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Power Demand  

http://nasa.gov 



CSP Supply  Power Demand  

www.desertec.org 
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Gesprächspartner der Studie – Fernübertragung regelbarer Solarenergie 

Wirtschaft Forschung 

Genossenschaften 

Ministerien 
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http://www.mem.gov.ma/
http://www.uni-muenster.de/de/
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/101780/
http://www.coopseurope.coop/
http://www.prysmian.de/de/index.html
http://www.rwth-aachen.de/
http://www.tu-dortmund.de/
http://www.e-highway2050.eu/e-highway2050/


DLR und Univ. Stuttgart, Dissertation Daniel Stetter (2012) 
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15% erneuerbare Energien 
im Jahr 2010 



DLR und Univ. Stuttgart, Dissertation Daniel Stetter (2012) 
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50% erneuerbare Energien 
im Jahr 2030 



2050 

DLR und Univ. Stuttgart, Dissertation Daniel Stetter (2012) 
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80-100% erneuerbare Energien 
im Jahr 2050 



Identifikation von 33 Trassenkorridoren  – REACCESS (2008) 
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In rot: potentielle Trassenkorridore von Marokko, Algerien und Tunesien nach Deutschland 



Regelbare Solarstromimporte aus der Sicht Deutschlands 
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Transformation des Energiesystem in Deutschland hin 

zu 100% erneuerbaren Energien für die Stromversorgung 
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Photovoltaik

Wind Onshore

Wind Offshore

Laufwasserkraft

Pumpspeicher

Lithium-Ionen-Batterie

Vanadium-Redox-Flussbatterie

Druckluftspeicher

Wasserstoffspeicher

Gasturbinenkraftwerke

GuD und BHKW

Steinkohlekraftwerke

Kernkraftwerke

Braunkohlekraftwerke

Import Speicherwasserkraft

Holz, Energiepflanzen, Biogas

Biomasseabfälle, Müll

Geothermie

Import regelbarer Solarstrom

Spitzenlast
Anteil EE 

Jahr 

Ziel S1:  555 GW Kraftwerke 

 85 GW Speicher 

~50 GW NTC, ~15 GW HVDC 

Ziel S2:  325 GW Kraftwerke 

 23 GW Speicher 

~10 GW NTC, ~25 GW HVDC 

www.DLR.de  •  Folie 11 Lebensraumentwicklung in der Wüste > 23.04.2015 > Denis Hess 



Regelbare Solarstromimporte aus der Sicht  

Baden-Württembergs 
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Systemproblematik in Baden-Württemberg im Jahr 2050 

mit 95% erneuerbaren Energien zur Stromversorgung 
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2050  

95% EE 

Quo 

vadis? 

Erzeugungsüberschuss 

Kurzfristige 

Abhängigkeit von 

Gaskraftwerken 

installierte Leistung: 55 GW 

Regelbare Energie nach 

Bedarf -> idealer Strommix 

Für die Wahl einer der Wege muss heute konkret die Entscheidung getroffen werden! 

installierte Leistung: 35 GW 

Zwei Szenarien für das Jahr 2050, jedes mit 95% erneuerbaren Energien für die Stromversorgung Baden-Württembergs  

Quelle: Hess, D., Trieb, F., 2013, Fernübertragung regelbarer Solarenergie 
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Fernübertragung regelbarer Solarenergie: CSP-HVDC Anlage 
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Quelle: Hess, D., 2013, Fernübertragung regelbarer Solarenergie 

CSP:    Concentrating Solar Power 

HVDC: High Voltage Direct Current 

Zu- 

feuerung 

CSP - Kollektoren 

mittlere Auslastung 6200 h/a 

Landfläche ca. 150 km² 

Turbine 

Wärme- 

speicher 

2200 MWel,brutto     (17 x 130 MW) 

1700 MWel,netto    (17 x 100 MW) 

  

  

  

