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Die Wüsten als ewige Kraftwerke
für Stromsicherheit und Wasserversorgung

Dr.-Ing. Hani El Nokraschy
DESERTEC Foundation
www.DESERTEC.org

Kluge Köpfe …
… entdecken die …

… Energie der Zukunft

2

1971 Hubbert berechnete Ende der 
1940er Jahre - für die südlichen 
Staaten der USA – die zu 
erwartende Ölproduktion.

Nach der ihm vorliegenden 
Erfahrung, erreicht ein Ölfeld 
seine Maximale Produktion und 
dann fällt die Produktion ab.

In dieser Zeit aber werden 
andere Ölfelder entdeckt.

Die Addition des Produktions-
Schwund und der Neuentdeck-
ungen ergibt eine maximale 
Produktion in 1971, Peak Oil 
genannt.
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Hubberts 
Berechnungen 
erwiesen sich 
als richtig. 

In 2004 
entstand diese 
Statistik, die 
zeigt, dass in 
vielen Förder-
Gebiete der 
Erde ein Peak
Oil bereits 
stattfand.
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Daraufhin entstand diese Prognose für die gesamte Erde Peak Oil ca. 2010
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Stark im Winter aber 
schwach im Sommer = 
1/8 der Winterelektrizität

Wind in Europa
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Quelle: Saharawind.com Storm over Morocco

Der Passatwind in Nordafrika…
… ist genau umgekehrt
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Eine Verbindung dieser 3 
Gegenden vergleichmäßigt

die Windleistung

Dasselbe gilt für die 
exzellente Windgegend
am Golf von Suez
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….

TRANS-CSPTRANS-CSP MED-CSPMED-CSP

Die Länder der ersten Studie
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Turkey
Spain
Portugal
Malta
Italy
Greece
Tunisia
Morocco
Libya
Egypt
Algeria
Yemen
UAE
Syria
Saudi Arabia
Qatar
Oman
Lebanon
Kuwait
Jordan
Israel
Iraq
Iran
Cyprus
Bahrain

MED-CSP Scenario Historical Data

Ägypten

….
TRANS-CSPTRANS-CSP MED-CSPMED-CSP

Wachsender Energiebedarf im Südlichen EU-MENA

Europas Bedarf
ca.  4000 TWh/a Türkei

Iran
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Windenergie

Geothermie

Wasserkraft

“CSP” Konzentrierende Solarenergie
632 099

447

432

414
402

Photovoltaik

218

Bedarf in 2050 
ca.  4000 TWh/a

….

TRANS-CSPTRANS-CSP MED-CSPMED-CSP

Wirtschaftliche Potentiale der
erneuerbaren Energien im Mittelmeerraum TWh/a

Biomasse
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5 MW bis mehrere 100 MW

CSP -Technologien

Solar Turm
5-100 MW

Parabol-Trog
5-600 MW

Linear Fresnel
5-600 MW

Parabol-Teller
0,5-50 kW

Nicht relevantQuelle DLR
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KONZENTRIERENDE SOLAR-ENERGIE TECHNOLOGIEN
von 5 MW bis mehrere 100 MW Linear Fresnel

Parabol-Trog

Solarturm
14

bewehrte Technologie seit 1985

Paraboltrog
Technologie

15

Solarkraftwerk in Kalifornien seit 1985
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 Die Dampfturbine
Dampfturbine

Generator

Dampf-
Kessel

Kondensator

17

Konventioneller
Dampf-Kraftwerk

Meerwasser-Entsalzung (MED) mittels Abwärme

Hybrid-Solarkraftwerk mit Meerwasser-Entsalzung

18Meerwasser-Entsalzung (MED) mittels Abwärme

Schritt1:
Solarfeld im 
Hybridbetrieb für
Tag- und 
Nachtnutzung. 
Solaranteil ca. 30%

Hybrid-Solarkraftwerk mit Meerwasser-Entsalzung
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19Meerwasser-Entsalzung (MED) mittels Abwärme

Schritt1:
Solarfeld im 
Hybridbetrieb für
Tag- und 
Nachtnutzung. 
Solaranteil ca. 30%

