Monitor
Deloitte.

Klimawende bis 2050?
Mogliche Wege zur Erreichung
der Pariser Klimaziele in der EU






Klimawende bis 2050? | Mdgliche Wege zur Erreichung der Pariser Klimaziele in der EU

Uberblick

Warum: Energiewende als Schlusselfaktor des Klimaschutzes
Was: europadische Klimaschutzziele als Messlatte

Wie: vier mogliche Wege ,zu” Paris

Und nun: Implikationen fur Sektoren im Wandel
Zusammenfassung

Ansprechpartner

04
05
06
03
13
16
18

03



Uberblick

Bis 2050 will die EU mehr oder weniger alle Treibhausgase einspa-
ren. Dieser Deloitte-PoV beschaftigt sich im Folgenden damit, wie
die EU die fur 2050 gesetzten Energie- und Klimaziele erreichen
konnte. Analytische Basis hierfur ist ein integriertes Energie- und
Emissionsmodell, das den kunftigen Energiebedarf nach Energie-
trager und Endverbrauchssektor simuliert. Auf dieser Grundlage
werden vier Zukunftsszenarien beschrieben, die je nach Grad der
Anwendung innovativer Technologien und des politischen Engage-
ments der Landerregierungen die gesetzten Ziele auf unterschied-
lichen Wegen und mit unterschiedlichen Erfolgschancen verfolgen.
Was heil3t das fur Politik, Industrie und Verbraucher? Welche Implika-
tionen ergeben sich fur die Sektoren Strom, Warme und Transport?
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Energieverbrauch und
Energieerzeugung mussen neu
gedacht werden, wenn man die
Klimaziele erreichen mochte -
ein ,immer weiter so” wird nicht
reichen.
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Warum: Energiewende
als Schlusselfaktor des

Klimaschutzes

Der Schutz des Weltklimas und die Losung
des globalen Energieproblems gelten als
zentrale Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts. Klimaschutz steht heute ganz
selbstverstandlich auf der politischen
Agenda in Europa und auch die Bevolke-
rung wird aktiver. Die Bewegung ,Fridays
for Future” ist nur ein Beispiel dafur.

Ursache der globalen Erwarmung ist die
Uberproportionale Anreicherung der
Erdatmosphare mit Treibhausgasen wie
Kohlenstoffdioxid, die z.B. durch Viehzucht,
vor allem aber durch die Verbrennung
fossiler Energietréger wie Kohle, Ol und Gas
entsteht. Die Folgen sind vielseitig. Sie kon-
nen von zunehmend extremeren Wetterer-
eignissen und Hochwasser tUber den Anstieg
des Meeresspiegels bis hin zur verstarkten
Verbreitung von Krankheiten reichen.

Die Losung der Dekarbonisierung des
Energiesektors liegt in den erneuerbaren
Energien. Ihr Anteil am Endenergiever-
brauch betragt in der EU aktuell 17 Prozent,
in Deutschland 14 Prozent’. Damit hat sich
deren Anteil zwischen 2005 und 2017 etwa
verdoppelt." In den letzten Jahren sind
bereits einige Weichen in Richtung erneuer-
barer Energien gestellt worden. Die enorme
Kostendegression bei Solarmodulen fuhrte
beispielsweise dazu, dass ein Solarpark
heute auch ohne Forderung wirtschaftlich
attraktiver als ein Kohlekraftwerk sein kann.?

Allerdings liegt die EU weltweit in Bezug
auf den Anteil alternativer Energien gerade
einmal im Durchschnitt. Industrienationen
wie Kanada und europdische Nachbarn
wie Schweden konnen wesentlich hohere
Anteile an treibhausgasarmer Erzeugung
vorweisen. Einen globalen Trend hin zu
Erneuerbaren gibt es jedoch bislang nicht,
da die neuen alternativen Technologien
die zurtckgehenden traditionellen Ener-
giequellen wie Holz nur etwa in gleichem
Mal3e ersetzen, aber nicht deutlich Uber-
kompensieren.?

