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Potential der Sonnenenergie wurde bereits vor
langer Zeit erkannt

, I'd put my money on the sun and solar energy.
What a source of power!
| hope we don't have to wait 'til oil and coal run out

before we tackle that.”

Thomas Alva Edison, 1847-1931
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Geschichte der Solarenergie

Frank Shuman (Pionier in der Implementierung der Pa  rabolrinnen-
Technologie in Wisten):

"One thing | am sure of and that is that the human race
must finally utilize direct sun power or revert to barbarism
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Die Wusten sind die groldte, aber am wenigsten
genutzte Quelle sauberer Energie auf der Erde

Spannende wissenschatftliche Theorie

“Within 6 hours, deserts receive
more energy from the sun than
humankind consumes within a

year.”

Bendétigte CSP-
Dr. Gerhard Knies (Vorsitzender des

N Kollektorflache, um
die weltweite Aufsichtsrats der DESERTEC-Foundation)

Energienachfrage in
2005 zu decken
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Die Wisten der Erde bieten exzellente
Strahlungsbedingungen flr die Solarstromerzeugung

Weltweite Sonneneinstrahlung

I Hervorragend [ sehr gut
(>2200kWh/m?/a) (>1800kWh/m?/a)

1 Gut , ™ ungeeignet
(>1400kWh/m?/a) (<1400kWh/m?/a)

Quelle: Solarmillenium AG, iset, DWD, BMU, Solaraccess, BUND Naturschutz
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Drei vom BMU geforderte DLR-Studien formen die
Basis flr das derzeitige Desertec-Konzept
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Studien: MED-CSP ¥ TR Iy

Potentialabschatzung von erneuerbaren Energien fur
eine nachhaltige Versorgung mit Strom und Wasser
iIn 50 Landern Europas, des Mittleren Osten und
Nordafrikas unter Bertcksichtigung von
Concentrating Solar Power (CSP)

Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktarsicherheit
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Der Ansatz des DLR-Konzepts basiert auf der
Vernetzung erneuerbarer Energieerzeugung
iInnerhalb der EUMENA-Region durch HGU

; - ey (CSP)
b Solar (PV)
TREC
€ Wwind
Clean Power frc_tm the Ceserts
Re na\T\r;ab?Z_:: : rj;irg::::m tion L/‘ WaSSE r
In conjunctior with The Club of Reme
7] Biomasse
A Geothermie

Flache, die ausreicht,
um den weltweiten
Strombedarf zu
decken!
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Das Desertec-Konzept nutzt erneuerbare Energien
der Wiste

Desertec-Konzept in Europa, Nahem Osten und Nordafrika (EUMENA)

Eine einfache Idee... ... Mit Uberzeugenden Vorteilen
Nutzung von erneuerbaren Energien (vor Grof3e Reichweite
allem Solar) in den Wusten, unserer grof3ten >90% der Weltbevolkerung lebt weniger als 3.000
Energiequelle der Erde km entfernt von Wiisten und kénnte somit mit

Solarenergie versorgt werden

Holistischer Ansatz
Solareinstrahlung EUMENA Windpotential EUMENA

3

Integration in miteinander verbundene
Energiemarkte

Abstimmung mit EU und MENA-Regierungs-
initiativen zu Energie und Klimaschutz (wie z. B.
MSP, TRANSGREEN etc.)

Mittelbare Vorteile

Betrachtung von sozio-6konomischen und Spill-

over Effekten

Quelle: DLR Roll-out Potential

Zukunftige Ausweitung auf Wasserversorgung und
Anbau von Biomasse etc.
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Erzeugung: CSP ist in Wiustenregionen gegenuber
Photovoltaik im Vortell

Concentrating Solar Thermal Power Plants (CSP):

Konzentration von Sonnenenergie mit Hilfe von Spiegeln
Transformation von Strahlungsenergie in Warme

