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Solarenergieforderverein

Energieversorgung der Welt: G
Das Ziel ist langst bekannt. Bayerne.V. N

Es ist erforderlich, sofort eine massive und weltweite Kampagne zur
Energieeinsparung und zum effektiven Einsatz von Energie zu beginnen.

Das Energieproblem ist fur die Welt so wichtig, dass die besten
Kopfe und umfassende Mittel daflir eingesetzt werden miussen.

Club of Rome, 1991 - Die Globale Revolution

Was wir heute tun, entscheidet dariber, wie Die Welt morgen aussieht.

Marie Freifrau von Ebner-Eschenbach
(1830-1916), Ostr. Schriftstellerin
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Bayerne. V.

Ziele der Politik SolarenergiefdrdcrvcreinJQ\

- bis 2030 2035 2050

=» Reduktion Treibhausgasemissionen auf Basis 1990 - 55 % Klimaneutral
=» Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energiequellen auf mindestens 40 %
=» Reduzierung der Emissionen von PKW und leichten Nutzfahrzeugen - 55 % - 100 %
=» Reduzierung des PEV gegentiber 2020 um - 29,7 %
=> Schaffung und Erhalt von natirlichen Senken 310 Mio. t CO,
E bis 2020 2030 2040 2045
¢ Treibhausgasemission auf Basis 1990 - 40 % -65% -88 % klimaneutral

e Steigerung der Energieproduktivitat auf 2,1 % p. a. bezogen auf den Endenergieverbrauch
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Bayerne. V.

Weltwe ite r Ene rg ie h un g er Solarenergiefdrdcrvereinlg R

- Strom

25.000 Mrd EWh
+ 74,9 %
von 2000

wm— Primdrenergie 26.936
wm— Welthevolkerung

15.400 Mrd kWh

v + 47,8 %

von 2000
Mrd t SKE

f

14 Mrd t SKE
‘ 7,71

+ 28,5 %
von 2000
8 Mrd Menschen

enschen

immer mehr Menschen brauchen
immer mehr Energie

6 Mrd

2019
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Quelle: Internationale Energie Agentur (IEA)
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A_ussagen Zur welt_weiten EntV\_lickIL_mg Solarenergicforderverein \ .}
bis 2040 zum Erreichen der Klimaziele Baperie.Y. P %

¢ Energiebedarf und Zugang zu Energie:

- Trotz des Einsatzes modernster Technologien steigt die globale Energienachfrage aufgrund des Bevolkerungsanstiegs (ca. 1,7 Mrd.) sowie
wachsender Einkommen um (ber 25 %. Der Bedarf stagniert in den OECD-Landern. Ein rasanter Bedarfsanstieg steigt vor allem durch
das industrielle Wachstum in den asiatischen, lateinamerikanischen Lédndern, in den Landern des Nahen Ostens und in Teilen von Afrika.

- Die Basis fiir den, im Hinblick auf das Klimaziel 2° C, notwendigen Umbau des weltweiten Energiesystems sind die Erschwinglichkeit hin-
sichtlich der Kosten, die Verldsslichkeit der Energieversorgung und die Nachhaltigkeit bezliglich der Emissionen.

- 2017 sank erstmals die Zahl der Menschen ohne Zugang zur Elektrizitdt unter eine Milliarde. Wobei mehr als 700 Mio. Menschen, vor
allem in Teilen der Subsahara-Afrikas keinen Zugang zu Strom haben. Die Nutzung von Biomasse geht nur langsam zuriick.

- Der Stromsektor wird mit 40 % der gréBte Wachstumsbereich sein. Der Anteil am weltweiten Endverbrauch nahert sich 20 % und nimmt
weiter zu. Aufgrund der zunehmenden Wettbewerbsfahigkeit expandiert die Stromerzeugung aus PV- und Windkraftanlagen und erfordert
einen flexiblen Systembetrieb als entscheidende Basis flir eine stabile Versorgung.

* Fossile Energietriager:

- Erdgas: Anstieg des Bedarfs um ca. 50 % (Anstieg um ca. 1,5 % p. a.) Die Halfte des Anstiegs entfallt auf Asien.
- Erdol: Anstieg des Bedarfs um ca. 20 % (z. Zt. ca. 90 Mio. Barrel pro Tag).

Der Einsatz von emissionsédrmerem Ol und Gas kénnte deren Emissionen um 25 bzw. 30 % reduzieren.
- Kohle: im glnstigsten Fall gleich bleibender Bedarf

- Kernenergie: ca. 10 % vor allem durch die Anwendung in China, USA und Japan

e Regenerative Energien:
- Etwa 1,8 Mrd. Menschen werden weiterhin auf feste Biomasse als Kochbrennstoff angewiesen sein (z. Zt. ca. 2,7 Mrd.)
- Der Anteil der Regenerativen Energien an der Primarenergie wird von z. Zt. ca. 14 % (85% Biomasse) auf mindestens 19 % ansteigen.
- 40 % der Stromerzeugung wird auf der Basis von Erneuerbaren Energien beruhen. Dabei wird in den gréBten Strommarkten (China, USA,
EU und Indien) dieser Anteil schon vor 2040 erreicht. Den wesentlichen Anteil werden PV- und Winkkraftanlagen leisten.
- Neben der Kostensenkung missen die regenerativen Energien weiterhin gestlitzt werden und die Integration in die Systeme durch
strukturelle Verdnderungen vorangetrieben werden.

