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World Energy Outlook

... und der Einfluss der Politik
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Reference Scenario:
World Primary Energy Demand
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Global demand grows by more than half over the next quarter of
a century, with coal use rising most in absolute terms



Reference Scenario:
Cumulative Investment, 2005-2030
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Energy security concerns
e.g. growing European Union Oil and Gas
Import Dependence
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EU oil import dependence will reach 94%0 by
2030 and gas import dependence will increase
from 49%0 in 2002 to 81%0 Iin 2030




Reference Scenario:
Energy-Related CO, Emissions by
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Buildings account for 37%b6 of all emissions in 2030



Alternative Policy Scenario.
Key Policies for CO, Reduction
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Increased nuclear (10%o)
Increased renewables (12%0)
Power sector efficiency & fuel (1

Electricity end-use efficiency (29

Fossil-fuel end-use efficiency (36

2030

Improved end-use efficiency accounts for two-thirds

of avorded emissions in 2030 in the APS



Alternativszenario

® Priméarenergiebedarf 10% und CO2-Emissionen
16% niedriger als in Basisszenario

worrLp ©O Politiken sind wirksam

ENERGY - -
outLook @ Gesamtkosten —von der Produktion bis zum

Endverbraucher — sind im Alternativszenario
etwa 1,2 Milliarden US$ (8%) niedriger als im
Basisszenario

® Auch Alternativszenario noch nicht mit
Klimaschutzziel vereinbar




Energy Technology Perspectives

... und der Einfluss der Technologien
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A | . .
Energie Szenarien bis 205€

® CO2-Emissionen kdnnen
bis 2050 das Niveau von
2003 erreichen = e

® Realistisch, wenn “best L e
practice” weltweit | |
angewandt wird

® Verwendet verfugbare und A
neue Technologien :
® Einige wichtige

Technologien noch nicht
sreichend erfasst

Scenarios &
Strateg ies
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il Globaler Primarenergie
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orauch in 2050 ist mehr als doppelt so hoch
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Primary Energy Demand by Regien
Baseline Scenarlio

= Developing
countries

B Transition
economies

OECD

2003 2030 2050

leveloping countries account for 55% of
demand
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050 weltwer
Accelarated Technology Scenario
und TECH Plus Scenario

| B Buildings

ACT Scenarios 2050 i Other

M Transport

M Industry
Transformation

B Power Generation

II IIII i

2003 Baseline  Baseline Map Low Low Low TECH
2030 2050 Nuclear Renewables CCS Efficiency Plus
(WEO 2005) 2050

onnen in 2050 heutiges Niveau wieder erreichen
02 ab 2030, Beschleunigung von Technologieentwicklung
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Accelerated Technology S
(ACT)

® Beitrage der Technologiebereiche zur
Reduzierung der CO2-Emissionen
¢ 31-53%Energieeffizienz
¢ 20-28% CO2-Abtrennung und Speicherung
¢ 11-16%Brennstoffwechsel
¢ 5-16%Erneuerbare Energien (Strom)
¢ 2-10%Kernenergie
¢ -6% Biotreibstoffe
— 3% Andere Technologien
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TECH Plus-Szenaric

® CO2-Emissionen in 2050 16% unter 2003
Niveau

® Beitrage (auf Basis 25 $/t CO2)

¢ Verkehr:
= Technologischer Durchbruch bei Brennstoffzellen
= Schnellere Kostenreduktion und hdéhere
Verfugbarkeit von Biotreibstoffen
¢ Stromerzeugung:

m Beschleunigte Kostenreduktion bei erneuerbaren
Energien

m Beschleunigte Kostenreduktion bei Kernenergie und
technische Fortschritte
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kil Globaler Primarenergievelt
Ii Basisszenario / Map-Szenario

® 25000 Other renewables
= M Hydro

20 000 Nuclear
B Codl

® Oil
15 000 B Gas

= TPES
10 000

prauch in 2050 kann um 24 % reduziert werden
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Technologien
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Olforderung in Tiefseegebi

Cognaoc  Bullwinkle Conoco Petrobros  Auger Mars Rom-Powell Urso Petrobras Mensa Petrobras Na Kika
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Petrobras bohrt jetzt tiefer als 6900 Meter

to Reserves, IEA 2005, courtesy of Shell
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Verfugbarkeit von Ol als Funktion
des Marktpreises
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rves — Oil & Gas Technologies for the Energy Markets of the Future
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Gesamtpotenzial ni
Energierohstc

