Warmewende in Chemniiz

Nachhaltig, planbbar und
bezahlbare!

Vortrag vom KlimabUndnis Chemnitz
24.04.2025
Umweltzentrum Chemnitz
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Status Quo — Warmeversorgung

Wdarmeversorgung in Chemnitz (schematisch)

® Fernwdarme (fossil) dezentral (erneuerbar) ® dezentral (fossil)




Aber wir wurden doch ausgezeichnete!

Chemnitz als
Vorzeigekommune?
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Bild: hitps://www.tu-chemnitz.de/tu/pressestelle /aktuell /8997

z.B. Solarthermie am Bruhl: Gutes Projekt,
aber beheizt nur 200 Hauser im Sommer


https://www.tu-chemnitz.de/tu/pressestelle/aktuell/8997
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Transformation der Fernwadrme —
Pldne von eins

Zielbild Fernwarme Chemnitz 2045 e"gnsh
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Warmemarkt Chemnitz 2045

Q Quelle:
Q https://www.youtube.c
r’ om/watch2v=Q3pDifSJO

AVA

® Fernwarme m Gas, WP,sonst.



https://www.youtube.com/watch?v=Q3pDfSJ0AvA

Abbildung 4.3: Entwicklung der Fernwdrmebereitstellung in allen Szenarien.
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izient gestalten: Szenarien zur Klimaneutralitat 2045

Was sagt die Wissenschafte

»Starker Fokus auf
Elektrifizierung (groBe
Warmepumpen)

»Gase (Blomethan,
Wasserstoff) nur fUr
Spitzenlasten

»Biomasse nur sehr
begrenzt vertGgbar



Transformation der Fernwadrme —
Pldne von eins

Mégliche Transformationspfade eins

energie in sachsen

HOIﬁ:ef;rﬂwerk Abfall-HKW
‘, - 60-65 MW '

Wdarmepumpe Luft 1

ca. 40 MW ODER
UND/ODER Umstellung
Wdarmepumpe Weitere KWK-Anlagen und
KlGranlage » KWK-Anlage S Luft-Warmepumpen 5 Kessel
30 bis 50 MW 4 60 MW bis zu 4 auf Wasserstoff
100 MW fUr Spitzenlast +
Kl&arschlamm- Dunkelflauten
monoverbrennung ODER
2 MW
—_— g PtH-Anlage 2 9 Quelle:
— ca. S0 MW — https://www.
50 MW 1 ps:// y

outube.com/
watch2v=Q3p
kiR b e Pari DfSJOAVA



https://www.youtube.com/watch?v=Q3pDfSJ0AvA

KLIMAFREUNDLICHES KONZEPT
Unsere FUR DIE CHEMNITZER

Einordnung WARMEWENDE

PAF Chemnitz - 5 Oktober 2024
- Blog
F
H 0 Kommentare @ 0 Gefallt mir

KLIMAFREUNDLICHES KONZEPT FUR
DIE CHEMNITZER WARMEWENDE

https://www.parentsforfuture.de/de/Waermekonzep
t-fuer-Chemniiz



https://www.parentsforfuture.de/de/Waermekonzept-fuer-Chemnitz

Trcnsformc:ﬂon der dezentralen
Gebdudewdrme

DREI HAUSER, EIN SCHICKSAL: ENERGETISCHE SANIERUNG

Habecks Heiz-Hammer wilrde
- uns 590 000 Euro kosten

DIESE WOCHE KEINE ABSTIMMUNG

Riickschlag fur Habecks
Heizungsyesetz

CDU ZERPFLUCKT NEUEN HEIZ-HAMMER

Habeck will Energie-Stasi
einsetzen!™

s://uebermedien.de/84671/wi
) wie-und-warum- - i
a -vor-dem-geplanten-heizungsgesetz/ R



https://uebermedien.de/84671/wie-und-warum-schueren-medien-angst-vor-dem-geplanten-heizungsgesetz/

Was sagt die Wissenschatte

Abbildung 4.2: Entwicklung des Heizsystembestands in allen Szenarien.

