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DESERTEC Vision 2003

Dem Wechselstromnetz tiberlagerte HGU-Stromautobahnen
verbinden gute Produktionsstandorte mit grol3en Verbrauchszentren

TREC
Clean Power from the Deserts
Trans-Mediterranean

Renewable Energy Cooperation
In conjunction with The Club of Rome
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N!'.‘F O Solar (CSP)
b Solar (PV)
€ Wind
/~7 Hydro
Biomass




Elektrizitat gewinnt man aus ...

v Kohle, Braunkohle

v  Erddl, Erdgas

v Kernspaltung, Kernfusion
v Wasserkraft

v Biomasse

v' Solarthermische Kraftwerke
v Geothermie (Hot Dry Rock)
v Windenergie

v Photovoltaik

v Wellen / Gezeiten
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ideal gespeicherten
Energietragern

> speicherbaren
Energietragern

J\

> fluktuierenden
Energietragern




Solarthermische °
Biomasse

Kraftwerke

Gezeiten

Photovaik Windkraft
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Prinzip eines solarthermischen Kraftwerks

Konzentrierende Therm.
Solarkollektoren > Energie-
(Spiegel) Speicher
war- I Brenn
me | |-stot _Strom
N
Kraftwerk >
(z.B. Dampf
Dampfturbine)
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v’ Sonnenenergie ersetzt
Brennstoff

v' Sekundenreserve
v Regelleistung nach Bedarf

v’ Kraft-Warme-Kopplung fir
Wasserentsalzung, Kalte,
Fernwarme, Industrie



Konzentrierende Sonnenkollektoren

Parabolrinne (FSA) Solarturm (SNL)

Linear Fresnel (MAN/SPG) Dish-Stirling (SBP)
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HGU-Leitungen in China

HGU Hochspanungs-Gleichstrom-Ubertragung
HVDC High-Voltage-Direct-Current Transmission

Spannung: + 800.000 Volt
Leistung: 6400 Megawatt

Lange: 2070 km Mongolia
Quelle: Wasserkraft

~ Verlust: 7%
Bauzeit: 2 Jahre

Kosten: 2,5 Mrd. € China

Xiangjiaba

e
MMMM

tl(ppnes

{?fc :

M o

# Deutsches Zentrum )
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V. http-//WWW-abb .com Folie 8
in der Helmholtz-Gemeinschaft htt p /lwww.siemens.com



XY e’/ .
Erneuerbare Energiepotenziale in Europa, Mittlerer Osten, Nordafrika

Biomasse (0-1) Geothermie (0-1) Solar (10-250)

Max
i DLR
Min
Stromertrag
Windkraft (5-50) Wasserkraft (0-50) in GWh/km2/a
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Okonomische Potenziale vs. Bedarf in EU-MENA
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Wie sieht ein nach-
haltiger Mix aus ?

Elektrizitat [TWh/a]

B Solar

O Geothermal
O Wasserkraft

O Wind

O Biomasse
B Wellen, Gezeiten

i

O Entsalzung

O MENA
O Europa

Potenziale

Bedarf 2000 Bedarf 2050
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... und was ist Uberhaupt “nachhaltig” ?

v’ sicher

verschiedene, sich ergadnzende Quellen und Reserven
Lastdeckung nach Bedarf

langfristig verfigbare Ressourcen

bereits sichtbare und zeitnah ausbaubare Technologie

v kostenglinstig

niedrige Kosten
keine langfristigen Subventionen

v umwelt- und sozial kompatibel
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geringe Emissionen
Klimaschutz
geringe Risiken
fairer Zugang

HGE Studie 2001 , Global zukunft



Installierte Leistung und Spitzenlast in EUMENA

2400 B Photovoltaik
O Wind
< 2000 | EGeothermie
% O Wasserkraft
S 1600 - O Biomasse
X% B Wellen / Gez.
@ 1200
> , remiansport . L SOlarth. Kraftw.
_': A Entsalzun . OI d
o) _ 7S und Gas
E 400 - 5000 h/a B Nuklear
/A Gesicherte Leistung
o = \ \ < Spitzenlast

2000 2010 2020 2030 2040 2050

= 100 % Verfugbarkeit + 25 % Reservekapazitat
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Voraussetzungen fur den weiteren Ausbau von Wind und PV

