Energie in Deutschland

4.4 Klimapfade fiir Deutschland — Klimastudie aus Sicht der
deutschen Industrie

Das Pariser Klimaabkommen stellte 2015 eine Zasur in der internationalen Klimapolitik dar. Das Vorgdngerabkommen,
bekannt als Kyoto-Protokoll, lduft 2020 aus. Dem Pariser Klimaabkommen traten hisher 197 Staaten bei. In einem bottom-
up Prozess reichten die einzelnen Staaten ihre nationalen Reduktionsziele (NDC) ein, wobei die EU-28 aggregierte Ziele fiir
ihre Mitgliedsstaaten einreichte und diese als Gesamtziel verpflichtend sind. Die Ankiindigung der Bundesregierung, die
deutschen Treibhausgasemissionen his 2050 um 80 bis 95 % gegeniiber 1990 zu reduzieren, ist ein ehrgeiziger Beitrag
zu den weltweiten Anstrengungen fiir die Begrenzung des Klimawandels. Die Umsetzung dieser Ziele ist ein langfristiges
politisches, wirtschaftliches und gesellschaftliches GroBprajekt von enormer Tragweite.

Fur die Erreichung der Ziele werden konkrete Realisie-
rungskonzepte gesucht, die Effizienz und kostengiinsti-
ge, marktorientierte Losungen in den Vordergrund stel-
len. Es braucht technologieoffene und marktwirtschaftli-
che Rahmenbedingungen, die in Einklang sind mit den
europaischen Zielvorgaben und die globale wettbewerbli-
che Konkurrenz im Blick haben.

Angesichts der von der Bundesregierung fur 2018 ange-
kindigten Debatte (ber den Klimaschutzplan 2050 ist
der Bedarf an technologischem Know-how und prakti-
scher Orientierung besonders hoch. Die Studie ,Kli-
mapfade fur Deutschland®, publiziert vom Bundesver-
band der deutschen Industrie (BDI) im Januar 2018,
bringt hierfir die fachliche Expertise der Industrie ein.
Dabei geht es im Kern um die Frage, welche Treibhaus-
gas-Minderungen die deutsche Industrie und ihre Sekto-
ren unter welchen politischen, technologischen und wirt-
schaftlichen Voraussetzungen bis 2030 bzw. 2050 leisten

Abbildung 4.22: 80 %-Pfad fiir die Klimapfade-Studie

kénnen. Zur Klarung wurden zundchst drei Szenarien
betrachtet: ein Referenzszenario sowie die Szenarien
»Nationale Alleingdnge” und , Globaler Klimaschutz".

Annahmen der einzelnen Szenarien

Das Referenzszenario basiert auf nationalen und interna-
tionalen klimapolitischen Entwicklungen der letzten Jahr-
zehnte. Es handelt sich damit um eine ,Welt, wie wir sie
kennen“. Eine zentrale Annahme aller 3 Szenarien, wel-
che bereits im Referenzszenario verankert ist, stellt ein
umfangreicher und effektiver Carbon-Leakage-Schutz
dar. Dieser beschréankt die direkten und indirekten CO,-
bedingten Mehrkosten auf jene, die zuséatzlich aus dem
EU-ETS resultieren. Weitere Annahmen sind die Fest-
und Fortschreibung der heute geltenden Gesetze und
Verordnungen. Beispiele sind hier insbesondere die
Energieeinsparverordnung (EnEV), das Erneuerbare-
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Abbildung 4.23: Relevante Annahmen fiir die Klimapfade-Studie

Vollstandiger und effektiver Carbon-
Leakage-Schutz

Bei ,,nationalen Alleingangen* ist
die energie- und
emissionsintensive Industrie von
direkten oder indirekten CO,-
bedingten Kosten, welche tiber
das Niveau des heutigen EU-ETS
hinaus gehen, befreit.

Perfekte politische Regulierung

Die Politik trifft die richtigen
Entscheidungen zur richtigen Zeit
und optimiert sektoriibergreifend.

Infrastruktur im Stromnetz

Veranderte Nachfrage- und
Angebotsstrukturen fithren nicht
zu dauerhaften Netzengpassen.
Es finden keine
netzengpassbedingten
Abschaltungen erneuerbarer
Energien statt.