e Der Weg zum Klimaziel 1,5 bzw. auch 2° C ist steinig:
Das Klimaversprechen von Paris, den Anstieg der energiebedingten CO2-Emission zu verlangsamen, reicht nicht aus um die globale
Erwdrmung auf 2° C zu begrenzen. China, Indien, USA und EU kommt hier ein Schliisselrolle zu. Allerdings missen diese Lander bzw.
Regionen hinsichtlich der Energieeffizienz weitere Anstrengungen unternehmen und die CO2-Emission drastisch senken.

e Wechselseitige Abhangigkeit von Energie und Wasser:
Der Energiesektor bendétigt z. Zt. ca. 10 % des weltweiten Wasserbedarfs. Ca. 4% des globalen Stromverbrauchs werden fir die Gewin-
nung, Verteilung und Aufbereitung von Wasser und Abwasser benétigt. Je mehr fir die Dekarbonisierung Biokraftstoffe, solarthermische
Kraftwerke, CO2-Abscheidung oder Kernenergie eingesetzt werden, umso héher ist der Wasserverbrauch.

Quelle: World Energy Outlook 2016 und 2018, Internationale Energie Agentur (IEA)
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Weltweiter Energiehunger nach Regionen golarener\s;eﬂ)réemmn
- . - ayern €
Primarenergieverbrauch (PEV) 4 \
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Weltweiter Energiehunger nach Regionen SolarenerglefGrderverein AG)
- ayerne. V. 5 o
£ \
Entwicklung PEV 7\
Nordamerika W Europa Pacifische Staaten = Mittlerer Osten # Lateinamerika
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Quelle: IEA
November 2021

Erlauterung: 1 EJ = 34,12084237 Mio. t SKE
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Weltweiter Energiehunger nach Energiearten souarenergaeﬂmmr&;( ;;1
Entwicklung PEV Bayerne. V. NI

& ;/)\

700
# Sonstige einschl. Geothermie, Solar, Wind usw. —
onstg g ’ ’ 606 = 2,4-fach
Biommasse u. Mull
600 - W Wasserkraft S, .
Kernenergie . regenerativ
m Kohle 2,5% 14,1 %
Qas I
500 - m Ol
Zuwachs regen. Energien 171 %
400

Zuwachs fossile Energien 122 %

300 .
e\ 24 // 23,2 %

]./ regenerativ 12,4 %

Priméarenergie [EJ]

|

200 24,5 %

16,0 %
100
46,2 %
1EJ =
0 ‘ 34,12 Mio. t SKE
Quelle: Internationale Eneraie Agentur 1973 2019

November 2021 Folie 8 von 47



" ‘\\, / /

Solarenergieforderverein ~

Weltweiter Strombedarf nach Energiearten Bayerne. V. NS
7 7\
|
30.000
Biomasse, Wind, PV, Mull
25.000 - m Wasserkraft
' Kemenergie  hifferenz zu 2018 = + 1,2 regenerativ
m Kohle > ca.26,5%
Gas
m Ol

20.000 - /
~ 5,4-fach

~ 4,4-fach /
15.000 -
/~3

10.000

Bruttostromerzeugung TWh

5.000
2,9
: [ ‘
Anteil Deutschland 6,1% 23%
1973 2019

Quelle: Internationale Eneraie Aaentur

November 2021 Folie 9 von 47



\ W

\ &
S il
Entwicklung der CO2-Emission der Welt aus s.,uare..ergaeﬁmsemremng\
der Verbrennung fossiler Energietrager SEpNECE 7 4 \\
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Quelle: Internationale Energie Agentur (IEA)
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Regenerativer Primarenergieverbrauch (PEV)

der Welt 2017
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Solarenergieforderverein \ B
Bayerne. V. /) \\ >

/

Ol Liquid
er* biofuels
0.3% Geit.l'éeuﬁr]mal 46%
Nuclear gyd{{;} 2o Thaal Renewable
4.9% - 3.9% municipal
waste
il Biofuels L Solid
Renewables and Wind and wasls biofuels/
o
13,8 % waste 5.1% 67.9% charcoal
9,5 % ! 60.7%
Hydro
18.5%
Solar, wind, Bl?g%zes
geoth., tidal '
1.8%
585 EJ 80,73 EJ
— o
PEV 2019: Anteil Erneuerbare 2019:
606 EJ 85,4 EJ
= 14,1 %

Quelle: Internationale Energie Agentur (IEA)
November 2021
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Entwicklung PEV, CO,-Emission und Gross Solarenergieforderverein \ ]
Domesic Product (GPD ~ BIP) der Welt e 7, 5

Global GDP, energy demand and energy-related carbon dioxide emissions, 2000-2017

1,8 GDP

__ CO, emissions

1,4

1,0

0,6
2000 2005 2010 2015 2016 2017

Quelle: Internationale Energie Agentur (IEA); Global Energy & CO2 Status Report 2017
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Primarenergieverbrauch (PEV) Sitarentigicibdeiesein
in Deutschland 2020 R e Y

Steinkohle
7,7%

Braunkohle

Gas

26,6% 8,1 %
Regenerativ , 67 %
16,6% Endenergie- ~ o
verbrauch von PEV
davon ca.
Kernenergie 54 % flr
6,4 % Wa&rme
Sonstige

