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DESERTEC Vision: HGU-Stromautobahnen verbinden gute
Produktionsstandorte mit groBBen Verbrauchszentren

b Solar (PV)
€ Wind
/7 Hydro
] Biomass

TREC

Clean Power from the Deserts
Trans-Mediterranean
Renewable Energy Cooperation
In conjunction with The Club of Rome
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Studien

Ermittlung der erneuerbaren Energiepotentiale fur
die nachhaltige Produktion von Elektrizitat und
Trinkwasser in 50 Landern Europas, Nordafrikas
und des Mittleren Ostens unter BerUcksichtigung
der Option solarthermischer Kraftwerke.

% Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
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Insgesamt 50 Lander untersucht.....

Skandinavien

West Europa

Ost Europa
Sud-Ost Europa
Westliches Asien
Nordafrika
Arabische Halbinsel

= Europa (EU)

P

il § iy

Middle East & North Africa (MENA)
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Nachfragemodelle
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Ermittlung der Nachfragepotenziale

» Historische und aktuelle Nachfrage

» Historisches und zuklnftiges Bevolkerungswachstum

» Historisches und zuklUnftiges Wirtschaftswachstum

» Historische und zukuinftige Korrelation von Wirtschaft,
BevoOlkerung und Energiebedarf (Grad der Entkopplung —
Effizienzpotenziale)

=» voraussichtliche Entwicklung des Energiebedarfs
(unter den jeweils getroffenen Annahmen)

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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TRANS-CSP: Strombedarf in ,,Europa” (ohne Elektromobilitat)

O Difference to Trend
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O Serbia & Montenegro
B Croatia

1000 O Macedonia
OSlovenia

OTurkey

ORomania

O B Hungary

OBulgaria
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O Czech Republic
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MED-CSP: Strombedarf im Mittleren Osten und Nordafrika (MENA)

Gross Electricity Consumption [TWh/y]

3500

MENA
Bevolkerung: 300 + 300 Mio.

Wirtschaft: 5.000 + 20.000 €/cap/a
Effizienz: Gberwiegend modern
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1980

1990

2000 2010 2020

Year

2030

2040

2050

O Diff.to Trend
@ Morocco

O Algeria

O Tunisia
OLibya

B Egypt
OYemen
OUAE

B Saudi Arabia
M Qatar

O Kuwait
EBahrain
EOman

B Syria
OLebanon
EJordan
OIsrael

O1lIraq

OlIran
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Technologieoptionen
und Angebotspotenziale



Portfolio technischer Moglichkeiten (z.B. Strom)

v’ Effizienz

v Kohle, Braunkohle

v Erdol, Erdgas

v Kernspaltung,

v Wasserkraft

v Biomasse

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

v Photovoltaik

v Wellen / Gezeiten

ideal gespeicherte
Energietrager

> speicherbare
Energietrager

J\

> fluktuierende
Energietrager

-

= unterschiedliche Rollen im zukunftigen Energiemix
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Ermittlung der Angebotspotenziale

» Raumliche Verteilung der Ressourcen

» Zeitliche Schwankungen des Angebots, Ausgleichseffekte
» Flachenausbeute, Landbedarf

» Ausschlussflachen

» Technische und wirtschaftliche Potenziale

= Potenzielle Anteile im zuklnftigen Energiemix
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Erneuerbare Energiepotenziale in Europa, Mittlerer Osten, Nordafrika

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

Min

Stromerirag
Windkraft (5-50) Wasserkraft (0-50) in GWh/km%/a
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Zielfunktion und Leitplanken

Es kommt nicht darauf an, die Zukunft vorauszusagen,
sondern darauf, auf die Zukunft vorbereitet zu sein.