Flexibilisierung von Verbrauchern

Es wird unterstellt, dass alle neuen
Strom- und Energieverbraucher
(u.a. Elektroautos,
Warmepumpen, PtX) sich
systemdienlich verhalten kénnen
und zur Systemstabilitat beitragen.

Energie in Deutschland

Volkswirtschaftliche
Vermeidungskosten

Die Erreichung des Klimaziels fiir
2050 wird fir die deutsche
Volkswirtschaft
sektorilibergreifend kosteneffizient
modelliert. Alle MaBnahmen sind
nach volkswirtschaftlichen
Vermeidungskosten priorisiert.

Technologieentwicklung

Die wesentlichen Entwicklungen
Uber zukiinftige Technologien und
deren Kosten wurden in Experten-
Workshops entwickelt sowie mit
wissenschaftlichen Erkenntnissen
abgeglichen.

Quelle: Prognos; BCG

Energien-Gesetzes (EEG) bis 2050 sowie die Erhohung
des Anteils Erneuerbaren Energien an der Stromversor-
gung auf 80 % bis 2050. Neue Gesetze oder Verordnun-
gen werden nicht berUcksichtigt. Zudem wird unterstellt,
dass es eine perfekte Regulierung gibt, die Politik also die
richtigen Entscheidungen zur richtigen Zeit trifft. Dies
betrifft beispielsweise den Netzausbau, der intensiviert
werden muss, um Netzengpadsse abzubauen. Die Studie
simuliert das deutsche Stromnetz als Kupferplatte. Zur
Netzstabilitat tragen Uber die Nutzung von Flexibilitdten
per Annahme alle Stromverbraucher bei.

Der Studie liegen weiterhin CO,-Preise und Olpreise zu-
grunde. FUr das Referenzszenario und das Szenario ,,Na-
tionale Alleingange” wurde ein CO,-Preispfad unterstellt,
der langfristig zwischen den Szenarien Current Policies
und New Policies des ,World Energy Outlook” (WEQO)
2016 der International Energy Agency (IEA) liegt, jedoch
kurz- und mittelfristig langsamer ansteigt. Dabei wurde
flr das Modell angenommen, dass der CO,-Preis bis zum
Jahr 2050 auf 45 Euro pro Tonne steigt. Der Olpreis wird
im Referenzszenario mit 115 US-Dollar pro Barrel in
2050 unterstellt. Der hohe Olpreis ist insbesondere durch
die steigende Nachfrage in wachsenden Volkswirtschaf-
ten bedingt. Technologiekosten wurden von Experten-
gruppen abgeschatzt. Der Einsatz von Technologien zur
Emissionsreduktion verlaufen entlang einer Merit-Order.

»,Nationale Alleingange“

Im Szenario ,Nationale Alleingdnge” werden die Annah-
men des Referenzszenarios Gbernommen. Ambitionier-
ter Klimaschutz wird lediglich in einem Kerneuropa und
vereinzelten anderen Landern verfolgt. Zentral ist in die-
sem Szenario, dass ein umfassender und effektiver Car-
bon-Leakage-Schutz unterstellt wird. Aufgrund fehlender
internationaler Klimaschutzambitionen ist dies notwen-
dig, da ohne gleiche Grundvoraussetzungen eine weitge-
hende Abwanderung industrieller Produktion ins Ausland
mit oft geringeren Standards angenommen wird.

,Globaler Klimaschutz*

Das Szenario ,,Globaler Klimaschutz“ unterstellt gleicher-
maBen ambitionierte Klimaschutzpolitiken aller Lander.
Diese orientieren sich an der Erreichung des Zwei-Grad-
Ziels, welches im Pariser Klimaabkommen festgeschrie-
ben wurde. Zusatzliche Annahmen sind international
vergleichbare CO,-Preisniveaus und globale oder global
koordinierte Klimaschutzinstrumente. Der CO,-Preis ori-
entiert sich am Szenario 450 ppm des WEO. Dieser steigt
auf b5 Euro pro Tonne CO, in 2030 und auf 124 Euro in
2050 an. Der Olpreis hingegen liegt in diesem Szenario
aufgrund stagnierender Weltnachfrage bei real 50 US-
Dollar pro Barrel.
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Abbildung 4.24: Synopse der Szenarien mit ergdnzenden Klimapfaden