Stromerzeugung mittels Dampfturbinen

Turbinen kdnnen erganzend mit Biomasse oder Gas
betrieben werden

Ein 250 MW-Kaollektorfeld kann eine 200 MW-Turbine
antreiben, und 100.000 m?3 (Uber 4 Millionen Liter pro
Stunde) Trinkwasser kbnnen durch den Prozess der

Meerwasserentsalzung pro Tag produziert werden

Grundlastfahigkeit

Derzeitige Einschatzun
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Die fortschrittlichste CSP-Technologie sind
Parabolrinnen-Kraftwerke

ANDASOL 1, Guadix, Spanien

(50 MW, 7 h-Speicher, 2009)
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Lineare Fresnel-Kollektoren konnten eine
kosteneffiziente Alternative zur Parabolrinnen-
Technologie sein

Solarplattform,
Almeria,
Spanien
(MAN/SPG)

Puerto
Errado,

2 MW,
Spanien
(Novatec)
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Das Solarturmkonzept: Eine vielversprechende
Alternative, die hOhere Dampftemperaturen erreicht

PS 10, PS20 Sevilla, Spanien

(10 MW + 20 MW, 2007 h-Speicher, 2007 & 2009)
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Neben CSP sind viele weitere Technologien als
Bestandteile des DLR-Konzeptes vorgesehen

Wasserkraft Geothermie

CSP

Gezeiten

Wellen Photovoltaik Windkraft
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In 2050 soll laut DLR ein Anteil von 15% der EU-

Stromnachfrage durch Importe aus der MENA-

Region gedeckt werden

Stromversorgung in Europa (TRANS-CSP Szenario)

Strom (TWh/Jahr)

Jahr

Quelle: DLR

Solarimporte
Photovoltaik
Wind
Geothermie
Wasserkraft
Biomasse
Wellen/Gezeiten
CSP

ol

Gas

Kohle
Kernkraft
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CSP soll eine noch wichtigere Rolle in der
MENA-Region selbst spielen

Stromversorgung im Mittleren Osten und Nordafrika

Entsalzung
Solarexporte
Photovoltaik
Wind
Geothermie
Wasserkraft

Biomasse

Strom (TWh/Jahr)

CSP
Ol/Gas

Kohle
Kernkraft

Jahr

Quelle: DLR RWE Innogy GmbH, 28. September 2010
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Zur Zeit vereint die Dii 17 Gesellschafter und

15 Assoziierte Partner

Dii GmbH: Gesellschafter und Assoziierte Partner

17 Gesellschafter

15 Assoziierte Partner

ARl ABENGOA SOLAR  ceYital

.DL‘JLR T L"_ Deutscha Bank

e'an HSH NORDBANK Solar Millennium
Munich RE = e

total facility solutions mmnw»

VORWECG CEHEN

SIEMENS  >CHCOT

e
Zahlen eine einmalige Kapitaleinlage und einen
jahrlichen Unterstutzungsbeitrag

Haben gleiche Stimmrechte in der Dii GmbH
Gesellschafterversammlung

Nehmen an Dii Arbeitsgruppen und an der Dii
Jahreskonferenz teil

(0]
BILFINGER BERGER

@
‘ LAHMEYER
INTERNATIONAL

v
Zahlen einen Jahresbeitrag (haben keine Stimmrechte)

Werden Uber alle relevanten Entwicklungen im Projekt
informiert

Kdnnen sich fur die Teilnahme an Dii Arbeitsgruppen
bewerben

Werden zur Dii Jahreskonferenz eingeladen
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Dii muss Voraussetzungen flr eine sukzessive
Nutzung der Energie von MENA-W{Usten schaffen

Dii GmbH: Aufstellung, Mission & Ziele

Aufstellung

Ziele

Dii GmbH wurde im Oktober 2009 als Initiative
des privaten Sektors gegrindet

Umfangreiche und diverse internationale
Expertise in EUMENA

Mission

Weg bereiten flr das Desertec-Konzept und die
Umsetzung beschleunigen

Langfristiges Ziel: Deckung eines substantiellen
Strombedarfs der MENA-Region und 15%
Deckung des Strombedarfs der EU-Region in
2050

Fokus liegt auf der MENA-Region

Zeitplan: 3 Jahre

Schaffung eines geeigneten

regulatorischen und legislativen Umfelds
(adaquate Einspeisetarife in EU und MENA-
Landern)

Vorschlage und Beschreibung konkreter
Referenzprojekte (inkl. Standort, Gré(3e,
Technologie etc.)

