www.DLR.de ¢ Foliel >DESERTEC - Technisch sinnvoll und bezahlbar? > R. Pitz-Paal > 04.3.2014

Projekt DESERTEC
Technisch sinnvoll und bezahlbar?

Robert Pitz-Paal
Institut fr Solarforschung

/ﬁ,

f»;""ﬁ 7. 3R

Wns,_fh fur l\/lorgen

1%




www.DLR.de ¢ Folie2 >DESERTEC - Technisch sinnvoll und bezahlbar? > R. Pitz-Paal > 04.3.2014

Ubersicht

» Entwicklung des Energiebedarfs in der
EU und MENA Region Europa (EU)

: =3
» Potentiale zur Nutzung erneuerbarer s
Energien

» Technische Mdglichkeiten grof3raumiger
Vernetzung mit HVDC

» Vorteile eines EU- MENA Verbundes

Die Rolle von solarthermischen
Kraftwerken

DESERTEC Szenarien bis 2050 © Viddle East & North Africa (MENA)
Hemmnisse bei der Einfihrung

Erste konkrete Schritte: REDIMENA

Schluf3folgerungen
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Energiebedarf
= 4500
E-27 E 4000 Europa (EU) — T
=
‘= 3500
£ 3000
M inhabitants é
(2011) 500 275 g 2500
£ 2000
Population g 1500
(7] Kapazitat
Growth ©
£ 1000
(2001-2011) +10% @ g
£ 500
20
CAGR 2000 2010 2020 2030 2040 2050
GDP (2001 — 2011) 1.8% 3.9% Jahr
4000
Z
: 3500 — Middle East & North Africa (MENA)
in TWh (2011) 3,000 750 g 000
Electricity £
consumption c - S 2500
rowt 3]
(2001-2011) 1% @ § 2000 O shortfall
T 1500 m existing plants
=
Wind 5 1000 -
: ind resources up t: 2,500 < to 4,200 ) E
in Full Load Hours (FLH) {South Europe $ 500
L
Solar resources up to 1,750 t02.100 0
in Full Load Hours (FLH) [South Europe) 02 2000 2010 2020 2030 2040 2050

- Year
Source: Dii

Source DLR




www.DLR.de ¢ Folie4 >DESERTEC - Technisch sinnvoll und bezahlbar? > R. Pitz-Paal > 04.3.2014

Erneuerbare Energiepotenziale in Europa, MENA

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

Stromertrag
in GWh/km?/a
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DESERTEC Vision: HGU-Stromautobahnen verbinden gute
Produktionsstandorte mit grof3en 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



http://www.desertec.org/en/

HGU-Leitungen in China HGU Hochspanungs-Gleichstrom-Ubertragung

HVDC High-Voltage-Direct-Current Transmission

Spannung: = 800.000 Volt

Leistung: 6,4 GWt Mongolia

Lange: 2070 km
~ Quelle: Wasserkraft
Verlust: 7%

Al

China

Xiangjiaba
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Neue Stromautobahnen

bis 2022

Ubertragungsbedarf in Gigawatt GW
(keine konkreten Trassen)

= QGleichstrom-Meubauten - bereils im Bau, genehmigt oder
= Wachselstrom-Neubauten im Genehmigungsvertahren

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber (UNE)
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Kosten von Erneuerbarer Energien
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Quelle: Dii, Fraunhofer ISI Hinweis: Bedarf entspricht dem Szenario mit hohem Bedarf
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EE-Vergiitung in EUMENA [Durchschnitt, €/MWh]
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Hirnweis: Berechnet auf Basis einer EUMENA-weiten harmenisierten Einspeiseprémie in €;445. Einfache Gasturbine = Gasturbine mit offenem
Kreislauf (OCGT); Effiziente Gasturbine = Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk (CCGT)
Quelle: TU Wien, Dii, Fraunhofer 151
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Was ist CSP?

