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Quelle:
Intergovernmental Panel 
on Climate Change
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Ursachen der Temperaturänderung

Hauptursache:

CO2

Quelle:
Wikipedia
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Vorhersage Erwärmung

Bildquelle:
Wikipedia
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Energiequellen

Quelle: AGEB
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Stromquellen

Braunkohle

24%

 

76%

CO2 Desaster!

Datenquelle:
Arbeitsgemeinschaft 
Energiebilanzen eV



29. Oktober 2009 Prof. Dr. Eduard Heindl

Stromquellen

 

53%

Braunkohle

24%

Kernenergie

23%

CO2 neutral,
soll abgeschaltet werden

CO2 Desaster!

Datenquelle:
Arbeitsgemeinschaft 
Energiebilanzen eV



29. Oktober 2009 Prof. Dr. Eduard Heindl

Stromquellen
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Energiebilanzen eV
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Stromquellen
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Stromquellen
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Energie-
ströme

MtSKE

Jeder Deutsche verbraucht ständig 6 kW Energie
24 Stunden, 365 Tage!
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Gespeicherte Energie

• Kohle

• Öl

• Gas 

• Uran

endlich 
und 
ökologisch 
bedenklich

ENDE
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Verbrauch und Reserven

9,84Uran

15433Kohle

15,624Gas

12,845Öl

Equivalente 

Solarstrahlung
in Wüsten 

[Tage]

Jahres-

verbrauch
[1000TWh]

gesicherte 
+ungesicherte 

Reserven
[1000 TWh]

2.200

3.500

2.860

34.700
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“Erneuerbare Energie” = Solar
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Welt der Wüsten

2.500 
kWh/a

800
kWh/a
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Welt der Wüsten



29. Oktober 2009 Prof. Dr. Eduard Heindl

Freiburg

Madrid

Ägypten

Sonneneinstrahlung

“Problemzone”
“Problemzone”

Quelle: DLR 2009-07
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Mögliche Standorte

Quelle: DLR 2009-07



29. Oktober 2009 Prof. Dr. Eduard Heindl

Mögliche Technologien

Quelle: DLR 2009-07
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Concentrated Solar Power CSP

Quelle: www.volker-quaschning.de 
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Fresnel Demoanlage

Quelle: Energy 2.0



29. Oktober 2009 Prof. Dr. Eduard Heindl

Fresnel Arbeitsprinzip

Quelle: Energy 2.0
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Turm

Quelle: DLR 2009-07
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Dish-Stirling-Anlage

Quelle: www.volker-quaschning.de 
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Flächenbedarf

Quelle: DLR 2009-07
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Anlagenkonzept

Quelle: DLR 2009-07
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Andasol-1
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High-Tech

Quelle: DLR 2009-07
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Materialaufwand

• Rinnenkollektor
– Material

• 18kg Stahl/m²
• 11kg Glas/m²

– Anlagenkosten
• 200€/m²
• 0,10-0,15€/kWh

• Preisgrenze
– 20€/m²

• Produktionsgrenze
– 50.000km²/a (Stahl)
– 125.000.TWh/a
– 107.000 TWh/a 

Weltenergiebedarf (primär)

• Stahlproduktion
– 1000.000.000t/a
– Preis 1000€/t

• Stahlkosten
– 18€/m²

• Flachglasproduktion
– 40.000.000t/a
– Preis 2€/m² (China)

• Glaskosten
– 2€/m²
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Fertige Anlagen

Quelle: DLR 2009-07
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Geplante Anlagen

Quelle: DLR 2009-07
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Baustellen

Marokko
Algerien

Spanien

Ägypten

Jordanien
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Das Consortium

• ABB

• ABENGOA Solar (US)

• Cevital (Algerien)

• Deutsche Bank

• E.ON

• HSH Nordbank

• MAN Solar Millennium

• Münchener Rück

• M+W Zander

• RWE

• SCHOTT Solar

• SIEMENS

Quelle: DLR 2009-07
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Geplante Standorte Desertec

