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Die aktuelle Energiekrise mit Auswirkungen auf

langfristige Megatrends

Langfristige Megatrends in der Energiewirtschaft
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Megatrend

Dekarbonisierung des
Energiesystems

Ausbau der
erneuerbaren Energien

Steigender
Strombedarf

Erdgas als Brucke zur
Klimaneutralitat

Steigender Bedarf an
Flexibilitat

Kommentar

Umbau des Energiesystems zur Erreichung der vollstédndigen Klimaneutralitat
zur Begrenzung des Klimawandels (Dezentralisierung, Energieeffizienz,
erneuerbare Energien).

Beschleunigter Ausbau der erneuerbaren Energien zur Substitution
konventioneller Energietrdger und zum schnelleren Aufbau einer griinen
Wasserstoffwirtschatt.

Steigender Strombedarf durch zunehmende Elektrifizierung im Bereich Verkehr,
Warme und Industrie sowie Einstieg in die griine Wasserstoffwirtschaft.

Ausstieg aus Kohle und Kernenergie und gleichzeitiger EE-Ausbau mit
Ausbau flexibler Gaskapazitaten.

Erhéhter Bedarf an flexibler Leistung sowohl auf der Angebots- als auch auf
der Nachfrageseite. Digitalisierung als Schliissel zur Hebung der Potentiale.
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Gasimporte nach Deutschland durch die Liefereinstellung

Russlands rucklaufig

Gasimporte nach Deutschland nach Grenzubergangspunkten im Jahr 2022
[Angaben in GWh/Tag]
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+ Die Gaslieferungen durch die Nord Stream 1 wurden von russischer Seite unter Verweis auf angebliche Mangel an der Verdichterstation Potovaya
im September nicht wieder aufgenommen. Nach den Beschadigungen an den beiden Nord Stream Pipelines wird kein Erdgas mehr aus Russland
importiert werden.

* Aus Norwegen, den Niederlanden und Belgien bezieht Deutschland taglich zwischen 2.500 und 3.000 GWh. Frankreich hat ebenfalls zugesagt,
LNG-Mengen nach Deutschland zu exportieren.

+ Es wird weiter eingespeichert. Der Gesamtspeicherstand in Deutschland liegt bei 98,52 %. Der Fullstand des Speichers Rehden betragt 91,41 %
(Stand: 31.10.2022).

Quelle: BNetzA, BMWK, LBBW
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Signifikante Zunahme der Strom- und GasgroBhandels-
preise in Deutschland mit hoher Volatilitat

Entwicklung der Stromterminmarktpreise an
der EEX in Deutschland [€/MWh]
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= Signifikante Steigerung der Stromgroflthandelspreise bereits im
Jahresverlauf 2021.

= Massive Preisverwerfungen in 08/2022 aufgrund der Einstellung der
Erdgaslieferungen durch Nord Stream 1 und niedrige Verfligbarkeit
franzdsischer Kernkraftwerke.

= Leichte Entspannung in 10/2022 auf hohem Niveau durch sinkende
Erdgaspreise.

Quelle: EEX, Uniper, LBBW
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Entwicklung der Gasterminmarktpreise
Gas-TTF [€/ MWh]
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= Ebenfalls massiv steigende Erdgaspreise im August 2022 durch die
Drosselung und dann erfolgte Liefereinstellung Russlands durch Nord
Stream 2.

= Verbrauchsreduktion in der Industrie und in Kraftwerken durch die sehr
hohen Preise zeigen Wirkung

= Rickgang der Preise in 10/2022 aber weiterhin sehr unsicheres und
volatiles Umfeld insbesondere im kommenden Winterhalbjahr 2022/23.



Die aktuelle Energiekrise mit Auswirkungen auf
langfristige Megatrends

Langfristige Megatrends in der Energiewirtschaft und Auswirkungen durch die angespannte

Versorgungslage durch die Einstellung der Erdgaslieferung Russlands

Megatrend

Dekarbonisierung

des Energiesystems

Ausbau der
erneuerbaren
Energien

Steigender
Strombedarf

Erdgas als Brucke
zur Klimaneutralitat

Kommentar

Umbau des Energiesystems zur Erreichung der vollstédndigen
Klimaneutralitét zur Begrenzung des Klimawandels (Dezentralisierung,
Energieeffizienz, erneuerbare Energien).