Esist zunehmend gesellschaftlicher
Konsens, dass es zur Eindammung der
globalen Erwarmung entscheidend ist, den
Ausstol? von Kohlenstoffdioxid drastisch zu
reduzieren. Der Langzeiteffekt von CO, in
der Atmosphare (Verweildauer etwa

120 Jahre) und das Missverhaltnis zwi-
schen CO,-Emission und der naturlichen
Umwandlung zurtck in Sauerstoff werden
zu einem Anstieg der Temperatur von
mehr als 2° C fUhren. Dabei sind die 2° ein
Kompromiss und beinhalten bereits einen
Anstieg von Windgeschwindigkeiten um ca.
40 km/h. Das allein macht deutlich, dass
die Zeiten ,stUrmischer” werden.

Die Reduzierung von Treibhausgasen
wird regelmallig neu interpretiert, unter-
schiedlich in einzelnen Landern und Inte-
ressengruppen bewertet und istin ihrer

World Bank, IEA, Energy Sector Management Assistance Program - Global Tracking Framework.

2 Deloitte - Global renewable energy trends 2018

> REN21 - Renewables 2018 | Global Status Report (Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2015).

Komplexitat schwer zu greifen. In zahlrei-
chen Verbrauchssektoren wurden bereits
vielfaltige Malinahmen ergriffen, um Emis-
sionen von Kohlenstoffdioxid und weiteren
Treibhausgasen zu minimieren sowie den
Anteil erneuerbarer Energien zu erhéhen
und die Energieeffizienz zu steigern.

Politische und wirtschaftliche Interessen
setzen den Rahmen fur die Umsetzung der
Energiewende. So hat sich Deutschland z.B.
bereits fUr den Ausstieg aus der Kernener-
gie und schliel3lich auch flr den Ausstieg
aus der Erzeugung mittels Kohle grundsatz-
lich entschieden. Neben der alternativen
Stromerzeugung werden z.B. auch neue
Konzepte zur Warmeerzeugung, Mobilitat
und Gebdudesanierung erforderlich sein,
um den Ausstol3 von Treibhausgasen deut-
lich zu mindern.

Doch schauen wir zunachst darauf, was kon-
kret als Zielmarken auf europadischer Ebene
vereinbart wurde, um so den Ausgangs-
punkt fur die weitere Analyse zu setzen.
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Was: europ

aische

Klimaschutzziele als Messlatte

Um den Anstieg der Durchschnittstem-
peratur und alle damit verbundenen
Auswirkungen auf die Umwelt zu lindern,
hat sich die EU ambitionierte Energie- und
Klimaschutzziele gesetzt: Die Treibhaus-
gasemissionen sollen bis zum Jahre 2050
um 80 bis 95 Prozent gesenkt werden.

Abb. 1 - EU-Klimaziele

I Non-ETS

I ETS

Treibhausgase

Anteil erneuerbarer Energien
am Endenergieverbrauch

Steigerung Energieeffizienz

Blickt man auf die 17 Jahre zurlck, die seit
der Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls
vergangen sind, dann zeigen sich grund-
satzlich Fortschritte, aber auch verfehlte
Zielerreichungen der Vergangenheit. Die
nachfolgende Analyse legt zumindest nahe,
dass ein ,Immer weiter so” nicht reicht, um
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VvV v vy

Zusatzlich haben sich die aktuell 28 Mit-
gliedsstaaten der Europaischen Union auch
auf eine deutliche Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energien am Stromverbrauch
sowie auf eine Erhohung der Energieeffizi-
enz als Mittel zur Operationalisierung der
Zielerreichung bis 2030 geeinigt.

Ziele 2020,
im Vergleich zu ...

Ziele 2030,
im Vergleich zu ...

Neben den staatlichen Vorgaben werden
gerade im Unternehmenssektor zuneh-
mend privatwirtschaftliche Ziele fur eine
klimaneutrale Zukunft proklamiert.

Ziele 2050,
im Vergleich zu ...

