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A-SE— Applied Solar Expertise

Notwendige Voraussetzungen um das
Pariszie(2015)<2°Cmit

100% Erneuerbaren Energien und
weltweit Energiegerechtigkelt zu erreiche

Dr. Winfried Hoffmann winfried@hoffmannase.de
Vortrag bei der Interessengemeinschaft Hanauer Altstadt (IGHA)

am29. August2024

X @2NJ mn WHaK2RIE:yDerlwichtige Betirag der Photovoltaik fiir eine schnelle 100% Erneuerbare Energieversorgung
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A Diplom in Physik, Promotion in Biophysik

A Seit1979 im Bereich Photovoltaik akti&EO/GRon produzierenderfrirmen
(ASE spater RWE (SCHGBIgr GmbH: PV Wafer, Zellen und Modulen,
Applied Materials GmbH: Produktio#glagen flr Beschichtungen

Prasident von Verbanden (EPIA, heBtdarPoweEurope, BSW Solar

Mitglied/Vorsitzender im Aufsichtsrd&EMA Solar Technology AG/ Sdtabrik
AG)und im Kuratorium vieler Institutd=hGISE ISFH, HZB, DLR, ZSW

T T

Heutige Aktivitdten (August 2024):

Mitglied im Beratungsgremium dé&wolnetGruppe (EPC)

Mitglied im wissenschaftlichen Beirat des ISFH (Hameln)
Vorlesungen/Seminare an den Universitaten in KonstemzFreiburg

X X X T
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Gliederung

A-S-E

Heutige Ungerechtigkeit der weltweiten Energieverteiludg Migration!

Pariser Klimazidy katastrophale Konsequenzen, falls nicht erreicht!

KlUnftiger Energiebedarf @ Energiegerechtigkeit & <1.%J2

Speicherung von Strom

Mobilitat ohne fossileTreibstoffe

Industrie

Klimatisierung von Gebauden

Notwendigkeit der Bereitstellung von Krediten in Billione€&thohe fr Afrika und

andere Lander
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Notwendigkeit fur die

globale Energiegerechtigkeit

A-S-E

Ungerechtigkeit der globalen Energieverteilun konsequenzen sind eine
zunehmendeMigration:

S 12 A Auswanderer von Afrika
S 10 die 2020 leben
L # in Europa ~11m
o 8 : :
o # im mittleren Osten ~ 5m
2 _ 6 #in US ~ 3r
@ § Weltbank erwartet 86m
T 4 OAd HANnpn O0Xbec
o 2
E = 2 4’—_---“s "
£ X CE o A Auswanderer von Sid
0 B ~______,/ Amerika, die 2018 leben
é‘%_ﬁ {}'2;(\ \&Q@ ,?l/cb &'\"_’R:b &@Q K{%? iIn US ~22.4m
F X Y P T Alleine in 202ivanderten
ol O ¥ o
= & 9 >2m in die US aus
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Pariser Ziel: Szenario fur eine

notwendige CO21 Entwicklung

Rapid
—o— Net Zero
—o— Business-as-usual

50
- - 5

45 - ol

40 Yo \
E‘ 3b — g
b ! o = ===
.9. 30 i
N 25 Zusatzliche Klimagase
O
o und LUC

(land use change,

15 e.g. Brasilien)

10

: :

0 ,

2000 2010 2020 2030 2040

Source: BP energy outlook, 2020; griin gestrichelte Linie von Winfried Hoffmann
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Die Konsequenzen bel einem
Aweiter >80 é

7‘\"‘:».-‘&-_ /X
Hurricane US
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Keine fossile und nukleare Kraftwerke, kein Ol fur
Transport und kein Gas fur die chemische Industr

PV — MW-GW utility
scale & prosumer kW

- r?-F = !
4 REE
Kernkraftwerke =

(Fast) alle Erneuerbare Technologien produzieren SES== 2 ) o
- : Braunkahle,

Strom : y. S Mo s

A Sekundarenergie der Zukunft ist >90% elektrisch! . .» ‘
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Sieben Weltregionen

A-S-E

" N-Amerika

.............

1':\1

-z )

Australien etc)
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Jahr 2022
[~Mrd]
N-Amerika 0,4
SAmerika 0,7
EU+Russland 0,7
Afrika 1,5
Chinz 1,3
Indien 1,4
RVASHER 2,0
Summe ~8
n I I H T
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Wieviel Energie wird weltweilt

bendtigt? (1) Fur wie viele Personen?

