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DESERTEC Vision 2003

Dem Wechselstromnetz tiberlagerte HGU-Stromautobahnen
verbinden gute Produktlonsstandorte mit groBen Verbrauchszentren

TREC ‘Q.'f O Solar (CSP)

b Solar (PV)
Clean Power from the Deserts
Trans-Mediterranean
Renewable Energy Cooperation . Wlnd
In conjunction with The Club of Rome D H yd rO
[0 Biomass

EUMENA:
Europe
Middle East
North Africa
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Erneuerbare Energiepotenziale in EUMENA

Biomasse (0-1) Geothermie (0-1)

Solar (10-250)

Windkraft (5-50) Wasserkraft (0-50)

DLR

Min

Stromertrag
in GWh/km?/a
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung

in Baden-Wurttemberg bis 2050

Import erneuerbar!

L~

Bruttostromverbrauch [TWh/a]

> 89 %
EE

1990 2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050
B Kernenergie B Kohle (Kond.) B KWK (Kohle) B Gas (Kond.)
O KWK (Gas) H Biomasse (Kond,KWK) B Wasserkraft OWindenergie
B Geothermie O Photovoltaik Nettoimport

http://mww.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/90866/Gutachten_zum%?20KIlimaschutzgesetz. BW_2012-02-03.pdf
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e . Import erneuerbar und
Entwicklung der Kraftwerksleistung ﬂe;bel abrufbarl

in Baden-Wurttemberg bis 2050 [
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Stromerzeugungsleistung [MW]

0 -
2000 2010 2020 2030 2040 2050

B Kernenergie B Kohle (Kond.+ KWK) HEGas (Kond.) Gas (KWK) > 20 MW
Gas (KWK) <20 MW B Wasserkraft B Biomasse, -gas, Abfall OWindenergie
B Geothermie O Photovoltaik O Netztransferleistung

http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/90866/Gutachten_zum%?20Klimaschutzgesetz BW 2012-02-03.pdf
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Zunehmende Flexibilitat konventioneller Kraftwerke
und des Netzmanagements gefordert

Sonntag, 30. AUgUSt 2020 Montag, 23. November 2020
14.000 14.000
Last Geothermie Photovoltaik Last Geothermie  Photovoltaik
[ (I 1 [
12.000 Wasser Wind konventionell 12.000 Wasser Wind konventionell
= 10.000 | Biomasse 1\ = 10.000 | Biomasse
= ) \ = [ |
)] o))
2 2
8 6.000 8 6.000 v regelbar
()] (b} .
£ £ ? CO,-frei
(o) o)
S 4.000 S 4.000
/p] )]
2.000 2.000 | f—_——
0 0
NS b5 oA S AR I> © NS b5 04 S ARINIAMALMAH N> ©
Uhrzeit Uhrzeit
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Flexibilitatsoptionen fur den weiteren Ausbau Erneuerbarer Energie

Abbau unflexibler konventioneller Leistung (Kernkraft, Braunkohle)
Flexible Kraftwerke auf der Basis von Erdgas
Netzausbau flr Stromimport und -export

Ausbau flexibler Erneuerbarer (Biomasse, Speicherwasserkratft)
Speicher (Pumpspeicher, Druckluftspeicher, Wasserstoff, Methan)
Stromgeflhrte Kraft-Warme-Kopplung mit Warmespeicher
Lastmanagement (intelligente Verbraucher und Netze)

O N O O b ECOERERERE

Import flexibler Erneuerbarer (DESERTEC, Speicherwasserkraft)