Perikles, (um 500 - 429 v. Chr.)
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Definition einer Zielfunktion: z.B. Nachhaltigkeit

v sicher
verschiedene, sich erganzende Quellen und Reserven
Lastdeckung nach Bedarf
langfristig verflgbare Ressourcen
bereits sichtbare und zeitnah ausbaubare Technologie

v’ kostenglinstig
niedrige Kosten
keine langfristigen Subventionen

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

# qutsches Zentrum _‘ .
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Beispiele fur Leitplanken

v’ harte Leitplanken
Ressourcenpotenziale
Ressourcenverflugbarkeit
Umweltvertraglichkeit
Versorgungssicherheit

v'veranderliche Leitplanken
Energiepolitik
Tarifstruktur
Konkurrenzfahigkeit
Technologieoptionen
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Versorgungsmodelle,

Auswirkungen und
Schlussfolgerungen

in der Helmholtz-Gemeinschaft




Okonomische Potenziale vs. Bedarf in EU-MENA

> 630000

16000

14000 @ Solar
? ia el : Geothermal
= 12000 Wie sieht ein nach- O %=¢0h®
= haltiger Mix aus ? 00 Wasserkraft
=, 10000 \ m Wind
# .
(8000 g Biomasse
—
N .
= 6000 . @ Wellen, Gezeiten
-
= O Entsalzung
@ 4000 o
LLl O MENA

2000 " g Europa
Potenziale Bedarf 2000 Bedarf 2050
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Installierte Leistung und Spitzenlast in EUMENA

2400 B Photovoltaik
O Wind
E 2000 | B Geothermie
S, 0 Wasserkraft
% 1600 - O Biomasse
% 1200 m Wellen / Gez.
E'J - , == Femianipor O Solarth. Kraftw.
5 . 1 mOlund Gas
% o ’% B Kohle
E 400 - 5000 h/a 2000 h/a M Nuklear
/A Gesicherte Leistung

0~ | ‘ ‘ ‘ - <> Spitzenlast
2000 2010 2020 2030 2040 2050

= 100 % Verfugbarkeit + 25 % Reservekapazitat
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100000 100000 | Wasserstoffspeicher
90000 - | 90000 | WPumpspeicher
m Gasturbinen
Deutschland 2050 80000 | 80000 | protouoitak
70000 - 70000 Wind Offshore
= Wind Onshore
E 60000 1 - 60000 DESERTEC
D|e RO”e Vanabler Und 2 50000 - i 50000 m Norwegen Import
=] .
flexibler Energiequellen in 2 40000 | 1 ao00g | = Seotmermie
. . - m Energiepflanzen
einem 900/0 EE Szenano 30000 - - 30000 Biomasseabflle
20000 20000 Laufwasserkraft
GuD-Kraftwerke
Installierte Leistung: 10000 10000 | Kohlekraftwerke
04 : : : ‘ : ‘ Lo Kernkraftwerke
267 277 287 297 307 317 1.8 2.8 m Braunkohlekraftwerke
Photovoltaik: 45 GW Datum Sommervoche
Wind Onshore: 40 GW var. 100000 100000 | = Wasserstofispeicher

Wind Offshore: 27 GW EE 90000 s0000 | ®PumPspeicher
Laufwasserkraft : 6 GW 80000 80000 | mPhotowltaik
DESERTEC: 16 GW 70000 e e ere
Import Norwegen 4 GW 60000 60000 | - DESERTEC
Geothermie: 4 GW E‘EX 50000 | M IOME0en Teer
Biomasse: 7 GW 30000 30000 Biomasseabfalle
Abfélle: 4 GW flex. 20000 Laufwasserkraft

40000 - T 40000 | g Energiepflanzen
] 20000
. GuD-Kraftwerke
E rdg as: 63 GW l konv. m 10000 | mKohlekraftwerke
Kernkraftwerke
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - 0

10000
312 412 512 612 742 812 912 1042 m Braunkohlekraftwerke

. O Elektrische Last
Deutsches Zentrum Datum Winterwoche
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Kraftwerkspreise sinken mit steigender Kapazitat