3500 i
——> Extrapolation
i A )
3000 — | - P -—N-Amerika
Historie |:{> ) =-Europa +28
! /
2500 4 RoAsien
-
al} ! .
.E 2000 /A = China
= ' _ =" -=-S-Amerika
E : r P .-'
= 1500 - " -e-|ndien
[
= ?" = Afrika
g 1000 - i “m
E coo -5 ——=--m Jahr | Bevolkerung
“ ——p - - 2 [Mrd]
o o 2022 ~8
2000 2050 2100 Jahr 2050 ~9
2100 ~10
Source: UNeports, eigene Recherchen
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Source: 2022 data IEA WEO (2023), 2050 Daten von Winfried Hoffmann (2021)
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PE

SE

EE

andere EE

Verluste PE zu SE
Verluste SE zu EE
Nutz- (End)energie
Wiérme

Strom

(Bio)energie (fllssig)
(Bio)energie (fest, gas)
Wasserkraft

Wind

Solar (PV, ST)
Feuerholz

Nuklear

Gas

Kohle
ol
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Wieviel Energie wird weltweilt

bendtigt? (2) mit Energieeffizienz

100 W electricity

(= secondary energy)

* 0,13 (efficiency) =

13 W user energy
loss 87 W as heat

The good old
filament lamp

240829
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A-S-E
l 3 (1) und (2):

Verbesserung der Energieeffizienz
ll um einen Faktor 3 bis 2050

F (3): laut internationaler Vereinbarung werden
| 12 Verluste bei der Umwandlung PE zu SE nicht
l beriicksichtigt, wenn erneuerbare Energien

benutzt werden (PE = SE)

@ the same luminous flux:

LED 14 W electricity

* 0,9 (efficiency) =

A Faktor 7 13Wuserenergy 51/100km * 9 kWh/I = 100 km * 15 KWh/100km =

loss 1 W as heat

N

45 kWh secundary energy 15 kWh secundary energy
petrol/diesel A Faktor 3 electricity

Winfried Hoffmann_Energiegerechtigkeit _Parisziel 11



Wieviel Energie wird weltweilt

bendtigt? (2) mit Energieeffizienz!

A-S-E

2022 ~120PWhSekundarenergie (SE)
Yader Menschheit (~2 Milliarden) verbrauché&ndieser SE (=99WH
A 45PWH1 Milliarde mit unserem komfortablen Lebensstandard.

2050+ Erh6hung deiEnergeffizienzim einen Faktor 3
A ~15PWn1 Milliarde Menschen mit unserem Lebensstandard
A ~10Milliarden Menschen (UNverden dann 150°Wh brauchen

ALLE die gleiche Energie/Person mit unserem Lebensstandard!
A Energiegerechtigkeit!

I EHEII I’ ©ENIES @ s W 1 I |} 1 m I |l I
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Technisches und nachhaltiges Potential

p.a. fur die erneuerbaren Technologien

A-S-E

Alle anderen:

80,000 PWh ~3,100 PWh

0.6% 0.6%

o A Wasserkraft
100% U 4 S .
W J N A Biomasse
90% 1 e \ A Geothermie
gy Wir brauchen 'y A
80% - oo \ Wellen
0% | ; 150 PWh p.a. |I A Gezeiten usw
o | 08 8% 90% ~nur5%des |
60%  98.8%  90% nachhaltigen ', m Alle anderen
50% — —\\ Potentials! / m Wind
40% — — N ,’ Solar
Y 4
30% —— _ — San?”
. Technisches Nachhaltiges
20%  potential ~ Potential
0% —— oama
0% — E— 4\—.__,7'—
Source: www.WBGU.de (2008), Scientific council to the German government on global environmental changes
I TEEII T’ ENEE D s s Y @ I I | I I Il [ [ N I
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http://www.wbgu.de/

PN
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AN T” N\
e ——

400GW*7,000h=2,8PWh ~2.3% Max 4.6% SE

800

GW

600

400

200

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
Advanced economies: M Existing " New
Emerging market and developing economies: M Existing New

Source:IEAWEO 2021
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Kostenvergleich fossile, Kernspaltu

und Erneuerbare (P¥ndWind) KWe

A-S-E

PPA (PowePurchaseAgreement)
PVund wind (on/off -shore) in Ger
4 — 6 €ct/kWh

PV in stdlichen Regionen (2kWiv)
1 -3 €ct/kWh

PPA (PowePurchaseAgreement)