Referenz Zielszenarien

(,Wie groB sind Gaps?*“)

Referenzszenario ( ﬁ J

Fortschreibung aktueller und

als sicher geltender technischer
MaBnahmen (fiir Deutschland
und international)

Okonomischer und
klimapolitischer Hintergrund:
Wachstumspfad, eine funda-
mental verstarkte klima-

politische Zusammenarbeit Rohstoffe

Zahlungsbereitschaft fir Klimaschutz

Globaler Klimaschutz

Staaten verpflichten sich zu 2 °C-Ziel

Klimainstrumente werden
international koordiniert

Wachstum und offene Markte

Investitionen in Klimatechnologien
beschleunigen Innovation

Anhaltend niedrige Preise fossiler

(,Welche gesellsch. und polit. Rahmenbedingungen nehmen wir an?*)

Nationale Alleingange

Nur einzelne Staaten verfolgen
weiter ambitionierte Klimaziele

Es entsteht ein Nebeneinander
nationaler ,,Sonderwege*

Trotzdem Wachstum und
offene Markte

Riickgang Innovationsgeschwindigkeit
Preise fossiler Brennstoffe steigen an

Fokus liegt auf Wohistand,
geringere Zahlungsbhereitschaft
fir Klimaschutz

é ........ K/Imapfade e

Belastbare
Grobbetrachtung
Klimapfad zu 95 %-Ziel
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Anmerkung: Detaillierte Strommarktmodellierung nur fur R, N80, G95

Quelle: Prognos; BCG

Klimapfade fiir Deutschland

Den Kern der Studie bilden drei Klimapfade. lhnen liegen
das Referenzszenario und die zwei Zielszenarien (,,Glo-
baler Klimaschutz“ und ,Nationale Alleingange*) zugrun-
de, welche die verschiedenen gesellschaftlichen und
politischen Rahmenbedingungen annehmen.

Der Referenzpfad entspricht dem Referenzszenario und
fuhrt die bisher beschlossenen MaBnahmen fort und
setzt sie effektiv um. Der resultierende Pfad ermoglicht
unter anderem die Bestimmung der zu schlieBenden
LLucke® zu einem 80 %- bzw. 95 %-Reduktionsziel flr
2050 im Vergleich zu 1990. Ihm liegt keine induzierte
Emissionsreduktion zugrunde. Diese ergibt sich aus der
Modellierung des Referenzpfades. Dem gegentber sind
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den Zielszenarien ,Nationale Alleingange” (N) und ,Glo-
baler Klimaschutz" (G) jeweils die Reduktionsziele von
80 % bzw. 95 % zugeordnet. Der Referenzpfad bildet
folglich zusammen mit N80, G80 sowie N95 und G95 die
Klimapfade fur Deutschland. Die Klimapfade 80 % und
95 % werden durch die Auswahl verschiedener techni-
scher MaBnahmen volkswirtschaftlich realistisch und
kosteneffizient erreicht. Die notwendigen Technologien
sind heute bereits vorhanden bzw. deren Marktreife ist
auf Basis von Expertendiskussionen im betrachteten
Zeitraum darstellbar. Die Auswahl erfolgt dabei konkret
wie folgt:

1. Es werden nur technische MaBnahmen eingesetzt, die
bereits heute eine ausreichende technische Reife auf-
weisen und deren Lernkurven und Kostenentwicklun-
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Abbildung 4.25: Ubersicht zu Sektorentwicklungen im 80 %- und 95 %-Klimapfad

95 % Pfad setzt Nullemissionen in fast allen Sektoren voraus

1990 (dunkel) 2050 2050 2050
vs. 2015 (hell) Referenzpfad
k| Energie 22 % ‘ 71% O s89% ~100 %
| Industrie Prozesse -36 % ‘ 41 % Q -51 % © 87%
Industrie Energie 32% ‘ 52 % O 2% © 99%
=4 Verkehr 2% ‘ 44 % O -713% ~100 %
4 Gebiude -39 % ' -70 % O 92% -100 %
"\T/’ Landwirtschaft, Sonstige 46 % . 58 % O -70 % O 74 %
5|Mt CO, &/a 1990: 1,251 493 -61% -80 % -95 %
2015: 902 (-28 %)

Quelle: Prognos; BCG

gen damit nach heutigem Kenntnisstand abschatzbar
sind.