Beschleunigter Ausbau der erneuerbaren Energien zur Substitution
konventioneller Energietrdger und zum schnelleren Aufbau einer griinen
Wasserstoffwirtschatt.

Steigender Strombedarf durch zunehmende Elektrifizierung im Bereich
Verkehr, Warme und Industrie sowie Einstieg in die griine
Wasserstoffwirtschaft.

Ausstieg aus Kohle und Kernenergie und gleichzeitiger EE-Ausbau mit
Ausbau flexibler Gaskapazitaten.
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Auswirkungen der
aktuellen Entwicklung

v

Steigender Bedarf
an Flexibilitat

Erhéhter Bedarf an flexibler Leistung sowohl auf der Angebots- als auch auf
der Nachfrageseite. Digitalisierung als Schliissel zur Hebung der Potentiale.
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Klimaschutz und Ausbau der erneuerbaren Energien als

zentrale Aufgaben in Europa

Der Europaische Green Deal zur Erreichung der Klimaneutralitat in Europa

* 55% Reduktion der THG-Emissionen bis 2030 im
Vergleich zu 1990.

« Erreichung der vollstandigen CO2-Neutralitat bis zum Jahr
2050.

+ 600 GW Photovoltaik-Kapazitat bis 2030 (Stand 2021:
182 GW).

« 420 GW Onshore Wind-Kapazitat bis 2030 (Stand 2021:
207 GW).

* 60 GW Offshore Wind-Kapazitat in 2030 mit dem Ziel
(Stand 2021: 28 GW).

« Zusatzliche Forderung von Offshore Technologien,
bspw. Floating Wind und Solar PV.

« Aufbau von 40 GW Elektrolyse-Kapazitat bis 2030 mit
dem Ziel, 10 Mio. Tonnen grinen Wasserstoff zu
produzieren.

Quelle: Europaische Kommission, LBBW
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der EU-27

[THG-Emissionen in Mio. Tonnen]
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Zusammenhang der installierten Kapazitaten und der
realisierten Stromerzeugung in 2021

Installierte Stromerzeugungskapazitat 2021
in Europa nach Energietragern

[Angaben in GW]

39% fossile und
nuklear

1_2525 Erzeugungskapazitat

________

112

53% erneuerbare
Erzeugungskapazitat

,,,,,,,,

Kern- Kohle Gas
energie

Anteil 9% 12% 18%

1) Ol, Biomasse, Abfall, Batterien
Quelle: IHS, RWE, LBBW
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Realisierte Stromerzeugung 2021 in Europa

nach Energietragern
[Angaben in TWh]
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Deutlich hohere Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien im ersten Halbjahr 2022

Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Deutschland im H1 2022
299TWh |

54%

1% IR 57 TWh 58 TWh

44 TWh
. 30 TWh o TWh 24 TWh 19 33 TWh 15 TWh

Gesamt Kernenergie Braunkohle Steinkohle Gas Wasserkraft Biomasse Onshore Wind Offshore Wind  Photovoltaik Sonstige’

Absolute und relative Veranderung der Bruttostromerzeugung im Vergleich zum H1 2021

6,3TWh
v 10,9 TWh
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0,8 TWh e 0,6 AR 0,5 TWh
-5,9 TWh -1,0TWh
i -17,3TWh
Gesamt Kernenergie Braunkohle Steinkohle Gas Wasserkraft Biomasse Onshore Wind Offshore Wind  Photovoltaik Sonstige'
+2,2% | i |-50,8% +12,6% +26,8% -11,9% -9,9% +3,4% +23,0% +4,7% +17,2% +2,2%

1) Sonstige Erzeugung umfasst Mineraldl, Pumpspeicher und Siedlungsabfalle
Quelle: Smard, LBBW
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Der Ausstieg aus der Kohle und der Kernenergie