Entwicklung der Technologiezusammensetzung im Gebaudesektor
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 Chemnitz ® 17.03.2025

Energiewende in Chemnitz: Eins Energie nimmt mit
neuer Strategie bei Warme Abstand von Wasserstoff

htt /www.freiepresse.de/chemnitz/energiewende-in-
cheM\iiz-eins-energie-nimmit-mit-neuver-strateqie-abstand-
von- serstoff-artikel 13735350

Wie sehen die Pldne von eins ause

Fokus auf
Elekirifizierung und
Warmenetze

Ausbau des
Stromnetzes

Weitere Nutzung des

Gasverteilnetzes nicht
ausgeschlossen



https://www.freiepresse.de/chemnitz/energiewende-in-chemnitz-eins-energie-nimmt-mit-neuer-strategie-abstand-von-wasserstoff-artikel13735350

Unsere Einordnung

Richtige
Pfadentscheidung
getroffen

Ausbau Stromnetze
(,,Bottleneck®) ist
Elementar

1TOLD YOU SO . Kommunikation zum

Gasausstieg ist
problematisch




Transformationskosten

» Neues Paradigma im Energiesystem: Hohe Investitionskosten —
niedrigere laufende Kosten (,, Wind und Sonne schicken keine
Rechnung”)

eins: hoher Investitionsbedarf fOr Netzausbau (ca. 2-3 Mrd. €)
» Privatpersonen: Anschaffung Warmepumpen und energetische Sanierung

» Die Alternativen (Import von Wasserstoft/-Derivaten, CCS oder
Kernkraft) waren noch teurer

» GUnstige Energie in der Vergangenheit nur auf Kosten von Klima,
Umwelt, Ausbeutung und geopolitischer Abhdngigkeit moglich



Bezahlbarkeit

» Fernwdrme

» Hoherer Kostendruck, da Warme nicht mehr ,,Abfallprodukt® aus der
Stromerzeugung ist, sondern aufwendig erzeugt werden muss

» Nur konkurrenzfahig for stark verdichtete Gebiete

armepumpen

» Noch teuer in der Anschaffung, aber hohe Forderungen (BEG, bis zu 70%)
» |m Altbau in Teilen energetische Sanierung notwendig

» Uber 20 Jahre definitiv gUnstiger als Erdgas

» \Wunderwaffe

» Fexibilitat -> Last auf die Verfugbarkeit erneuerbarer Energien anpassen



Anforderungen des ,,Heizungsgesetz"

»  Heizungsgesetz" = Gebdudeenergiegesetz (GEG)

» Mind. 65% erneuerbare Warme ab Abschluss der kommmunalen
Warmeplanung (2026 bzw. 2028)

®» FUr neve Gasheizungen (seit 2024). Mindestanteile Griongas

» Bundesforderung effiziente Gebdude:

Verschiedene Fordersatze fur Heizungstausch, Sanierung, Optimierung efc.
» Warmepumpe: 30% Basis, 20% Klimabonus, 30% Einkommensbonus

» Deutlich komplexere Forderkulisse fur Mehrfamilienhduser

Neue Plane Schwarz-Rot: Fokus Emissionseffizienz
» Sehr riskant: Energieeffizienz ebenso wichtige Stellschraube

» Sollte bedeuten: Bestand vor Neubau!



Technologie-
offenheit

Lasst viel
Entscheidungs- S.chqffi .
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Konfliktlinien
am Beispiel Gasvertellnetze

Technologie-
offenheit

Planbarkeit

Langfristige Weiternutzung des m Stilllegung des Gasnetzes wird
Gasnetzes wird geplant geplant

Investitionen (z.B. neve Klare Kommunikation zur $tilllegung
Gasheizungen) werden weiterhin -> keine Investitionen in stranded
Bedeutet v pe o . Bedeutet Assets
getatigt und uber langen Zeitraum
abgeschrieben Netzkosten werden schneller und

. degressiv abgeschrieben
Hohe Netzkosten mussen auf immer

Auswirkung weniger Abnehmer verteilt werden
-> Heizen wird extrem teuver

Strukturierter Gasausstieg:
Auswirkung Geringere Kosten fur Abnehmer und

Netzbetreiber
\\



AkTlv werden

Politik und
Beteiligungsformate

Klimabundnis
Chemniiz

GREENPEACE
Chemnitz

&\

Gute Losung baven -

und viele und daruber reden!

mehr




Vielen Dank fur die Autmerksamkelt

Gibt es inhaltliche Verstandnisfragen zum Vortrag?




