Hydrogen Ready! Wasserstoff-Workshop /
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GHG-Emission Germany 1990-2050
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limate Protection Goals of Germany

Sectorial emission savings

1990-2015 1990-2030 1990 — 2050
Others -74% -87% -96%
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I Agriculture -16% -32% -49%
Process emissions -36% -43% -87%
\ Industrial emissions -32% -55% -99%
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B " o 1° ' Households -39% -74% -100%
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& B Transport -2% -26% -100%
62
57 [l Energy conversion  -22% -64% -100%
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2050 2050 All sectors -28% -57%
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Source: BCG, Prognos 2018
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Energy Consumption of Germany

Primary Energy Consumption
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® Braunkohle B Steinkohle ® Mineralil Gase ® Kernenergie ®m Erneuerbare Energien Sonstige Energietriger**
*=vorlaufige Angaben Ouelle: Umweltbundesamt auf Basis AG Energiebilanzen,
** Ziale des Energiekonzeptes der Bundesregiarung: Senkung des Primirenargieverbrauchs bis 2020 um 20% und bis 2050 um 50% (Basisjahr 2008) Auswertungstabellen, Stand 09/2022

Ziel der Energieeffizienzstrategie 2050: Senkung des Primdrenergieverbrauchs bis 2030 um 30% und bis 2050 um 50% (Basisjahr 2008)
=** sonstige Energietriger: Grubengas, nicht-ermeuverbare Abfille und Abwarme sowie der Stromaustauschsaldo
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Energy Consumption of Germany

Development of sectorial net energy consumption
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(BDEW 2022)
® Industry m Households Companies, Shops & Services Mobility
* vorlaufige Angaben Quelle: Umweltbundesamt auf Basis AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland, Stand 09/2022
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Share of RES in the Power, Heat and Mobility Sector
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Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
Stand 09/2022
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Total Energy Production from Renewables in 2021

Solar thermal 8,4 TWh 2% Photovoltaic

Geothermal & Heat pumps
19,5 TWh 4%
t Wind energy
70,5, 114,6 TWh
'O, 24%
=

-

468 TWh =

Biomass
171,6 TWh
37% Biomass
50,0 TWh
11%

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aufBasis AGEE-Stat

1 mit biogenem Anteil des Abfalls
Stand 09/2022

2 Stromerzeugung aus Geothermie etwa0,2 TWh (nicht separat dargestellt)
3Verbrauch von EE-Strom im Verkehretwa 4,9 TWh
Abweichungen bedingt durch Rundungen
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Development of the Electricity Production & Installed Capacity by RES

Source: UBA, BMWK 2022
erawattstunden (TWh)
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m_@_H B _1.15+2407TWh _ 1663 GW
Degree of Use ~ 0.19x8760h

234 TWh %

. 12-13 Times higher
installation as of

today
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Degree of use of Renewables

Source: Fraunhofer ISE 2022
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’I’otal Expansion Potential for Onshore Wind
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Source: Umweltbundesamt 2013 Source: BWE 2017,UBA 2013, Fraunhofer IWES 2011
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'I'otal Expansion Potential for Offshore-Wind
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Acatech et al. (2017), BDI (2018), BMU (2015), MWV (2018), Stiftung Offshore (2017)
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Total Expansion Potential for Photovoltaic
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Source: UBA 2010
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'Biomass Potential in 2050

Agricultural Energy
(2/3 unused)

Wood Energy
(1/3 unused)

Waste Energy
(Almost exhausted)

Zahlen gerundet
Quelle: FNR @© FNR 2016
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" RES Potential in Germany for Wind & PV

=5000TWh

Forschungsstelle fir
Energiewirtschaft 2019

=3500TWh

Fraunhofer ISE 2019

—

REALISIERBARE OBERGRENZE VON WIND UND PHOTOVOLTAIK BEI CA. 800 TWH
ABBILDUNG 71 | Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien in Deutschland