Die Entwicklung der Kapazitat in Deutschland

Technologie 2017 01/2022 2022e 2030e 2038e

Kapazitat [GW]
/ W * Kernenergieausstieg mit

_ Stilllegung aller Kraftwerke bis
Kernenergie 9,5 43 Ende 2022 mit Laufzeit-
.+ Nach den Vorschlagen der

verlangerung bis 04/2023.
Kohlekommission soll die

Steinkohle? 22,7 16,2 15,0 8,0 Steinkohlekapazitat von 22,7 auf
\ ’ 8,0 GW in 2030 zurlickgefahren
werden

* Analog soll die Braunkohle-
kapazitat von 19,9 GW in 2017
auf 9,0 GW in 2030 herunter-

Braunkohle’
gefahren werden

Verstarkte Kohlenutzung und Verlangerung der Laufzeiten der verbliebenen Kernkraftwerke um Erdgas in der

Stromerzeugung einzusparen und die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.

1) Entwicklung der Kapazitat entsprechend des von der Kohlekommission empfohlenen Kapazitatsverlaufs 2022, 2030 und 2038
Quelle: BNetzA, UBA, Kohlekommission
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Nochmalige Anhebung der EE-Ausbauziele im Osterpaket
der Bundesregierung fur 100% Erneuerbare in 2035

Entwicklung der Erneuerbarer Energien in Deutschland und Ausbauziele gemaR den Zielen

des Osterpakets 2022 der Bundesregierung

. vy ps Installierte BMWK, Osterpaket
Technologie  Jahrlicher Zubau (brutto) Leistung [06.04.2022]
[GW]
) 12/2021 2030 g%(ﬁ]
747976 vo 55 I B @ pro Jahr
37 121315 1629 40 % B 57,8 GW 215 GW 22 GW
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d [GW]
-’ 2021-30
. I\, 2.4 15 Y kei'nitindiVif:f"ueI:]enFAl;t‘Sbiuﬁiele ;‘)jro .lJDahr, |c(ital m 2030 I 2035 I 2045 %) pro Jahr
off 04 0.0 0.0 04 04 0,6 0,8 ' 03 0.0 projekispezitiscne rertigsteliung aer Frojekie 7,8 GW 30 I 40 I 70 GW 2 2 Gw1
V\?h(ojlre 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 ’
in
Y [GW]
- 12/2021 2030 ab 2025
I 23 294’7 38 44 = 24 1) pro Jahr
T 14 1.’9 ] l’ I l I I B 14 1.’9 55,8 GW 115 GW
’ 10 GW
Onwsirrllc(;re 1011 121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

1) Durchschnittlich erforderlicher Bruttozubau pro Jahr, inkl. jahrlichem Rickbau (EWI-Berechnungen)
Quelle: BMWK, EWI, Deutsche Windguard, EEG 2021, LBBW
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Deutlicher Anstieg der Stromnachfrage bis 2030 durch

zunehmende elektrische Anwendungen

Entwicklung der Nettostromnachfrage' bis 2030 nach Anwendungsbereichen
[Alle Angaben in TWh]

(+39%)
~— v - . . .
724 » Die Nettostromnachfrage steigt deutlich von 574 TWh im
680 11 Jahr 2018 auf 727 TWh im Jahr 2030 (+39%).
617 642 » Die Steigerung der Stromnachfrage wird durch eine
574 _éfi N 4 26 8 Zunahme der Nachfrage in den einzelnen Sektoren
522 ! getrieben.
255 260 264 > Hierzu gehért die Elektrifizierung industrieller Prozesse,
241 245 250 welcher durch die aktuellen Entwicklungen weiter
226 beschleunigt wird.

» Im Bereich Verkehr fuhrt die zunehmende Durchdringung
von Elektrofahrzeugen zu einer Stromnachfrage von ca.
60 TWh in 2030.

» Die Zunahme von elektrisch erzeugter Fernwarme furht
ebenfalls zu einem steigenden Strombedarf im Umfang
von 11 TWh in 2030.

