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Die sichere Bereitstellung von Elektrizität zu bezahlbaren Preisen und das Erfüllen der 

Klimaziele sind gleichwertige Herausforderungen für die Energieversorger}

Eine nachhaltige Energieversorgung muss vier Ziele 

erfüllen

W Wirtschaftlichkeit

> Bereitstellung einer kosteneffizienten 

Energieversorgung

V Versorgungssicherheit

> Breiter Energiemix

> Technologievielfalt

U Umweltfreundlichkeit

> Klimaschutz

> Schadstoffminimierung (NOx/SO2/Staub)

> Ressourcenschonung

A Akzeptanz

> Akzeptanz der Technologien
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Quelle: Shell energy scenarios to 2050

Die Nachfrage nach Energie wird weltweit stark 

steigen

> Asien ist die Wachstumsregion

> Erneuerbare und Kohle werden den Bedarf bis 2050 decken

Primärenergie nach Quelle
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Woher kommen das Öl und das Gas? 

1 ·10 Mrd. t
> 10 ·20 Mrd. t

> 20 Mrd. t

Quelle : BGR

Strategische Ellipse
70 % der konventionellen Ölreserven
65 % der konventionellen Gasreserven

Länder mit Ölreserven 

> 1 Mrd. t:
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Stehen uns genug fossile Energieressourcen zur 

Verfügung?

Die wachsende Versorgungslücke 

Reguläres konventionelles Öl

Rückliegende Funde

Künftige Funde

Produktion

Revisionen rückdatiert. Gerundet 

nach 3-jährigem gleitenden Mittel

Quelle: Peakoil.net/Newsletter 100
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Südamerika

Nordamerika

Afrika

Europa

Naher Osten

GUS

Australien-Asien

+Ressourcen

Reserven

Kumulierte Förderung

Braunkohle - Steinkohle - Erdöl - Erdgas

Auf längere Sicht sind insbesondere Kohlemengen 

verfügbar 
Braunkohle ïSteinkohle ïÖl ïGas 

Reserven 

Resourcen 

Bisherige kumulierte Förderung

Quelle: BGR
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Unkonventionelles ¥l und Gas ist ein Ăgame changerñ 

für die nächsten Dekaden

Quelle: CERA

Potential des Gasaufkommens in Europa 
Wichtige Regionen:

> Polen 

> Deutschland

> Ungarn

> Österreich

> Schweden

> Frankreich

Source: Schlumberger (2010)

Shale gas Tight gas Coalbed methane

Entwicklung des Gasverbrauchs in den USA
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Quelle: IEA, UBA, BP
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Aber können wir alle verfügbaren Ressourcen nutzen?

Das CO2-Problem ïSind wir schon zu spät dran?

Akzeptables Niveau 
an CO2ïEmissionen 
p.a. wenn wir das  
2°C-Ziel erreichen 
wollen

11,448

3,314
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Mehrere Erzeugungstechnologien mit CO2-

Vermeidungskosten unter 70 ú/t

CO2-Vermeidungskosten ïStromgestehung (2030+)
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Anmerkung: Referenztechnologie ist ein Steinkohle Kraftwerk zukünftigen Standards mit einem Wirkungsgrad von 53%

1) Wärmegutschrift von 8 - 32 ú/MWhel möglich; (2) Biomasseanlage mit 5 - 50 MW Leistung; 3) Nicht grundlastfähig. Zusatzkosten für Netzausbau & Speicher nicht berücksichtigt

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, RWE, Booz & Company Analyse

CO2-Vermeidungskosten

< 70 ú/t

Durchschnitt

Niedrig

Hoch

300
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Kernenergie ist wieder auf der Agenda in Europa

Land mit KKW

Land ohne KKW
Status 01.08.2010

Slowakei

Fertigstellung von KKW Mochovce 3 und 4 

Planung für 2 neue Einheiten in Bohunice

Italien

Neubau mehrerer KKW-Einheiten unter Erkundung

Großbritannien

Projektentwicklung für mehrere neue KKW´s  

(in Summe rund > 10 GW bis 2025)