2. Die MaBnahmen werden mit volkswirtschaftlichen
CO,-Vermeidungskosten bewertet und sektortbergrei-
fend priorisiert. Kein Sektor bekommt ex ante vorge-
schrieben wie viel er zu leisten hat.

3. Es werden explizit praktische Restriktionen sowie ge-
sellschaftliche und politische Akzeptanzbeschréankun-
gen berUcksichtigt — z.B. geringe gesellschaftliche
Akzeptanz fur Fleischverzicht, andere SuffizienzmaB-
nahmen oder Carbon-Capture-and-Storage (CCS).

4. Der Weg wird auf Zielerreichung in 2050 ausgerichtet;
Zwischenziele fiir 2030, wie im Klimaschutzplan 2050
vorgeschrieben, werden explizit nicht definiert.

5. Bestehende politische Rahmenbedingungen, die eine
potenzielle Limitation fur die Umsetzung technologi-
scher MaBnahmen darstellen, werden nicht berick-
sichtigt.

Die resultierende Merit-Order der technischen MaBnah-
men ist volkswirtschaftlich auf das Jahr 2050 optimiert.
Die Optimierung berUcksichtigt zudem unterschiedliche
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Hochlaufzeiten der Technologien und dessen Marktreife.
Die beiden Pfade orientieren sich an den vélkerrechtlich
verbindlich zugesagten Reduktionszielen der EU-28 im
Rahmen des Pariser Klimaabkommens und der im Kli-
maschutzplan 2050 angestrebten Reduktionsziele.

Kernergebnisse der Studie

Mit einer Fortsetzung derzeitiger Anstrengungen in Form
bestehender MaBnahmen, beschlossener politischer und
regulatorischer Rahmenbedingungen sowie absehbarer
Technologieentwicklungen werden im Referenzpfad bis
2050 ca. 61 % Treibhausgas(THG)-Reduktion gegen-
Uber 1990 erreicht. Es verbleibt damit eine Licke von 19
bis 34 Prozentpunkten zu den Klimazielen der Bundesre-
gierung.

80 % THG-Reduktion sind technisch méglich und in
beiden Klimapfaden (N80 und G80) volkswirtschaftlich
verkraftbar. Die Umsetzung wurde allerdings eine deutli-
che Verstarkung bestehender Anstrengungen, politische
Umsteuerungen und ohne vergleichbare Klimaschutzins-
trumente in anderen Staaten einen wirksamen Carbon-
Leakage-Schutz erfordern. Die Erreichung des 80 %-Pfa-
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Abbildung 4.26: Technologiekombination zur Erreichung der Klimaziele
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des ist gleichbedeutend mit einer Halbierung der Rest-
emissionen aus dem Referenzpfad.

Kosteneffiziente Klimapfade

bedeuten Mehrinvestitionen
von bis zu 2,3 Billionen Euro bis
2050.

Die 95 % THG-Reduktion ist an der Grenze absehbarer
technischer Machbarkeit und heutiger gesellschaftlicher
Akzeptanz. Hierfir missten die Restemissionen des
80 %-Pfades noch einmal um 75 % gesenkt werden. Ei-
ne solche Reduktion erfordert praktisch Nullemissionen
fur weite Teile der deutschen Volkswirtschaft. Dies wiirde
neben einem weitgehenden Verzicht auf alle fossilen
Brennstoffe unter anderem den Import erneuerbarer
Kraftstoffe (Power-to-Liquid/-Gas), den selektiven Einsatz
aktuell unpopularer Technologien wie Carbon-Capture-
and-Storage (CCS) und weniger Emissionen im Tierbe-
stand bedeuten. Eine erfolgreiche Umsetzung ist nur bei
ahnlich hohen Ambitionen in den meisten anderen L&n-
dern vorstellbar, was dem G95-Klimapfad entspricht.