Neue Kernkraftwerke

20— 35€ct/kWh abhangig von
Inflationsrate

Fossile Kraftwerke
CQ Steuer (6 9) ect/kWh (@10@/t CCQ) (oder CCUS >E@t/kWh) plus
Brennstoffkosten und Kraftwerk ~54dct/kWh A total (10— 15+¥ct/kWh

I EHEII I’ ©ENIES @ s W 1 I |} 1 m I |l I
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klnftig

(~2050+)

20% —

20% —

——

e

60% 7

PE SE EE

2022 data IEA WEO (2023), 2050 Daten von Winfried Hoffmann (2021)
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andere EE

“ Verluste PE zu SE

Verluste SE zu EE
Nutz- (End)energie
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Strom

(Bio)energie (fllssig)
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Neue Tragheitdkernfusion
( Mar vel Fus.

118@ fuel p ,
L | fusion s e A5
\ _ N diodelaser

10 pulsegs

| N
o

+

e €
‘He

reactionproducts

1tp*B11 =~ 6nt coal
=" 49TWhelectricity
=N 44mt CO

o Brennstoff und ReaktionBrodukte sind nicht radioaktiv (nicht wie bei deifTBusion)
o0 Kleine <1 GW Reaktoren sind mdglich
0 Besonders geeignet flr energieintensive Industrie und klnftige Migedte

Source: Marvel Fusion GmbH
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Notwendigkeit und klnftige

Entwicklung der Speicherung

Um diezeitgenaueNachfragemit demfluktuierenden Angebotvon Solar und Winau

decken bendtigtesfir die kiinftiged b dgbhfenstoffwelt fiir die verschiedenen
AnwendungenunterschiedlicheSpeichertechnologien

g Mobilitat ((cadbO0 .. 150 kWh)/
U Stationare Anwendungen in Gebauden (~10kWh)

U Stationare Anwendungen iiHotels, Blros, industriellen Gebauden und Kommunen (x MWh)

U Monatliche Speicherung fiuar die , Smarten

I ssww v 00 We s ¥ S W ¥ § & = = | ul T =m r 1w eeesseselil
240829 Winfried Hoffmann_Energiegerechtigkeit_Parisziel 19



L astkurve fur ein Haus Iin Deutschlanc

3.750 -

2.500 -

Leistung in W

00:00 03:00

Source:  gMA Solar Technology AG (2011)
| B

I WEEII T/ =
240829

Battery charge with PV energy Battery discharge

"l —

06:00 09:00 12:00 15:00 18:00

N TN e 1 I |
Winfried Hoffmann_Energiegerechtigkeit _Parisziel

I PV Generation/Self-Consumption

21:00

D e

00:00

20
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Typische Speicherkapazitatamd

Entladezeiten

Jahr -+
= Monat (e Power to gas
N Woche: - ————
E Tag = Pun?ﬁed\hydro
c ’
U Stunde - Futureredox |O—V\L 7
< -
(&}
52
N Flywheel mass
= Minute - storage
nsator
Sekunde __conde sators
i i i i
kWh MWh GWh TWh
Speicherkapazitat
I WEIT IIE WEE Y w17 T . E T
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Der globale Batteriemarkt und die

schnell wachsende Hon Technologie —

A-SE—

700 D00
&00 00D
~250GWh
m Others (Flow battery, 500 000
MAS, )
m LiHon 400 000 —
=
MilMH
= 300 00D - R
m NiCD _
200 000 - =~ ~410GWh
m Lead Acid
100 DDD -
0 - —
0 =)
FFFFF PP T
Source: Avicenne (Christoph Pillot, 2021)
I Tl ''™s ©EFIs HE N e I | N L. B I 1 H I
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KFZ und andere transportable
Li—lonen Batterie Anwendungen

LIB Kapazitat ~10Wh 50- 100Wh — 10-
100Wh 1 kWh 100 kWh
Anwendung Mobiles, laptop e-bike e-car
Smartphones
Beginn Mitte 1990er Ende 1990e1 ~2000 ~2013
SourceAvicenng(ChristophPillot, 2021)
I EHEII Il ENIS I s m I 1§ & 1 I | 1
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100-
500 kWh

e-bus

~2020
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PreisErfahrungsKurve fur LHlonen

Zellen (links) und PV Module (recht

*¢
~ s
£ 1000 Sy
E e N Rl i
£, =< hagiits
*
2 2009 ‘T ~
§' 100 1 = .
N 2011 LJ
o 2015
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- 3
10 S
10 100 1000 10000 100000 1000000 100000 &
o
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-
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10 110
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Redoxflow Batterien