Entwicklung eines langfristigen Roll-Out
Plans bis 2050 (inkl. installierte
Zielkapazitat pro Land, Zeitplan fur die
Anlaufphase, Netzkonzept etc.)

Durchfihrung zusatzlicher Studien  (u. a.
Nachfrageentwicklung, Kostenentwicklung)
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Vom Konzept zur Realisation — Vorplanungsphase bis 2012

Dii Roadmap

Zu liefern

2010

Konzeptphase

Detaillierte Konzept-
beschreibung

Technische Machbar-
keitsstudien

2012 2050

Voraussetzungen
schaffen

Schaffung eines geeigneten
regulatorischen Umfelds

Vorschlage und Beschrei-
bung konkreter Referenz-
projekte

Entwicklung eines lang-
fristigen Roll-Out Plans bis
2050

Durchfiihrung zusatzlicher
Studien (z. B. Netzkonzept)

Projektphase

Projektumsetzung und
Investitionen durch Partner
und Marktakteure

Hauptakteure

NGOs und Forschungs-
einrichtungen (DLR, CoR,
DESERTEC Stiftung)

BMU, BMWi

Externe Stakeholder

EK, EU/MENA-Regierun-
gen, weitere Industrie-
initiativen

Gesellschafter und Partner

Projektentwickler
Technologieunternehmen
Investoren
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Desertec-Konzept halt sich alle praxiserprobten
Technologien offen

Relevante Technologien fur Desertec

Konzentration von Direkte Umwand- Umwandlung von Transport elektri-
Sonnenlicht zur lung von Sonnen- Wind in elektrische scher Energie tber
Erzeugung von licht in elektrische Energie durch weite Strecken
Hitze/Dampf Energie Windturbine moglich
Erzeugung elektri- Anlagen mit me- On- und Offshore Situativer Ausbau
scher Energie durch chanischer Aus- maglich bestehender
Dampfturbine wie bei richtung nach Sonne Ubertragungsnetze
konventionellen maoglich
Kraftwerken?

1) mit ca. 2 GW in Installation 2) keine Dampfturbine bei Stirling Dish notwendig = Weltweit installierte Kapazitat (Status 2009)
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Langstreckenubertragung des Stromes nur mit HGU
(Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung) moglich

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU )

— Leitungsverluste summieren sich zu max. 3% pro
1.000 km Ubertragungsstrecke

— Bestehende Erfahrung mit HGU-Netzen von 3-5 GW
Kapazitat (Siemens, ABB)

— Laut DLR-Schatzung werden die Erzeugungs- und
Transportkosten des Solarstroms zwischen 2020-
2030 niedriger als diejenigen konventioneller
Stromerzeugung in Europa sein: Grunde hierfr sind
konstant steigende Brennstoffpreise und
Umweltkosten

Gibt aktuellen Stand wieder, aber Dii ist offen ggi. neu  en Technologie
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Technologisch machbar, aber auch umsetzbar?

Quelle: Siemens
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Neue technische Dimensionen
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Vorschlage fur ein Mittelmeernetz unterstitzen stark
die Dii-Ziele

Mehrere Engpasse und Lucken
konnen geschlossen werden (z. B.
Pyrenéen, Marokko, Tunesien-
Italien etc.)