Diskussion

DenkanstdBe:
» Sehen Sie Dinge anders als wire

» Wo sind aktuell noch groBe Blockere Was muss die neue
Regierung schnell in Angriff nehmenze

» Wie konnen wir die Warmewende am besten
voranbringeng Mit Aktivismus, Politik oder durch privates
Handelne




Backup Folien




Warum ist die Warmewende so kompliziert

 Warmeversorgung (dezentral & Fernwarme) noch Gberwiegend fossil
* Lange Lebensdauer -> Umstieg auf Klimaneutrale Losungen muss jetzt

beginnen
/
Status Quo Ca. 1.400 GWh Ca. 850 GWh
Erzeugungsmenge
Status Quo >90% Erdgas (2017), etwas Ol & Kohle, > 99% Erdgas (seit 02/2024)
Erzeugungsmix Warmepumpen laufen hoch
Zieljahre Netto-Null: 2040 (stadt. Ziel) Netto-Null: 2040 (stadt. Ziel)
Klimaneutralitat 30% EE: 2030 (WPG)
Transformationsplane Kommunale Warmeplanung (Stadt) BEW-Trafoplan (eins)
Transformation 2045 (eins, gesamte Region) [1]

W\







Grollwarmepumpen

Entwicklung der installierten Warmeleistung im Fernwarmesektor
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Fraunhofer IEG (2023) basierend auf AGFW (2022), Fraunhofer ISI et al. (2022).
* Geo- u. Solarthermie. ** Braun-/Steinkohle, Abfall u. sonstige fossile Energien




Flexible
Spitzenlasterzeuger

Power-to-Heat:

e Direktelektrische Warmeerzeugung (=Wasserkocher)
Griiner Wasserstoff:

* Wird aus EE-Strom erzeugt, daherauch langfristig
teurer als direkte Nutzung des Stroms in einer
Warmepumpe

* Je mehr Wasserstoff wir nutzen, umso teurer wird
die Fernwarme

* Nutzung nur bei EE-Flauten

* Entweder mit Stromerzeugung in einem
Heizkraftwerk (KWK)

* Direkte Nutzung im Spitzenlastkessel

* Vor 2040 nicht realistisch Power-to-Heat
* Kein Kernnetzanschluss notig



Net present value comparison between an unrenovated single-family house
with hydrogen heat supply and a building renovation including an air heat pump in 2025 Figure 15

Total cost [kEUR])
100

80 20,000 EUR savings

_________ A
I
&0
4
2

=

=

0 45 EUR/kg 3.5 EUR/kg 25 EUR/kg Uninsulated Partially Insulated
insulated
H: boiler Heat pump
B Capex B Maintenance B infrastructure B Opex Insulation

Okeo-Institut (2027)

Motes: Heat pump costs decrease by 20 % until 2025. The electricity price follows price path 3 from figure 2-3 in Oko-Institut (2021), i.e. from
21 ct/kEwh (2020) to ~15 ct/kWh (2025) and 14 ct/kWh (post 2030). This is based on the assumption of an EEG surcharge phase-out by 2025,
which would decrease the electricity tax to an EU minimum in 2030, and of a heat pump tariff, all withowut VAT,




Brauchen wir neue Gaskraftwerke®e

- Ohne neue Gaskraftwerke
kein Kohleausstieg

gunstig und schnell zu
bauen
Aber:

~» & - Wir mussen alles dafur fun,
Kraftwerksstrateg|e % % dass diese so wenig wie

TR, TR

der Bundesreglerung *  moglich betrieben werden
Loy | (Ausbau EE & FlexibilitGten)

- Irgendwann auf Wasserstoff

o0
1 1V YI] I("I'f\h



Brauchen wir Gaskraftwerke?

Flexibilitaten zur Leistungsabsicherung Abbildung 19
1| Regelbare Kraftwerksleistung 2 | Speicher und Demand-Side-Management
MNettoleistung in GW MNettoleistung in GW*
6

7 .i
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2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050
[l Bioenergie [l Braunkohle Sonstige [ Batteriespeicher
[ wasserkraft Il Steinkohle [ Demand-Side-Management

Gase/Wasserstoff [l Kernkraft I Pumpspeicher

* Mittlere Speicherkapazitat: Batteriespeicher 15tunde, Pumpspeicher 8 Stunden. Demand-Side-Management
(DSM = kurzfristiges Lastverschiebungspotenzial in der Industrie)

Prognos (2021)




Mit Champagner duschen...
...bald Realitit in Chemnitz?!