Niederlande 

Neubau am Standort Borselle geplant

Schweiz

Pläne für bis zu 3 neue KKW-Einheiten

Slowenien

Geplanter Neubau von 1-2 Einheiten in Krsko,

COD nach 2020

Rumänien

Projektentwicklung der Einheiten 3 & 4 von Cernavoda 

Polen, Weißrussland, Estland

Neubauplanung für zumindest je 1 KKW 

Tschechische Republik 

Neubau von  Temelin 3&4 geplant

Ungarn

Neubauplanung am Standort Paks

Turkei

Planung für KKW an 2 Standorten

Bulgarien 

Planung für 2 neue KKW-Einheiten in Belene

Frankreich

KKW im Bau in Flamanville (AREVA)

Projektentwicklung für Penly 3 

Pläne für zusätzliche KKW´s

Finnland
KKW Olkiluoto III im Bau,
COD 2013 (AREVA/Siemens)
Projektentwicklung für 2 KKW

Russland/Kaliningrad

Pläne für 2 Einheiten, COD 2016 - 2018 

Litauen
Neubau von bis zu 3,4 GW in Ignalina,  COD 2020
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CO2CO2

CO2

H2O

H2O

Eigenschaften von CCS1)

Capex
(úpro installiertem MW) 

60% - 100%

Wirkungsgrad 15% - 25%2)

CO2-Emissionen 85% - 90%

Opex
(úpro erzeugter MWh)

80% - 120%

H2OH2O

Erhöhung der 

Stromerzeugungskosten 

um 50%-100%

1) Beispiel: Steinkohle

2) Entspricht absolutem Wirkungsgradverlust von 
7-12 Prozentpunkten

Quelle: RWE

CCS: Carbon Capture and Storage als Option

> CO2 aus der Umwandlung fossiler Energieträger wie Kohle, Erdgas und Erdöl in Energie wird 

durch CCS abgespalten und an einem sicheren Ort im Untergrund gespeichert

> CCS bietet die Möglichkeit einer CO2 -Reduktion um 90% - allerdings zu erhöhten Kosten und 

Wirkungsgradverlusten

> Da mittelfristig nicht auf fossile Energieträger verzichtet werden kann, ist CCS eine wichtige 

Brückentechnologie
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Nationale Ziele und prognostizierte Zielerreichung

Lettland

Finnland

Österreich

Portugal

Dänemark

Estland*

Slovenien

Rumänien

Frankreich

Litauen

Spanien

Deutschland

Griechenland

Italien

Bulgarien

Polen*

UK

Irland

Slowakei

Niederlande

Tschechien

Ungarn*

Zypern

Belgien*

Luxemburg

Malta

Schweden 44,4%

29,9%

30,5%

28,5%

23,2%

18,8%

19,1%

15,1%

20,4%

11,0%

3,8%

9,4%

6,8%

8,0%

9,1%

10,7%

15,3%

2,2%

7,9%

3,2%

8,4%

3,3%

7,2%

4,1%

6,6%

2,1%

0,2%

16%

15%

14,5%

12,3%

13%

8,9%

10,2%

50,2%

40%

38%

34,2%

31%

30,4%

25,1%

25,3%

24%

23%

24%

22,7%

19,6%

20,2%

16,15%

18,79%

15,5%

14%

13,5%

13%

49%

40%

38%

34%

31%

30%

25%

25%

24%

23%

23%

20%

18%

18%

17%

16%

16%

15%

14%

14%

13%

13%

13%

13%

10%

11%

15%

Durch EU-Richtlinie 2009/28/EG 

festgelegtes nationales Gesamtziel für 

Anteil EE am Bruttoendenergieverbrauch 

in 2020

Anteil EE am Bruttoendenergieverbrauch 

in 2008 in %

Nationaler Aktionsplan liegt noch nicht vor, 

Werte der Zielerreichung für 2020 auf 

Basis der nationalen Vorausschätzung 

gem. Art. 4 (3) der Richtlinie 2009/28/EG

Quelle: EU-Kommission, Eurostat

Lücke bis zur vom EU-Mitglied für 2020 

prognostizierten Zielerreichung aus 

eigenem Potenzial                                       

(%-Wert gibt im nationalen Aktionsplan 

genannte Zielerreichung an)

