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Uberblick F H
Solar-Institut Jitlich

Hochschule Aachen

wiCERP

Solarthermische Kraftwerke

Potenzial

Technologie

Markt

Projekte

Ziele — Forschung und Entwicklung

Sonnengurtel / Nord — Afrika
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Hochschule Aachen

wiCERP

Solarthermische Kraftwerke

= Potenzial

Technologie

Markt

Projekte

Ziele — Forschung und Entwicklung

Nord-Afrika / Algerien

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen



Potenzial F H
Solar-Institut Jilich

Hochschule Aachen

CERFE
1 km=2 Wuste entsprlcht 50 MWe Kohle oder
Gaskraftwerk &

n2 Wuste verhifidstt Emiss'ici-.h'e*n_--.\‘/_csn 200,000 t CO

Quelle: DLR
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Solarthermische Kraftwerke

= Potenzial

» Technologie

Markt

Projekte

Ziele — Forschung und Entwicklung

= Sonnengurtel / Nord — Afrika
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Technologie F H
Solar-Institut Jiiich

Hochschule Aachen

vICERP

Solarturm Linear Fresnel

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 6



Technologie

Solar Anteill
50% - 90%
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Tageszeit

Speicher

olar Anteil
100%

A H

Grof3technische netzgekoppelte
Stromerzeugung

Energietibertragung im MW
- Maf3stab

Stromerzeugung heute
900 GWh pro Jahr

Nutzt nur Direktstrahlung

Liefert Strom nach Bedarf
durch Hybridisierung oder
Energiespeicher

Deutsche Unternehmen
etabliert im Markt



Technologie - Rinnensystem F H
Solar-Institut Jillich
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Parabolrinne Linear Fresnel

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 8




Technologie - Turmsystem F H

Solar-Institut Jaich <1 e pachen
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Solarthermische Kraftwerke

= Potenzial

= Technologie

= Markt

= Projekte
= Ziele — Forschung und Entwicklung

= Sonnengurtel / Nord — Afrika
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. ACERP
Sonnengdrtel der Erde
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Markt F H
Solar-Institut JUllCh

Hochschule Aachen

Quelle: Lahmeyer International
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Markt | F. H
Solar-Institut Jiilich

¥ Hochschule Aachen

Spain Middle East China

s

B led. "~ Installed
~ Capi ' Capacity
20051 2020 in MW

Brazil Algeria & ’ / )'
S
970 930 1335 2250
oo | oo | [ | o0oq |
2008 ' 2020 2008 ' 2020 2008 ' 2020 2008 ' 2020
Source:  BCG Analyses, Sarasin “Solarengerie 2006”, Greenpeace Q ue I I e: M AN F erro St aal AG
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Marktpotenzial F H

Solar-Institut Jutlich |, e oo

ACERP
Vorhersagen der Marktentwicklung

» bis 2010 min. 2.000 MW
(Greenpeace & EREC, 2007; Sarasin Solar Study 2006)

» bis 2020 min. 20.000 MW

(International Energy Agency IEA; US Department of

Energy; Greenpeace & EREC; Greenpeace/ESTIA/IEA
SolarPACES)

» bis 2030 138.000 MW
(Greenpeace & EREC, 2007)

» bis 2040 267.000 MW
(Greenpeace & EREC, 2007)

Quelle: MAN Solar Millennium
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= Potenzial
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= Markt

* Projekte
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Projekte — Andasol I, 11, 11l F H

Solar-Institut Jutlich |, e oo

S— —_,____ v

jeweils 50"MW arél:‘)‘oln' n-
NEUEI SalzschmeJ.-z;e, als

ANDASOL |, 1= —-.::-._..;.'_

ANDASOL III--::&...;'Z' =

50 MW Parabolrinnéa Kraftwerk it + .
Salzschmelze als Spelcher'méthum flr «
7 Stunden Volllast_berleb., ohne Son

EPC durch MAN Ferrostaal
Betreiber Solarmillenium
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Projekte — Spanien

Solar-Institut Jilich .

Hochschule Aachen
YACERP
POWER PLANT LOCALIZATION| FINAL POWER PROMOTER

Andasol 1 Granada 2008 50 ACS-Cobra, S. Millenium
Andasol 2 Granada 2009 50 ACS-Cobra, S. Millenium
Discos Stirling Sevilla 2008 0,08 Abengoa
Iberdrola Puertollano Ciudad Real 2008 50 Iberdrola, IDAE
La Risca Badajoz 2009 50 Acciona
PS20 Sevilla 2008 20 Abengoa
Solnova 1 Sevilla 2009 50 Abengoa
Other Technologies Various 2009 50 Various

Quelle: IDAE.