Generator 
Umrichter 

AC -> DC 

Umrichter 

DC -> AC 

2600km   HVDC 

1700 MWel,brutto 

  

  

  

1500 MWel,netto  

 9,3 TWh/a 

  

  Einspeisepunkt ins 

Wechselstromnetz 

Direkte Sonneneinstrahlung 

Wärme / Dampf 

Mechanik 

Wechselstrom - AC 

Gleichstrom – DC 

Wasser 

Fernübertragung 

    H2O 

Spiegelreinigung, 

Kraftwerk  

und Personal 

4,1 Mio. m³/a 

~450 km Pipeline 



Erstes Bild einer CSP-HVDC Anlage, Kosten und Flächenbedarf 
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-> 9,32 TWh/a 

~16 Mrd.€ (real 2010) 

machbar bis 2025 

Quelle: Hess, D., 2013, Fernübertragung regelbarer Solarenergie 

MOR-E-F-D 

 

HVDC 2600 km 

1,7 GW / 1,5 GWnet  

1,9 – 5,1 Mrd.€ 

150 km² 

 

CSP 2,2 GW 

CSP 12 Mrd.€ 

150 km² 

MOR-E-F-D 

 

HVDC 2300 km 

1,7 GW / 1.5 GWnet 

3,7 – 4,9 Mrd.€ 

75km² 

 

CSP 2,2 GW 

CSP 12 Mrd.€ 

150 km² 

O&M:  

4-5 €Cent/kWh 

 

LCOE: 

12-15 €Cent/kWh 
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Marrakesch (Mar) 

Missour (Mis) 

Daxlanden (Dax) 

Eichstetten (Eic) 



Potentieller politischer Rahmen mit den  

Vier Motoren für Europa im Modell Trassenbündelung 
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Baden-Württemberg 

Lombardia 

Rhônes-Alpes 

Cataluña 

Oriental + Meknès-Tafilalet 

Maroc-Deutschland 

Maroc-Italia 

Maroc-France 

Maroc-España 

± 600 kV DC-Links 

Quelle: Hess, D., 2015, Transmission of dispatchable solar electricity 
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4m 

Quelle: MED-CSP 2005 

Synergieeffekte mit Landwirtschaftlicher Nutzung 



Fragestellungen aus Sicht der Techniksoziologie  

 Welchen aktuellen Stand der Lebens- und Arbeitsbedingungen in 

Wüstenregionen von Marokko gibt es? (Kultur der Nomaden, Touareg, etc.) 

 Was sind potentielle Veränderungen durch neue Strom-Infrastrukturen von 

solaren Dampfkraftwerken + Fernübertragung (für heimische Nutzung und für 

den Export)? Arabisches Las Vegas/ Siedlungsstrukturen, 

Hochtechnologiestandort Sahara, oder neue globale Kornkammer? 

 Was geschieht bei einer Nullvariante (keine Wüstenkraftwerke für den Export) 

– Ursache und Handlungskonsequenzen fortschreitender Desertifikation? 

(Klima-)flüchtlinge? 

 

Struktur der Arbeit: 

 Recherche  

 Antworten auf Fragestellungen (Szenariokontext: heute, 2030, 2050) 

 Identifizierung von offenen Fragen, die während der Arbeit nicht beantwortet 

werden konnten 

 

 Potentielle Veröffentlichung der Ergebnisse im internationalen Fachjournal 

„Renewable & Sustainable Energy Reviews “ 
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Ökologie 

Ökonomie 

Institutionelles 

Soziales 

Sektoren der Nachhaltigkeit und ihre Wechselbeziehungen 
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Quelle: in Anlehnung an Kopfmüller et al . 2001 
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„Wege verbinden Menschen“ 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Kontakt:  

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. 

Institut für Technische Thermodynamik, Systemanalyse und Technikbewertung 

 

Tel. +497116862-370  

E-Mail: denis.hess@dlr.de  

 

Wankelstraße 5, 70563 Stuttgart 
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