5000
4500

4000 —— Hydro

..\\ === Nuclear
3500 - N\\ New nuclear design

3000 — -—¢=—=Photovoltaics

E‘ === (Conventional lignite
2500 —e—=_ Conventional coal
é \\ === Small hydro
& 2000 ~ === Bjogas turbine
c =—=u—= Bijomass CHP
(o) \‘\ Coal gasification cc
= 1500 ==t Direct coal
"a,' =—e—Supercritical coal
@ === (onventional gas
= .\ = Solar thermal power
£ 1000 —e— Wind
900 - —— Fuel cells (SFC)
800 Gas combined cycle
200 - 2000 —+— Fuel cells (PEM)
600 2010 WETO Reference
2030
500 T T T T T
100 1000 10000 100000 1000000 10000000

Installierte Leistung [MW]
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Der beste Zeitpunkt fur EE Investitionen ist ...?

—

w

\

\

\
\

Specifische Stromkosten (relativ)

NN

10

20 25

Zeitschritt (ca. 10a)

Sobald die EE Technologie verflgbar ist?
Wenn Brennstoffpreise Uber EE Basiskosten ansteigen?
Wenn EE konkurrenzfahig sind?
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Der beste Zeitpunkt fur EE Investitionen ist ...?

120

) [ ]

—Fall 1
—Fall 2

iZ /)

—Fall 3

Erneuerbare Energieanteile (relativ)

l/ w
O T T T T
0 5 10 15 20 25

Zeitschritt (ca. 10a)

30 35 40

1. Sobald die EE Technologie verflgbar ist?
2.  Wenn Brennstoffpreise Uber EE Basiskosten ansteigen?

3. Wenn EE konkurrenzfahig sind?
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Der beste Zeitpunkt fur EE Investitionen ist ...?

250

= ) (spezifische Stromkosten
x Stromanteil)

200 /‘\
150

——Fall 3

100 +—

——Fall 2
—=—Fall 1
Fall 0

Gesamte Stromkosten (relativ)

Fossil

1 2 3
0 740 T . T '\ ' T T I
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Zeitschritt (ca. 10a)

1. Sobald die EE Technologie verflgbar ist!!
SYRRYY . ttoreise fibor EE Basisl con?

Mﬂ ahi | .
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Das EEG: Kosten pro kWh fur Haushaltskunden in Deutschland

Kostenanteile fiir eine Kilowattstunde Strom fiir Haushaltskunden

25,0

20,7

20,0 194

18,6
6,1

172
1
50— “3 —  — . .

[Cent/kWh]

10'0 _l
5'0 1['
0 | | I

2000 2002 2004 2005 2006

2000 2002
Erzeugung, Transport, Vertrieb 886 97
KWKG 02 03
EEG 02 03
Konzessionsabgabe 18 18
Stromsteuer 15 18
Umsatzsteuer 20 22
gesamt 143 16,1
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10,2
03
04
18
20
24

17.2

216

2008

240 —

M Konzessionsabgabe
. EEG

t
I I I Vertrieb

2009

2005 2006 2007

1.2
03
06
18
20
28

18,6

1.8
0.3
0.8
1.8
20
27

19.4

122
03
10
18
20
33

20,7

2010

Erneuerbare Energien in Zahlen

Umsatzsteuer
W Stromsteuer

Steuern

EEG

Steigerung
seit 2000

Erzeugungs-
kosten im
Jahr 2000

2008 2009
130 142
0.2 0.2
11 13
18 18
20 20
34 3.7
21,6 232

2010
13,9
0.1
23"
18
20
38
240
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Robuste Szenarien (im Sinne von Perikles)

1. Nachhaltigkeit als Zielfunktion

Qualitat und Stabilitat als Weg

Leitplanken als Orientierung

Kurzfristige Trends und langfristige Wirkungen
Konsistenz

Bezahlbare Transformationskosten

N oS O &~ D

Zielgerichtete Instrumente und Rahmenbedingungen
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MED-CsP
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Concentrating Solar Power
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ERNEUERBARE ENERGIEN

Innovationen fir eine nachhaltige Energiezukunft

Vielen Dank!

Energy Policy 42 (2012) 341
Energy Policy 39 (2011) 307 - 317
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