© Solar-Institut Jilich, Fachhochschule Aachen

TOTAL 2008: 120 MW
TOTAL 2009: 200 MW
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Projekte — Spanien

Solar-Institut Jilich .

Hochschule Aachen
Lo gy p———,,
POWER PLANT LOCALIZATION| FINAL POWER PROMOTER
ASTE1A Ciudad Real 2010 50 Aries Ingenieria
ASTE 1B Ciudad Real 2010 50 Aries Ingenieria
Extresol 1 Badajoz 2010 50 ACS-Cobra
Extresol 2 Badajoz 2010 50 ACS-Cobra
Gemasolar Sevilla 2010 17 Sener, Masdar
La Dehesa Badajoz 2010 50 SAMCA
La Florida Badajoz 2010 50 SAMCA
Lebrija | Sevilla 2010 50 Valoriza
Majadas Céceres 2010 50 Acciona
Manchasol 1 Ciudad Real 2010 50 ACS-Cobra
Palma del Rio | Cordoba 2010 50 Acciona
Palma del Rio Il Cordoba 2010 50 Acciona
Saucedilla Céceres 2010 50 Albiasa
Solnova 3 Sevilla 2010 50 Abengoa
Solnova 4 Sevilla 2010 50 Abengoa
Other Technologies Various 2010 150 Various

Quelle: IDAE.

© Solar-Institut Jilich, Fachhochschule Aachen

TOTAL 2010: 867 MW
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Projekte — Spanien F. H

Solar-Institut Jilich

Hochschule Aachen
ACERP
POWER PLANT LOCALIZATION| FINAL| POWER PROMOTER
Andasol 3 Granada 2011 50 Solar Millenium
Extresol 3 Badajoz 2011 50 ACS-Cobra
Helioenergy | Sevilla 2011 50 Abengoa
Helioenergy Il Sevilla 2011 50 Abengoa
Iberedlica Solar Badajoz Badajoz 2011 50 Iberedlica Solar
Iberedlica Solar Medellin Badajoz 2011 50 Iberedlica Solar
Iberedlica Solar Olivenza Badajoz 2011 50 Iberedlica Solar
Iberedlica Solar Santa Amalia |Badajoz 2011 50 Ibereodlica Solar
Iberedlica Solar Valdetorres |Badajoz 2011 50 Ibereodlica Solar
IBERSOL Almansa Albacete 2011 50 Iberdrola
IBERSOL Manzanares Ciudad Real 2011 50 Iberdrola
IBERSOL Oropesa Toledo 2011 50 Iberdrola
Lebrija Il Sevilla 2011 50 Valoriza
Planta Termosolar de Moron |Sevilla 2011 50 Prosolar
Otras tecnologias Varias 2011 150 Varios
Ouelle: IDAE. TOTAL 2011: 850 MW

© Solar-Institut Jilich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 19
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Solar-Institut Jiiich

Hochschule Aachen

ACERP
= 1 MW Parabolrinne/ORC in Arizona (APS, Acciona) in Betrieb

* 64 MW Parabolrinne in Nevada (Nevada Power, Acciona) in
Betrieb

= 500 (option to 850 MW) Dish Stirling geplant in Sud-CA

= 300 (option to 900 MW) Dish Stirling geplant in Sud-CA

= 553MW Parabolrinne (PG&E, Solel, July 2007)

= 177 MW Linear Fresnel Kollektor (AUSRA, PG&E, Nov 2007)

= 280 MW Parabolrinne mit Speicher (Abengoa, APS, Feb.
2008)

= 250 MW Arizona PS Consortium, Ausschreibung Dez. 2007
= 250 MW Parabolrinne (FPL Energy, AFC filed)

= 900 MW Turmsystem (BrightSource, PG&E, April 2008)

= 245 MW Turmsystem (EP Elect., eSolar, June 2008)

© Solar-Institut Jilich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 20
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Solar-Institut Jillich