22 1,9 % . .
Ol eRegenerative: ca. 54 % = Biomasse
33,7% eHeimische Energiequellen ~ 28 %
BRD: 402,1 Mio. t SKE/a = 3273,3 TWh/a = 11784 PJ]/a 1) Berlicksichtigt ist der Stromaustausch -0,6 %

Steinkohlezug: Lange ca. 4-facher Erdumfang

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) und BMWI
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Primarenergiebeitrag der regenerativen \"O’j
) \

Solarenergieforderverein

Energiequellen fiir Deutschland 2020 Bayenie.V. 7y \\\
% von PEV
3.0% 7.0 % 0,57 . Wasserkraft
24,0 % 4.00 . Windenergie
11,82 Solarenergie
20,62 Geothermie

38,55 . Biomasse

1967 PJ ca. 38 % davon Biogas
= 16,6 % 9,1,09 [ Abfale
von PEV

Anteil flr
Wiarme ca.

: Y 14,5 %
11,0 % _

) 83,6 %
51,0 % ) 60,0 %
17,9 %

Quelle: AGEB
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Entwicklung des Primarenergieverbrauchs
in Deutschland von 2005 - 2020
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Solarenergieforderverein

\
Bayerne. V. 5
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& 9 %

7
/

—&—PEV gesamt —8— Erneuerbare gesamt —aA— Fossile Energiequellen Solare Energie
— = Biomasse mit Abfall —®- Mineraldle Windenergie
M 2,4 %
12000 g=—h<_ — PEV-Ziel 2020 N Z .
y < — A
S T e —a Se e T .
N
A76,1 %
8000 PEV-Ziel 2050
-
o v
6000
‘_ B ..\ ~ - ".-'
A T e - - - " . o -
4000 >
2000 a 16,6 %
O - I I I T T T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Quelle: AGEB Jahr

November 2021
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Energiefluss in Deutschland 2020 (ca.) Zﬁfﬂﬂggj_eﬁmwmin

Warme 54 9%
Kraft 39 9%

Verkehr

Industrie 42 — 48 9%

Licht 3 %
Kalte p
IT 2 %

iImarenergie-
verbrauch

Haushalte

Gewerbe u.
Dienstleistung

Endenergie-
verbrauch

Pr

Verluste beim

Nichtener- Verbrauch der
getischer
Umwandlungs- ca. 30 - 40 %
verluste
Eigenverbrauch,
Quelle: AGEB u. BMWI Leitungsverluste
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2020

Regenerative
Aufteilung in %

Braunkohle

16,1 % 1.9 Hausmiill+

-2,0 % Geothermie
. 20,2 PV
Steinkohle
7,6 %

-3,9 % Biomasse
Regenerativ W et

o asserkra

572,2 43,5
+8,9 Yo ~ Wind of shore

TWh

Gas -6,1 %
16,1%
+3,2 %
ol w

0,8% ,
-3,0 o/, Sonstige
4,5 %

+ 0,9 %

Wind on shore

Kernenergie
11,3 %
-2,8 %
Quelle: AGEB
November 2021
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Solarenergieforderverein \ B

Bayerne. V. 4

/

Rot = Anderung
gegeniiber 2019

Anmerkung:
Sondereffekt der
Corona-Pandemie

Ca. 33 % (= 134 Mio. t
SKE) der Primarenergie
wird fur die Stromerzeu-
gung eingesetzt.

Ca. 42 % ist der durch-
schnittliche Nettowir-
kungsgrad der konvent.
Stromerzeugung

Der Anteil des KWK-
Stroms ist ca. 18 - 19 %
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Entwicklung von Stromerzeugung und o

= Solarener ieﬁirderverei; :\
Stromverbrauch in Deutschland von Bepenmel NI
i
2000 - 2020 a
1
Bruttostromerzeugung 1) ~ ~ Zieliiber-
400 ———— = = =Brutto Inlandsverbrauch N schreitung
0,
- — = Stromaustauschsaldo (+ = Bezug) N . ca. 2,3 %
E 300 1 —&é—Erzeugung Erneuerbarez)
200 — =Erzeugung fossile KW u. KKW
1 St te:
Bruttostromverbrauch Ziel 2020 20r;(|)1:1 G;)(()p_?‘l"vﬁ
ca. 3,2 %
100 von 1)
bzw. 13,4 %
0+ / von 2)
T T ‘ﬁ-T"T.-—I--T—JmT\T.I T T T T x(
= — o m eam = = /.
-100
P PP RRORN T OO DO
S S S S S S S S S S S S S S P
Quelle: AGEB Jahr
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Stromaustausch von Deutschland mit den So,a,ene,giemtm;;os
Nachbarlandern von 1990 - 2020 Bayerne. V. // \\\

/

TWh

IO oreaooeososatosoloisos ot ot R4 S S B B 0 T R B S i s

Gesamter Export -20,1

Gesamter Bezug 5,9

Exportliberschuss | -14,2

Austausch mit Nachbarn:

Anteil Schweiz -4,9

Anteil Osterreich -10,0

Anteil -0,07
Niederlande

% Anteil Polen -11,2

s Anteil Luxemburg -4,1
Anteil Tschechien -3,9
Anteil Danemark -3,4
- = Exportiberschuss

R U I i I O S g A g
| Import Export = Saldo

Quelle: Statistisches Bundesamt, Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, AGEB
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Klimagasemission von Deutschland Solarenerglefordervercin Q8 Juo

Bayerne. V.

