Kraftwerk Wilhelmshaven

Zuverlassiger Strom vom Ufer der Jade
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die Region




Welcher Energiemix ist sinnvoll?

Fir die meisten Dinge des Alltags brauchen wir Strom. Doch der gesamte Strom-
bedarf |dsst sich heute noch nicht mit der notwendigen Zuverlassigkeit aus Wind,

Wasser oder Sonnenenergie decken. Aus diesem Grund setzt E.ON auf einen aus-

gewogenen Energiemix.

Energiemix 2009

Stromerzeugung in Deutschland 2009

Stromerzeugung in Deutschland bei E.ON 2009
insgesamt 112 Mrd. kWh

Gas/Ol 13%

Erneuerbare

nd Sonstige 22%
u '8 ? Kern-

23% energie

insgesamt 597 Mrd. kWh
‘ 42% Kohle

Gas/Ol 4% _ 56%Kern-
energie
Erneuerbare
und Sonstige 11%
Kohle 29% %

Auf die Mischung kommt es an

Jede Art der Stromerzeugung hat ihre Vor- und
Nachteile. Bei der Entscheidung fiir oder gegen
eine Energiequelle zdhlen gleichzeitig Versor-
gungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vertraglichkeit. Es wéare aus unserer Sicht deshalb
falsch, auf einen ausgewogenen Energiemix zu
verzichten. Zumindest, solange nicht klar ist, wie
fossile Energietrager sinnvoll und dauerhaft zu
ersetzen sind.

Steinkohle ist und bleibt wichtiger Energietrager
Steinkohle wird auch in Zukunft ein zentraler Be-
standteil des Energiemix sein. Experten haben be-
rechnet, dass die Kohle fiir den steigenden Energie-
bedarf selbst bei einem kontinuierlichen Wachstum
der bevolkerungsreichen Lander noch tber 500 Jahre
ausreichen wird. Viele Lander auf der Welt besitzen
Kohlevorkommen. Das vermeidet - anders als beim
Erdol und beim Erdgas - Abhangigkeiten von ein-
zelnen, teilweise politisch instabilen Regionen der
Erde.

Dennoch bleibt das Problem des CO,-Ausstofies
bei Kohle. E.ON setzt deshalb auf das Steigern
der Energieeffizienz in thermischen Kraftwerken.
Denn ein hoherer Wirkungsgrad bedeutet auch
weniger CO, pro erzeugter Kilowattstunde (kWh).




Was bedeutet Wilhelmshaven flr die Regi

Energieerzeugung hat im Kraftwerk Wilhelmshaven Tradition. Seit 1976 liefert das Kraftwerk
sicher und zuverlassig Strom fiir die Region und ist damit auch ein bedeutender Wirtschafts-

faktor fur Stadt und Umland. Zugleich setzte Wilhelmshaven auch in Sachen Umweltschutz
neue Standards - als Pionier der Rauchgasreinigung in Deutschland.

Standort mit Tradition

Mit 757 Megawatt netto gehdrt Wilhelmshaven
zu den leistungsstéarksten Steinkohlekraftwerken
in Deutschland. Bereits 1976 konnte es nach nur
drei Jahren Bauzeit in Betrieb genommen werden.
Zwei Faktoren hatten dabei die Entscheidung fiir
den Standort am nordwestlichen Ufer der Jade
wesentlich mitbestimmt: die Moglichkeit, preis-
glinstige Importsteinkohle aus Ubersee anzulanden,
und die Uberlegung, das Wasser des Jadebusens
zur Kondensation des entspannten Dampfes zu
nutzen.

Wegweisende Investition in Umweltschutz

Schon wahrend der Kraftwerksplanung Anfang der
70er-Jahre wurde der Beschluss gefasst, Wilhelms-
haven mit einer Rauchgasentschwefelungsanlage
auszustatten - eine Premiere flir Deutschland und
eine wegweisende verfahrenstechnische Innovation.
Bereits 1978 arbeitete hier die erste Entschwefe-
lungsanlage Deutschlands. Heute sind Elektrofilter
zur Entstaubung, DENOX-Katalysatoren zur Ent-
stickung sowie Entschwefelungsanlagen ganz nor-
maler Bestandteil der Rauchgasreinigung im Kraft-
werk Wilhelmshaven. Und die Restprodukte wie
Asche aus den Elektrofiltern und der Gips aus

der Entschwefelung werden in der Bauindustrie
verwertet.

Nach dreijéhriger Bau-
zeit geht das Kraftwerk
Wilhelmshaven in Betrieb -
gebaut auf einem dem
Meer zehn Jahre zuvor
abgerungenen und auf-
gespiilten Geldnde.