Die kosteneffiziente Erreichung der Klimapfade wirde
aus heutiger Sicht in Summe Mehrinvestitionen von 1,5
bis 2,3 Billionen Euro bis 2050 gegenliber einem Szena-
rio ohne verstarkten Klimaschutz erfordern. Die Fort-
schreibung bereits bestehender Anstrengungen im Refe-
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renzpfad kostet ca. 530 Milliarden Euro. Dies entspricht
bis 2050 durchschnittlichen jéhrlichen Mehrinvestitionen
in Hohe von ca. 1,2 bis 1,8 % des deutschen Bruttoin-
landsprodukts (BIP). Die direkten volkswirtschaftlichen
Mehrkosten der Klimapfade nach Abzug von Energieein-
sparungen lagen bei etwa 470 bis 960 Milliarden Euro bis
2050, davon ca. 240 Milliarden Euro fur bestehende
Anstrengungen. Das entspricht durchschnittlichen jahrli-
chen Mehrkosten von 15 bis 30 Mrd. Euro, wobei diese
im Zeitverlauf ansteigen. Die Mehrkosten kénnen so auf
bis zu 75 Mrd. Euro pro Jahr anwachsen.

Eine volkswirtschaftlich

sinnvolle Malinahme
lohnt sich fiir Entscheider
betriebswirtschaftlich nicht
zwangsweise.

Eine solche volkswirtschaftlich kosteneffiziente Errei-
chung der Klimapfade bedeutet allerdings nicht, dass
sich die technischen MaBnahmen aus betriebswirtschaft-
licher Sicht flr jeden Entscheider rechnen. GeméaB der
detaillierten Berechnungen der Studie amortisieren sich
80 % der technischen MaBnahmen aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht aktuell nicht. Eine Verbesserung der
Rahmenbedingungen kann die SchlieBung der Rentabili-
tatslicke unterstitzen.
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Erfolgreiche Klimaschutzbemihungen wéren mit einer
umfangreichen Erneuerung aller Sektoren der deutschen
Volkswirtschaft verbunden. Das gilt nicht nur fiir Deutsch-
land, auch auf den internationalen Méarkten steigt das
Potenzial von Klimatechnologien stetig an. Deutschen
Exporteuren kénnen sich weitere Chancen in wachsen-
den , Klimaschutzmarkten“ ertffnen, sofern andere Staa-
ten einen ahnlich ambitionierten Klimaschutz verfolgen.
Studien erwarten, dass das Weltmarktvolumen der wich-
tigsten Klimatechnologien bis 2030 auf 1 bis 2 Billionen
Euro pro Jahr wachsen wird. Deutsche Unternehmen
kénnen fur diesen globalen Wachstumsmarkt ihre Tech-
nologieposition starken.

Ohne Vollelektrifizierung ist
die Deckung des Strombedarfs
durch Sektorkopplung moglich.

Energie in Deutschland

Im Vergleich zu anderen Studien zeigt die BDI-Studie,
dass infolge der verstarkten Sektorkopplung die Elektrifi-
zierung nicht zu einer signifikanten Erhéhung der Strom-
nachfrage fihren muss. Wahrend beispielsweise Studien
von acatech (2017) zur Sektorkopplung oder der dena
(2018) zur integrierten Energiewende Strombedarfe pro-
gnostizieren, welche die deutsche Potenzialgrenze der
Stromerzeugung von ca. 1.000 TWh p.a. erreichen bzw.
sogar Ubersteigen.

Die Stromnachfrage bleibt im 80 %-Pfad auf dem Niveau
des Basisjahres 2015. Grinde daflr sind u.a. die He-
bung vorhandener Effizienzpotentiale in allen Sektoren
sowie die Verlagerung der national verfligbaren Biomasse
in die industrielle Warmeerzeugung (< 500 °C). Biomas-
se kann in der industriellen Warmeerzeugung wesentlich
(kosten-)effizienter eingesetzt werden, als beispielsweise
Stromheizer, Induktionséfen oder Power-to-Gas.