1990 2005 1990 2005 1990
-9% -30%
-20% -40% -80% bis -95%
-21% -43%
20% 30% N/A
+20% +32,5% N/A

die Ziele dieses Mal wirklich zu erreichen.
Die zentrale Frage lautet also: Wie muss
eine Welt, muss eine EU aussehen, die

die gesetzten Ziele aller Voraussicht nach
erreicht und so die globale Erwarmung bis
2050 begrenzt?



Bei den ehrgeizigen Zielen

2050 sollten wir uns fragen, wie
wir diese realistisch erreichen
konnen, was mit dem Klima in
der Zwischenzeit bereits passiert
und was die Lander aulderhalb
Europas beitragen mussen.



Wie: vier mogliche
Wege ,zu” Paris

FUr die Simulation moglicher Wege zur Erreichung der Pariser Klimaziele hat
Deloitte ein integriertes Energie- und Emissionsmodell entwickelt. Dieses
Modell bildet die methodische Grundlage unseres PoV. Es betrachtet dabei
sowohl den Energiebedarf pro Energietrager und Endverbrauchssektor bis
2030 und 2050 als auch entstehende Treibhausgase innerhalb der EU28.

Die Einflussfaktoren auf diese Parameter
sind vielfaltig und am Ende aus unserer
Sicht nicht wirklich serids vorhersagbar.
Wir ziehen deshalb die Nutzung von
Szenarien vor, die jeweils eine plausible, in

sich geschlossene Welt 2050 beschreiben,

um dann zu diskutieren, inwieweit die
erforderlichen Annahmen realistisch sind
und welche Impulse sich fur das Handeln
heute ergeben.
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Die vier Szenarien

Ob die Energie- und Klimaziele erreicht
werden kdnnen, hangt wie bereits erwahnt
von vielen Faktoren ab. Wir wollen aller-
dings zwei Dimensionen herausstellen:
einerseits den technologischen Fortschritt
bzw. den Nutzungsgrad bestehender und
neuer Technologien und andererseits die
Konsequenz im politischen Handeln der
EU-Mitgliedsstaaten. Aus ihrer Kombination
ergeben sich vier Szenarien, die nachfolgend
beschrieben sind.

Deren Grundlagen sind wesentliche Annah-
men u.a. zu Elektrifizierung des Strallenver-
kehrs, Technologiekosten, Kohleausstieg,
Gebaudesanierungen und CO,-Bepreisung,
auf die wir in Abbildung 2 Uberblicksartig
eingehen.
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Abb. 2 - Ausgewahlte Annahmen der vier Zukunftsszenarien

Immer weiter so

Wir schaffen das

Entwickeln und skalieren

Neues griines Europa

Technolo-
gische
Entwicklung

Preisparitat von Elektro-
autos bis etwa 2030

Der Verbrauch von Ver-
brennungsmotoren sinkt
zwischen 2015 und 2030
um ~30%.

Technologiekosten: Solar-
und Onshore-Wind Uber
40 €/MWh und Batterie-
speicher Gber 100 €/MWh
2030

Industrie und Haushalte
wechseln zu emissions-
armen Energietragern
und folgen damit dem
gleichen Trend wie in der
Vergangenheit.

Preisparitdt von Elektro-
autos bis Mitte/Ende der
2020er-Jahre

Der Verbrauch neuer
konventioneller Fahrzeuge
sinkt um ~40% aufgrund
von Hybridisierung und
der EinfUhrung von Leit-
systemen.

Die Industrie steigert die
Nutzung von erneuerba-
ren Energien und Erdgas
durch die Anpassung ver-
fUgbarer Technologien.

Elektro- und Erdgasboiler
werden die wichtigsten
Technologien zur Behei-
zung von Gebduden.

Kurzfristige Preisparitat
von Elektroautos

Technologiekosten:
Solar- und Onshore-Wind
35-40 €/MWh, Batterie-
speicher 80-100 €/MWh
2030

Preissenkung bei Warme-
pumpen fihrt zu hohem
Einsatz.