Das Kraftwerk erhélt die
Goldplakette im Bundes-
wettbewerb Industrie im
Stadtebau.

Einweihung einer weiteren
anlage. Die neue Anlage

schwefelung moglich.

Rauchgasentschwefelungs-

macht die vollstandige Ent-

Neben der Entschwe-
felung werden die
Rauchgase zukiinftig
auch entstickt. Hinter-
grund fiir den Bau und
die Inbetriebnahme
der DENOX-Anlage
sind die gednderten,
gesetzlich vorgeschrie-
benen niedrigen
Emissionswerte.



Kontinuierliche Effizienzsteigerungen

Durch regelméfige Wartungs- und Revisionsarbeiten
konnte die Leistung des Kraftwerks Wilhelmshaven
in den vergangenen Jahrzehnten auf heute 757 Mega-
watt netto immer weiter erhdht werden. So konnten
1998 durch den Einbau einer Zweigturbine die Kraft-
werksleistung um 42 Megawatt gesteigert und
bei gleichem Brennstoffeinsatz die CO,-Emissionen
um jahrlich 200.000 Tonnen reduziert werden.
Im Jahr 2002 wurde zudem die gesamte Regelung
und Steuerung komplett erneuert, die seither einen

Mit der Inbetriebnahme einer Anlage zur Mitver-
brennung kommunaler Klarschldmme und einer
Anlage zur Mitverbrennung von Petrolkoks wurden
zusatzlich Moglichkeiten geschaffen, die Ressource
Steinkohle zu schonen. Damit bleibt das Kraft-
werk Wilhelmshaven auch in Zukunft beispielhaft
flir eine verantwortungsvolle und umweltvertrag-
liche Stromversorgung im Norden Deutschlands.

vollautomatischen Betrieb ermdglicht.

Durch die Inbetriebnahme
einer Zweigturbine wird
der Wirkungsgrad ver-
bessert und fiihrt zu einer
erhdhten Leistung von
42 Megawatt.

Die komplette Regel- und
Steuerungstechnik wird
erneuert. Mit moderner
Hard- und Software werden
alle Funktionen des Kraft-
werks von der Blockwarte
aus zentral gesteuert und
tiberwacht.

Seit Ende 2004 werden im
Kraftwerk auch kommunale

Damit leistet das Kraftwerk
gleichzeitig einen wichtigen
Entsorgungsbeitrag fiir um-
liegende Kommunen.

Klarschlamme mitverbrannt.

Im Friihjahr2006
wurde das Kraft-
werk Wilhelms-
haven um ein
zusatzliches Flug-
aschesilo erweitert.



Kraftwerk Wilhelmshaven
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Kesselhaus, 97 m

DENOX (Entstickungsanlage)
Aschesilo I/I1
Rauchgasentschwefelungsanlage 1a
Rauchgasentschwefelungsanlage 2
Schornstein, 275m
Gipssilo/Gipsaufbereitung



Wie funktioniert ein Steinkohlekraftwerk?

Kraftwerkstechnik ist kein Buch mit sieben Siegeln. Wasser, Dampf und Kohle sind
die wichtigsten Akteure beim Erzeugen von Strom in Kohlekraftwerken. Wie sie
zusammenspielen und welche Prozesse sie dabei durchlaufen - darauf kommt es an.

Funktionsschema Kraftwerk Wilhelmshaven

220-kV-Ableitung 110-kV-Ableitung

Rauchgas-
reinigungs-
anlage

12,

Kesselhaus Maschinenhaus
—== Wasser-Dampf-Kreislauf Versorgung 10 Hochdruckturbine 22 Gipsentwdsserung
1 Kohlelager 11 Mitteldruckturbine 23 Umwalzpumpe
—— Kuhlwasserkreislauf 2 Ammoniak 12 Niederdruckturbinen 24 Schornstein
3 Prozesswasser 13 Generatoren 25 Kuhlwasserreinigung
—= Rauchgase 4 Kalk 14 Transformatoren 26 Kiihlwasserpumpe
15 Kondensator
Prozess 16 Kondensatpumpe Verwertung
5 Kohlebunker 17 Regenerative Vorwdarmung 27 Flugasche als Betonzuschlagstoff
6 Kohlemiihlen 18 Kesselspeisepumpe 28 Grobasche
7 Frischluft 19 Entstickung: Katalysator 29 Gips fir die Industrie
8 Dampferzeuger 20 Entstaubung: Elektrofilter
L 9 Dampf 21 Entschwefelung: SO,-Wascher )
c q o 9 o 7
Die wichtigsten Daten auf einen Blick
Nettoleistung 757 MW
Inbetriebnahme 1976
Feuerung Steinkohle
Dampfleistung 2304 t/h
Frischdampfdruck/-temperatur 188 bar/530°C
Brennstoffverbrauch bei Volllast 260 t/h
Schornsteinhohe 275 m
MW: M tt t/h:Te Stund
L egawa /h:Tonne pro Stunde )