Schrit 2:
Solarfeld mit Wärme-
speicher für
Nachtbetrieb +
Kessel als Reserve. 
Solaranteil ca. 99% + 
1% Biogas-/ Erdgas-
befeuerung während
Sandstürme / Wolken

Hybrid-Solarkraftwerk mit Meerwasser-Entsalzung
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ANDASOL  1
50 MW CSP Kraftwerk in Spanien 

geschmolzene Salzmischung als Speicher für 7 h Volllastbetrieb
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Alternative: 
flache Spiegel

Beste Sammlung der Sonnenstrahlen, einfach und kostengünstig
22

im Schatten benötigen die Pflanzen weniger Wasser

Die Reinigung ist automatisiert
…und das Wasser ist nicht verloren
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Linear-Fresnel Solar-Dampf-Kraftwerk 1,5 MW in Spanien, März 2009

Luft gekühlter

Kondensator

Trocken-
Reinig-
ung der 
Spiegel

Quelle: NOVATEC Biosol 24

21.06.2001
12376  MW

Peak Load Day in Egypt 2050 - Scenario CG/HE 
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Peak Load Day in Egypt 2050 - Scenario "PV" 
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Peak Load Day in Egypt 2050 - Scenario Wind 
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Kraftstoff-Einsparung ca. 50%

Kraftstoff-Einsparung ca. 30% Kraftstoff-Einsparung ca. 95%

Last Eigenschaften
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Ein Beispiel aus Ägypten
• Links oben: Die Last ändert sich während des 24Stündigen Tages

(Kurve vom 21-06-2001): In der Nacht ist die Last gering. Sie steigt bis 
zu Mittags-Maximum dann fällt sie etwas, um zum Tagesspitzenlast 
ca. eine Stunde nach Sonnenuntergang zu steigen. Dieser Verlauf ist 
typisch für viele Netze.

• Rechts oben: Wenn dieses Lastprofil auf das Jahr 2050 projiziert wird 
und mit der Annahme, dass der Hauptanteil durch Windkraft geliefert 
wird, muss ein hoher Anteil fossiler Leistung eingespeist werden, um 
die Fluktuationen zu kompensieren.

• Links unten: Ein noch höherer Anteil fossiler Kraftstoffe muss 
eingesetzt werden, wenn der Hauptanteil der Einspeisung aus 
Photovoltaik (PV) besteht.

• Rechts unten: Im Gegensatz zu den beiden vorherigen Optionen, 
wenn ausreichende solarthermische Kraftwerke (CSP) mit 
Speicherung im Netz vorhanden sind, werden diese den erforderlichen 
Ausgleich übernehmen. Nur in der Abendspitzenverbrauch muss mit 
Verbrennung von Gas abgedeckt werden.
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Diese 3 Beispiele zeigen die Machbarkeit: 10-15% Verluste

5 ct/kWh

Quelle DLR/TRANS-CSP Studie

4 ct/kWh
Kosten des Transports 1 ct/kWh

Bis 2050
20 Hochspannung-Gleichstrom Leitungen je 5 GW = 100 GW
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Import Solar
Photovoltaics
Wind
Geothermal
Hydropower
Biomass
Wave / Tidal
CSP Plants
Oil 
Gas
Coal
Nuclear
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Desalination
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in MENA, 
20% Mehrproduktion
für den export nach
Europa und ca. 15% für
Meerwasserentsalzung

in EU-25, inkl. 15% 
Import von MENA

Mit der sauberen
Energie aus den Wüsten
erhält die EU  saubere, 
berechnbare Leistung
und kann 10-15 Jahre
im Kampf gegen den 
Klimawandel gewinnen.