# http://erneuerbare-energien.de/erneuerbare_energien/doc/48514.php
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Deutschland 2050 90000
Die Rolle variabler und s Zzzzz
flexibler Energiequellen in =
einem 90% EE Szenario fur 2 ooon
Deutschland flr 2050. 30000
20000
Installierte Leistung: Energie:
Photovoltaik: 45 GW 500
Wind Onshore: 40 GW var 100000
Wind Offshore: 27 GW EE. 90000
Laufwasser: 6 GW 80000
DESERTEC: 16 GW 70000
Import Norwegen 4 GW | 4o, 3 6000
Geothermie: 4GW | flex 5 S0
Biomasse: 7GW | g 8 %]
Abfalle: 4 GW 2000
Pumpspeicher: 9 GW 10% =000
. ﬂ 10000
Erdgas: 63 GW } .

konv.

i DLR
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Biomasseabfalle
Laufwasserkraft
GuD-Kraftwerke

B Kohlekraftwerke
Kernkraftwerke

B Braunkohlekraftwerke

O Elektrische Last

W Wasserstoffspeicher
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B Norwegen Import

B Geothermie

M Energiepflanzen
Biomasseabfalle
Laufwasserkralft
GuD-Kraftwerke

B Kohlekraftwerke
Kernkraftwerke

B Braunkohlekraftwerke

O Elektrische Last
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Prinzip eines solarthermischen Kraftwerks

Konzentrierende Therm. v/ Sonnenenergie ersetzt
Solarkollektoren — Energie- Brennstoff
(Spiegel) Speicher
War- [* 5 I
me l-srti?fn Strom v Sekundenreserve
= v Regelleistung nach Bedarf
Kraftwerk Sam f v’ Kraft-Warme-Kopplung fiir
(z.B. _ P Wasserentsalzung, Kalte,
Dampiturbine) Fernwarme, Industrie

i DLR
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ANDASOL 1+2, Guadix, Spanien,
je 50 MW, 7 Std. Speicher
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Gemasolar
Sevilla, Spanien
20 MW

15 Std. Speicher
5500 Volllast-
stunden pro
Jahr
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Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung in China

Spannung: = 800.000 Volt
Leistung: 6400 Megawatt
- Quelle: Wasserkraft

~ Verluste: 7%

Bauzeit: 2 Jahre

Kosten HGU: 400 €/kwW Shins
Kosten WK: 4000 €/kW 5

4 d )™
Ll g L = =

Mongolia

Xiangjiaba 2070 km =

4 http://www.abb.com
DLR W I ;’ .



http://www.abb.com/
http://www.siemens.com/
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Technische Voraussetzungen fir die Energiewende

1. Gut regelbare Kraftwerke auf der Basis fossiler Brennstoffe.

2. Gut regelbare Kraftwerke auf der Basis erneuerbarer
Energiequellen bis spatestens 2020 erschliel3en:
Speicherwasserkraft, Biomasse, Geothermie, DESERTEC.

3. Einsatz aller weiteren verfligbaren Flexibilitatsoptionen wie

Lastmanagement, Netzausbau, Stromspeicher, Power-to-
Gas, usw.
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Entwicklung der Brennstoffpreise seit dem Jahr 2000

120
2011: 3200 GW
100 i
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Heizol
e Erdgas Russland

= KOhle Australien

Umrechnung aus Originaldaten:

8.14 MWh,,/t Kraftwerkskohle

9.6 MWh,,/1000 m? Erdgas
0.0392 MWh,/gal Heizél

www.indexmundi.com
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Erneuerbare Energiequellen wirtschaftlich erschliel3en heil3t,
In ihren Ausbau zu investieren, bis sie konkurrenzfahig sind:

Photovoltaik Windkraft (on-shore)

1.50 - 3000 014 - 2800
= 1 = 1 f
S 125 47 —+2s00g || 3012 g T 2400 o
< T . T = = TR . T S
S 4§ 2011: 70 GW P8 Sl 20110240 GW 000 8
S 1.00 AiTr 2000 Z = 1/ I z
S N |1 T S S S TTIT. $ T S
! H\ T g W 008 1Y T 1600 8
L o075 & ‘,S” T 1500 & e 0 m‘iﬁ" Trro I 8
8 T4 T S 8 0.06 y SRR R IR RN N —— + 1200 B
5050 - s‘ml v = 1000 & > T ”HP N T"““w‘ 1T &
g ¢ 4 I 2 | go004 T T T 30 8
8025 LT T 500 3 = I g 3
3 pCT— i 3 0.02 t ; 400