Kohleanlieferung und Dampferzeuger

L3

Kesselhaus

Maschinenhaus

1 Kohlelager 7 Rohrleitungen
2 Kohlebunker 8 Speisewasser
3 Kohlemiihlen 9 Turbinen
4 Frischluft 10 Kondensator
5 Dampferzeuger 11 Generator

g 6 Brennkammer 12 Transformator

Der Weg in den Kessel

Die Steinkohle erreicht das Kraftwerk per Frachtschiff,
wo die Ladung an der landeseigenen Niedersachsen-
briicke gel6scht wird. Férderbander transportieren
den Brennstoff zum Kohlelagerplatz oder direkt

in die Kohlebunker im Kraftwerk. Hierbei wird die
angelieferte Steinkohle in Kohlemthlen zunéachst
zu feinem Staub gemahlen und getrocknet, bevor
dieser mit heifer Luft Uber 32 Brenner in den
Kessel geblasen wird, wo er bei Temperaturen um
1.300 Grad verbrennt. Durch das Mahlen erhélt die
Kohle eine sehr viel grofiere Oberflache, sodass
sie bestmoglich verbrennt.

Aus Dampf wird Strom

Die bei der Verbrennung erzeugten Rauchgase brin-
gen Wasser zum Sieden, das im Kessel durch ein
komplexes System von Rohrleitungen flief3t: das
Kesselspeisewasser. Das Wasser wandelt sich zu
Dampf, der weiter erhitzt und im Anschluss auf die
Schaufeln einer mehrstufigen Turbine geleitet wird.
Die Turbine ist mit einem Generator gekoppelt, der
die mechanische in elektrische Energie umwandelt
und den so entstehenden Strom Uber einen Trans-
formator und eine Freiluftschaltanlage in das Netz
einspeist.




Kihlung

13 Kondensator

14 Jade

15 Kuhlwasserreinigung
16 Kuhlwasserpumpe

Wasser kiihlt Dampf

Beim Durchstromen der Turbine entspannt sich der
Dampf, Druck und Temperatur nehmen wieder ab.
Im Kondensator verwandelt sich der entspannte
Dampf dann in Wasser zuriick. Eine Speisepumpe
fordert das entstandene fliissige Wasser als Speise-
wasser erneut in den Wasserrohrkessel, womit sich
der Wasser-Dampf-Kreislauf schlief3t.

Rauchgas wird gereinigt

Bevor das Rauchgas in die Atmosphére gelangt,
wird es aufwendig gereinigt. Vor allem Schwefel-
dioxid (S0,), Stickoxide (NO,) und Staub gilt es zu
entfernen. Beim Rauchgasreinigungsprozess wird
das Rauchgas entsprechend einer Entstickung,
einer Entstaubung und einer Rauchgasentschwe-
felung unterzogen, bevor es tiber den Schornstein
das Kraftwerk verldsst.

In der ersten Reinigungsstufe wird das Rauchgas in
der Entstickungsanlage entstickt. Hierbei wandeln
Katalysatoren die Stickoxide mithilfe von Ammoniak
in umweltneutrales Wasser und Stickstoff um. Stick-
stoff ist als natiirlicher Bestandteil in der Luft und
in der Kohle enthalten.




@ Rauchgas-
reinigungs-
anlage

17 Ammoniak 21 Flugasche 25 Gipsentwasserung
18 Frischluft 22 Kalk 26 Gips

19 Entstickungsanlage 23 Prozesswasser 27 Umwaélzpumpe
20 Elektrofilter 24 Entschwefelungsanlage 28 Schornstein

Die zweite Station der Rauchgasreinigung ist ein
Elektrofilter zum Abscheiden der Flugasche. Damit
der Filter wirkt, wird der Staub im Rauch zuné&chst
negativ aufgeladen. Beim Hindurchstromen durch
ein elektrisches Feld lagert er sich an positiv gela-
denen Niederschlagselektroden ab, wobei sich die
Partikel durch Vibration schlie3lich I6sen und in einen
Ascheabzug fallen. Die Reinigungswirkung dieses
Verfahrens liegt in Wilhelmshaven bei liber 99 Prozent
und unterschreitet damit die vorgeschriebenen Grenz-
werte deutlich.