Technologie Stromerzeugung in 2050 (TWh)

Mogliche Restriktionen
bei Potenzialausschopfung

80%- 95%- Realisierbares Technisches
Referenz Pfad Pfad Potenzial Potenzial
— Nutzungskonkurrenz mit Solarthermie
PV Dachanlagen 59 75 86 78 —130¢ 200 Hohe PV-Einspeisung passt schlechter zum Verbrauch
als Wind
= Nutzungskonkurrenz mit Ackerflache, Naherholung,
PV Freiflache 20 25 28 1402 4.500 GroRsolarthermie
— Akzeptanz Bevolkerung
A e 176 204 215 2403 2.900 e N
Abstandsregelungen (z. B. 1.500 m NRW-Koalitions-
vertrag)
, Akzeptanz Bevolkerung
Wind Offsh 6 172 258 004 00 ) ) . :
" shere : - : - : Konkurrenz mit Schifffahrt, Fischerei
Gesamt 352 476 587 ~ 800 7.800

! Annahme: Geeignete Dachflichen; mit/ohne Flachenkonkurrenz Solarthermie

20,7 % der Flache DE sBebauung von 1 % der Flache DE (von

gesamt 2 % mit 1.500 m Wohnflachenabstand; Abschlag von 50 % wurde angenommen, da nicht alle diese Flachen fiir Windkraft geeignet sind
oder vertraglich zur Verfligung stehen werden)

offshore

10ffshore-Potenzial auf den genehmigten und in der Entwicklung befindlichen Flachen fiir Wind

Quelle: Bundesverband WindEnergie, UBA, Potenzial der Windenergie an Land (2012); BVG Associates/\WindEurope, Unleashing Europe’s offshore

wind potential (2017); Prognos; BCG

© KAWASAKI Gas Turbine Europe GmbH. All Rights reserved. | 4 Kawasakl
Powering your potential



’BIG PICTURE” OF GERMAN ENERGY TRANSITION

Total- Eq. Full Load Production
SOU rce Potential (Gw) Hours (h) (Twh)
v v v
PV 250 - 450 (59 cw)* 1055 264 - 475 (62
Onshore Wind 130 - 200 (s6 cw)* 1960 255 - 392 (110)
@ offshore Wind 54 -72 scw) 3820 206 - 275 (32
Biomass 48 - 50 (29 cw)* 5200 250 - 260 (256) R EE
Consumption
Geothermal 13-20 (0.2 6w)" 5190 68 -104 (1)
@ Ssolar Thermal 100 - 200 (15 cw)* 521 52-104 s : . .
Tv0
@ Hydro Power 5.5 56w)* 4081 23 (20) //
Realizable Potential Production b
y 1117-1632
*Installed Capacity 2022 Renewables

Source: Own representation based on, BCG, Prognos, BDI, Fraunhofer IWES, Fraunhofer ISE, UBA, BMVI, LBST, RWE, BWE, BVG, AEE, FfE, FNR, BMU,BMWK, MWV, Acatech
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et Energy Consumption in 2050

40% reduced energy =~ Future electro
mobility
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Source: Fraunhofer ISE

1: Reduction of heating demand of building & household sector by 50%

2. Reduction of fuel consumption in the Industry by 30%

3. Change over from fuel based to electro mobility (Assumption: 50% Battery und 50% H2)
4. Reduction of the electricity consumption by 30 %
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100% RES Scenario in 2050

» Umweltwarme )
(Luft, Erdreich)

» Abwarme
S Sabatier

(Methanisierung)
M Biomasse

Umwandlungs- und
Transportverluste

B Wasserkraft
—

» Wind offshore
(85 GW)

® Wind onshore
(200 G\W)

H Photovoltaik (300
— GW)

MW Solarthermie
(133 GW)

J

Degree of Use =45%
= 185 GW

Degree of Use =17%
= 718 GW

6-7 times higher installation <«
IS hecessary
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