0.00 i . . . : -0 0.00 . . . . . + 0

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Year Year
——€_2010/kWh GW PV ——€_2010/kWh GW Wind

Quellen: IER, RISO,WWEA, eigene Berechnungen

Globaler Ausbau nach Energy (R)evolution, Greenpeace 2010
Lernraten: PV 18%, Windkraft 10%
E DLR
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Erneuerbare Energiequellen wirtschaftlich erschliel3en heil3t,
In ihren Ausbau zu investieren, bis sie konkurrenzfahig sind:

Solarthermische Kraftwerke

o 2011: 2 GW & -
-'g 035 : - 1050 _
x T - F =
< 0.30 = 1 £900 ©
9 | i z
S 0.25 v T L 750 5

| _ T Q
£ 0.20 ¥ T 600 §
8 015 L aso 3
£ 0.10 LT LT e - 300 E
& ST S E
2 0.05 — 1 150

0.00 +— . . . . . + 0

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Year
——€_2010/kWh CSP GW CSP

Quellen:  KJC, Pilkington, DLR, AT Kearney, NREL, IEA, Greenpeace, eigene Berechnungen
Globaler Ausbau nach Trieb et al. 2011
Lernrate: solarthermische Kraftwerke 9%
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Kostenvergleich Windkraft, Photovoltaik und DESERTEC:
Sind Wind und PV wirklich billiger?

Kosten Kosten
2020-2050 2020-2050
Wind / PV DESERTEC
Erzeugung 3-6/5-15 5-15
Ext. Speicher 0-25* O /intern
Ext. Backup 0-15* 0/ intern
Ext. Netzkosten 0-5* O / intern
Fernibertragung 0-4 1-2
Gesamtkosten: 3-20 / 5-40 6-12

Quellen: AT Kearney, IER, eigene Berechnungen
* Zusatzkosten steigen mit dem jeweiligen Anteil an der Versorgung, nicht voll additiv
E DLR
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Langfristszenario Deutschland in der Leitstudie 2011

Nach anfanglicher Férderung flhrt der Ausbau erneuerbarer
Energiequellen zu einer Stabilisierung der Energiepreise und
zu einer Entlastung der offentlichen und privaten Haushalte.

15

Y
L]

[2-]

Stromkosten; ct/kWh (2009)

3
Konventionelle EE-Anlagen EE-Anlagen +
Kraftwerke Bestand konv. KW
u IIIIIIIII ‘ | Il 1 | IIIIIIIII | IIIIIIIII
2000 2010 2020 2030 2040 2050

neuerbare-energien.de/erneuerbare_energien/doc/48514.php

| http://er
1#7 g | _,.‘
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Modellierung des DESERTEC Konzepts —
Flexibler Solarstrom und 30 zusatzliche Energiekorridore fur Europa

e — = & = DNI [kWh/m?a] Population per km3
ok G " [] <2000 or excluded [0
. SR 0 2000 - 2100 [1>0-<90
el = S = 2100 - 2200 [ 90 - <143
e AT S ¢t - Em>2200-2300 [ 143- <196
T T = [ >2300 - 2400 B 196 - <250
s . [1>2400- 2500 B 250 - <302
e . = 152500 - 2600 B 302 - < 356
e _ [1=>2700 - 2700 M 356 - <409
- [—J>2700 . - 409