Heat

Turbine EleCtriCity

Solarthermische Kraftwerke

Cooling
Tower
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Die ganzjahrige Verfugbarkeit von CSP ist
nur in MENA hoch genug, um jederzeit
verlal3lich Regelenergie liefern zu konnen

CSP Layout:
Solar Multiple 4
Solar Only

MENA Vorteile:
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Kostenoptimales Szenario Desert Power 2050
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Kostenoptimales Scenario Desert Power 2050

Ubertragungsleistung [GW,_] Ubertragungsleistungkilometer [GW, _*1000km)]

738 557

419

60
1 1
Verbundenes Referenz- Netzin Netz in Verbundenes Referenz- Netz in Netz in
Szenario  szenario  Europa MENA Szenario szenario Europa MENA
2022 2012 2022 2012

[Jinmena [ Marin: MENA<>Europa [ In Europa

Quelle: Dii, Fraunhofer ISI Hinweis: Europdisches Netz 2022 = NTC Stand 2012 plus Anstieg der NTC nach ENTSO-E TNYDP2012
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Kostenoptimales Scenario Desert Power 2050

Power trade balance 2050 [TWh]
Export is 46% of MENA demand Import is 19% of Europe demand
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Source: Dii, Fraunhofer IS1 1. EU27+2 and Turkey
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Kostenvorteil einer Vernetzung

Erzeugung +
Ubertragung

@ Gesamt-
einsparung pro
importierter MWh

Quelle: Dii, Fraunhofer 151 Hinweis: In den Kosten der in Europa ankommenden Exporte aus der MENA-Region sind Leitungsverluste enthalten
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Notwendige Schritte zur Markteinfihrung von
Erneuerbaren in MENA

Build-up of RE capacity in MENA
Abbau der Subventionierung fossiler
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Typische Kapitalkostenverteilung eines EE Projekts
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Entwicklung von Finanzierungskonzepten von
EE Projekten in MENA

Zugang zu Abnehmern mit hoher Kreditwurdigkeit

» Kreditrating des EE Projekts maximal so gut wie ,Rating" des Landes in
dem investiert wird. Daher z.T. Absicherung durch Blrgschaften von
Drittstaaten natig.

» Vereinfachung von Instrumenten der Entwicklungsbanken (komplex,
langwierig und teuer)

« Aufbau eines 50 Mio.€ Fonds um Projektentwicklungsaktivitaten fur erste
kommerzielle Projekte zu finanzieren (REDIMENA Fond)
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Aufbau von EU-MENA Netzinfrastruktur

Wenn hohe Anteile an erneuerbaren Energien angestrebt werden ist
insbesondere die Verbindung von EU und MENA 6konomisch hochattraktiv.

Neue Netzinfrastruktur zwischen EU und MENA basiert auf drei moglichen
Geschéaftsmodellen

1. Stromhandel aufgrund von Preisdifferenzen in den Markten
2. Export von Uberkapazitaten von Europa nach MENA
3. Import von EE Strom aus MENA nach Europa

Damit (3) zum Tragen kommt muss der EE Ausbau und Netzausbau zeitlich
koordiniert werden. Eine integrierte Herangehensweise ist notwendig.

Unterstltzung des Netzausbaus durch EU wirde Umsetzung
beschleunigen.
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Schlussfolgerungen

* Die DESERTEC ldee erscheint langfristig weiterhin sinnvoll, da sie
erhebliche Kostenvorteile gegentiber alternativen Szenarien bietet (Strom
in Europa -30% gegenuber nicht-verbundenem Szenario)

» Bereits heute sind EE Projekte in MENA z.T. finanziell hoch attraktiv, der
Ausbau wird aber durch regulatorische Hemmnisse und eingeschrankte
Finanzierungsmoglichkeiten noch sehr beschrankt.

» Der Netzausbau und eine Verlinkung zwischen EU und MENA sind
notwendige Schritte die staatliche Unterstitzung benétigen um sie zu
beschleunigen

 Die DIl schatzt dass sich die Zusatzkosten zwischen 2030 und 2050 flr
den Umbau auf erneuerbare Energien in MENA auf ca. 390 Mrd. €
begrenzen lassen.
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