar sein?

e Wie grof3 sind die Speicherkapa-
zitaten fur CO?
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Ziel und Nutzen der Studie

Ausgehend von den politischen, technolo-
gischen und wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen werden die Chancen und Risiken fur
Kraftwerksbetreiber und Technologieanbieter im
Bereich CO,-Abscheidung und -Speicherung sowie
Kraftwerksbetrieb und -neubau aufgezeigt.

Auf der Basis einer umfangreichen Expertenbe-
fragung und einer transparenten Analyse der
erwarteten Entwicklung im Bereich CCS werden
strategische und operative Entscheidungen
unterstiitzt und Optionen zur Positionierung von

Unternehmen im Kraftwerksmarkt sowie Herstel~ /

lern von CCS-Systemen bzw. Technologieanbietern
aufgezeigt. 7

Methodik

trend:research setzt verschiedene Field und
Desk Research-Methoden ein. Neben umfang-
reichen Intra- und Internet-Datenbank-Analysen
(inkl. Zeitschriften, Publikationen, Konferenzen, Ge-
schaftsberichten usw.) flieflen in die Potenzialstu-
die ca. 80 strukturierte Interviews mit folgenden
Zielgruppen ein:

® Kraftwerksbetreiber

® Anbieter von Technologien zur CO_-Abschei-
dung und -Speicherung

Anlagenbauer und -planer

Dienstleister

Forschungseinrichtungen

Weitere Experten, z.B. aus Branchenverbanden

An wen sich die Studie richtet

Die Studie hilft Kraftwerksbetreibern, Techno-
logieanbietern sowie weiteren Marktteilnehmern,
einen umfassenden Einblick in die Wettbewerbssi-
tuation und die aktuelle und zuktnftige Marktent-
wicklung zu erlangen sowie Chancen, Risiken und
Potenziale fiir ihre unternehmerische Ausrichtung
zu erkennen und zu bewerten.

Sie liefert durch umfassende Markt- und Wett-
bewerbsinformationen Orientierungshilfen bei
Entscheidungen fiir Vorstande und Geschaftsfiih-
rer sowie Leiter und Mitarbeiter der Abteilungen
Erzeugung, Ver- und Entsorgung, Anlagenbetrieb,
Unternehmensentwicklung u.a.
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Begriffsklarung und Abgrenzungen

Rahmenbedingungen

(Klima-) Politischer Hintergrund und
Klimawandel

Grunde fur den Klimawandel
Natiirliche Klimaschwankungen
Anthropogene Ursachen

Folgen des Klimawandels
Relevanz des CO, in Bezug auf den
Klimawandel

CO,-Quellen

CO,als Nebenprodukt von Kraftwer-
ken

Mechanismus

Jahrlicher CO_-Ausstof? in Deutsch-
land

Industrie

Verkehrssektor

Naturliche CO -Quellen

Ziele der CCS-Technik

Gesetzliche Rahmenbedingungen
Emissionshandelsrichtlinie
Treibhaus-Emissionshandelsgesetz
Zuteilungsgesetz

CCS-Gesetz (Referentenentwurf)
Weitere

Akzeptanz bezliglich der geplanten
Einlagerungsprojekte

Politik

Burger

Kraftwerkspark Deutschland
Status quo

Steinkohlekraftwerke
Braunkohlekraftwerke
Gaskraftwerke
Ersatzbrennstoffkraftwerke
Kernkraftwerke

Erneuerbare Energien
Windenergie

Wasserkraft

Bioenergie

Solarenergie

Geothermie

Zukunftige Entwicklung des Kraft-
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Weitere Technologien
Verdichtung nach Abscheidung
Aktuelle Forschung zum Thema CCS
Forschungseinrichtungen und Pro-
jekte

Pilotprojekte in Deutschland
Greifswald

Hirth (geplant)

Janschwalde (geplant)

Ketzin

Schwarze Pumpe

Weitere

CCS-Pilotanlagen in Europa
Belchatow Bot (PL)