Abbildung 4.27: Nettostromverbrauch' nach Anwendungen (Endenergieverbrauch) (TWh)
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Quelle: Prognos; BCG
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Abbildung 4.28: Installierte elektrische Nettoleistung nach Erzeugungsarten (GW)
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Die Jahre 2015-20 enthalten neben am Strommarkt teilnehmenden Gaskraftwerken auch Reservekraftwerke und konservierte (vorlaufig stillgelegte)

Kraftwerke

Quelle: Prognos; BCG

Im 95 %-Pfad kommt es hingegen zu einer deutlichen
Steigerung der Stromerzeugung (715 TWh p.a.) und
Stromnachfrage (626 TWh p.a.). Die Effizienzpotentiale
sind bereits im 80 %-Pfad weitgehend ausgeschopft. Die
Kompensation der zusatzlichen Stromnachfrage neuer
Verbraucher kann folglich nur noch in geringem Male
von weiteren Effizienzsteigerungen abgefedert werden.
Der zusatzliche Bedarf durch 7 Mio. Elektroautos, die
kostenintensive PtX-Herstellung sowie der Einsatz von
CCS steigern den Strombedarf um rund 100 TWh p.a.

Bei der Betrachtung des Stromverbrauches féllt auf, dass
traditionelle neuen Stromverbrauchern weichen. Hier las-
sen sich Rickgange bei der mechanischen Energie und
der Beleuchtung feststellen. Verbrauchszuwéachse sind
bei Warmeerzeugung in Haushalten (Warmepumpen)
und bei der Elektromobilitdt zu verzeichnen. Der Zu-
wachs bei den notwendigen 14-16 Mio. Warmepumpen
in 2050 entspricht mit 51-54 TWh p.a. gut 10 % unseres
heutigen Strombedarfs.
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Beim Ausbau der Erneuerbaren
Energien gelangt Deutschland
an seine Kapazitatsgrenzen.

Zur Sicherstellung der Stromversorgung wird die instal-
lierte Leistung erneuerbarer Energien bis 2050 verdrei-
facht werden mussen. Das entspricht 102 GW Offshore
Wind, 43-60 GW Onshore Wind und 102-130 GW Pho-
tovoltaik. Zum Vergleich, 2015 betrug die installierte Leis-
tung der drei Technologien 3,5 GW Offshore Wind, 42 GW
Onshore Wind und 40 GW Photovoltaik. Im Jahr 2050
findet zudem keine Stromproduktion durch Kohlekraft-
werke statt. Bereits 2040 ist die installierte Leistung von
Kohlekraftwerken auf 8 GW Steinkohle geschrumpft. Der
zeitnahe Rickgang der Kohleverstromung ist u.a. auf die
altersbedingte Abschaltung von Braun- und Steinkohle-
kraftwerken in den 2020ern zurlickzufiihren. Zusammen
mit dem Auslaufen der Stromerzeugung durch Kernener-
gie entsteht in den 2020ern eine Kapazitatsllicke gesi-
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cherter Leistung. Diese wird durch den Zubau von Gas-
kraftwerken geschlossen werden.

Die Verdreifachung der volatilen Erzeugung auf Sonne
und Wind fuhrt zusammen mit dem zeitgleichen Ab-
schmelzen der steuerbaren Stromerzeugung nur zu
leicht steigenden Stromsystemkosten in 2050. Diese lie-
gen je nach Pfad um 0,8 ct/kWh bis 1,1 ct/kWh héher als
2015. Wahrend sich die Flexibilisierung der Stromnach-
frage durch entsprechende Systeme etabliert hat, kommt
es in der Zwischenzeit zu deutlicheren Preisanstiegen.
2030 liegen die Stromsystemkosten pro kWh um 2,7 ct
bzw. 3,5 ct hoher als 2015.