- Ziel bis 2045 klimaneutral

1.400
A
1.200 1.121
—_
S 1.043
o
g 993 - 41 %
™ 1.000 942
o
L]
'
2
=
P 800
T | v
z 2030
(=]
5 - 65 %
@ 600 | o
g
= 2040
e - 88 %
O 400 AT T o T T S A e S e e e s S S S e e a G
7]
4
E
Ll
200 P TR TR B B E BB E R B E EEE E B EE B BB B BB B BB v
0
[ T U o T 0 T o TR o T (S o B v N e T A o A . TR~ s ¥ Y o B L+ o I = L B T = A T~ ol ¥ o TR TR (Y + o I = LN 3
W O O O Q0 QO Q0 Q0 Q0 Q0 Q0 o - A 4 3 o3 4 o = = ¥
O\O\O‘\O\O‘\O\O\O‘\O\O‘\OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO%
|—||-||—||-||—||-l|-||—|F!F!NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNO
™~
W Abfall & Abwasser [ Waste & Waste Water ¥ Landwirtschaft/Agriculture
B Industrieprozesse/Industrial Processes B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen [ Fugitive Emissions from Fuels
® (brige Feuerungsanlagen & sonstige kleine Quellen / Other Sectors & other small sources*** M Verkehr/Transport
Verarbeitendes Gewerbe [ Manufacturing Industries and Construction Energiewirtschaft / Energy Industries

November 2021 Quelle: Umweltbundesamt; Presseinformation 07/2021 vom 15.03.2021; *** = Vorjahresschatzung
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Emissionen Deutschland \ (-

Kohlendioxidaquivalente 2020 soenicreren L 3 ~
aufgeteilt nach Treibhausgasen Bayerne.V, °“’°’°1’/‘,/ S

¥ F-Gase
= Distickstoffoxid 1,7%

4,6 %

B Methan
6,5 %

Energiebedingte
Gesamt: Emissionen ca.
739 Millionen Tonnen 628 Mio. tca. 85 %
Kohlendioxid
87.,1%

Quelle: Umwelthundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis 2019 (Stand 12/2020) sowis
Vorjahresschatzung (V]5) fiur das Jahr 2020 (P107/2021 vom 15.03.2021
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Entwicklung der energiebedingten Klimagas- &0

Solarenergieﬂircﬁcrvereih ~

emissionen Deutschlands aufgeteilt nach Bayerie.V. NI
Quellengruppen 7\

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

L
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I
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|

Verke

400

—

Energiewirtschaft

200

—

Sonstige _|
N 1990 | 1991 | 1992 1993 1994 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2003 200&52005 2006|200? 2008 2009 2010 201‘1i2012 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 2018 2019

Quelle: Umweltbundesamt
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Primarenergieverbrauch in Bayern
temperaturbereinigt
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Solarenergieforderverein o
Bayerne. V. 4 \‘

J/// \i\

1.745,9
= 14,8 %
[PJ] Primarenergieverbrauch in PJ (IST) eV
2200
2.000 —_— l_
1.800
1.400 | | | 1 | | .-
1200 | - - i : 1 i I I I |
1.000 | - 1 i i i I I | | |

2010

2011 2012 2013

2014 2015 2016 2017

2018  2019* 2020**

2020:

1,6 % M Steinkohle

u Braunkohle 2020: 0,6 %

Gase Erneuerbare Energietrager

2020: 2,3 % - Sonstige einschl. Fernwéarme m Stromaustauschsaldo 2020: 0,8 %

® Mineralél und Mineraldlprodukte
m Kernenergie

*vorlaufige Werte LfStat **Schatzbilanz IE Leipzig

November 2021 Quelle: BStMWi, Energiedaten.Bayern Schatzbilanz, 10.09.2021
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Endenergieverbrauch in Bayern 2020 -
und Aufteilung in Verbrauchsgruppen

Sonst. Kohle

Fernwarme 1,0%

Endenergie-
verbrauch 2020
1.370,8 PJ ca.
78,5 %des PEV

von Bayern
Erneuerbare

Energien
12,7%

Gase
20,6%

Quelle: BStMWi, Energiedaten.Bayern Schatzbilanz, 10.09.2021
November 2021

Solarenergieforderverein
Bayerne. V.
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Bruttostromerzeugung in Bayern 2019

Struktur der Bruttostromerzeugung in Bayern 2019

Stromerzeugung Anteile der
in Bayern erneuerbaren
2019 (brutto) Energien
e Sonstige 1.7%
_Heizol 03% {nicht regenerative)
Steinkohle 33%
Erdgas 13.1%

—— nt\'\\ﬁ\. ",

Emeuerbare
Energien 51,6%

Kemenergie 299%

b

Solarenergieforderverein B

Bayerne. V.