Compostilla (E)

Kalundborg (DK)

Killingholme (UK)

Kingsnorth (UK)

Lacq (F)

Tilbury (UK)

Weitere

Einlagerungsgebiete in Deutschland
Brandenburg

Flensburg

Kistennahe Nordsee
Nordfriesland

Ostholstein

Weitere

Ausgewahlte Einlagerungsgebiete
weltweit

Norwegen Sleipner (Statoil)
Algerien: In-Salah

Kanada: Weyburn

Frankreich: Béarn

Weitere

Transport und Einlagerung
Transport

Pipelines
Genehmigungsrechtliche Aspekte
Positionierung der Bevolkerung
Kosten fur Neubau und Betrieb
Vor- und Nachteile

LKW, Schiff, Bahn

Bestehende Infrastruktur

Kosten fur die Transportmittel
Vor- und Nachteile
Auswirkungen des Aggregatzustan-
des von CO, auf den Transportpro-
zess

Flissig

Gasformig

Uberkritisch

Einlagerung

Mogliche Einlagerungsorte

Saline Aquifere

Speichergesteine

Injektion in Gas- o. Olfelder
Enhanced Oil (Gas) Recovery
Injektion in ausgebeutete Ol- oder
Gasfelder

Kohlefloze

Ehem. Kohle- oder Salzbergwerke
Ozeane

Weitere

Einlagerungspotenzial und damit
verbundene Kosten
Einlagerungspotenzial nach Regi-
onen in Deutschland

Kosten flr die Einlagerung
Konkurrierende Nutzung
Geothermie

Druckluftspeicher

Weitere
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Risiken und Unsicherheiten

Folgen fiir den deutschen Kraft-
werksmarkt

Wirkungsgrad der Kraftwerke
Hinsichtlich der unterschiedlichen
Abscheidungstechniken
Hinsichtlich Brennstoff/Leistung
Folgen von technologischen Neue-
rungen auf den Wirkungsgrad
Nachrustung bestehender Kraft-
werke

Kosten

Nachrustung bestehender Kraft-
werke

Mit Anlagen zur CO,-Abscheidung
Mit einem Anschluss an eine CO,-
Pipeline

Laufende Kosten

Abscheidung

Transport

Einlagerung

Anderung der typischen Stromgeste-
hungskosten bei der Energiegewin-
nung aus fossilen Brennstoffen
Auswirkungen auf den Servicebedarf
Instandhaltung

Ruckbau

Betriebsfihrung

Platzbedarf fur Abscheidungsanla-
gen

Verfligbarkeit der Technologien
Auswirkungen fur geplante Kraft-
werke

Zusatzliche Kosten beim Neubau von
Kraftwerken

Nach verwendetem Brennstoff
Steinkohle

Braunkohle

Erdgas

Hinsichtlich der Standortwahl
Hinsichtlich des Genehmigungsver-
fahrens

Auswirkungen auf die Strompreise
Auswirkungen auf die Akzeptanz
von fossilen GrofSkraftwerken in der
Bevolkerung

Der Markt fiir CCS bis 2040
Einleitung und Erlauterungen zur
Methodik

Ziele

Methodik

Beschreibung der Grundannahmen
und Pramissen

Grundannahmen

Ausgestaltung des CCS-Gesetzes
Allgemeine wirtschaftliche Entwick-
lung

Entwicklung der Stromnachfrage
Technologische Entwicklung
Weitere

Pramissen

Entwicklung der Kosten fiir Trans-
port und Einlagerung
Emissionshandel

Entwicklung des Wirkungsgrades
fossiler Kraftwerke
Kernenergieausstieg

Ausbau der Erneuerbaren Energien
Entwicklung der Brennstoffpreise
Entwicklung weiterer CCS-Technolo-
gien

Weitere
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Definition der Szenarien