Klimapfade sind kein Selbstlaufer

Eine volkswirtschaftlich kosteneffiziente Gestaltung der
Klimapfade setzt die richtigen politischen Entscheidun-
gen zur richtigen Zeit voraus. Im Verkehrssektor ist die
Technologieentscheidung noch nicht getroffen. Die Kos-
ten der verschiedenen Technologien liegen nah beieinan-
der. Neben der Elektromobilitat sind Hybrid- oder Was-
serstofffahrzeuge magliche Alternativen. Die Analysen
haben fur die Klimapfade LKW-Oberleitungen auf den am
meisten befahrenen 4.000 bzw. 8.000 Autobahnkilome-
tern als flr 2017 kosteneffizienteste technische MaBnah-
me identifiziert (bezieht sich auf das Jahr der Studiener-
stellung). Aufgrund des minimalen Unterschiedes zu
anderen Technologien empfiehlt es sich, Infrastruktur-
entscheidungen erst Mitte der 2020er zu treffen. Zu die-
sem Zeitpunkt kann die kosteneffizienteste Losung be-
reits anders aussehen. Im Verkehrssektor gibt es damit
langere Lernkurven, sodass es erst in spateren Jahren zu
messbaren Emissionsminderungen kommen wird.

Die energetische
Gebdudesanierung spielt eine
zentrale Rolle.

Anders sieht es im Gebaudebereich aus, in dem die
energetische Gebadudesanierung eine zentrale Rolle
spielt. Der Gebaudesektor ist zwei zentralen Restriktio-
nen unterworfen: Zum einen handelt es sich bei Ge-
baudeinvestitionen um langlebige Investitionen. Im
Gegensatz zum Kauf eines Autos findet eine energetische
Gebadudesanierung deutlich seltener statt. Zum zweiten
ist der Emissionsreduktionspfad im Geb&udesektor line-
ar. Er wird vor allem durch Handwerkerkapazitaten deter-
miniert. Versdumnisse heute kénnen in spateren Jahren
nicht wieder aufgeholt werden. Daher besteht hier sofor-
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tiger Handlungsbedarf, um die Sanierungsquote um min-
destens 50 % im Vergleich zu 2015 zu steigern. Andern-
falls kann die Llcke zu den politischen Zielen nicht ge-
schlossen werden.

Bei den aufgeflihrten Investitionen handelt es sich um
volkswirtschaftliche Mehrinvestitionen. Einmal getatigt
kénnen diese auch zu Einsparungen fihren, sodass die
tatsachlichen volkswirtschaftlichen Mehrkosten unter-
halb der Mehrinvestitionen liegen. In der Studie werden,
wie bereits beschrieben, Brennstoffpreise angenommen.
Die Mehrkosten hangen in hohem MabBe von dieser An-
nahme ab. Bleibt der Olpreis auf dem Niveau von 2015
(ca. BOUSD pro Barrel) bestehen, fihrt das zu einem
Anstieg der volkswirtschaftlichen Mehrkosten auf
820 Mrd. € im 80 %-Pfad (470 Mrd. € bei 115 USD pro
Barrel) bzw. auf 1.420 Mrd. € im 95 %-Pfad (960 Mrd. €
bei 115 USD pro Barrel). Ein globaler Klimaschutz wirkt
sich im Gegensatz zu nationalen Alleingdngen immer
mehrkostensenkend aus, auch bei niedrigen Brennstoff-
preisen.

Eine zentrale Botschaft der Studie ist daher, international
Klimapolitik zu fordern. Deutschland kann mit seiner Re-
putation zusammen mit seinen europadischen Partnern
flr eine intensivere Vernetzung der nationalen und regio-
nalen Klimaschutzanstrengungen sorgen. Insbesondere
im globalen Verbund bietet Klimapolitik auch wirtschaftli-
che Chancen.