*

x%

EU-Richtlinie 2009/28/EG & nationale Aktionspläne

> Ziele der Richtlinie 2009/28/EG

ï 20% EE am EU-Endenergieverbrauch in 2020

ï Einheitlich mind. 10% EE am Energieverbrauch im 

Transportbereich

ï Nationale Gesamtziele und Erstellung nationaler 

Aktionspläne   

> Ende 2009 gem. Art. 4 (3) o.a. Richtlinie Übermittlung  

einer ersten Vorausschätzung der Mitglieder an die EU 

ï Mehrzahl geht von Erreichung bzw. Übertreffen des 

nationalen Ziels mit eigenen Potenzialen aus

ï Europäisches Gesamtziel wird vrstl. leicht übertroffen

> EU-Mitgliedstaaten haben durch Einreichung der 

nationalen Aktionspläne Ziele bekräftigt und mit             

konkreten Maßnamen hinterlegt

Fazit: Weiterer dynamischer Ausbau der 

EE auf europäischer und nationaler Ebene

EU-Ziel für 2020: 20% erneuerbare Energien am 

Endenergieverbrauch
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Energieszenarien EWI, GWS, Prognos

Wie sind die Ziele für Erneuerbare Energien 

einzuschätzen?

20%

Erneuerbare 

Energien

2050

Nicht-EE 

Erzeugung 

2050

Effizienz-

gewinne bis 

2050
100%

Deutsche 

Erzeugung

2050 

Strom-

erzeugung 

2008

Deutsche 

Importe

2050

Strom-

nachfrage 

2050

= 80% der 

deutschen 

Erzeugung 2050

Bruttostromerzeugung gemäß Tabelle A I-7, Szenario II A

285,2 TWh EE 

von 

352,6 TWh 

Gesamt-

erzeugung D

92,3 TWh EE 

von 

637,3 TWh 

Gesamt-

erzeugung D
14,5%

80%
56%

16%

40%

24%

20%

Verdreifachung der Erzeugung EE

Halbierung der Erzeugung in D
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Energieszenarien der Bundesregierung 

Kapazitäts- & Erzeugungs-Ziele EE 2050 realistisch
(EWI, GWS, Prognos)

Stromerzeugung in 2050 (TWh) Installierte Kapazität in 250 (GW)

Wasserkraft

Wind Offshore 
Biomasse

Photovoltaik

Wind Onshore Geothermie 
Andere*

Insgesamt:

285,2 TWh

24,5
(8,6%)

41
(14,4%)

6,4
(2,2%)

113
(39,6%)

* 
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5
(1,8%)

56,3
(19,7%)

Insgesamt:

117,6 GW

39
(13,7%)

6
(5,1%)

0,7
(0,6%)

28,3
(24,0%)

1,7
(1,4%)

39
(33,1%)

36,4
(30,9%)

5,6
(4,8%)

> Zielwerte für Hydro, Biomasse, Onshore und Offshore sind akzeptable!

> Photovoltaik möglich, wird aber aufgrund der Ineffizienz kritisch gesehen!

> Unterstellte Volllaststunden teilweise sehr ambitioniert!
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Warum sind wir nicht ergebnisoffen für 

Technologiewege der Zukunft wie é 

é Kernfusion, 

é inharent sichere Kernkraftwerke, 

é Transmutation,

é Carbon Capture Usage (CCU)? 
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Ziele der RWE für 2025 ï

Energiemix mit weniger CO2

Gas

Kernenergie

30%

30%

25%

15%

Erneuerbare Energie

Hocheffiziente Kohle
Anteil 

Erneuerbare 

2009:

4,6% 

2009

2025

Gas

Kernenergie

30%

30%

25%

15%

Erneuerbare Energie

Hocheffiziente Kohle
Anteil 

Erneuerbare 

2009:

4,6% 

2009

2025
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BiomasseWind Onshore Wind Offshore Wasserkraft Neue Technologien

Fokus liegt auf Wind, Wasserkraft und Biomasse, 
während wir > 1 Milliarde in die Entwicklung neuer 
Technologien investieren

Überblick

Geschäfts-

feld

Fokus und 

Strategie

> Gegründet im Februar 2008

> Bündelung der Aktivitäten und Kompetenzen des RWE Konzerns im Bereich der Erneuerbaren Energien

ïFokus auf Kapazitätssteigerungen marktreifer Erneuerbarer Energien, d.h. Wind, Biomasse und Wasserkraft

ïForschung & Entwicklung und Venture Capital, um die Weiterentwicklung neuer Technologien voranzutreiben, z.B. Solar, 