Szenario 1: CCS langfristig nur fur
Neuanlagen etabliert

Szenario 2: Mittelfristige Marktreife
fiir Neuanlagen und sukzessive
Nachristung von Altanlagen
Szenario 3: Schnelle Marktreife, um-
fassende Marktdurchdringung
Entwicklung des Kraftwerksparks bis
2040

Kraftwerkspark Deutschland nach
installierter Leistung
Kraftwerkspark Deutschland nach
Arbeit

Neubaubedarf Groftkraftwerke
Marktentwicklung im Bereich CCS
bis 2040

Preisentwicklung fiir CCS-Anlagen
Nachfrageentwicklung im Bereich
CCS-Anlagen

Umsatz

Nach Abscheidungstechnologien
Nach der Grofie der Erzeugungsanla-
gen

Nach Brennstoffen

Wettbewerb

Wettbewerbsstruktur und -entwick-
lung

Marktteilnehmer und Marktanteile
Anlagenbetreiber
Technologieanbieter

Dienstleister und Forschungseinrich-
tungen

Markteintrittsbarrieren und Erfolgs-
faktoren

Zukunftige Entwicklung
Wettbewerbsprofile ausgewahlter
Marktteilnehmer

Betreiber von Erzeugungsanlagen
auf Basis fossiler Brennstoffe

E.ON Kraftwerke

EnBW Kraftwerke

Enercity/ Stadtwerke Hannover
Evonik

Grof3kraftwerk Mannheim

Mainova

Mark-E

N-Ergie

RWE Power

Stadtwerke Miinchen

swb Erzeugung

Trianel

Vattenfall Europe Mining & Genera-
tion

Weitere

Technologieanbieter

BASF

Linde

Mitsui Heavy Industries
HydrogenEnergy

Statoil

Weitere

Dienstleister und Forschungseinrich-
tungen

ALSTOM Power Sector

Bilfinger Berger Power Services

Envi Con & Plant Engineering

E.ON Engineering

Evonik Energy Services GmbH
Fichtner

HD Energy

Lahmeyer International
NANOGLOWA
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114.
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POYRY Energy

Scottish Centre for Carbon Storage
Siemens Sector Energy
Steinmtuller Engineering

Thyssen Krupp Xervon

Vattenfall Europe Power Consult
Wuppertal Institut fiir Klima, Um-
welt, Energie

Weitere

Trends, Chancen und Risiken
Trends

Politische Trends
Technologietrends

Markttrends

Wettbewerbstrends

Chancen und Risiken

Chancen und Risiken fiir Anlagenbe-
treiber

Chancen und Risiken fiir Technolo-
gieanbieter

Chancen und Risiken fuir Dienstleis-
ter und Forschungseinrichtungen

Strategie

Strategiebegriff

Strategische Ziele
Strategieentwicklung und —formulie-
rung

Strategiereview/ -aktualisierung
Strategieumsetzung
Strategieoptionen fur...
Anlagenbetreiber

Abscheidung und Einlagerung
COz2-Einsparung durch
Wirkungsgradsteigerung bestehen-
der Anlagen

Ausbau CO,-armer Erzeugungstech-
nologien

Export von Know-How und Technik
Weitere

Anbieter von CCS-Technik
Dienstleister

Praxistipps und Checklisten
Praxistipps fur Kraftwerksneubauten
Checkliste fur die Standortsuche fur
Kraftwerksneubauten mit CCS-Tech-
nik

Checkliste Offentlichkeitsarbeit
Praxistipps fur bestehende Kraft-
werke

Bewertungsmatrix fir die die Option
der Nachristung mit CCS-Technik
Checkliste Technologieauswahl
Herausforderungen und Losungsan-
satze...