Marz 24: Positionspapier
CH,emnitz der for Futures

Bisheriger Diskurs

Welche Rolle wird Wasserstoff in der
Kommunalen Warmeplanung einnehmen?

Von "Energie-Erzeugung und Projekte von eins: Ihre Fragen”
Zum Projekt

WASSERSTOFF g~

- F~

April 24: Stellungnahme von

eins energie

Erwiderung der Chemnitzer for Future Bewegung zur Stellungnahme von
eins energie

Stand: 24.04 3024

Die Detafte um die Aolle von Wasserstoff in der kommunalen Warmeplanung in Chemnitz
kot in Fabrt: Angesiolen von einem deutschiandweiten afienen Bnef ces Usmaeltinshues
Munchan habsen wir, die for Fulune Bewegurg in Chemnilz, im Maz en sladl-apeziisches
Fosilionspapier verOManiichi, worsul eine energe am 18.04.2024 mil einer eigenen
Stelungnanme reageerie. Diese mochien wir hismmit mil eingen Kiarsislungen smwiderm:

@i heginnl punschal mil ginel Darstelung der akuelen Fole der Gaswarsorgung in
Deutachiland. Die zentrale Rale von Erdgas W dis G ial Faar

orrekt, aber in unseren Augen sher eine Herausforderung als eine Chance und misachien
en Gund, dese Strukiur auf ewiy becubehalten. Der russische Angnifskrieg auf die
Ukraine hat sebr deullich gezeigl. welche Gefabren die Abhangigheil von Energisimeosien
DBdautel

Die Darsiiurg von ais, dass Erdgas sukzessie durch Wassersioll und Biomeihan ersatzi
werden kanne, ist zwar theoeetisch korekt, in der Praos aber wehl kaum in dem Mafistab
umsstzhar, wie es nilig wire, um fidchendeckend damil Gebdude zu beheizen. Zudem ist
as nichi mégich, beide Gase gleichzelig in einem Netz einzusetzen. In ein Meihan-Neiz
Methan il der Haugtbestandlel won Endges) kinnen mwar 5-20% Wassersol singeapaist
werden. Jecoch kbnnen de CO2-Emssionen dadurch aufgund der niedngeren
Energiedicme van Wasserstof um mamal 79 reduzient werden. Wird zusatzich roch
DrcksEchligl, dess such des Hanbelhng von il Emiggion islund
die Leckage-Rale dieses Gasgemisches hoher ist als Dei reinem Mefhan, werden die
genngen THG Einsparungen kompiett annullert [1).

‘Weiterhin behauplel eirs, dass “bestimmie Inleressencruppen die Muizang Kimaneuelar
Gade von vormhanein welgshand susschlioBen wollsr'. Diesar Darstelling mochlen wir
entschieden widersprechen: Zum Enen lehnen weder wir noch andere Akieure die Nutzung
limaneutraler Gase ab, wir sprechen uns ksdiglich datir us. dese knappen Goter prorsiert
i jenen Arreerdungen eREUESLEN, WO B Kene sndene Kimaneulise ARTative Gibl
AuBerdem erfolgl diese Pesilionmrung richl einlach w0 von “vomehenein”, sandem basier
auf jahrelanger Forschung in der Wissenschaft.

fwch die Formulienung “bestimmie Interessengruppen” hallen war f0r imefibrend. Diese
Pogilion wird Dei Weilem richl nur von Klimagruppen getedl, sondem auch von sinem
Grofwed der Expedtinnen in dissem Gebiet. def Bundssiegevung und such vielan groden
Energeversorgem (z.B. Sachsenenemie, RhenEnergie, Enercity, GASAS Berin. [13]) Der
Chef cer Energesgentur BadenWorttemberg, dem Vomeiledard der  kommunalen
‘Wanmeplanung, hall Wasserstoff for Gebudehezung gar fir eine *Fata Mongana® [15].