Verstarkung der existierenden
Netzinfrastruktur in EUMENA
notwendig

Dii strebt nach machbaren
Ldsungen zusammen mit Experten
von ENTSO-E, Transgreen,
Offshore North Sea Grid und
anderen Initiativen/Institutionen
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Drei wesentliche Herausforderungen fir die Dii in
EUMENA

1. Stimulierung

Licke schliel3en zwischen Kosten der erneuerbaren Energien
und Marktpreisen

A
2. Markte/Stromnetz
Auf -/Ausbau von Stromnetzen und Markten, Opc‘:lmaler zp“: ZdWISIS hen _MENA
um die Verbindung von Energiequellen und Bedarfszonen in - _EU Bedarisdeckung ist zu
EUMENA zu ermdglichen bestimmen!
3. Investitionsbedingungen Y

Breite Akzeptanz und guinstige Rahmenbedingungen in MENA
schaffen flir umfangreiche Investitionen
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Erneuerbare Energien —
Optionen und ihre erwarteten Erzeugungsbeitrage

Wind
(Onshore)

Wwind
(Offshore)

Photovoltaik

Geothermie

Solarthermie

Biomasse/
Biogas

Wellenkraft/
Meeres-
stromung

Quelle: BMU

I Sind die Ausbauziele der einzelnen Technologien realistisch, und wie

viel FOrderung ist notwendig?
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Volatilitat in der Erzeugung benotigt mehr Flexibilitat

Windenergie (DEU) Wachsende Volatilitat der GroRhandelsstrompreise
September 2009 in Deutschland
o Netzlast und EEG-Einspeisung in Deutschland
Kapazitat in MW 02.10.08 - 07.10.08
25.000 60000 350
Installierte Kapazitéat
22.500 rund 25.000 MW
T 300
20.000
17.500 250
- 40000 -
Max.
15.000 + 200 <
g =
12.500 Mittel = )
T 150
10.000 Min.
20000
7.500 . T 100
Mittel
5,000 3.712 MW
=15% 1°°
2.500
Y ... " B . O 7 7 1 71 1 1 1 1 1. 1T 11T 111 11110
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930 1 12 23 34 45 56 67 73 89 100 111 122 133 144
September 2009 h . .
Quelle: BDEW — |St-EEG Negative Preise

== Netzlast
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Auch Europa muss noch seine Hausaufgaben machen

Steueranreize

I:I Bonussysteme
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Situation heute:
Bottlenecks im Européaischen Netz

— HGU
== \/erbundnetz

A Bottleneck bei
Versteigerung
von Kapazitaten

Erzeugung 2007*, 2008 in TWh

Quelle:
UCTE, Nordel, UK Energy Statistic*




DESERTEC als Tell der Energieversorgung von
morgen
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RWE ist ein aktives Grundungsmitglied
der Desertec Industrial Initiative

RWE ist einer von 13 Partnern, welche Dii am 30. Ok tober 2009
gegrindet haben

RWE ist in Dii Gesellschafterversammlung durch RWE Power
und RWE Innogy vertreten

Aktive Mitarbeit in mehreren Arbeitsgruppen:
Strategie, Regulierung, Technische Fragen etc.

Insgesamt sind mehr als 20 RWE-Mitarbeiter (Teilzei 1)
Im Projekt involviert, insbesondere seitens RWE AG,
Innogy (Erneuerbare), RWN (Netz), RWE Dea (Nordafrik a)
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CSP Projekt: Andasol 3

Projektbeschreibung und technische
Daten

> 50 MW-Solarkraftwerk mit Parabolrinnen-
Technologie und konventionellem Dampf-
kreislauf (20 Jahre Erfahrung in den USA)

> 10 km 6stlich von Guadix in der Region
Marquesado del Zenete, Provinz Granada

> Wirkungsgrad Gesamtanlage:
ca. 28% Spitzenwirkungsgrad
ca. 15% Jahresmittel
> Erwartete Brutto-Strommenge ca. 180 GWh/a