D WELTENERGIERAT
DEUTSCHLAND

C V (&) 143



Energie in der Welt

Zwischenergebnis zur dena-Leitstudie Integrierte Energiewende

Aktuell beschéaftigen sich in Deutschland verschiedene
Institutionen mit der Transformation des Energiesek-
tors und der Integration in das Gesamtsystem deut-
sche Wirtschaft. Die Deutsche Energie-Agentur (dena)
untersucht in ihrer , Leitstudie Integrierte Energiewen-
de”, gemeinsam mit wissenschaftlichen Gutachtern
und Uber 50 Unternehmen und Wirtschaftsverbanden
aus allen fur die Energiewende relevanten Branchen,
wie die Klimaschutzziele, die sich Deutschland bis
2050 gesetzt hat, erreicht werden kdnnen. Ziel fir das
Jahr 2050 ist ein Energiesystem, in dem Uber alle Sek-
toren hinweg kaum noch CO, ausgestoBen wird — also
in Energieerzeugung und -verteilung, Industrie, Ge-
bauden sowie in der Mobilitat. Ein erstes Zwischenfazit
der Studie zeigt, dass die Erreichung der 2030er-Ziele
von groBer Bedeutung flr die erfolgreiche weitere
Transformation des Energie- und Wirtschaftssystems
ist. Um ausreichende CO,-Senkungen Uber alle Sekto-
ren hinweg zu erzielen, braucht es eine integrierte
Energiewende und einen ambitionierten Transforma-
tionspfad, in dem alle verfigbaren Technologien opti-
mal genutzt werden.

Die Studie arbeitet mit drei verschiedenen Szenarien:
Das erste baut als Referenzszenario auf den aktuellen
Rahmenbedingungen und Marktentwicklungen sowie
den geltenden politischen Entscheidungen auf. Das
Klimaschutzziel von 80 bis 95 % weniger CO,-Emissio-
nen im Jahr 2050 im Vergleich zu 1990 wird in diesem
Szenario klar verfehlt: Bis 2050 kénnen die CO,-Emis-
sionen bestenfalls um 60 % reduziert werden. Das
zweite Szenario rechnet mit einer breiten Elektrifizie-
rung in Industrie, Gebduden und Verkehr und flhrt zu
einer deutlichen Zunahme der Stromnachfrage. Hier
kdnnen die CO,-Emissionen um bis zu 90 % reduziert
werden.

Das dritte Szenario lasst einen breiten Mix an Techno-
logien zu. Im Vergleich zum Elektrifizierungsszenario
fuhrt dieses Technologiemixszenario zu einem hoéhe-
ren Anteil an gasférmigen und flissigen Brenn- und

Kraftstoffen, die mit Hilfe von erneuerbaren Energien
synthetisch erzeugt und hauptsachlich importiert wer-
den. Es ermoglicht ebenfalls eine Reduktion der CO,-
Emissionen um 90 %. Nach den Zwischenergebnissen
zeichnet sich ab, dass das Technologiemixszenario
wirtschaftlicher und robuster ist als das Elektrifizie-
rungsszenario.

Einige Trends ziehen sich durch alle Szenarien: Der
Ausbau der erneuerbaren Energien muss auf sehr ho-
hem Niveau fortgesetzt und die Energieeffizienz in
Haushalten, Industrie, Gewerbe und Verkehr deutlich
gesteigert werden. Es bedarf eines erheblichen Aus-
baus der Stromnetze, insbesondere im Bereich der
Verteilnetze. Die Anstrengungen in Forschung und
Entwicklung mussen verstarkt werden, um Innovatio-
nen anzustoBen und zUgig in den Markt zu bringen.
Dies gilt insbesondere flr diejenigen industriellen Pro-
zesse, fur die nach heutigem Stand der Technik keine
klimafreundliche Alternative existiert.

Deutschland wird in jedem Fall darauf angewiesen
sein, sich eng mit anderen Ldndern auszutauschen:
sei es, um Schwankungen im Netz auszugleichen oder
klimafreundliche Energietrager zu importieren; sei es,
um die Entwicklung der notwendigen Energiewende-
Technologien voranzutreiben oder internationale Ver-
einbarungen zur CO,-Vermeidung flr energieintensive
Branchen oder Anwendungsbereiche zu erzielen. An-
gesichts der groBen und vielschichtigen Veranderun-
gen, die die Energiewende mit sich bringt, wird der
Erfolg schlieBlich maBgeblich davon abhédngen, dass
die Gesellschaft von den Chancen und Vorteilen dau-
erhaft Gberzeugt ist.

Das Ziel ist, die Rahmenbedingungen, Ldsungsbau-
steine und Gestaltungsmoglichkeiten flr ein optimier-
tes, kosteneffizientes und damit nachhaltiges Energie-
system bis 2050 zu identifizieren. Die vollstdndige
Studie mit ihren abschlieBenden Ergebnissen wird
Mitte 2018 erwartet.
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