Ober die Mothee dieser vieHaRigen Akigure muss nichi lange spekulierl warden, Es isl das
Zigl. jenen ‘Weg zur Klimaneulralilal arguschiagen, oer hunderiach als Eoslenopfimsl
ienfiziert wurde.
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ARUM KEIN

ASSERSTOFF
(=

Konsens in der
(unabhdngigen) Wissenschaft:

rstoff ist viel zu ineffizient
und daher zu teuer, um ihn in
Anwendungen einzusetzen, in
enen es gute

irektelektrische Alternativen

( Policy )

'Unambiguous' | A total of 54
independent studies now say there
will be no significant role for
hydrogen in heating

Hydrogen heating pathways would push up consumer bills, says expanded meta-review
from researcher Jan Rosenow
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H2 Marktpreis Projektion H2 Gestehungskosten Erdgas Marktpreis 2025 H2 Endkundenpreis 2035
2030 [1] 2028 [2] Bottom-Up Studie [3]
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Und die anderen?

Ausbau Stromnetze

«Wasserstoff spielt in den «FUr Privatkund*innen in 6]
Planungen trotz der ginstigen Munchen wird griner
Lage Hannovers in der Nahe Wasserstoff nach unserer
des geplanten Einschatzung in absehbarer Zeit, MITNETZ:
Wasserstoffkernnetzes keine z. B. fUrs Heizen, keine Rolle 426 Mio. € in 2024
Rolle. Grinde sind die spielen. [...] Die kommunale
absehbar geringe Warmeplanung sieht im Stromnetze Berlin:
Verfugbarkeit und die Lielszenario fur die < :
voraussichtlich hohen Preise Warmeversorgung der Stadt UIoEl Z (iliel, < I & JelnEn
des Einsatzes von Wasserstofty Wasserstoff ebenfalls nicht vor.
4] [5] TEAG:

600 Mio. € in 4 Jahren

eins:
(>




Hydrogen Production: Cost Structure

CAPEX:
e Electrolyzer-Stack
* Balance of Plant (BOP)
OPEX:
* Power

Other

other OPEX

€/kg

S = N W R O N

Share/of CAPEX/OPEX
depends on Full Load Hours Cost Components

Costiof Power much more
Impaortant than EIectronzer Important: Schematic numbers, real values might differ significantly




Use cases: The Hydrogen Ladder 5.0

Unavoidable Key: _ Electricity/batteries | Biomass/biogas | | Other |
I W () ) e i) i)

Shipping”* ] [Jet Aviation™ ] Chemical Feedstﬂck] Steel [Lung Duration Grid Balancing ]

- % Coastal and river vessels | | Non-Road Mobile Machinery || Vintage and Muscle Cars™* ] [Biogas Upgrading]

Long Distance Trucks and Coaches  High-Temperature Industrial Heat [Genaratnrs]

Regional Trucks Commercial Heating*** Island Grids  Short Duration Grid Balancing

_ ‘ Light Aviation - Rem-:::te and Rural Tralns - Local Ferries Light trucks Bulk Power Imports UPS

Metro Trains and Buses  Urban Delivery and Taxis 2 and 3-Wheelers : Cars :Bulk e-Fuels

Mid/Low-Temperature Industrial Heat Domestic Heating  Power Gena;n.ti.c;r; .l:l.-e.ing MNon-Stored Hydrogen

-
U n CO ITI pe'tltlve Source: Michael Liebreich/Liebreich Associates, Clean Hydrogen Ladder,
*As ammonia or methanol **As e-fuel or PBTL ***As hybrid system Version 5.0, 2023. Concept credit: Adrian Hiel, Energy Cities. CC-BY 4.0
3 19 October 2023 Clean Hydrogen Ladder — Version 5.0

@MLCleaningUp @mliebreich



Uncompetitive use case: Domestic

Heating the UK with Heat Pumps or Green Hydrogen

367 GW installed capacity
49,600 km?ocean area
+ E-e‘ Waste Heat
o _—
e
52 ® Waste Heat
+ 143 GW :E) ._é,‘ = é Waste Heat UK Housing Stock
+ Renewable Electricity g S 101GW § 5 ¥
© *g Renewable %, @ ZZGVY & 70 GW
+ 5 o Hydrogen = Renewable g Domestic Green HYdrOg en
United Kingdom 3] & € Hydrogen = Heat
& < i a
=
67 GW installed capacity
9,000 km? ocean area
Waste Heat UK Housing Stock
A | 26Gwekcricy || 0% || 23 GW Electricity | 2
EF 70 Gw
Transmission & § Domestic Heat Pump
United Kingdom Heat from Environment E @ Heat

LY

' S$h.
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Scenarios for gas grids