» Ein weiterer Aspekt ist der Hochlauf der Wasserstoff-
produktion in den 2020er Jahren, welcher einen
Strombedarf von ca. 70 TWh in 2030 impliziert.

295

42

il

2018 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fernwarme WM Elektrolyse Industrie [ Gebzude [l Verkehr

1) exklusive Netzverluste, Speicherbeladung, Kraftwerkseigenverbrauch und sonstige Bedarfe im Umwandlungssektor
Quelle: EWI, LBBW
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Starke Zunahme erneuerbarer Stromerzeugung im Zielpfad
zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 notwendig

Nettostromerzeugung nach Energietragern 2019 bis 2045 im Referenzpfad und im Zielpfad
[Angaben in TWh]

Referenzpfad Zielpfad
Fortfuhrung der bisherigen Politik Deutlich héheres Ambitionsniveau; 1.095
vollstandige Klimaneutralitit in 2045 95
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53 53

59

1

731
13

<3‘ 592 O
= 57
74
144
——
29

g s
2019 2030 2045 2019 2030 2045
Photovoltaik (Aufdach) WM Windan Land Speicher Erdgas M iernenergie Erfordertiche Gasverstromung fir
I Photovoltaik (Freiflache) [l Biomasse/dezentrales Biogas! [l Sonstige B stzinkohle ﬂ' "f‘:__"'_"'i’l"': ":I' """"L"’F;’;_"::
Rohfeversiromwineg s S
Bl Wind auf See Ml \Wasser B Griine Gase* Ml Braunkohle :
1. Feste Biomasse und dezentrale Verstromungven Biomethan in heutigen EEG-sefbrderten Anlagen 2. Gruper Wasserstoll, PLG, Biomethan in Gaskiaftwerken

Anrmerkung Hettostromerzeusune beschraibt die gesamte inlindische Strometzaugune mit Assnahme der Kraftwerhseissmverbrivche | Quslle: BMW (2021b) BCG-Analyse

,Kohleausstieg bis 2038 und weiterer Ausbau der LForcierter Kohleausstieg bis 2030 und massiver
erneuerbaren Energien und Zunahme von Erdgas EE-Ausbau sowie Aufbau von Wasserstoff zur
in den nédchsten Jahren“ vollstédndigen Dekarbonisierung*

Quelle: BDI und BCG, Klimapfade fiir Deutschland 2.0, LBBW
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Mittelfristiger Ausgleich der fehlenden Gasimporte durch
alternative Lieferlander realistisch

EU Erdgasimporte und zusatzliche Importquellen in Relation zum prognostizierten
Erdgasbedarf der EU bis 2030

bcm
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2021 EU Erdgasangebot

<« 2030 ,Fit for 55“ Gasnachfrage

<« 2030 ,RePowerEU* Gasnachfrage

Neue LNG Infrastruktur Katar (2025-2026)
I Zusatzliche Importe Aserbaidschan (2027)
I Zusatzliche LNG-Importe USA

B Zusatzliche Importe Norwegen
Zusétzliche Importe Algerien

I Importe Russland

I Heimische Produktion,
Importe Ubrige Lander

Kunftiges EU Erdgasangebot
- alternative Lieferlander-

Quelle: E3G, EMBER, LBBW
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In der EU wird das Erdgasangebot in den nachsten
Jahren aufgrund der fehlenden Lieferungen aus
Russland knapp bleiben.

Von einer Gesamtnachfrage in Hohe von 380 becm
in 2021, stammten ca. 150 bcm aus Russland.

Kurz- und Mittelfristig kdnnen die Liefermengen aus
Norwegen und Algerien erhoht werden, was aber
keine signifikante Entspannung bringt.

Zusatzliche LNG-Lieferungen aus den USA und
der Aufbau neuer LNG-Export-Infrastruktur in
Katar wird zu einer signifikanten Entlastung der Lage
fuhren.

Mit zusatzlichen Importen aus Aserbaidschan kann
nahezu das Angebotsniveau von 2021 erreicht
werden. Durch die hohen Preise und die sukzessive
Umstellung von Erdgas auf strombasierte Systeme
im Warmebereich ist zudem von einer
Verbrauchsreduktion bei Erdgas auszugehen.

