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E.ON Gas Storage ist das Kompetenz-Zentrum
flr Gasspeicherung im E.ON-Konzern

Erdgas [Mrd. m3 ’
Arbeitsgas] ‘

Germany and Austria:
E.ON Gas Storage GmbH

Status 6.0
Projects 4.2
Potential 2.8

Hungary: E.ON F6ldgéz Storage

Status 4.2
Projects 0.0
Potential 1.1

UK: E.ON Gas Storage UK
Status 0

Projects 0.2
Potential 0.4
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Erdgasspeicher der EGS in Deutschland und Osterreich
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Anforderungen an die Energieversorgung

Versorgungssicherheit

weltweit steigender globaler
Energiebedarf S Z Klimaschutz

Wirtschaftlichkeit /
Bezahlbarkeit /I\

Klimafreundlichkeit

Endlichkeit
fossiler Ressourcen



Weltweite Stromerzeugung heute und in Zukunft

Prognose: Nachfrage nach Energie steigt weiter an )

== Kohle = Gas = O
Kernenergie == Erneuerbare Energien

Stromerzeugung
weltweit

30.000 TWh

20.000 TWh

10.000 TWh

aus: E.ON -
Energie 2030

2006 2030

L Quelle: DECD/IEA 2008 )




Weltweite Entwicklung der CO,-Emissionen

Neue Energietechnologien
im Kampf gegen den Klimawandel

CO,-Emissionen in Gt (=107 t)
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Ohne Reduzierungen ,weiter so": 62 Gt

e

Mit Reduzierungen: 14 Gt

1. CCS Industrie (9%)

2. CCS Stromerzeugung (10%)

3. Kermnkraft (6%)

4, Ermeuerbare Energien (21%)

5. Effizienzsteige rung Stromerzeugung
und Umstellung auf CO-armere

Brennstoffe (79%)

&, Umstellung auf COydrmere Brennstoffe
im Endverbrauch (11 %)

7. Stromeffizienz im Endverbrauch (12 %)

8. Brennstoffeffizienz im Endverbrauch (24%)

2005

2010 2015 2020 2025 2030 2035

2040

2045

2050

\ Source: |EA 2008,




E:soo SCIENTISTS SAY

Source: IPCC



Zielsetzung E.ON

== Kohle Gas/0l

== Erneuerbare Energien (inkl. Wasser) == Kernenergie

<50 % CO,-reduziert:
- Gas/0l
- Kohle ohne CC5

=50 % CO,-frei:
- Erneuerbare Energien
(inkl. Wasser)

- Kernenergie
- Kohle mit CCS

aus: E.ON - Energie 2030j
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Zukunftskonzepte fiir
fossil befeuerte Kraftwerke

Hoch- Carbon
effiziente Capture and
Kohle-KW Storage

Innovate.on

efficient ecological energy

Kernenergie

Generation I+

Wind
Offshore

Erneuerbare Energien

Bioerdgas

Marine
Technologien

Endenergie-
Effizienz

Gas-/Warme-
pumpe etc.

E.ON forciert mit innovate.on die Einfiihrung von Schliisseltechnologien fir die
klimaschonende Stromerzeugung




-0 ‘ Gas Storage

Inhaltsverzeichnis

1. E.ON Gas Storage GmbH

2. Ausgangssituation

[ 3. Bausteine }

4. Fazit

13



e'on ‘ Gas Storage Bausteine

Bausteine zum Erfolg von CCS

N

Technologie

Akzeptanz
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Auswahl bundesweite Berichterstattung im Jahre 2009

Gabriel: Kohledebatte bedroht Industriestandort

Bundesumweltminister fordert auf einer WAZ-Veranstaltung den Bau von weiteren Steinkohlekraftwerken

e

n su:h hlar demnuchsf so riesige Bohrképfe in den Untergrund.

Krels |si gegen CO2 in  perfonamg

unienrdlschen Lagern ==

hungsweise
Das Unternehmen aus Es-  ge. Das LBEG, so der Lee-  Stadte m Niedersachsen
sen kimpft um eine zu- raner Landrat weiter, habe und Bremen. Die auf
niichst auf funf Jahre be- erkliirt, dass trotz des vor- =
fristete , bergrechtliche Er- - laufigen Scheiterns des
loubnis zur Aufsuchung CCS-Gesetzes keine Ver-  Phasen untertedlt: :
enlassung gesehen werde, ersten beiden . '.'I '.;

KIima~Kil.Ier_ |
Kohlekraftwerk .
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Proaktiv durch offene, glaubwirdige und transparente
Kommunikation mit den Stakeholdern

Landesregierung Genehmigungsbehdrde
Landtagsfraktionen Kommunen
Landesebene . . "

Wirtschaft weitere TOBs
Regionale Ebene e'an ‘ Gas Storage

Wissenschaft

Landesebene Landwirtschaft interessierte regionale Gruppen
Regionale Ebene

Anwohner/Anrainer
Wasserwirtschaft /

Uberregionale Akteure
Umweltverbande &

TOB, Trager 6ffentlicher Belange 16



Vereinbarkeit der Untergrundnutzung

Geothermische
CO2 -Speicherung Energie Erddl/Erdgas Bergbau

flach tief
=

Untergrundspeicherung/
Druckluftspeicherung

—

poroses Gestein
Salz - m dichtes Gestein

poroses Gestein

( e —
e EE—
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Européische Union