(Schema fur Ladezyklus)

= Katholytq Anolyt
x All Vanadium
-Anolyt Zelle -Katholyt x Zng Br
x Andere Metall basierte
x C—Dbasiert(lignin)

Kathode

Elektrolyt - Tank Elektrolyt-Tank

Membran

240829
I EHEII '’ BN Sy I B I W I 1 N T
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Organische FeststofRedoxflow
Batterie (CMBIuy Lignin basiert)

Source: CMBIu

240829
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e
N

A-SE—

Piloteproject
withUniper
1 MWh/
1MW
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Abschatzung fur die globale jahrlich

Batterieproduktion

100000
= .nach 2021 nur ¢
é, 10000
Q
x
3 1000
S —o—Pb
Qo
= =-Li/ automot .
& 100 / additionally Na
c‘g =i—Li/ other
% 10 45": - -stationary
S
o)) :’ :
) 1 Jl I
e ! |
O I
— 1
% 0,1 | X | | T |
i 1980 2000 2020 2040 2060 2080 year

Source: Until 2020dataavicenneg Data after 202®y Winfried Hoffmann
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Mittlere Stromproduktion fur PV

und Wind in Deutschland

Only PV = huge electricity storage summer to winter!

A-SE=

PV

Okt

Nov

Dez

Wind

Nkt

Nowv

Nez

20
15
Z2x10
[ -
g2
S &
0 I I I I I I I I
Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept
Only wind = huge electricity storage winter to summer!
50
40 -
z2830
& O
§8°
11l
0 _
lan  Feh Maiarz Anr Mai  luni luli  Ans  Sent
I WMEII 10 Wl - 1 I =

240829

Winfried Hoffmann_2 GCRNRE_Munich
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Mittlere Stromproduktion flr PV uno

:

Wind in Deutschland

S

S = Wind

&

= PV

= |

% m PV + Wind
@)

8 Gleiche Leistung fur PV und Wind ergibt eysggleichmaRigungbers Jahr

8 InNordeuropa mehr Wind

8 In sudlichen Regionen mehr PV (Leistung und Energiepeak ist in den Sommer versch

I WY Tl WP s a Yy T 1 | 1 I 1T H I
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Monatliche Solareinstrahlungind

tagliche Stromlast iNVest Afrika

Global Horizontal Radiation

6 1.0
—
TN A 13 I
5 . : ! v - :

= = 0.8
x

.g. 4 4 | ' .
S~ 0.6 Q
o =~

3 o E
= 3 1 1| %
c o
o 04 2
® 2 ©
= )
E (s
= 0.2
=

(a]

0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Daily Radiation ~

Clearness Index

A Monatliche solare Eistrahlung variiert nur
+/- 10% vom Mittelwert!

A Solar kann die gesamte Last im Jahr
abdecken

240829

Winfried Hoffmann_2 GCRNRE_Munich

B
i

A

4
it

A-S-E=
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Vergleichmaldigungon P\f und Wind
Leistung innerhalb eines Jahres fur

A-S-E:
/\ /\ /\ Ghana, Meistens Solar, well

N N N Néhe Aquator wenig Wind
A A
7/\( 7/\(/ C Spanien, MENA, ... (1-2)/1

* / C Deutschlanc”zl\
Schottland,
/ Nor wegen, 1/(2-4)

PV Solar / wind Beispiele

verschiedene globale Regionen

Installierte Leistung
PV Solar / Wind
e'd puipn / 1ejos Ad
albiaug apuaian|nsay

Source:  \infried Hoffmann (2018)
I THIEII T’ ©ENDEE I s sy @t 1 | L I 1 N I

240829 Winfried Hoffmann_Energiegerechtigkeit _Parisziel 33



Source:
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Die Zukunftder Mobilitat
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Batterie

Battery

100 kWh Eta 90% ReloR4Wj

15kWh/100km

Source:  winfried Hoffmann (2020)
I THIEII T’ ©ENEs @ s s 0 o I I | 1 I 1 N I
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Batterie, H:plusfuel cell

Battery

ttas0%  [ERTN

electrolysis Fuel cell

'l - & (8]
- |+ 1 =
- W e
W
H?

15kWh/100km

[y

o?