.. @ Production Sites

-

[ 3

Data provided by Wg, (2008) for EU-project REACCESS

@® Demand Centers

Interconnections

Net Import Total
Import Country Start Point End Point Electricity Length
TWh/a km
Germany / Morocco #1 Karlsruhe, Germany 23,0 2.917
Denmark Morocco #2 Julich, Germany 24,5 2.455
Tunisia #1 Mainz, Germany 23,6 2.160
Algeria #1 Hannover, Germany 24,1 2.851
Algeria #2 Munich, Germany 24,9 1.998
France Morocco #1 Paris, France 18,7 2.306
Morocco #2 Paris, France 19,8 1.939
Tunisia #1 Paris, France 21,3 2.195
Algeria #1 Lion, France 25,3 1.847
Algeria #2 Lion, France 24,6 2.208
United Morocco #1 London, UK 18,5 2.643
Kingdom Morocco #2 London, UK 22,4 2.304
Algeria #1 Newcastle, UK 24,3 2.748
Spain Morocco #2 Madrid, Spain 20,7 964
Algeria #1 Zaragoza, Spain 24,2 1.178
Italy Algeria #2 Milano, Italy 20,1 1.587
Tunisia #1 Firence, Italy 19,3 1.432
Libya #1 Roma, Italy 20,6 1.761
Poland Egypt #1 Warszaw 18,9 3.525
Jordan #1 Warszaw 18,1 3.500
Egypt #2 Warszaw 22,1 3.817
Saudi Arabia #1 |Warszaw 23,8 3.586
Turkey Jordan #1 Ankara, Turkey 19,3 2.255
Saudi Arabia #1 |Ankara, Turkey 20,0 2.310
Saudi Arabia #1 |Ankara, Turkey 20,6 2.310
Czech Algeria #2 Prague, Czech Republic 19,5 2.230
Republic Libya #1 Prague, Czech Republic 19,0 2.154
Belgium Morocco #1 Brussels, Belgium 19,0 2.612
Netherlands Morocco #2 Appledorn, Netherlands 22,1 2.462
Romania Jordan #1 Bukarest, Romania 15,8 2.502
Algeria #2 Bukarest, Romania 18,8 2.918
Greece / Bulgaria__ |Egypt #2 Sophia, Bulgaria 215 2.849
Hungary / Slowakia |Libya #1 Budapest, Hungary 24,7 2.254

2020: Marrakech-Karlsruhe, 2917 km, 32 Mrd.€, 23 TWh/a, 12 ct/kWh (5% Realzins, 40 a)

DLR
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Wirtschaftliche Voraussetzungen fur Solarimporte

1. Konkurrenzfahigkeit mit alternativen CO,-freien und
flexiblen Stromquellen wie z.B. Kernenergieimporten
aus den Nachbarlandern.

2. Garantierter langfristiger Stromabnahmevertrag zu
einem kostendeckenden Tarif, der Leistung, Funktion
und Verfugbarkeit des Importstroms definiert.

3. Absicherung des Projekts auf AAA Rating zur
Minimierung des Investitionsrisikos und damit der
Kapitalkosten (Zinsen).

i DLR
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(artist view created with
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Politische Voraussetzungen fur Solarimporte

1. Politischer Wille in einer wirtschatftlich starken
Importregion (erneuerbare Regelenergie) und in
einer verlaldlichen Exportregion (Lebensraum).

2. Zustimmung der Transitlander (gemeinsame
Entwicklung und Kooperation in EUMENA).

3. Geeignete politische, rechtliche und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen fur Investoren und Industrie.
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Zeit fur Tacheles

Nordafrika und die Mittelmeerunion erwarten jetzt ein
deutliches Signal aus Europa:

- Wer kauft flexiblen Solarstrom zu welchem Tarif?
- Wer sind die DESERTEC Partnerstadte in EUMENA?
- Wer Ubernimmt die Risikobegrenzung auf AAA?

- Welcher der 4 Motoren Europas springt als erster an?

=» BaWu hat alle Voraussetzungen und den Bedarf.

i DLR
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Vielen Dank!

i DLR
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