Hochschule Aachen

wiCERP

= Ort Julich /7 D
= Solarstrahlung DNI 850 W/m2 a

= Heliostatfeld 18.000 m? ﬂ‘ lp.\,c-,,ﬂ##
= Heliostate 2150 7 #;5‘“ l_l"f"
=  Turmho6he 60 m '
= Landnutzung ca. 18 ha
= Leistung 1500 kW peak
= Receiverfront-
temperatur bis 900 °C
= Erhitzte Luft 680 °C

= Speichergrolle 1h

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 21



Projekt — Solarturm Julich F H

SOlaf"“st‘t”t J""Ch Hochschule Aachen

vICERP
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Projekt — Solarturm Julich F H

Solar-Institut Jaich <1 e pachen
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Projekt — Solarturm Julich F H

Solar-Institut Jatich o1 e pachen

bolarthernisches Versuchskrattwerk tadtwerke Julic ZHHAS-Ho-16 . 2l H m
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Projekt — Solarturm Julich F H

Solar-Institut Jatich o1 e pachen

vICERP

adtwerke Jilich

Forschungs '__"ﬁ;":‘.olar InStitutIech und

Deutsches Ze m fitir Luft- und Raumfahrt PV ;\i
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vICERP
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Projekt — Solarturm Julich F H

Solar-Institut Jatich o1 e pachen

SACERE
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Solar-Institut Jatich o1 e pachen

wACERP
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Projekt — Solarturm Julich F H

Solar-Institut Jatich o1 e pachen
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Projekt — Solarturm Julich F H

Solar-Institut Jatich o1 e pachen
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Solar-Institut Jatich o1 e pachen

© SI
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Solar-Institut Jilich 1\ . e pachen
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“ACERP
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Projekt — Solarturm Julich F H

Solar-Institut Jutlich |, e oo

wiCERP

Pilotanlage - Projektforderung
> Ministerium fur Wirtschaft, Mittelstand und Energie NRW

3 Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie
“@- des Landes Nordrhein-Westfalen

> Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

@ Bundesministarium
fiir Urmwelt, Maturschutz
und Reaktorsicherhait

» Bayerisches Staatsministerium fuir Wirtschaft, Infrastruktur,
Verkehr und Technologie

[Bayerisehes. Staatsministerium ﬁtuljr
%Wm_sgﬂgﬂ_, In‘frastruh:l;urJ Werkehr |und[Techn@|@gle

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 36
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Solarthermische Kraftwerke

= Potenzial

= Technologie
= Markt

= Projekte

» Ziele — Forschung und Entwicklung

= Nord-Afrika / Algerien
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wiCERP

€/Mwh?

Non-renewable energies
400 - variable fuel cost, CO, externalities

Renewable energies
Fuel cost =0 3915

300

200 -

100 -

Nuclear CCGT Lignite Hardcoal GT IGCC il Water, Wind Water, Biomass Wind Solar PVInd PVRes
Cco2 running  On- dam Off- CSP
Shore Shore

Quelle: MAN Ferrostaal AG -

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen 3. Méarz 2009 - 38
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Preliminary

€/MWh?

400 - Non-renewable energies Solar Forecast for 2026~
High-price scenario 2020

CO, 40€h) | } rCh
M Kc()stenredUkt‘On ! o

] cmmEE \
I ‘E T T T T
Nuclear CCGT Lignite Hardco IGCC GT Oil  Water, Wind Water, Biomas Wind PVind® PV

0 M Capital
; Realistic3
al co2 runnin - On-  dam s Off- CSP Res? ,
g  Shore Shore ™ Best case

Quelle: MAN Ferrostaal AG

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen 3. Méarz 2009 - 39
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Solar-Institut Jilich

Hochschule Aachen
ACERP
Wirkungsgradpotenziale
0,9t .
08_— Mmax— Nth.carnot Nabsorber
0,7}
I /.__‘—'I\
o
é0,6 . / Solarturm n

:EO’S:_ /’_'\
04| / Parabolrmx.
0,3__ ?‘i‘ \

0.2/ ‘ ' B
0.1} / y
0 L P S T R B E TSR SR

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

(Tabsorber :Tprocess) [K]
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Ziele — F&E
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Forschungsplattform

i
!'1
b
]
bl
g
Ve
3
!i‘
4
S
E;
/A

']
.