Einsatz von Warme-
pumpen und hybride
Warmeerzeugung fur
thermisch anspruchsvolle
Prozesse in der Industrie

Kurzfristige Preisparitat
von Elektroautos

Industrie elektrifiziert
Warmeerzeugung und
setzt CCS (carbon dioxide
capture and storage) ein

Technologiekosten: Solar-
und Onshore-Wind
35-40 €/MWh, Batterie-
speicher 80-100 €/MWh
2030

Preissenkung bei Warme-
pumpen fuhrt zu einem
hohen Einsatz in den
meisten Mdrkten.

Politische
Entwicklung

Schwaches nationales
Engagement fur die Ziele
von 2030

Unzureichende langfristige
Vision der Regierungen fur
die Dekarbonisierung

Kohleausstieg angekindigt

Fehlende politische
Unterstutzung fur den
Einsatz erneuerbarer und
effizienter Technologien

Die Gebdudesanierung
folgt vergangenen (und
unzureichenden) Trends.

CO,-Preise bleiben zu
niedrig, um die Dekarboni-
sierung zu fordern.

Grolse Ambition zur Errei-
chung der 2030-Ziele

Verpflichtung der EU28
zu ~80% Reduzierung der
Treibhausgasemissionen
bis 2050

Beschleunigung des Koh-
leausstiegs und Forderung
erneuerbarer Energien
durch die Mitgliedsstaaten

Verkehrsbeschrankungen
in allen Grof3stddten bis
2020

Effektive Programme der
Regierungen zur Forde-
rung von Gebdudesanie-
rungen und der Einfuh-
rung von Warmepumpen

CO,-Preisuntergrenze von
~50 €/t bis 2040 festgelegt

Schwaches nationales
Engagement fur die 2030-
Ziele

Unzureichende langfristige
Vision der Regierungen fur
die Dekarbonisierung

Kohleausstieg angekindigt

Unzureichende Gebadude-
sanierungen aufgrund feh-
lender Anreize bedrohen
die nationalen Effizienz-
plane.

CO,-Preise bleiben zu
niedrig, um die Dekarboni-
sierung zu fordern.

Starkes Engagement fur
eine vollstandige Dekarbo-
nisierung

Beschleunigung des Koh-
leausstiegs und Forderung
erneuerbarer Energien
durch die Mitgliedsstaaten

Verkehrsbeschrankungen
in allen Grol3stadten bis
2020

Effektive Programme der
Regierungen zur Forde-
rung der Gebaude-
sanierung

Fir CO, wurde eine Preis-
untergrenze von ~50 €/t
bis 2040 festgelegt

Quellen: Bloomberg; IRENA; IEA; European Commission.
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Allen Szenarien gemein ist ein Trend zur
Elektrifizierung der Endenergietréger und
der Rickgang des generellen Endenergie-
bedarfs der EU28.

Abb. 3 - Endenergiebedarf bis 2050 in den EU28-Landern (Mtoe)
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Wir schaffen das

Im zweiten Szenario zeigen die Regierungen sehr grof3e
Ambitionen, die Energie- und Klimaziele zu erftllen. Ehrgei-
zige und effektive kurz- und mittelfristige MaRnahmen lassen
die EU ihre 2030-Ziele bei gleichzeitiger moderater Weiter-
entwicklung der Technologien annahernd erreichen. Der
Ausstieg aus der Stromerzeugung mittels Kohle wird deutlich
beschleunigt und in den Grof3stadten werden Verkehrsbe-
schrankungen beschlossen. Gebaudesanierungen sowie die
Nutzung von Warmepumpen werden massiv gefordert und
fir CO, wird eine Preisuntergrenze eingefihrt. In diesem
Szenario gibt es keine Technologiespringe und die Risikobe-
reitschaft in entsprechende Investitionen der Unternehmen
ist verhalten. Lediglich staatlich geforderte Technologien
werden weiterentwickelt.