1. Abbau nicht regelbarer, konventioneller Leistung
Spitzenlastkraftwerke auf der Basis von Erdgas und spater
Kohlegas, Biogas und erneuerbarem synthetischem Erdgas / H2
Regelbare Erneuerbare (Biomasse, Geothermie, Wasserkraft)
Stromgefihrte Kraft-Warme-Kopplung mit Warmespeicher
Lastmanagement (intelligente Verbraucher und Netze)

Speicher (Pumpspeicher, Druckspeicher, H2, Methan)

Ausbau des Stromnetzes zu hoherer Transferkapazitat

Regelbarer Stromimport (solarthermische Kraftwerke, Wasserkratft)
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Was wird sich bis 2050 technisch andern?

1. Die Auslastung konventioneller Kraftwerke sinkt von
heute etwa 5000 h/a auf unter 2000 h/a. Es werden
nur noch gut regelbare Spitzenlastkraftwerke, aber
keine schlecht regelbaren Grundlastkraftwerke mehr

2050

gebraucht.

2. Européaischer Strommix: 2000
Nuklear 30%
Fossil (Import + Heimisch) 50%
Erneuerbar (Heimisch) 20%
Erneuerbar (Import) 0%
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Investition [€/kW]
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Kraftwerkspreise sinken mit steigender Kapazitat

e Hydro
= Nuclear
==w== New nuclear design
=== Photovoltaics
=t Conventional lignite
=== (Conventional coal
==p==_ Small hydro
=== Biogas turbine
—u=—Bjomass CHP

- Coal gasification cc
e [irect coal
—e— Supercritical coal
=—g==_(Conventional gas
== Solar thermal power
g \\/ind
== Fuel cells (SFC)

Gas combined cycle

=t [e| cells (PEM)

2010 WETO Reference

2030

T T T T
10000 100000 1000000 10000000

Installierte Leistung [MW)]
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Brennstoffpreise steigen mit wachsendem Verbrauch
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Modell zur Entwicklung der Stromkosten

e

0.080

- Erneuerbar
== Fossil / Nuklear

Stromgestehungskosten [€/kWh]
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Was wird sich dkonomisch andern?

1. Nach anfanglicher Férderung fuhrt der Ausbau
erneuerbarer Energiequellen zu einer Stabilisierung
der Energiepreise und zur Entlastung der 6ffentlichen
und privaten Haushalte.

2. Solarstromimporte aus der Wiste werden eine
bezahlbare und gut regelbare Komponente der
Stromversorgung und ersetzen damit vor allem
fossile Brennstoffe und Kernenergie.
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Reduktion der CO, Emissionen aus der Stromerzeugung auf 0.5 t/cap/a

4000
1 Vermieden
c\: 3500 O Import Solar
= B Photovoltaik
3000 _
qc) JWind
g 2500 [0 Geothermie
‘0 H ft
@ 2000 Wasserkra
c [ Wellen /Gez.
IcJ\IIJ 1500 [ Biomasse
@ O Solarth.Kraftw.
O 1000 .
M Ol / Gas
500 M Kohle
0 B Nuklear
2000 2010 2020 2030 2040 2050
Jahr
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Was wird sich okologisch andern?

1. Klimagase u. a. Emissionen in EU-MENA werden im
Stromsektor trotz Wirtschafts- und Bevolkerungs-
wachstum auf ein klimavertragliches Mal3 reduziert.

2. Der gesamte erneuerbare Kraftwerkspark wird etwa
1% der Landflachen in Anspruch nehmen.
(zum Vergleich: europaisches Verkehrsnetz: 1.2%).
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(artist view
Google Eart

Energie,
Wasser,
Nahrung,
Arbeilt und
Einkommen

fur weltere
300 Mio.

Menschen
iIn MENA ?
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Was muss sich politisch andern?

1. Eine gemeinsame internationale Anstrengung zur
ErschlieRung erneuerbarer Energiequellen muss den
zunehmenden Kampf um begrenzte fossile Brennstoffe
ersetzen.

2. Die Umsetzung dieses Prinzips muss in den
Vordergrund internationaler Sicherheitspolitik treten.

3. Weltweit missen geeignete Rahmenbedingungen flr
die effiziente Verbreitung erneuerbarer Energiequellen
geschaffen werden.
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