Quelle: BGR Kurzstudie 2005 und Resources to Reserves, IEA 2005
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Kyoto-Ziele 2003

Basisjahr-
Emiszionen
in Mio, t CO,,

2003
im Mig, t COzy

absolute
Veranderung
2003/Basisjahr

prozentuale
Verdnderung

2003/Basisjahr

Eyoto-Ffiel
2008-2012

Belgien

1463

147 7

0,9

+ 0.6

DEnemark

596

74,0

44

+6.3

Dewtzchland [*)

1.216.1

993 5

- 2222

- 18,3

Finnlamnd

704

8B5S

151

+21,5

Frankreich

363,0

5572

- 10,8

-19

Griechenlamd

111.7

1376

e
i

+ 23,2

Grokbritannien

7314

B51.1

-100,3

- 13,3

Irlamd

24,0

ET.6

13,8

+25,2

Italien

3103

5608

29,5

+ 11,6

Lucemburg

12,7

11,3

14

-11,5

Miederlande

2131

7148

1,7

+03

Osterreich

73.5

916

131

+ 16,6

Portugal

594

812

13

+ 36,7

Schweden

723

70,6

17

24

Spanien

2861

4023

16,2

+ 40,6

EU-15

4.252.5

41796

-72,9

1,7

~8,0
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Energieeffizienz

® Sehr breit gefachert aber gqrofdtes Potenzial
fur Klimaschutz (rund die Halfte der
moglichen CO2-Minderungen) und Senkung
der Energiepreise
¢ Gebaude

¢ Endverbraucher (neues IEA Implementing
Agreement)

¢ Verkehr
¢ Industrie (Eisen/Stahl, Keramik, Papier ...)
+ Kleinbetriebe
A wird im Rahmen des G8-Programmes bis

Gipfel 2008 in Japan umfassende
en und Politikempfehlungen vorlegen
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Erneuerbare Energien

2004 Anteile an Primarenergieverbrauch weltweit

Gas oth
o er

20.9% 0.5% Tide, 0.0004%

e -

Oil Renewables
34.3% 13 1% Geothermal
0.414%
Non-Renew. Waste Coal )
0.2% 25 1% Renewable Combustibles
and Waste

10.4%




Bioenergie

® (rosster Beitrag zum globalen
Primarenergieversorgung (10.6 %)

® Biotreibstoffe als Alternative zu konventionellem
Erdol (Brasilien, USA, China, EU),
2000 — 2005 Produktion verdoppelt

® Eingefuhrt in der Stromerzeugung

® F[Ur die Zukunft

» Derzeit werden rund 14 Mio. Hektar Land — 1 % der
weltweit verfigbaren Anbauflache — genutzt.
Steigender Wettbewerb mit Nahrungsmittelnachfrage

» Zwelite Generation (Lignozellulose) kann
Wirtschaftlichkeit und Flachenbedarf entscheidend
verandern

® Fragen zu Emissionen, Dunger und Biodiversitat




Wasserkraft

" ® Zweitgrosste EE (2.2 % Primarenergie,
‘ ~ 7 % nach Substitutionsmethode)

® Immer noch grosse Potenziale, aber
Akzeptanzfragen

® Abhangig von Niederschlag

® Anhaltender technischer Fortschritt




Geothermie

B @ Grundsatzlich bekannt
» 0.4 % des Primarenergiebedarfs

E Ildentifiziertes Potenzial 200 GWel. (mehr
als die Strom-Spitzenlast von Deutschland
und Frankreich zusammen)

® \Weitere Forschung und Entwicklung notig

® Viele unberforschte Potenziale




Windenergie

Bl ® Spektakulare Steigerungsraten Installierte Kapazitat (GW)

» Knapp 60 GWpeak 60
installierte Kapazitat Ende /
2005

80% konzentriert in 5 /

Staaten:
Deutschland, Spanien, USA, /

Indien, Danemark

konventionelle
Kraftwerkskapazitat

® \Weiter Kostenreduktionen /
erwartet (18 — 20% bei

Verdoppelung des Marktes) _/

® Schwankendes Angebot O
1990 2005

> Ersetzt etwa 15 GW 30 /

® Reduzierung der
Umweltbeeintrachtigung




Solarstrom /7 Photovoltaik

® Ebenfalls spektakulare Steigerungsraten

» 5.5 GWp in 2005 installierte Kapazitat
» 85% konzentriert in: Japan, Deutschland, USA