Fhotovoltaik 16,1 %

Wasserkraft 15,9%

Biomasse 123%
Windenergis  6,7%
PPRLL Lt

Sonstige
+, lregenerativ]  0.7%

Insgesamt
749 TWh 1) 38,7 TWh
= 12,2 % von Deutschland = 15,8 % von Deutschland

Quelle: BStMWi
November 2021

1) 2020
ca. 75,3 TWh
= 13,2 % von
BRD

Von Deutschland:

=26%

=60 %

=20,7%
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Solarenergieforderverein

(BIP), Inlands-Stromverbrauch, CO2-Emission saeme.v.

Entwicklung von PEV, Bruttoinlandsprodukt G/
' 4
und Energieproduktivitit A

—@®— Bruttoinlandsprod. (BIP) BRD —B— PEV BRD beobachtet
Emission CO2-Aquiv. BRD —eo— Inlands-Stromverbrauch BRD
- -& - Energieprod. BRD temp.-ber. —3— Energieprod. Bayern

190 P\
180 A

BRD Ziel der Energieproduktivitat 2020 "
170 -

A <P
160 #,A—"—@%;'—
150 @’H .’.’..A_‘
140 M?' 2 :
130
120
110
100
90
80
70

60

[ %]

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Quelle: AGEB, Statist. Bundesamt, BMU, BMWI, Bayerisches Landesamt fir Statistik
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Installierte PV-Anlagen in Deutschland R Tenrng ~
V. y
7\
B Neuinstallation —@— Gesamte installierte Leistung
8.000 60.000
7.000 p
Quelle BSW, Bundesnetzagentur, AGEB / + 50.000
6.000

2020: Installierte Leistung ca. 54.000 MW

- 40.000

5000 4— Anlagenanzahl ca. 2,0 Mio.
' @ Anlagenleistung 27 KW
Stromerzeugung ca. 51 TWh

4.000 -

3.000

Neuinstallation MW

2.000

1.000

November 2021

w
o
o
(@]
o
Gesamt installiert MW
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Aufteilung der installierten PV-Leistung 2020 WA\7

in Deutschland auf die Bundeslander [MW] susencigierirtenorns T 1
Bayerne.V. 4 o
iV A%

Globalstrahlung fiir Deutschland .

Installierte
Leistung
54,128 MW

Jéhrliche Energiezufuhr
der Sonne auf 1m? Erd-
oberfliche in kWh

I 1130-1240
Il 1060 -1130
1l 1000 - 1060
IV 930 -1000
860 - 930
VI 780- 860

<

Durchschnittliche
Sonnenscheindauer
in Stunden pro Jahr

9 I 1800 - 1900
31 200 MW I 1700 -1800
0 1600 -1700
[ 1500 - 1600
14 560
- 1 1400 -1500
ca. 26 % der PV- 1 1300 -1400

Stromerzeugung in
Deutschland

6.834 Solarstromerzeugung
? = ca. 57 % der
Solarstromerzeugung
in Deutschland Quelle: www.foederal-erneuerbar.de/landesinfo/bundesland/

IWR, Statista 2021
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Installierte Windenergieleistung 2020 SolarenergiefdrdervereiﬁQ:‘\\

in Deutschland

Bayerne. V.

7 A
\\

7.000 70.000

jahrl. Zubau On- und Offshore
6.000 —installierte Leistung On- und Offshore T 60-000 g
. . )
Installierte WEA-Leistung = 62.890 MW c
g 50007 Anzahl WEA Onshore = 20.608 T 90.000 3
s Anzahl WEA Offshore = 1.501 2
;' mittlere Leistung Onshore = 1.860 kW -~
g 4.000 + mittlere Leistung Offshore = 5175 kW T 40.000 %
N S
o ©
2 3,000 + 30.000 @
o £
T ()
= t
S 2.000 + 120000 =2
S
S
1.000 + + 10.000 Q
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

S > PO P>
SHdTF LSS
D S

Quelle: Bundesverband Windenergie e. V.

November 2021
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in Deutschland auf die Bundeslander [MW] SolarenerglefBrderverein
ayerne. V.

Aufteilung der installierten WEA-Leistung 2020 \O/
/

Standorteignung fur WindEnergieAnlagen (WEA)

Standorteignung: bR -
T — e N
s Bt e i =
S e C N :}" 4
Gelb: Referenzwind : s MY o A
6,4 m/s 100 % R RBT A g
1 L7 B W r..“{fz i | T
- - . P01 v gt O P O
Griin: Ertrag tUber . 7
o 2
100 % s 7
b & &
e vt
i b E
4 1 $F
R : )
x ) it o 1 3 ‘_fi' V| st
@ g 31 m L] .f’-f‘;}’
- -'2- l‘:‘f
3 ; 7 N
p e ca. 78 % der installierten LAY G
& WEA-Leistung A i —
\\\ eca. 80 - 90 % der B P : ""
. WEA-Erzeugung B B
™ : =N
ey ?
E : ¥
)_) £ ! ¥
g 5 s - 400 ,
i T
www.windmonitor.iee.fraunhofer.de e e

ww.foederal-erneuerbar.de/landesinfo/bundesland/
Bundesverband Windenergie e. V. I
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Entwicklung der Nettostromerzeugung mit Sonirencpttierionin T 1™
Kraft-Warme-Kopplung in Deutschland Bayerne.V. /7, \\

-

KWK: Nettostromerzeugung nach Energietrigern*

140

120

Terawattstunden (TWh)

m— 111

100
80
==
60 — —+— 1 T — 1 = — 1 E O EBE EE BE O BE EBE BE B
63
e EE O EBE BE — - B BE B EE B BE BE BE BE BEE EE B
) IIIIIIIIII | _I_ R
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2020
m Steinkohlen H Braunkohlen B Mineraldle Gase M Biomasse Sonstige Energietrdger

November 2021

Quelle: Umweltbundesamt auf Basis von Statistischem Bundesamt, Oko-Institut,
Umweltbundesamt/AGEE-Stat, Stand: 11/2020
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Installierte elektrische Erzeugungsleistung
und Bandbreite der Maximal- und Mindestlast

in Deutschland 2020

260.000
240.000
220.000
200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Installierte Leistung [MW]

November 2021

Bayerne. V.