Geothermie, Meeresenergie

> Fokus auf Europa 

> Anlagenportfolio von 2,2 GW Kapazität in Betrieb und 1,1 GW im Bau, überwiegend in UK, Deutschland, Spanien, den 

Niederlanden, Italien, Frankreich und Polen (Accounting view + PPA Stand Q2 2010)

> Projekt-Pipeline von 21,2 GW Kapazität hauptsächlich im Bereich Wind, Biomasse und Wasserkraft                                                 

(Accounting view + PPA Stand Q2 2010)

RWE Innogy

Schlüsseltechnologie für 

Kapazitätssteigerung

Fokus auf organischem 

Wachstum

Strategische Märkte 

umfassen Deutschland, 

das UK, Spanien, Italien, 

die Niederlande, 

Frankreich, Zentral- und 

Südosteuropa

Schlüsseltechnologie für 

Kapazitätssteigerung

Strategie organischen 

Wachstums ausgehend 

von starker Position im 

UK

Strategische Märkte 

umfassen UK, 

Deutschland und die 

Niederlande

Laufwasserkraftwerke 

und Speicherkraftwerke

Entwicklung von 

Wasserkraftprojekten

Strategische Regionen 

sind Zentral- und 

Südosteuropa und die 

Türkei

Entwicklung von 

Biomassekraftwerken             

(> 5 MW) 

Regionaler Fokus auf 

RWE Kernmärkten sowie 

Zentral- und

Südosteuropa

Förderung innovativer 

Technologien der 

Erneuerbaren Energien 

bis zur Marktreife durch 

Venture Capital,  

Demonstrationsanlagen 

sowie FuE
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Wind Offshore Wind Onshore Biomasse Wasser

Wind Offshore

New Applications & Venture Capital
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Offshore Planung in Europa

Q
u

e
lle

: 
N

a
c
h

 L
a

 t
e

n
e

 m
a

p
s
 /

E
W

E
A

é was ist Vision 

und was real?



SEITE 23RWE Innogy GmbH | Prof. Dr. Fritz Vahrenholt | 11. November 2010

Neue Netzverbindungen und eine innovative 

Zulieferindustrie werden benötigt
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RWE Innogy plant noch 
keine Windparks in der 
Ostsee.

> Ein Windpark bereits in Betrieb

> Fünf Windparks bereits genehmigt

> Acht weitere Parks sind im 

Genehmigungsverfahren

Bisherige Offshore-Planung für 

die Ostsee

In Betrieb

Genehmigt

Im Genehmigungsverfahren

Deutschland
Aktueller Planungsstatus Ostsee 
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> Der Windpark Nordsee Ost wird zu den ersten kommerziell genutzten Windparks in 
Deutschland gehören und den Eintritt von RWE in den deutschen Offshore Wind-Markt 
markieren.  

> Die ersten Fundamente sollen 2011 installiert werden.

> Der Windpark soll voraussichtlich in 2013 vollständig in Betrieb genommen werden. 

> Nordsee Ost wird als erstes RWE Projekt den Rahmenvertrag mit dem Windturbinenhersteller 
REpower in Anspruch nehmen. 

Allgemeine Informationen

Technologie: Offshore Wind

Elektrische Netto-Leistung: 295 MW

Turbinen 48 x REpower 6M

RWE Innogy Anteil: 100%

Entfernung Küste: 46 km

Wassertiefe: 22-26 Meter

Investitionssumme: rund 1 Mrd. Euro

Status: BauvorbereitungNordsee Ost

Beispiel: Nordsee Ost
Offshore Windpark mit 295 MW
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Beispiel: Seabreeze
Neue Infrastruktur erforderlich
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Beispiel: Bremerhaven

Offshore-Basishafen der RWE Innogy

> Vertragsabschluss zwischen 
Eurogate Container Terminal Bremerhaven GmbH 
und RWE Innogy über Flächennutzung im
Container-Hafen von Bremerhaven

> Von hier aus sollen insgesamt 48 Windturbinen der 6 MW-Klasse samt Fundamente 
vormontiert, verladen und zur Windparkfläche rund 33 km nordöstlich von Helgoland 
transportiert werden

> Flächen und Hafeninfrastruktur Voraussetzung für den Einsatz des speziellen 
Offshore-Konstruktionsschiffes "Seabreeze" der RWE Innogy
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Wind Offshore Wind Onshore Biomasse Wasser New Applications & Venture Capital

Wind Onshore
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