Quelle: DLR 2009-07
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HGÜ Stromtransport

• Hochspannungs Gleichstrom Übertragung
• keine Abstrahlungsverluste
• Ohmscher Verlust: 3% pro 1.000km
• Beispiele*:

– Itaipú (Brasilien) ±600 kV, 6296 MW, 800km
– Yunnan – Shanghai (China), ± 800 kV, 

6400 MW, 2071 km  

*IEEE Transmission 
and Distribution Committee
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Das Leitungsnetz

Quelle: DLR 2009-07
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Kostenstruktur

Quelle: 
DLR 
2009-07
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Strompreisentwicklung

Quelle: DLR 2009-07
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Strompreis

Quelle: DLR 2009-07
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Desertec: Business-Plan

Quelle: DLR 2009-07
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Importabhängigkeit

Quelle: DLR 2009-07
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Politische Risiken

• Anschlagsrisiko
– Bisher kaum aufgetreten (Ausnahmen: 

Südafrika, Atomkraft-Gegner)

– Relativ unabhängig vom Erzeugerland!

• Erpressung
– Steuung über mehrere Staaten

– Strom, der nicht geliefert wird, verfällt, im 
Gegensatz zu Öl!



29. Oktober 2009 Prof. Dr. Eduard Heindl

EU Energiemix 2050

Quelle: DLR 2009-07
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Photovoltaik

• 1kW Installation in D kostet 3.000€

• 1kW Anlage liefert pro Jahr 1.000kWh

• Energiebedarf in D:  4.000TWh

• Kosten:  11.870.000.000.000,00 €

• das sind 11.870 Mrd. Euro (Ohne Batterien)

pro Person ca. 150.000€

• Mit Desertec kostet das ca. 790 Mrd. Euro
pro Person ca.   10.000€
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Alternativen

(Nordafrika)100-250Solarthermisches 
Kraftwerk

(Südeuropa)10-100Photovoltaik

(Norwegen, Alpen)5-50Wasserkraftwerk

(Küste und Offshore)5-50Windpark

(Türkei, Italien, Elsas)1-2Geothermiekraftwerk

(Mitteleuropa)1-2Biomassekraftwerk

LageGWh/km²/aTechnik
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Zusammenfassung

• Solarenergie aus der Wüste 
– ist konkurenzfähig im Preis
– kann über Nacht gespeichert werden
– ist CO2 neutral, umweltfreundlich
– ist praktisch unbegrenzt vorhanden
– kann mit heutiger Technologie gewonnen 

werden
– politische Risiken sind überschaubar
– wird in 30 Jahren die Hauptquelle für Strom
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Quellen
• Characterisation of Solar Electricity Import Corridors from MENA to Europe,

http://www.dlr.de/tt/Portaldata/41/Resources/dokumente/institut/system/publications/Solar_import_DLR_2009_07.pdf

• DESERTEC-UK,
http://www.trec-uk.org.uk/resources.htm

• Konzept für ein integriertes Energieforschungsprogramm für Deutschland,
http://www.leopoldina-halle.de/cms/fileadmin/user_upload/leopoldina_downloads/Energieforschungskonzept.pdf

• Solarstromimporte aus der Wüste,
http://www.dlr.de/Portaldata/1/Resources/standorte/stuttgart/Fragen_zum_Solarstromimport.pdf

• Solarstrom aus der Wüste statt Wüste in Deutschland: Erneuerbare Energien im 
transeuropäischen Verbund
http://www.solarserver.de/solarmagazin/solar-report_0207.html

• Konzentrierte solarthermische Energie: enorme Potenziale in der MENA-Region
http://www.solarserver.de/solarmagazin/index.html

• Fresnel-Kollektoren an der Schwelle zur Marktreife
Energy 2.0 Mai 2009 | www.energy20.net

• Climate Change 2007:Synthesis Report, Intergovernmental Panel on Climate 
Change, http://www.ipcc.ch

• Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen eV
http://www.ag-energiebilanzen.de
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Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit!

Fragen?