> 1.5 km x 1.3 km und somit ca. 500.000 m2
Spiegelflache und 70 km Kollektorrohr

> Speichersystem ermoglicht die planbare
Stromerzeugung — tagsuber bis max 50 MW und
nachts (inkl. Warmhaltung des HTF-Ols)

AS 1 AS 3

AS 2
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Durch den Einsatz von Salzspeichern ist die
planbare Stromproduktion maoglich (tagsuber)
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Durch den Einsatz von Salzspeichern ist die
planbare Stromproduktion madglich (nachts)
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Solarkraftwerk Andasol 3 (50 MW) in Spanien
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Solarkraftwerk Andasol 3 (50 MW) in Spanien

Kondensator

Aufbau der Umspannstation

Im Solarfeld ist der Grof3teil der
anstehenden Arbeiten abgeschlossen
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Solarkraftwerk Andasol 3 (50 MW) in Spanien
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VIELEN DANK FUR DIE AUFMERKSAMKEIT
UND LASSEN
SIE UNS GEMEINSAM:

Dr. Olaf Heill
Leiter Hydro Power & New Applications
RWE Innogy GmbH
Gildehofstr. 1
45127 Essen
+49 (0) 201 12 14050
olaf.heil@rwe.com



Backup
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DLR erwartet einen sprunghaften Anstieg der
Stromnachfrage in der MENA-Region

Strom in TWh

Solar

Geothermie
Wie sieht ein
nachhaltiger
Mix aus? Wind

Wasserkraft

Biomasse
Wellen/
Gezeiten
Entsalzung

MENA

Europa

Potenziale Nachfrage 2000 Nachfrage 2050

Quelle: DLR RWE Innogy GmbH, 28. September 2010
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Laut DLR werden die Erzeugungskosten von CSP
wettbewerbsfahig, wenn weltweit mehr als 100 GW

Installiert sind

CSP-Lernkurve
Einstrahlung 2.400 kwWh/m?/Jahr,

5% Diskontsatz, Lebensdauer 25 Jahre

~—~

S

=

S~

W

N

c Progress Ratio | Start 2005 (c0)

Q

— (PR)

S

X Solarfeld 90% 360 €/m?

S

o

s

n Power Block 98% 1.200 €/kW
Speicher 92% 60 €/kWh

Installierte Kapazitat (MW)
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Nur rund 500 MW CSP in Betrieb, aber viele
Projekte in der Entwicklung

Einheiten in MW

430 MW in Betrieb, 500 MW im Bau,

rund 8.000 MW in Entwicklung
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Mit ausreichend HGU-Verbindungen und Back-Up
Kapazitat ist laut DLR eine weitgehend auf EE
beruhende Energieversorgung maoglich

Stromversorgung (GW)

KWK Eigene EE Solar Import

Import & Pumpspeicher Ausgleichsenergie (fossil) Uberschuss

Quelle: DLR RWE Innogy GmbH, 28. September 2010 SEITE 45



Vier Hauptziele fur Dii bis 2012

~Was muss geschehen, um 15% der europaischen und deutlich mehr der
MENA-Nachfrage in 2050 mit Sonnen- und Windenergie zu decken?*

Schaffung eines
gunstigen legislativen/
regulatorischen

Rahmens

Markte fur EE aus
MENA-Region

Rahmenbedingungen fur
Stromindustrie

Rahmenbedingungen fur
Investitionen

Vorschlage und
Spezifizierungen fur
konkrete
Referenzprojekte

Reprasentativ fur das
Desertec-Konzept

Demonstration
systematischer
Machbarkeit

Entwicklung eines
langfristigen
Entwicklungsplans bis

2050

Anlaufphase bis 2020/
Ausblick bis 2050

Entwicklung eines
~Business Plan* fur
Wstenstrom auf
hoher Ebene

Durchfiihrung weiterer
Studien, soweit
erforderlich, z. B.
hinsichtlich

Nachfrageentwicklung

Kostenentwicklung

Technologiegutachten

Netzkonzept

etc.
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