Eine Herausforderung ist, dass langerfristig
aufgrund des EE-Aufbaus und der Umstellung auf
elektrische Anwendungen signifikant weniger Gas
in der EU bendtigt wird und das Angebot weiter
erhoht wird.
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Die Rolle von Speichern im Energiesystem werden mit

hohen Anteilen Erneuerbaren Energien immer wichtiger

Energiespeicher konnen aufgrund ihrer Eigenschaften an unterschiedlichen Stellen des
Energiesystems eingesetzt werden und tragen zur Stabilitat und Effizienz bei

sinnvoll darstellbar | sinnvoll darstellbar Gas/H2-Speicher [ Gas/H2-Speicher Langzeitspeicherung grolier Energiemengen. Aktuell

intensive Diskussion Uber kiinftige Rolle von Wasserstoff.

o SpeichergroRe —
100 kWh - 1 MWh -
<100 kWh 1 MWh 1 GWh >1 GWh
ro ; : » Bei Energiespeichern kann zwischen der Speicherdauer
1 Blei (Stand-by), I Blei und der SpeichergréRe unterschieden werden.
<1 Stunde I LIB (zyklisch), Blei I LIB, Nicht sinnvoll ) ) . ) .
u : Schwungrad, LIB (konv) : Pumosoeicher darstellbar » Je nach t_echnlscher E_|ge_nschaft_ konnen diese fur
i Supercaps I psp unterschiedliche Applikationen eingesetzt werden.
: I » Wahrend bspw. stationare Batteriespeicher vor allem fir
I SN T Druckluft- und kirzere Zwischenspeicherung geeignet sind, bietet
1 f ) = ) ) ) ) f Wasserstoff die Moglichkeit der grof3technischen
& >1 Stunde | Blei, Na$, Druckluft- und Pumpspeicher, itspei
" Langzeitspeicherung.
S bis 1 Tag | LIB, Redox-Flow, Na-NiCI2. NiMH Pumpspsicher saisonale Wasser
© DS LENE (kinftig LIB) Redox-Flow, LIB und Gas/Hz-
© Speicher
P A
g 2 o Zyklische Speicher flr kirzere Speicherdauern kénnen
O 1 Taq bis Redox-Flow, Redox-Flow, Sefarallar gnt Il-|.|Ife von Ba.tterlespe'ahelrlr] _fjargestt'allr:werden.
() 1 Wg h NaS NaS, Pumpspeicher Wasser- und ZOSI:?V?' Synerglen ZLtm;' Ots)' |tats(-jbﬁre|}(<: ¢
‘g_ oche NaNiCI2 NaNiCI2 Gas/H2-Speicher- (Zellfertigungskapazitaten, Second-life-Konzepte).
e Pumpspeicher als klassischer Stromspeicher seit Jahr-
'''''''' 1 zehnten etablierte Technik, aber in Deutschland
. . . . : I : : weitestgehend ausgeschdpftes Neubaupotential.
Technisch/Wirtsch | Technisch/Wirtsch Saisonaler Saisonaler i
Langzeit LI i) EiIelD i EESERULE o UUERRET ; Kiinftig Bedarf an groRtechnischen Energiespeichern zur
1
1

Quelle: Fraunhofer Technologieroadmap Energiespeicher
1) Kiinftig ++, wenn die Kosten fiir Speicher fallen
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Die Energiewende fuhrt zu einer erhohten Stromnachfrage

und einer Umstellung von fossile auf saubere Molekule

Die Energiewende in Deutschland erfordert den kompletten Umbau des Energiesystems

Endenergie-
verbrauch heute

Kunftiger » Abnahme des Energiebedarfs durch Zunahme

Energie _ des E
Endenerg|e- der Energieeffizienz (Umwandlungsprozesse)

verbrauch » Substitution fossiler Brennstoffe durch
Fossile Molekule ,Saubere” Alternativen.