® Normale Lernkurve,
50 % weiltere Kostenreduktion absehbar

® Diunnschichttechnik als Kandidat fur
weltere Kostenreduzierung

® Schwankendes Angebot wird Thema



Solarwarme

® \Warmeerzeugung:
Mehr als ein Drittel des weltweiten Energiebedarfs

® Technisches Potenzial grosser als Gebaudeflache
weltwelt

® Mehr als 95 GW, o misc
» 0.04 % weltweiter Primarenergiebedarf

® 13 GW Zuwachs in 2005, 80% in China

® 20% Kostenreduktion bei Verdoppelung der Markte

n Installiert

® Ambitionierte F&E Programme notig

» Fortschritt bei Komponenten, Steuerung und
Integration

» Integration thermischer Solarkollektoren in die
Gebaudehdlle




Strom aus solarthermis
tlc Kraftwerken

® Kalifornien, USA,
354 MW (Mitte 1980)

® Potenzial:
95 TWh (2025), 16 000 TWh (2040)
(IEA SolarPACES)

Neue Projekte:
11 MW PS10 Spanien (Bild)
45 Projekte in Planung

Kosten

Zur Zeit:
$0.19 -0.25 / kWh

et mittelfristig:
5 —0.19 / KWh
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Meeresenergie - Bels

lll

Konzept Studie

Potenzial:
20 000 — 90 000 TWh pro Jahr
Vergleich:

17 450 TWh Stromerzeugung
weltweit (2004)
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CO, Abscheidung u
Speicherung (CCS)

» Speicherpotenzial global > 2000 Gt
24,5 Gt Emissionen 2003

* IPCC hat im Special Report 2005
CCS als Option zur Reduzierung
von CO2-Emissionen anerkannt

Power Station
with CO; Capture

 London Convention hat im - ';j  Deletad O
November 2006 CCS als :
Option anerkannt

» 17 Pilotprojekte > 100MW -
eltweit

Deep Saline

aptanz klaren Source: IEA Greenhouse Gas Programme

IS ist Voraussetzung
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Emission Locations

(Mt CO2 per year)
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www.ieagreen.org.uk



Stationare Quellen von CQO,*

Stromerzeugung 4942 (10,5 Gt)
Zementproduktion 1175 (0,9 Gt)
Raffinerien 638 (0,8 Gt)

Petrochemische Ind. 470 (0,4 Gt)
Eisen- und Stahindustrie 269 (0,6 Gt)

* Mit mindestens 100,000 Tonnen pro Jahr. Zahlen
aus IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture
and Storage

www.ieagreen.org.uk



Schlussfolgerunge

Ausreichende Energiepotenziale verfugbar (fossil,
erneuerbare und Uran), teilweise immens.

Ressourcenknappheit nicht absehbar.
® Anforderungen heute:

¢ Aktive Politik fr Energieversorgungssicherheit
¢ Aktive und beschleunigte Klimaschutzpolitik ndtig
¢ Versorgung mit modernen Energiedienstleistungen fur alle

® Ausreichendes Portfolio ftr niedrige Kosten wichtig,
“Monokulturen” sind teuerer

® Faktoren welche Ressource/Technologie zum Zuge kommt
¢ Rechtzeitige Verfugbarkeit
(technologisch und Markteinflihrung)
¢ Akzeptanz

¢ Beschleunigung tber Férderung uber Forschung und

Entwicklung, sowie Markteinfiihrung und geeignete
ahmenbedingungen

ontinuierliches Engagement ist Stagnation maoglich
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY
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Weltere Informatio

® www.iea.org (viele Publikationen gratis)

3 |EA OPEN Energy Technology Bulletin - Micraseft Internat Explorar
File Y View Favorttes Took el

u) (3 G Dserch oot @fMede € (3¢ 4 B -

® Datenbanken

- T
¢ Energiedaten T —

¢ Politiken
(erneuerbare Energien, Klima)

® OPEN Bulletin

¢ Neueste Publikationen
¢ Workshops, Konferenzen
Schwerpunktthemen, Interviews
500 Leser, +1000 in 2005)
spider.iea.org/impagr/cip/index.htm
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Energiebezogene F&E FO
den IEA Mitgliedstaaten 19

Quelle: Renewable Energy: RD&D Priorities, IEA 2006
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