A T

LA

3. Marz 2009 - 41

© Solar-Institut Julich, Fachhochschule Aachen



N .
Ziele — F&E F H
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wiCERP

= Automatisierung des Betriebs

= Materialeinsparung

= kostengunstige Speichertechnologien

= Erh6éhung der mittleren Kreislauftemperaturen

= Hybridisierung als Gas- und
Dampfturbinenprozess

= Entwicklung und Erprobung eines rein solar
betrieben Gas- und Dampfturbinenprozess

= Direkte Erzeugung von flissigen oder
gasformigen Brennstoffen wie Methanol oder
Wasserstoff

© Solar-Institut Jilich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 42
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Solarthermische Kraftwerke

= Potenzial

Technologie

Markt

Projekte

Ziele — Forschung und Entwicklung

» Sonnengurtel /7 Nord — Afrika
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<ACERP
Ausbau Solarthermischer Kraftwerke
Mittelmeerraum gemaR ESTELA
25000
E‘ 20000
= B Kumuliert[MwW]
= 15000
Q) _ _ .
c ] neuinstallierte Leistung [MW/a]
= 10000
0
3 5000
E' T T T T T T T T 1
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Jahr
Quelle: ESTELA
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Sonnengurtel / Nord — Afrika F H
Mittelinitiative der EU Sotar-Institut Jiilich

Hochschule Aachen

vICERP
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Sonnengurtel / Nord — Afrika F“ [ H
Mittelinitiative der EU Sordinstitat Jiiich

Hochschule Aachen

wICERP
ESTELA:

= |st es moOglich 20GW solarthermische Kraftwerke
INn nordafrikanischen Staaten zu bauen?

Ja, die Technologie ist kommerziell verfugbar und
Uberdies wird solch ein Plan die industrieelle
Entwicklung der Region fordern, welil viele
Komponenten dort erzeugt werden konnen.

Quelle: ESTELA

© Solar-Institut Jilich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 46



Sonnengurtel / Nord — Afrika F“ l‘H
Mittelinitiative der EU Solar-Institut Jiffich

Hochschule Aachen

wICERP
ESTELA:

= |st es moOglich einen grol3en Teil der in Nord-
Afrika produzierten Elektrizitat nach Europa zu
transportieren?

Ja, denn diese Technologie wird in vielen Off-Shore
Projekten in Europa benutzt und man erwartet
eine weitere Verbesserung hinsichtlich der Prelse
und der Lelstunsahlqkelt e

T

3. Méarz 2009 - 47
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Sonnengiirtel / Nord — Afrika F“ i H
Mittelinitiative der EU Solrstiut Jaich 1 EE A

wiCERP

ESTELA:

= Kann ein Finanzierungsmodell gefunden werden,
dass die Nord-Afrika-Plane der EU mit einem
geringen Anteil an offentlicher Unterstitzung
beginnen lasst?

Ja, es gibt erprobte Modelle aus anderen
Industrien, die auf den geringen
Stromgestehungskosten nach Abschreibung der
Anlagen basieren.

Quelle: ESTELA

3. Méarz 2009 - 48
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Sonnengirtel / Nord — Afrika F“ b H
Mittelinitiative der EU Solrstiut Jaich 1 EE A

= EXxport der Solarturm Technologie aus Julich nach
Algerien

= Ziele:

» Bau einer 2 - 4 fach grofReren Anlage als In
Julich (mit bis zu 5SMWel) in Algerien

» Kombination mit einem Zentrum fur
regenerative Energien (solares Kuhlen, solare
Prozesswarme, passive Solarenergienutzung,
solare Meerwasserentsalzung und -
aufbereitung, Geothermie, Windenergie)

» Nutzung der Anlage zu Ausbildungszwecken
(Einbindung der algerischen Universitaten)

3. Mérz 2009 - 49
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Zusammenfassung Solar-Institut Jillich F

Hochschule Aachen

= Industrie in Deutschland an technologischer
Spitzenposition auf dem Gebiet der
solarthermischen Kraftwerke

= Dauerhaft Spitzenposition nur durch
kontinuierliche Weiterentwicklung im Verbund
von Industrie und Forschung

= Solarthermisches Versuchskraftwerk in Jalich-
Basis fur kontinuierliche Weiterentwicklung
(langfristig Methanol- und Wasserstofferzeugung)

= Absatzgebiete der Technologie in den
Sonnenregionen der Erde,

= Nord-Afrika — langfristiges Zielgebiet fur Europa

© Solar-Institut Jilich, Fachhochschule Aachen 3. Marz 2009 - 50