Power demand, and supply scenario (TWh/y) in MENA and EU28

Übergangsmix 2000-2050
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TRANS-CSP Mix Mix 2000 No Nuclear Solar Import

Entwicklung der Elektrizitäts-Kosten in Deutschland

Basis € in 2005
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Ergebnis der CO2 Reduktion in EU-MENA,
kompatible mit Klimaziel ∆T<2°
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Avoided
Import Solar
Photovoltaics
Wind
Geothermal
Hydropower
Wave / Tidal
Biomass
CSP Plants
Oil / Gas
Coal
Nuclear

-81%-81%

Kann DESERTEC uns schützen?  JA
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Die Bedürfnisse in MENA 
sind anders als in Europa…

• Nicht nur Elektrizität wird benötigt …

… 6-8% Zunahme jährlich

• Wasser wird auch gebraucht …

… mehr als zwei Nile in 2050 

3204.10.2010 32MENA Cleantech GmbH

38 MM

Spain

46 MM

Egypt

Population 2005

43 MM

Spain

74 MM

Egypt

32 MM

Morocco 29 MM

Iraq

Source: AquaStat Database, United Nations Food & Agricultural Organization (2008)

Why Should the MENA Adopt Concentrating Solar Power?

 
MENA Cleantech
Samer Zureikat

Why Should the MENA Adopt Concentrating Solar Power?

Algeria

35 MM

3304.10.2010 33MENA Cleantech GmbH

38 MM

Spain

46 MM

Egypt

Population 2005

43 MM

Spain

74 MM

Egypt

32 MM

Morocco 29 MM

Iraq

Population 2030

45 MM

Spain

58 MM

Iraq

116 MM

Egypt
41 MM

Morocco

50 MM

Yemen

43 MM

Saudi
Arabia

Syria
34 MM

47 MM

Algeria

Source: World Population Prospects 2006 Revision, 
United Nations Department of Economic and Social 
Affairs (2007)—Using Constant Fertility-Variant

 Why Should the MENA Adopt Concentrating Solar Power?

   
MENA Cleantech
Samer Zureikat

Why Should the MENA Adopt Concentrating Solar Power?

34

M
ill

ia
rd

en
 m

³/J
ah

r
Beispiel Ägypten

Erneuerbares 
Wasser

Industrie 
Befarf

Kommunen

Landwirtschaft
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Bahrain
Yemen
UAE
Saudi Arabia
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Iran
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Israel
Palestine
Egypt 
Libya
Tunisia
Algeria
Morocco

Natürliches erneuerbares Wasser

Wasser-Bedarf in den MENA Ländern
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Diese Differenz 
kann Wasser-
Entsalzung 
unterstützen

CSP

Gas
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Diese Differenz 
kann Wasser-
Entsalzung 
unterstützen

Reduzierung der
Wasserkosten
aus den CSP/MED 
Anlagen

Gas

CSP

3838

Annual economic potential, in PWh (= 1000 TWh) 
Global demand (2008):  18 PWh/y Source: Trieb et.al.,DLR, 2009

144 PWh

125

~1100

~200

290

700

95
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11
~200

Desert Potential: 3000 PWh/y
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DESERTEC-WORLD
12,000 solar GigaWatt from Deserts

Within 3000 km from deserts: 

To more than 90% of world pop  
clean power from deserts available.

HVDC

via HVDC super grid to a World with 10 billion People

3000 km

World total demand 2050:

60 PWh/y
Scenario: 50% from deserts:

30 PWh/y
collectors for 

12,000 GW-el

from 500 x 500 km²
= 0.68%  of all deserts
= 1% of useful deserts
distributed over  “10,000” sites

10% loss

Source: Gerhard Knies
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www.menarec.org/remena.html
Cairo University
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Concentrating Solar 
Power for the 
Mediterranean Region

Trans-Mediterranean 
Interconnection for 
Concentrating Solar 
Power 

Concentrating Solar 
Power for Sea 
Water Desalination

MENAREC 2
Amman, Jordan
May 2005

MENAREC 3
Cairo, Egypt
June 2006

MENAREC 4
Damascus, Syria 
June 2007

Concentrating Solar 
Power for the 
Mediterranean Region

Trans-Mediterranean 
Interconnection for 
Concentrating Solar 
Power 

Concentrating Solar 
Power for Sea 
Water Desalination

MENAREC 2
Amman, Jordan
May 2005

MENAREC 3
Cairo, Egypt
June 2006

MENAREC 4
Damascus, Syria 
June 2007

www.menarec.org
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