In einem dritten Schritt wird das Rauchgas in der
Entschwefelungsanlage schliefilich noch einmal
gewaschen, wobei das enthaltene Schwefeldioxid
mit einem flUssigen Kalkstein-Mehl-Gemisch und
Sauerstoff chemisch zu Gips reagiert.

Reste werden industriell verwertet

Die bei der Rauchgasreinigung entstandenen Rest-
stoffe werden in der Industrie weiterverarbeitet.
Die Grobasche kann beispielsweise im Straenbau
eingesetzt werden, die Flugasche aus dem Elektro-
filter findet als Zuschlagsstoff fiir Beton Verwen-
dung. Der anfallende Gips wird in einem Vakuum-
Bandfilter getrocknet und anschlieflend in der
Bauindustrie beispielsweise zum Herstellen von
Gipskartonplatten genutzt.
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Wie schutzen wir die Umwelt?

Umweltschutz geht uns alle an. Deshalb setzt E.ON nicht nur auf einen breiten

Energiemix, sondern investiert auch in den Ausbau von innovativen, klima-
freundlichen Technologien und hohe Umweltstandards vor Ort.

E.ON Erzeugungsportfolio 2009 -2015 )
und Ausblick auf 2030
in %
73 GW ~83 GW
mm COz-arm
== Gas/Ol
-38% -~36% - ~50% == Kohle
mm CO,-frei
== Erneuerbare Energien
== Wasser
Kernenergie
—34% - ~31%
= Sonstige?
- 4% —~12% —~50%
—2% T
7% 5%
—-15% - ~13%
2009 20152 20302
1) Zahlen basieren auf zurechenbarer Kraftwerksleistung
2) Zahlen auf Pro-rata-Basis
3) betrifft CO.-arme und CO--freie Erzeugungsformen

\

Auf dem Weg zum CO,-freien Erzeugungsportfolio
Uber die Hélfte des von E.ON erzeugten Stroms
stammt heute aus fossilen Energiequellen wie
Kohle und Erdgas. Damit verbunden sind jéhrlich
Emissionen von rund 145 Millionen Tonnen CO.,.
E.ON nimmt die Herausforderung des Klima-
schutzes sehr ernst und will bis 2030 seine spe-
zifischen CO,-Emissionen gegeniiber 1990 um
mindestens 50 Prozent senken. Dafur soll der
Anteil der erneuerbaren Energien massiv aus-
gebaut werden und bis 2030 die Halfte unseres
Erzeugungsportfolios aus CO,-freien Technologien
erzeugt werden. Zugleich wird nach unserer Ein-
schatzung im Jahr 2030 jedes unserer Kohlekraft-
werke mit der CCS-Technologie ausgestattet sein.
CCS ist die Abkiirzung fuir Carbon Capture and
Storage, eine Technologie zur Abscheidung und
Speicherung von CO,,

Erneuerbaren Energien gehort die Zukunft

Der konsequente Ausbau der erneuerbaren Energien ist
eine zentrale Herausforderung unserer Zeit. Mitte dieses
Jahrhunderts kénnten erneuerbare die fossilen Energie-
trager als bedeutendste Energiequellen abgeltst haben.

E.ON sieht sich als Unternehmen in der Verantwortung,
zum endgiiltigen Durchbruch der Erneuerbaren Energien
beizutragen. Wir investieren international mehrere
Milliarden Euro in eine Reihe von vielversprechenden
Technologien, vor allem in Windkraft und Solarenergie,
aber auch in Biomasse, Bioerdgas und langerfristig in
Meeresenergie.
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Energiereserve: Kraftwerk Huntorf

Energiereserven durch Luft aus der Tiefe: Das Luftspeicher-Gasturbinenkraftwerk
in Huntorf basiert auf einem weltweit einmaligen Konzept.

Funktionsschema Kraftwerk Huntorf

Gasversorger

0

—== Energieumwandlung Versorgung Prozess

1 Gaskaverne (Versorger) 8 Hochdruckbrennkammer
—— Erdgas 2 Luftkaverne 9 Hochdruckturbine

3 Luftansaugung 10 Niederdruckbrennkammer
—= Rauchgase 4 Niederdruckverdichter 11 Niederdruckturbine

5 Luftkiihler 12 Kupplung

6 Getriebe 13 Kamin

7 Hochdruckverdichter 14 Motor/Generator

15 Transformator

Bereit fiir die Spitzenlast
1978 wurde ein neuer - und bis heute weltweit
einmaliger - Kraftwerkstyp in Betrieb genommen:

In Zeiten hohen Strombedarfs wird die unter-
irdisch gespeicherte Druckluft dann zusammen

das Luftspeicher-Gasturbinenkraftwerk Huntorf.
Es unterscheidet sich von herkdmmlichen Gastur-
binenkraftwerken durch die zeitlich getrennte
Erzeugung von Druckluft und Strom. Und es arbei-
tet mit dem Trick, Strom in mechanische Energie
umzuwandeln, diese zu speichern und bei Bedarf
kurzfristig wieder in Strom zu verwandeln.