* Klimaschutz

* Emissionshandel
* CCS-Richtlinie

* Forderung

' Deutschland D UK m== Niederlande

* Abscheidung: * Abscheidung liber * Initiative zur
BImschG bestehendes Recht Implementierung in
* Enhanced Oil/Gas abgedeckt nationales Recht
Recovery (EOR/EGR) * Transport Gber
moglich bestehende Pipeline-
* CCS-Gesetz in 2010 Richtlinien erfasst
erwartet * Speicherregulierung

mittels “Energy Act 2008"

18
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CO,-Vermeidungskosten und Klimaschutz

Emissionskosten

Kosten/t CO,

CCS-Kosten

Rechts- 2020 Zeit
grundlage
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Abscheidung, Transport und Speicherung von CO, (,CCS")

Abscheidung (1) und Transport (2) von CO, und dauerhafte Speicherung (3)
in Tiefengestein von mehr als 1.000 m

20
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Drei generelle CCS-Abtrenntechnologien

Post
Combustion , Oxyfuel
Captu re Pre Combustion (Verbrennungssystem
(CO,-Abscheidung aus Capture mit Sauerstoff )
dem Rauchgas) (Kohlevergasung)

Transport

Speicherung

21



E.ON's activities for 2"d Generation Post Combustion Capture

series of small scale pilot plants to validate technology improvements before next scale-up step
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Kraftwerksplanung: "Carbon Capture Ready"

Tvnono )

TUV NORD CERT

Voraussetzungen fiir “Carbon Capture Readiness”:
Technische Aspekte

* Integration der CO,-Abscheidung in den Kraftwerksprozess
Infrastruktur

* Flache fir CO,-Abscheidung und -Verdichtung vorhanden

* Berlicksichtigung des Kiihlwasserbedarfs fiir die CCS-Anlage
Analyse zu CO,-Transport und -Speicherung

* Verfligbarkeit von Speichern

* Transportmoglichkeiten vom Kraftwerk zum Speicher
Verpflichtung des Betreibers zum Einsatz der CCS-Technologie

* Engagement zur Entwicklung von CCS-Technologien

* CCS-Nachristung, wenn die wirtschaftlichen, rechtlichen und
technischen Rahmenbedingungen geschaffen sind

23
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CO,-Transportleitung: Bewahrte Technik, neues Medium

* Projekte mit bis zu 500
Mitarbeitern in Spitzenzeiten

* Planungsphase bis zu vier Jahre

* Verlegung von bis zu 18 m
langen Rohren, Durchmesser
bis zu 1400 mm, Wandstarke
bis zu 24 mm
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p-p-T Diagramm von Kohlendioxid
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Speicherkapazitat

Al
g -

IPCC (2005)

@ Geeignete Speicher héchstwahrscheinlich zu finden
@D Geeignete Speicher wahrscheinlich zu finden
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Suchraume fur CO,-Speicherung in Deutschland

Sediment-
machtigkeit

ohne Bedeutung
3-5 km } darin tiefliegende,

A o

2 5-7 km . .
. ~7 km porose Formationen

Erdgasfelder

Quelle: nach Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 2008 27
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Mogliche E.ON-Kraftwerke mit CCS-Technologie
in NL und UK

\
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CO, sammelt sich an Fangstrukturen

500 Jahre
dichtes
—_—
Deckgebirge
( Strukturfalle \
Poroses

Speichergestein

5000 Jahre

\_ j

» Wasser im Speicher wird randlich verdrangt und erhéht regional das Druckniveau.

» Durch die geringere Dichte gegeniiber Wasser sammelt sich CO, an Hochlagen
unterhalb des Deckgebirges. ®
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CO, wird in den Gesteinsporen gebunden
ia 500 Jahre

dichtes
Deckgebirge

Restsdttigung
Poroses

Speichergestein

» Kapillarkréafte im Korngeriist sorgen dafiir, dass ein Teil des CO, immobilisiert wird.

30
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CO, I6st sich im salinen Formationswasser

500 Jahre
dichtes
—_—
Deckgebirge [ s \
osung
Poroses

Speichergestein

5000 Jahre

\

Water+CO,
\_ /

» CO, I6st sich in Wasser und sinkt durch die héhere Dichte nach unten.

Bei genligend Wasserangebot kann sich langfristig das CO, vollstédndig auflosen.



e-on ‘ Gas Storage

CO, mineralisiert und wird Teil des Gesteins

500 Jahre
dichtes
—_—
Deckgebirge [ \
Mineralisierung
Poroses
Speichergestein

5000 Jahre # ‘ ‘

\_ J

» Je nach Zusammensetzung des Untergrunds kann langfristig ein Grof3teil des CO, in Minerale
umgesetzt werden. CO, bindet sich dauerhaft an die Gesteinsmatrix.

32
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Sicherheit des Speichers nimmt im Zeitverlauf zu

100

Beitrag zur Bindung (%)

Strukturfalle

Restsattigung

Steigende Speicher-Sicherheit

Losung

/

1 10 100

1.000

Zeit seit Ende der Injektion (Jahre)

10.000

Mineralisierung
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CCS dient dem Klimaschutz und der Versorgungssicherheit

* Reduktion der Emission bei steigendem Verbrauch
* wichtige Technologie im Energiemix und fiir andere Emittenten

CCS ist eine Bruckentechnologie

* Markt entsteht bei steigenden Emissionspreise und sinkenden
Technologiekosten

i o  Gestaltung eines Ubergangs zu den regenerativen Energien

Kosten/t €O,

CCS wird verfugbar

* Integration existierender Technologie in neue Prozesskette
* Umfangreiche F&E Programme

CCS-Netzwerk ist eine moderne Infrastruktur

* Quellen und Senken sind Ausgangs- und Endpunkt
* Interessenverbinde entstehen

35
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