Solarenergieforderverein

238.000 MW

N

——

PV und Windkraft
116.890 MW=49,1% |

Bandbreite
Maximallast

-

Kernenergie

Windenergie offshore
Windenergie onshore
Solarenergie
M Biomasse u. Abfall
B Geothermie
Bl Deponie-, Klar- und Grubengas
% Pumpspeicher u. Speicher
W Laufwasser
Sontige
Erdgas
m Ol
% Braunkohle
W Steinkohle

Bandbreite
Minimallast

KKW und Fossile
91.641 MW =38,5%

Z

Quelle: Bundesnetzagentur und BDEW
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Entwicklung der EEG-Umlage

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Fraunhofer (Fhf) ISE - Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, 21.02.2021
2019 Abrechnung der Ubertragungsnetzbetreiber

November 2021

\ &
i
Solarenergieforderverein Qr\

k/

Bayerne. V.
&
7\
ct/kWh
50 3 2021: 6,5
= . 1 6.24 .
= ﬁa““h"fﬂ Entwicklung der EEG-Umlage und s17 F 6 ggfg: g'zus)g
= - 14
o der EEG-Differenzkosten und Erlose - 2018: 6,79
© 40 Quellen: UNBs, www.netztransparenz.de, BDEW . 5 3017 6,88
w S Y zuzlglich 19 % USt. 016: 6,35
3 £
= B mm EEG-Differenzkosten in Mrd. € abzgl. g =
N 30 vermiedener Netzentgelte, ab 2012 3.59 t
N - inkl. Marktpramie ey £
¢ o s Erlose fir den EEG-Strom in Mrd. €, b Oralager
N seit 2010 durch verpflichtende E 22,5 Mrd. €
= Vermarktung am Spotmarkt =
o)
£ ~—EEG-Umlage in ct/kWh +9 -
5 Ca. 40 % der EEG-Vergiitung ¥ |
%"‘ 10 entfillt auf PV-Strom.
=
016 025 0-36 037 2= ~Prognose
D 3, - T 03 7 4 =9
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= //
Installierte Solarthermie-Anlagen Solamrgieﬁrdcw;iagk
4

in Deutschland BayernecV. V =%
/ \
|
—22.000 — i} B P S
S Marktdaten Solarwarme 2020
© 20.000 — Neu installierte Kollektorflache rund 0,64Mio gm
© 18000 .. Kumuliertinstallierte Kollektorflache 21,3 Mio gm
=i Anzahl insgesamt installierter Anlagen rund2,5Mio.
2 16,000 .- Gesamte Inst. Solar-Warmeleistung ca. 15,0 GWth. ——
= (Quelle: BSW-Solar, BDH, Stand 2/2021)
E FAATRD sttt s eSS S
L
D 12,000
x
O 10.000
L=
% 8000 —  mmm\akuumrédhrenkollektoren —
E A.000; |- —Flachkollektqren | __ !
2 — Jghrlich neu installierte Kollektorflache ’
8§ Y A :
7))
&
£ . 3 Ll - | | | R

'\@m\og_,;b@%u »{%@@%@D"« N@%N@%%@Q%@

N O O A D OO N DO L
‘L@W@W@’L@‘L@ SR o Sl ol

Vv
> S D AR R R PP P

gerundete Werte, Abbau von Altanlagen nicht bericksichtigt
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Entwicklung der Systempreise (netto) \\_ {”
in Deutschland fur PV - Aufdachanlagen iy B chiatin
von 10 - 100 kW e

100%

90% -
©
(=]
(=]
$ 80% [N DR BN
o
| Montage einschl.
- 1l .
£ Wechselrichter.
E- 60%
8
'i 50% -
e
T 40% -
o
2

20% - .

BOS incl. Inverter
10% - © Fraunhofer ISE . Modul
odules
Percentage of the
0% Total Cost
Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 Q4 | Q4 | Q4 | Q4
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Year

Quelle: Fhf ISE - Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, 21.10.2021
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Systempreise fiir PV - Freiflachenanlagen Solarenergieforderverein \ )

~340 €/kWp

Bayerne. V. 4

+ 500 bis 600 €/ KW fur Module

Wechselrichter
Engineering und sonst. Material
M Infrastructure o
B Grid Connection 0 Preisentwicklung fir PV-Anlagen:
Es ist davon auszugehen, dass die
. Anlagenpreise voraussichtlich
 DC Cabling ° auch in den nachsten funf Jahren
um ca. 3 - 5 % p. a. sinken.
M Installation o Anlageninvestoren sind dabei gut
beraten auf die Qualitat der Bau-
. teile und Bauleistungen besonders
® Mounting o Zzu achten. >

Quelle: Schriftenreihe Energiesysteme der Zukunft; Photovoltaik Feb 2016

November 2021
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e
Entwicklung der PV-Modulpreise abhangig gglirre"neerg-efbrdemrem
von der Marktdurchdringung !