Hierzu pumpt das Kraftwerk Huntorf in Zeiten gerin-
gen Strombedarfs Luft in zwei Salzkavernen mit
insgesamt 300.000 Kubikmetern Volumen, die in
einer Tiefe zwischen 600 und 850 Metern rund um
das niederséchsische Huntorf liegen.

mit Erdgas verbrannt und die heife Verbrennungs-
|uft in der Gasturbine zur Stromerzeugung genutzt.

Das Kraftwerk Huntorf ist ein klassisches Spitzen-
lastkraftwerk, das den Strombedarf im Netz bei
hoher Nachfrage ergénzen kann. Die Gasturbine
ist zudem schwarzstartfahig, d.h. sie kann ohne
fremde Energie gestartet werden und innerhalb
von sechs Minuten ihre volle Leistung von 321 Mega-
watt bereitstellen. Das Kraftwerk Huntorf ist voll
automatisiert und wird vom Kraftwerk Wilhelms-
haven aus gesteuert.
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in Wilhelmshaven?

Besuch einer Schiilergruppe im Kraftwerk.

Soziale Verantwortung fiir die Region

E.ON ist am Standort Wilhelmshaven schon viele fordern den ehrenamtlichen Einsatz unserer Mit-
Jahre prasent. Mit der Zeit ist eine Verbundenheit arbeiter. Die Unterstiitzung von Kindern und Jugend-
entstanden, die aus unserer Sicht auch eine beson- lichen bei Energie- und Umweltbildung, aber auch
dere Verantwortung fiir die Region mit sich bringt. in sozialen Belangen ist im E.ON-Konzern traditio-
Deshalb engagieren wir uns vor Ort in Gemeinde- nell ein Schwerpunkt unseres regionalen Engage-
projekten, durch Sponsoring und mit Spenden und ments.

Projekte fiir benachteiligte Kinder und Jugendliche

Die Unterstiitzung von benachteiligten Kindern und Jugendlichen steht auch beim regionalen Engagement
des Kraftwerks Wilhelmshaven im Vordergrund. So haben wir bereits zahlreiche Projekte mit der Wilhelms-
havener Kinderhilfe e. V. - wie z. B. die Errichtung eines Dunenspielgartens - realisiert. Auch die Wendepunkt
gGmbH gehort zu den Partnern des Kraftwerks, hier wurde das Projekt ,Essen fur Kinder” umgesetzt und

unter der Obhut der Mitarbeiter des Kraftwerks das Projekt ,Geschenke fiir Kinder” unterstutzt.

In Wilhelmshaven kénnen Sie was erleben

Lernen Sie unser Kraftwerk Wilhelmshaven im E.ON Kraftwerke GmbH
Rahmen einer kostenlosen Fiihrung noch naher Kraftwerk Wilhelmshaven
kennen. Erfahren Sie alles liber die Funktions- Zum Kraftwerk 20

weise eines Kohlekraftwerks - und informieren 26386 Wilhelmshaven

Sie sich im Detail, wie wir Strom fiir die Region,

Deutschland und Europa sicher, wirtschaftlich TO04421-659-409

und verantwortungsbewusst erzeugen. FO04421-659-392

beate.wunderwaldt@eon-energie.com
www.kraftwerk-wilhelmshaven.com
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E.ON ist Energie

Mit fast 90.000 Mitarbeitern ist E.ON eines der
weltweit grofiten privaten Strom- und Gasunter-
nehmen. Jeden Tag versorgen wir rund 30 Millio-
nen Kunden mit Strom und Gas - rund um die
Uhr in mehr als 30 L&ndern Europas.

Ziel von E.ON ist es, eine sichere, wirtschaftliche
und klimaschonende Energieversorgung auch in
Zukunft zu gewahrleisten. Diese Herausforderung
lasst sich nur mit innovativen Technologien und
einem ausgewogenen Energiemix erreichen, der
alle Erzeugungsarten einbezieht. Daflir steht E.ON.

Weitere Informationen unter www.eon.com
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