15kWh/100km

H
H 2 Anode ‘ Kathode

Eta 75% Eta 75% m

oo ]

Source:  \infried Hoffmann (2020)
I I T’ NS D s s @ 1 | 1§ 1 m I 1 N I
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Wunder wduelfi e ner

als Biokerosin fur Langstreckenflig é_
A-SE—

Battery Electric-Motor

SR 0 kwh

electrolysis Fuel cell

b
-+ - 1
- g =

15kWh/100km

+

- H He ik T e U  15kWh/100km
1 H,0 . -
LR Eta 75% Eta75% m 373 K
electrolysis Methanisation combustion + gear
" _ ' @ 51/100km
2 H. +CO: = (~50 kWh/100km)
CH: + O;
Eta75% Eta~50% Eta~30%
Source:winfried Hoffmann (2020)
I WMMEEII 10N @ WEEE ] S W I § 1 N I e I 1 N E—
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Effizienz fur e-Autos mit PV Strom i1st 100

bis 200x besser verglichen mit Biodiesel!

A-S-E

Biodiesel p.a. PV roof top p.a.
PV roof-top 20% efficiency 200 Wprv/m?2

# Germany x 1kWh/Wpv 2,000kWh/(10m?)
[Southern areas 2 kWh/Wpv) 4,000kWh/(10m?3)]

A standard e-car uses 15 (-20) kWh/(100km)

Northern areas: the e-car can drive
Effizienter Diesel-PKW ~5I/100 km ~13,300 km (10,000 km)

Fahrt 100 km weit mit 10 m2 (best!) with 10 m2 roof top PV é x 133 (x100)!

Monokultur, Bewé&sserung, Southern areas: the e-car can drive
Her bi zi deé ~26,600 km (20,000 km) ’
with 10 m2 roof top PV é x 266 (x 200)!

Source: Winfried Hoffmann, 2017
I TEIEEIY T’ EFPES D s s Y @t 1 | I} 1 m I I H T
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Die Zukunftder Mobilitat :
der Anwendungsfallentscheidet

Mercedes e econic Global Class 1 (Dream Cruises,

9500 passengers)

H2 Fuel cell ” Green fuel
<500 km, charge ~1000 km, fuel >>kWh/kg fuel

Source:
I TN 7T/’ ©EFPEas ) e s Y T I | I} I I I H T
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Disruption (by TonySebg

s"AVE NYC Bl : ry ', 5t AVE NYC
1900 Pyl IR Mgl 1913

Where is

the
horse?

the

ot [t "9 )t T T A g

You¢ dzo S'Y Dasvugti&l y
Energyand Transport

Source:
I TWEII T7'"E EFIEs ) e s Y o 1 B | Il I Il I I H T
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Ersatz beim Transport

A-SE=

S
60 Cars versus horses
globally

40 +

20

O -

1895 1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930
Source:

I EHEII Il BN §@ a1 1 H I W [ 1 H I
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Ersatz beim Transport

A-SE—

X
60 - Cars versus horses
globally
40 -
20
O -
1895 1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930
,ﬁ ~ 20 years
100 + = PL LA R i
L N ST == ~_  _.**" electric @02 _ -7
— 80 i :.: - _- - .
£ | i Norway R Pt Electricversus
 registration sel] globally combustioncars
“0 71 of new cars . =" RPN
T B ___--7 "*s.,, Diesel/petrol RRE T
020:03 2010 gou 2014 2016 201; 20'20 2022 2030 2040 2050
' ~10 years '
Source:
I EHEII I’ BN @ s W ¢ 1 I | I} 1 I 1 I
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Source:
I EHEII Il BN §@ a1 1 I
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A-S-E

Die Industrie verbrauchte global ~1/4 der Sekundarenergie in 2022. Davon war ~1/3
Strom und 2/3 (Prozess)warme.

Viele Industrien haben eine 24/7 Arbeitszeit und bendtigen sichere Energieversorgun

Insbesondere siedelt sich die energieintensive Industrie an Platzen mit niedrigen
Energiepreisen an. Heute sind dies Lander mit billiger Wasserkraft (metallurgisches
Silizium in NorwegerAluminumaus Bauxit in Island).

Die Zukunft bietet viel mehr Moglichkeiten: alle Regionen mit guter Windkraft
(Kistenregionen und o8horeAnlagenund hoher solarer Einstrahlung fur PV
und/oder CSP sind fur diese Industrien pradestiniert.

Fur die solare Energieerzeugung ist heute die Kombination von PV (Tageslast) und C
(mit Warmespeicherung fur die Nachtlast) die kostengiinstigste 24/7 Stromversorgunc
Abhangig von der Preisentwicklung von Batterien kann dies kinftig mit PV plus
Batterien erfolgen.