..bei mangelnder Akzeptanz in der
Bevolkerung

..hinsichtlich technischer Risiken
Markteting- und Vertriebsansatze fur
Anbieter von CCS-Technologie
Marketing- und Vertriebsansatze fiir
Dienstleister

Die Studie umfasst ca. 700 Seiten. Aufgrund de
laufenden Erarbeitung kénnen sich die Inhalte
noch leicht dndern Inhaltliche Vorschldge kén-
nen bis zum Ende des Subskriptionszeitraumes
aufgenommen werden.
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trend:research unterstiitzt die Unternehmen beim Wandel in
liberalisierten Markten. Dazu werden Trend- und Marktfor-
schungsstudien aktuell und exklusiv erarbeitet, fiir einzelne
oder mehrere Auftraggeber. Umfangreiche eigene (Primaér-)
Marktforschung, gemischt mit Erfahrungen und Wissen aus
liberalisierten Markten und dessen dosierter Transfer, aufberei-
tet mit eigener Methodik, fiihrt zu nachvollziehbaren Aussagen
mit hohem Wert. Die interdisziplindre Zusammensetzung der
oder per Projektteams — auch mit externen Experten — garantiert die
ganzheitliche Betrachtung und Bearbeitung der Themen.
FaX an: 0421 . 43 73 O '11 Schwerpunkt sind Untersuchungen fiir und in sich stark
wandelnden Markten, z.B. in den liberalisierten Energie- und
Entsorgungsmarkten. trend:research liefert Studien, Informati-
onen und Untersuchungen an tiber 9o% der grofieren EVU und
unterstitzt damit existenzielle Entscheidungen - die Referenz-
liste erhalten Sie auf Anfrage.

Zurtick im Briefumschlag an:

trend:research GmbH

Institut fir Trend- und Marktforschung
Parkstrafie 123

28209 Bremen
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Hiermit bestellen wir die Potenzialstudie (Nr. 12-0173)
»CO,-Abscheidung und -Speicherung bis 2040«

zum Preis von EUR 5.900,00
und || | zusétzl. Kopien (je EUR 400,00)

Konditionen

Die Potenzialstudie »CO,-Abscheidung und -Speicherung

bis 2040« kostet 5.900,00 EUR (persénliches Exemplar).
Zusétzliche Kopien (Verwendung nur innerhalb des Unter-

nehmens) stellen wir Ihnen zu EUR 400,- pro Kopie zur Verfii-

gung. Alle Preise verstehen sich zzgl. der gesetzlichen Mehr-

wertsteuer. Zahlungsweise ist per Uberweisung oder Scheck

innerhalb von 14 Tagen nach Rechnungsstellung.

Bitte senden Sie uns weitere Informationen zu trend:research Bei gleichzeitiger Bestellung anderer Studien (s.u.) bieten wir

Ihnen 10% Mengenrabatt.

Wir sind an einer Teilnahme am Startworkshop in Bremen
interessiert (Termin noch zu vereinbaren). C@

Bitte senden Sie uns Informationen zu weiteren Studien (s.u.).
Ggfs. erhalten wir Mengenrabatt.

Bitte senden Sie uns das Studienverzeichnis 2009 zu.

Bitte senden Sie uns das Studienverzeichnis Erzeugung zu.
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(%) Veranstaltung zur Studie

In einem Startworkshop (Termin noch zu vereinbaren)
wird die Methodik der Studie dargestellt und eine inhaltliche
Fokussierung mit den teilnehmenden Unternehmen diskutiert.
Der Startworkshop in Bremen erméglicht dariuber hinaus durch
den gezielten und engen Erfahrungsaustausch die Ausgestal-
tung und Konkretisierung von Losungsansatzen im eigenen
| ADRESSE Unternehmen.
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7\ Weitere Studien

,m trend:research gibt weitere Studien heraus, z.B.:
O Industriekraftwerke Deutschland

,m November 2009, ca. 700 Seiten, EUR 5.900,00
O Regel- und Ausgleichsenergie bis 2020 (3. Auflage)

Dezember 2009, ca. 700 Seiten, EUR 4.900,00

STRASSE O Planung, Beratung und Service im Kraftwerksmarkt (2.
Auflage)
,m geplant, ca. 8oo Seiten, EUR 5.900,00
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