\
/

100,0 -

1980

«— 1980

10,0 -

-
o

Mittlerer Preis PV-Module [€2019/ Wp]

25% Pre|sreduktnon bel Verdopplung der kum uherten Produktlon

0,1

0,01 0 10 1 00 10 00 100 00 1000 00
Kumulierte Produktion [GWp]
Abbildung 3: Historische Entwicklung der Preise fir PV-Module (PSE AG/Fraunhofer ISE, Daten-
quelle: Strategies Unlimited/Navigant Consulting/EuPD). Die Gerade zeigt den Trend der Preis-
entwicklung.
Quelle: Fhf ISE - Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, 21.10.2021
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v =
Prognose der Inverter Kosten fiir PV-Anlagen gg;ir:nn:rgieﬂir&emrein NJo-
V. 7

10
+ PV inverters <20 kW
W PV inverters >500 kW
1990
@+
a 1 *e
3 Scenario 1:
W
Y 39 EUR/KWp
& .
E Scenario 3:
g 281 28 EUR/kWp
E 01 4 kT
0.06
0.03
0.01
0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000

Cumulative PV Shipment in GW
Source of historic data: SMA

Quelle: Schriftenreihe Energiesysteme der Zukunft; Photovoltaik Feb 2016
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\
Entwicklung des Wirkungsgrads von SolarenerglefTrdervercin A ™
yerne.V. & B B
PV-Modulen 7\
Die kristalline Silizium-Technologie befindet sich also erst am Anfang :h-nﬁili:ljm—Back—
36,0%  ihrer Entwicklung und hat noch ein erhebliches Kostenreduktions- und Surface-Field-Techno-
Leistungs-steigerungspotenzial. Heutige Laborzellen zeigen, dass Tandem Structures logie: heute bei der
Modulwirkungsgrade bis 25 Prozent mit der kristallinen Siliziumtech- QY™ 10gl€; 1
- ; ; industriellen Solarzel-
32 0%  nhologie erreichbar sind. ? 0O | : ,
’ 'DD enfertigung etabliert
\®
— A Schockley-Queisser Limit (Single Junction) :1’_’”"'& PERL:
X 280% - —m (OO Passivated Emitter an
> ODDO e I g Rear Locally diffused.
= | .
c e PERL/ HIT-IBC O{-}n R o e e ] JET S
'g 24,0% ODD 500~ Hete.ro' ti ith
) 0O ~00 junction wi
E O ~CO Intrinsic Thin layer
w OOO ~00Y™
E Zﬂ,ﬂ% > AI_BSF .‘OO (—H-"‘J';-.-';".L. IBC:
w ° ¢ o 7 sl Interdigitated Back
. s Contact
e0®® 0® ® multi c-Si Cell ® mono c-Si Cell
16,0% ‘. ®®
geres
® :. multi-c (lin. Extrapoliert] < mono-c (lin. Extrapoliert)
12,0% ®
B 8888cccocc8888c8g8g8sgas3daaadads
[ DO o DN o DO o BN o DO o NN o BN o N o N o DN o BN o N o A o O o NN o o o | i~ N N N NN N

Shockley-Queisser-Limit:

Ein Begriff aus der Festkdrperphysik. Die von William B. Shockley und Hans-Joachim
Queisser (1961) formulierte Grenze beschreibt unter anderem die Begrenzung des
Wirkungsgrads von Solarzellen auf Grundlage von Absorptions- und Remissionsprozessen.

Quelle: Schriftenreihe Energiesysteme der Zukunft; Photovoltaik Feb 2016
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Entwicklung der Technologie-Anteile in der itEE e deniotin Ay
Photovoltaik Y

100% -

90% :d

=]
<
2

70% 2 1R I Production 2019 (GWp)
[ Thin film 7.5
60% i B Multi-si 39.6

50% - 1 B Mono-si 89.7

8 &
£ R

20% —

Percentage of Annual Production

10% i PR

0% I
S 4 O oD ® Voo DR DL DO DO D
PSP .,9“’& FFRPP PSS LS F S ST
Year

Quelle: Fhf ISE Photovolatics Report 2020; Daten von 2000 - 2009 Navigant; ab 2010 IHS Markit. Graph PSE Projects GmbH 2020
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Photovoltaik und Batteriespeicher

nutzbare Battariekapazitat in kWh
0 =0=2 =0l =Qmb =0O=8 =O=10

rbrauchsanteil
()]
=]
ES

igenve
W
o
B

E
o
o
¥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PV-Leistung in kWp

Eigenverbrauchsanteil in Abhdngigkeit von Batteriekapazitat
und Leistung der PV-Anlage fiir einen Einfamilienhaushalt mit
einem Jahresstromverbrauch von 4700 kWh

Quelle: Weniger, Johannes; Tjaden, Tjarko; Quaschning,
Volker; (HTW Berlin): Solare Unabhangigkeits-
erklarung. In: Photovoltaik 10/2012, S. 50-54.