Entwicklung der energetischen Nachfrage nach Erdgas (inkl. Biogas) sowie Wasserstoff bis 2045  Abbildung A

1.000
900
800
700
= 600
E 500
400
300
200
100 e — %
- e
° 2020 2025 2030 2035 2040 2045
-~ Erdgas Agora (04/2021) = Erdgas BMWK T45-Strom (02/2023) H: Ariadne REMIND (10/2021)
- Erdgas dena (10/2021) = Erdgas BMWK T45-H; (02/2023) H: Ariadne REMaod (10/2021)
—— Erdgas BDI (10/2021) H. Agora (04/2021) H> BMWK T45-Strom (11/2022)
= Erdgas Ariadne REMIND (10/2021) H: dena (10/2021) H. BMWK T45-H; (11/2022)
—— Erdgas Ariadne REMod (10/2021) ~— H, BDI (10/2021)

Agora Energiewende (2021), Ariadne (2021), BDI (2021), BMWK (2022), dena (2021)
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Im Stromsystem kann Wasserstoff effizienter eingesetzt werden

- Selbst i Situationen, in denen kein EE-Strom zur \'erfﬂgung steht, ist der Einsatz von Wasserstoff im Stromsystem und Warmeversorgung via Warmepumpen effizienter

.% Warmepumpe % Wasserstoffheizung

& -10 °C 0.5 kiwh

Annahmen: 0,91 kWh

« COP Warmepumpe: 2
Sehr kalter = 100% Strom aus H-KWK

Wintertag (GuD-Kraftwerk,
(55% el. | 35% th.
Wirkungsgrad, 12%
Fernwarmeverluste)
=  Kein EE-Strom

Annahmen:

0,13 kWh «  Wasserstoffheizung: Abgasverluste 5 %

*KWH-Warme in Nah-
und Fernwarmenetzen

0,28 kWh
& +10 °C 0,62 KWh

Annahmen: 0,34 kiWh
- * COPWarmepumpe: 3,6
Frihlings-/ = 100% Strom dber H,-Gasmotor
Herbsttag (45 % el. Wirkungsgrad)
= HKein EE-Strom

1,05 kWh

wasserstoff [l EE-Strom Verluste strom ] Umweltwarme | wWarme

KWHK: Kraft-Warme-Kopplung | GuD: Gas- und Dampf | EE: Erneuerbare Energien | COP: engl. Coefficient of Performance, Leistungszahl als prog nos
Verhdlinis aus Abgegebener Warmeleistung zu aufgenommener Stromleistung
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Kurzibersicht — Mehrkosten gegentber T45-Strom
Dekarbonisierung Uber Strom ist deutlich gunstiger

1000

800

600

€

400

Mrd.

200 =

~ 00 h © = 0~ m

2025
2026
2027
2028
202
203(
203
203
203
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

-200
Jahr

e T45-H2 T45-PtG/Ptl T45-RedEff [45-RedGas

Hinweis: Vorlaufige Zahlen

Ergebnisse

Energietragerkosten sind der gréRRte Posten im Vergleich
Energietragerkosten fallen im Szenario T45-PtG/PtL am héchsten aus

Starke H, Nutzung anstelle von Elektrifizierung und reduzierte
Effizienz erhohen Kosten des Energiesystems deutlich

Verteilnetze sind der gréte Kostenblock bei den Stromnetzen
Die Kosten fur Gasnetze sind vergleichsweise niedrig

Einordnung

Die Brennstoffkosten fur PtG sind hier sehr niedrig angesetzt

Die Kapitalkosten werden in diesem Projekt aus volkswirtschaftlicher
Perspektive nur mit 2% Zinsen belegt

Der regulatorische Rahmen bestimmt die Kosten malRgeblich
Kostenprojektionen sind unsicher und nicht das zentrale Ergebnis

Schlussfolgerungen

Starke PtG-Nutzung fihrt zu deutlich héheren Kosten
Geld fliel3t entweder starker in Infrastrukturen oder in Energietrager

Neben Kosten mussen jedoch weitere Kriterien insbesondere fur die
Umsetzung in der Nutzung von Strom oder H, beachtet werden
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German CO2-Budget
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Annual PV additions: his

In GW of added capacity per year - sourct
183.0

# 2023:392 GW (est)
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2022:252 GW
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WEO 2017 NPS

100.0 - . Annual PV additions: historic data s IEA WEO predictions
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