I EHEII II'El ENES §@ s w1 1 HE Il I | N
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Gr U nlkeem.,b |

a u Wasserstof
In der chemischen Industrie

Fuels & lubricants

Hydro
cracking

methanol

Synthetic oil

Refined oil

Real diesel
hydrocarbons + «— of native plant
propane + CO2

Source:

Treatment of
mineral oil

e

. co
< Fischer-Tropsch- <_|

synthesis €
| Hydrogenation ¢ |
of coal

Hydrogenation

b
of heavy oil

D

Hydrogenation

_H c

— ammonia

Cco
b methanol

Hydrogenation
—> of intermediate
products

cO . .
l—) Direct reduction
——2> of iron ore

i co
b Oxo synthesis

Reducing gas

oils (Neste proc)

—l

Hydrogenated
inert gas

Potentialatlas fur WasserstoEENCON.Europ@mbH (3/2018)

I NI I’ BN Sy
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hemical products

—> 80% fertilizer

—> 20% sec. prod.

—> plastics

—3> amine

—> Fat hardening

—> Cyclo hexane

—> Crude iron

—> alcohols

—> Silicon chem.
—> Float glass

? Sintering
processes
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Beispiel:

Produktion von Stahl heute

C + FE@A CQ +Fe . oxygen

coal

Iron ore

Y

.

Source: DENA (2019)

@ '
\i* crude iron ..-

Converter

Global
1,800mio Tonnen Stahl/a

A 2,700mt CQ=2.7GtCQ
A =~ 7% globamissions

240829
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Produktion von Stahl mit Wassersto

und keinenCQ -Emissionen

q\- =

Iron ore
> crude iron

4
N

Eigene Darstellung nach Salzgitter AG (0.J.)

o
& RE electricity L1 CH4 '
“ e
direct chemlcal reduction

Iron ore blast furnace
scrap \
hydrogen @
( scrap

oxygen

crude steel

Converter |
ude steel |

electrlc arc !

Gruner Wasserstoff kann diese ££BDmissionen signifikant reduzieren

Source:  DENA (2019)
| WEI! 1JE ENME I mESw- T 1
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A-S-

Source:
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Heizen und Kiuhlen ohne Gas und

:

4

A-S-E—

2 NNYSo6SRI NF TFNNJ I £ G Warmebedarf fiir Niedrigenergie
/Passivhauser mit Warmepumpen

~15- 30 W/m?

und neue
Gebaude Auch wichtig: solare Kiihlung mit PV
betriebener Klimaanlage oder
solarthermischer Sorptionskalteprozess
~50 W/imz | p— i
I EHEII I’ ©ENIES @ s W I I |} 1 m I 1 I
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Entwicklung der fossilen Energien |

den 7 Weltregionen 2010 bis 2025

1

Fossiler Energieverbrauch~ SE [PWh]

i
IEADaten )|

Extra-
polation |

Logistisches
|:>| Wachstum

5

-=-Africa

I .
-=-|ndia

|

I I

| China
RoAsia

-&-Europe

5 ; ;ﬁ: -#-N-America

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
| -e-S-America
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0 | !
2010 2015 2020 2025 Jahr
Source: IEA WEO 2020 2010 bis 2019, danach Extrapolation W.
I WEEII! 1l ENMEE ! a1 1 I
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Folgerungen fur die kinftigen

regionalen Energiebedarfe

.

P A

T
e —
it

|

A-S-E—

50
45
40
35
30
25
20
15

Sekundar-Energie (nur fossile Energie bis 2025 und
EE Strom (oder aus fossilen KW) nach 2025 [PWh]

Source:

2015

o
™~
o
™~

| Logistische
1 Wachstums
I kurve

10\:—

2025
2030
2035
2040
2045
2050
2055

Afrika (i)

Afrika (p)

."'.q

.l. i .
" Afrika (m)

4

”

== Afrika (p)

-~ = |ndien l:l]'

= S-Amerika (i)

2060
2065
2070
2075

o
o0
(=]
™~

I NI I’ BN Sy
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2085
2090

2095
2100

*++ Afrika (m)
s Afrika (i)

Asymptote =

150 PWhaufgeteilt
nach der jeweiligen
Bevolkerung

China (i)
RoAsien (i)

sm== Europa (i)