» Signifikante Erh6hung der Stromnachfrage
'o'o'

durch zunehmende Elektrifizierung in allen
{6} O Fuis

Sektoren bei gleichzeitiger Transformation von
A e CO2-arme Strom-
versorgung

einem fossil dominierten System zu einem auf
Stromversorgung i
o e Elektrifizierung TIT

,saubere
Molekule*

erneuerbaren Energien basierenden System.

Vollstandige Dekarbonisierung des
Energiesystems.

Weiter zunehmende Rolle von Erdgas im
Energiesystem in den kommenden Jahren.

Zunehmende Durchdringung von
Wasserstoff.

Energieeinsparpotentiale und
zunehmende Energieeffizienz.

Weiterhin massiver Ausbau der
erneuerbaren Energien

Steigerung der Stromnachfrage durch
zunehmende strombasierte Anwendungen.

Quelle: Agora Energiewende, Fr. Vorwerk, LBBW
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Herausforderungen der nachsten Jahre mit Konsequenzen
fur Finanzierungspartner und Investoren

Konsequenzen fur Finanzierungs-
partner und Investoren

Unterscheidung und Wechselwirkungen
unterschiedliche Zeithorizonte

Physische Versorgungssicherheit steht im
Mittelpunkt

Preise und Kosten als zentrale Gefahrdung
Fortgang und Dauer des Krieges ungewiss

Vorsorge und Krisenmanagement durch hohe
innen- und aulRen-politische sowie
volkswirtschaftliche Unsicherheiten

Absicherung der Versorgungssicherheit

Weiter massiver EE-Ausbau und nachhaltige
Transformation in allen Sektoren

Erhdhung der Energieeffizienz und zunehmende

Substitution fossiler Energietrager
Steigerung der Resilienz des Energiesystems
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Kurz- und mittelfristig hoher Liquiditatsbedarf
der Energieversorger durch hohe und sehr
volatile Energiepreise.

Investitionsbedarf in LNG-Importinfrastruktur
bei gleichzeitiger Vermeidung von Stranded
Assets.

Massiver EE-Ausbau und Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft, d.h. CAPEX intensive
Systeme mit hoher Komplexitat, aber
wesentlich geringeren (Kosten-) Risiken
wahrend der Laufzeit.

infrastrukturintensive Systeme mit langer
Lebensdauer und entsprechend langen
Amortisationszeiten.
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Disclaimer

Diese Prasentation wurde speziell fur Sie erstellt. Sie stellt weder eine Verpflichtung noch ein Versprechen auf eine -
vollstandige oder anteilige - Finanzierung durch die Landesbank Baden-Wurttemberg (LBBW) oder eine ihrer
unselbststandigen Anstalten oder auf die Arrangierung einer Finanzierung dar. Inhalt und Umfang dieser Prasentation sind
lediglich als Grundlage fur weiterfuhrende Gesprache mit Ihnen anzusehen.

Anderungen des Informationsstandes sowie des Marktumfeldes haben unmittelbare Auswirkung auf die indikativ
vorgeschlagene Finanzierungsstruktur und -konditionen. Als Kreditinstitut sind wir gesetzlich nicht befugt, Beratungen in
steuerrechtlichen und rechtlichen Belangen zu leisten. Daher mochten wir insbesondere mit Blick auf die wirtschaftliche
Bedeutung einer Finanzierungsstruktur fur lhr Unternehmen bzw. |hre Unternehmensgruppe das Hinzuziehen von Beratern
empfehlen.

Alle Angaben in dieser und im Zusammenhang mit dieser Prasentation erfolgen ohne das Obligo der LBBW.

Wir bitten um lhr Verstandnis, dass die Weitergabe dieser Prasentation (inkl. zugehoriger Unterlagen) im Ganzen oder in
Teilen an Dritte, soweit es sich bei diesen nicht um lhren Wirtschaftsprifer handelt oder diese Sie nicht in dieser
Angelegenheit beraten und von Gesetzes wegen zur Verschwiegenheit verpflichtet sind, nur mit Zustimmung der LBBW
erfolgen kann.
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