November 2021

. W,
\
<@
Solarenergieforderverein m
Bayerne. V. 4 % %

_// ;/ \

€/kwh  Early Mover Market"
050 048 l
045
0,40
035 033
030 030
025
0,20
015 015
0,10 T 011

JSpeicherparitat”

041
Haushalts-

strompreis
3

024 pyaspeicher

0,05

0,00
2015 2016 2017 2018 2019 2020
—Vollkosten PV+Speicher (Addition PV-Gestehungskosten+Speicherkosten)
—Durchschnittl. Haushaltsstrompreis steigt wie bisher
— Durehsehnittl. Haushaltsstrompreis steigt langsamer
Speicherkosten

— PW-Gestehungskosten

Mégliche Entwicklung der PV-Systeme mit Batteriespeicher.

Z. Zt. liegen bei kleineren PV-Hausanlagen die Speicherpreise
bei 1000 - 1200 €/kW.

Bei zu erwartenden sinkenden Preisen sowohl flir die PV-
Anlagen und Speicher ist in 2018 die Netzparitat zu erreichen.
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-e = - - Solarenergieforderverein r\i
Weltweit installierte PV-Leistung Bayerne. V. 7, \\ >

o 2020 2018 2015 2014
[MW]
e 760 PV-Welt |760.000(505.000(227.000|177.000
PV-EU 28 |137.500(/111.000| 94.568| 86.674
= A% China 253.400( 175.000 43.500[ 28.300
5 55 USA 95.500| 64.000| 25.600| 18.300
f o Japan 71.400| 48.000| 34.400| 23.400
§ 100 Deutschland 54.000| 46.000| 39.700| 38.300
== Indien 47.500
. o ltalien 21.700| 19.400| 18.900| 18.600
. L8 Jihrlich installierte Leistung
Yi iy Deutschland 4.900] 2.950| 1.460] 1.900
) weltweit 139.000| 100.000| 50.600| 40.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

© Statista 2021

Quelle: Statista, PV-Magazin 15.12.2020
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Weltweit installierte Solarthermie

501

500

400

300

200

Nennleistung in Gigawatt thermisch

100

] 3] Q x 1 ) B ) © A % O Q
Q Q A L3 & i N N N Q
\) Q ’LQ ,LG fLD

© Statista 2021

November 2021

'\

Solarenergieforderverein

Bayerne. V.

\
QOf
? \\

/

2019
% MWth
Solarthermie - Welt 479.000
Solarthermie - EU 12,3 58.900
China 72,3 346.500
USA und Canada 4,0 19.100
Deutschland 3,1 14.800
Turkei 3,5 16.300
Lateinamerika 3,4 16.300
Asien ohne China 3,4 16.100
MENA-Region
Paissina, Tunesien 15 7.1850

Quelle: IAE; Solar Heat Worldwide
Edition 2021
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Aufteilung der PV-Modulproduktion 2019 EZ:,‘ZTH"ET?,f‘ﬁi’“‘"“"i;Q\\\
/

/

- Other 9%

- India 1% ‘i
- Taiwan 1%
Weltweit ca. 130 GW/a
Japan 1%

- Europe 2% )
Asien: ca. 86,0 %

Europa ca. 2,0 %

Amerika: ca. 4,0 %

= United States 3%

Korea 6%

+ Malaysia 6% Andere: ca. 9,0 %

7 Modulhersteller aus
China produzieren ca.

- China 71% 60 0/0 deS Markts.

Quelle: Statista 2021
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Weltweit installierte Leistung der e hicaln -
- - ayerne.V. . B
Windenergie 2019 bzw. 2020 7\
700 -
800
700 / 600 { 101% Ubrige Lander
% 600 / g 500 1 221% v Europa ohne
> / = Deutschland
S 500 / S 400 |94 % M Deutschland
? k7] R
@ 400 s 16,2 % R0 —
?I: / £ 300 = USA
5 300 ks 58% | .
2 = 7 Indien
S £ 200 -
% 200 2
2 £

m China

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2019
Jahr

Quelle: Global Wind Energy Council
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Weltweite Herstelleraufteilung der in 2019
installierten Leistung von Windkraftanlagen

14,6%

/

11,6%
Quelle: Statistisches Bundesant u. eigen Recherche, ww w .windbranche.de
Global Wind Energy Council (GWEC)

November 2021

Solarenergieforderverein
Bayerne. V.

Gesamte installierte
Leistung ca. 61,0 GW

@ Enercon

Nordix Acconia
Vestas Danemark
B Gamesa Spanien
B GeWind USA

@ Goldwind China
B Dongfang

B Ming Yang China
B Envision China

@ Windey China

@ Andere
Deutschland 7,9 %
Europa 41,6 %
China 32,1 %
Ubrige 26,2 %
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Stadtfahrzeugen der Kompaktklasse Solarenergicforderverein

7
/

Treibhausgasentwicklung von reinen " ~
)

e - - Bayerne. V.
abhangig von der Fahrleistung xt
45
200.000 km:;
40
- 150.000 km: .
C‘)N - -—
: = \ 4
:cj El| - : -
& ' -29%/-22%
2 o gqu. Benzin/Diesel
s 3 -24%/-16%
E o gqu. Benzin/ Diesel e
el
4
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g
i@
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— Benzin — Diesel = == Flekiro = Elekiro Elektro
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