MN-Amerika (i)
Anfangswachstum
flr logistisches
Wachstum:

i (ideal) 15%
m (mittel) 10%

p (pessimistisch) 5%
Jahr
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Jahrliche Energiezuwéachse in Afrik

Indienund Sud- Amerika

RRRRRRRRRA-S E—

2000 Afrika (i)
1800 ~  (m)
~  (p)

1600
Indien (i)
1400 ~  (m)
< 1200 ~  (p)
E, S-Amerika (i)
., 1000
wn ~ (m)
2 800 ~
= RO,
= 600 '
E
400
200 =T X
0 o I
wm O o WO W o WO WO WMo u;n O
Jar 3 3 8 3 3 888856533883
[ IO e I e I o IR o IR Y SN o (NN ¥ Y ¥ Y Y Y e Y Y Y ¥ Y e Y ¥ I 0

Source: EUPVSEC 2022llano
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Vergleich der Investitionen zwische

fossilen KW und (PV plus Batterie)

A-S-E

< 1% KWhpa/ Winst 2 7
% ” ~#-PV + Speich
+ ~ <
S o 0 2Eyy AYYSNI aOl &l
g 70 | A far die benotigteEnergie wird
! -a-fossil . : .
2 60 ‘ die Technologie mit der
. = % Batterie . ..
<& 50 geringsteninvestition
T8 40 genommen
5% 30 A Dies ist fossile Energie
?Em AX 2002Kt RAS |
ﬁ.. 8 10 relativ zu PV
0 A Xund zum C®Budget
Jahr 2000 2020 2040 2060 2080 2100 beitragt!
Ab 2080: pro 1 W wird 1Whsgatterie installiert; e/kWh = €/Winst) * (Winst/ KWhpa)
In den Vorjahren entsprechend weniger. 100% = 1,46
I EHEII I’ ©ENIES @ s W 1 I |} 1 m I |l I
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Vergleich der Investitionen in Afrika fur

fossile Kraftwerke und Erneuerbare Energie
mit wachsenden Batterieinstallationen A-S-E—

700 -
0‘“‘0
@
W 600 - A * PV und 50+% Batterie
S 500 | 8 ‘%
= *
= S ~
2 400 0 .
_t:u ¢¢ 0*
] 300 - A
S o
o
= . L 4
£ 200 - Fossile Kraftwerke o"
2 %,
= 100 - *
0 i
Jahr 2020 2040 2060 2080 2100
Source:
I WEII I0E WD W 1 I = E Il I 1
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Globale Entwicklung des

privaten Reichtums

240829

]

N
Ul
o

Jahrliche Zunahme zwischen 2009
Und 2019 war ~10 Billionen $

Winfried Hoffmann_Energiegerechtigkeit _Parisziel

N
>
c
(D)
C
O
m 200
e
=
(D)
= 160
ot 50 148
g - 126 125 133 i
o 110
100
2 100 o
)
>
»n 50
Q
]
=
a O
59 O XN 6 o A » O 9 X .6 o A
S ’LQQ\ '\9& 'LQG’ R A I M M M w?\\ '15’0 'LQ\G} SOPONEPU RPN
Source: Statista(de/statista.com/113 4213)
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GlobalenachhaltigeAnlagen

[Milliarden €]

A-S-E

800
700

500

300

Emissionen [Mrd. €]

200 -
100 -

2015

2016

2017 2018 2019

QT EQ2» Q3 “Q4

2020

2021

NZAM(Net Zero Asset
Managers Initiative):

In 11/2022 hatten 291
Fonds in diesem Bereich
66 Billionen $ verwaltet.
(Handelsblatt, Nr. 239)

(US Republikaneyinsbesondere
aus den Kohleund Olstaatert
attackieren in 2022 diese
Initiative mit dem Hinwels, dass
die Investoren nicht ihren
maximalen Gewinn erhalten)

NZAMist TeilR S NJ & DRinar&ia Alliance for Net ZelBFANZ $v&lchedie fiihrenden
dNetto Null Initiativere innerhalbdesFinanzsektorgusammenbringtum dieWendezu

dNetto Null Emissioneg bis 2050zubeschleunigen

Source:

240829
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e
N

S ———————

ASE=

Wir haben die Technologie und wir haben das Geld
Wo ist also das Problem?

Source:
I TWEII T7'"E EFIEs ) e s Y o 1 B | I} I Il I I H T
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Dezentrale PV plus Speicherung

A-S-E—

- Mali Projekt

Elektrifizierungsprojekt inAfrica

U Insgesamt 20 Dorfer mit
90.000 Personen

U ~4.000 Haushalte
elektrifiziert (32.000
Personen versorgt)

. 0 185 km Stromleitung

0 Saatsbankerbetrachten EHnvestitionen nicht als Infrastrukturprojekte!
o Finanzmittelvon Regierungsorganisationesollten alsnachrangigeDarlehen

mit angemesseneiZinssatzergegebenwerden.
o Nur gut entwickelte und ausgereifteTechnologiesollte eingesetztwerden.

Source: AGT Asset GmbH, HeivwernerBinzel(privatecommunication
I EHEII I’ ©ENIES @ s W 1 I |} 1 m I 1 I
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Randbedingungen flr grof3volumige

Elektrifizierung inAfrica(et al.)

A-S-E

Der Uberwiegende Teil d&arlehenmuss vorprivaten und institutionellen Investorererfolgen. Dies
wird fur diese Infrastrukturprojekte aber nur méglich sein, wenn ldesko von Regierungsinstitutionen
ubernommen wird.

DieRegierungermiissen ihrerStaatsbankernvermitteln, das<€lektrifizierungsprojekte mit Erneuerbaren
Energien als wichtigefrastrukturprojekte behandelt werden (wie grofRe Staudamme und Kernkraft). L
Finanzierungsdauer mus20 Jahrdoetragen.

o0 RisikoGeld von Regierungsinstitutionen, wie KfW, EWBorldbank, z.B. Beteiligung an
Eigenkapital und/oder nachrangige Darlehen (~30% des Investitionsvolumens)

o Ahnlich wie diel00 Milliarden $ p.a.pft diskutiertin den Klimaverhandlungen zur Finanzierung de
Schaden durch Klimakatastrophen, kann ein solcher Fond dafiir geschaffen werden

o Ubernahme/Beteiligungverschiedener Risiken (Wechselkurs, politische Risiken; Beispiel ist die
Versicherung der deutschen Regierudge Kreditrisiken im Zusammenhang mfRower Purchase
AANBSYSyYylda %I Ktdzy3dSy &aidSKSy

o Modell sollte gut geeignet sein fgrol3volumige erneuerbare Infrastrukturprojekte
I WEIT IO WP .- 17 T E Im E 1 D
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\L Investition

Private &
institutionelle
Investoren

k.
Y
L

Rick- und Zinszahlung T

Zahlungen fir Zins

~70% Darlehen und Darlehen

PPA Zahlung,
versichert von

»Asset holder”

Regierungen
(sPV) \g g
\ Lokales
A staatliches EVU

~30% Eigenkap. und/oder

nachrangiges Darlehen "Riickzahlung

und Zinsen Anlage zur
Stromversor-
Regierungen/ gung Stromver- Strom-
internationale (und -:f:-'-ftl- sorgung i
Institutionen Verteilung)
Endkunde fiir
Strom

Source: EUPVSEC 2022 (Milano)
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Zusammenfassung

A-S-E

Ohne globale Energiegerechtigkeibt es dieGefahr einer gewaltigen Migration!

Der grof3teEnergiezuwachwird sein inAfrika, Indienund Stid- Amerika

Wir haben diekostengtnstigen Technologien mit Erneuerbarbereits heute verfligbar,
um die kinftige Menschheit in allen Segmentéar mit 150PWhEnergie zu versorgen

Allerdings,obwohl die LCOE fur EE niedriger igtird ohne Hilfe die Investition mit fossilen
Kraftwerken getatigt, da diese gunstiger ist im Vergleich zu PV und Wind (mit Speicherur

Die heutigenFinanzierungsinstrumente erlauben keine grof3en EE Investitionen

Die fir das C®-Desaster Verantwortlichen (EU, USy Ch haben nicht nur die moralische
Verpflichtung, sondern missen auch ein Eigennutzinteresse haben, um EE zu finanziere

Win-winS tuati on fdr groRBvol umige Darl ehen

oDie ,alten und reichen®® Vol kswirt®chaf
o Die Entwicklungslander haben kostengunstigen Strom mit PV und Wind (LCOE)
— D7 D b s o 1 I |} 1 m m 1
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A-SE— Applied Solar Expertise

Danké ¢ ZubGdsen
und eine dringliche Bitte:
bitte helfen sie aktiv mit, um die gewalt

Herausforderungen zu meistern!
Andernfalls haben spatestens unsere E
kompfortalhleben mehr!
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