Immer weiter so

In diesem Szenario wird sowohl ein verhaltenes politisches
Engagement als auch ein sich nicht beschleunigender tech-
nologischer Fortschritt unterstellt. So wird die Kostenpari-
tat zwischen Elektroautos und herkémmlichen Antrieben
erst bis 2030 erreicht und die Nutzung von Verbrennungs-
motoren nur wenig gemindert. Die Kosten fur Solar- und
Windkraftanlagen fallen ebenso wie die flr Batteriespeicher
nicht mehr deutlich, was zu einer Stagnation der Rate an
erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung fuhren wird.
Da die Regierungen der EU28 in diesem Szenario keine
langfristige Vision zur Dekarbonisierung entwickelt haben,
fallen Subventionierungen erneuerbarer Energien und neue
Regeln fur die Gebaudesanierung vergleichsweise gering
aus. Auch CO,-Preise bleiben weiterhin so niedrig, dass sie
nur einen geringen Anreiz zur Dekarbonisierung geben.
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Neues griines Europa

Die Kombination aus wirkungsvollen politischen Bemthungen
in Verbindung mit innovativen technologischen Entwicklungen
beschreibt das Szenario ,Neues griines Europa”. Effizienz-
steigerungen und Preissenkungen emissionsfreundlicher
Technologien werden durch einen passenden politischen
Rahmen begleitet. Kurz-, mittel- und langfristige politische
MaRRnahmenplane berlicksichtigen dabei die wichtigsten
Hebel des Energiebedarfs und des CO,-Ausstol3es: den Aus-
stieg aus der Erzeugung mittels fossiler Brennstoffe, effiziente
Gebaudesanierungen, umweltfreundliche Warmeerzeugung,
Verkehrsbeschrankungen und neue Mobilitdtskonzepte fur
Stadt und Land sowie eine relevante Preisuntergrenze fir CO,,.
Daruber hinaus sinken nicht nur die Kosten fur treibhausgas-
arme Technologien, sondern wird auch deren Weiterent-
wicklung weiter gefordert. Die Subventionen der Staaten und
die damit einhergehenden Abgabenbelastungen der Burger
stellen Europa vor eine Belastungsprobe, wenn die Klimainitia-
tiven nicht alle direkt mit héherer Beschaftigung und héheren
Léhnen einhergehen. Die Politik muss in diesem Szenario am
meisten Technologieverstandnis aufbringen, konzeptionieren
und erklaren.

Entwickeln und skalieren

Diese Zukunftsvision steht fur einen hohen Anwendungsgrad
innovativer Technologien gegenuber einem geringen politi-
schen Engagement. Mobilitdtskonzepte andern sich, es wird
energieeffizienter produziert und Technologien, an denen
heute noch geforscht wird, halten im industriellen und priva-
ten Umfeld Einzug. Elektroautos erreichen zeitnah Preispa-
ritat gegentiber Verbrennungsmotoren, Technologiekosten
insbesondere fir Solaranlagen sinken und auch Speicher-
technologien werden kostengunstiger. Die Politik hat den
Fokus auf vermeintlich wichtigere oder dringlichere Themen
verlagert wie (Handels-)Kriege oder Wohlstandssicherung.
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Zielerreichbarkeit

Zunachst einmal ist festzuhalten, dass auch
im ,Immer weiter so"-Szenario - also i.W.
der Fortschreibung bisheriger Technolo-
giefortschritte und Politikprioritaten vor
,Fridays for Future” - erhebliche Anstren-
gungen wie auch im letzten Jahrzehnt von-
noten sind. Beispielsweise missen auch

im Basisszenario weiterhin ausreichend Fla-
chen fur den Ausbau von Wind- und Solar-
parks zur Verfligung stehen und erhebliche
Investitionen in Netzinfrastruktur getatigt
werden. Es bleibt aber festzustellen, dass

so die Klimaziele bis 2050 aller Voraussicht
nach nicht erreicht werden. Selbst bis 2030
kann man sich nicht ausschlieBlich auf den
Markt und technologische Errungenschaf-
ten verlassen. Nur das Szenario ,Neues
grines Europa” wird zur Erreichung der
selbstgesteckten Ziele bis 2050 mit einiger
Sicherheit flhren kénnen. Es ist aber
bemerkenswert, dass auch die Szenarien
,Wir schaffen das” und , Entwickeln und
skalieren” zu einer CO,-Reduktion von
immerhin fast 80 Prozent fihren kdnnen -
ein ermutigender Wert.

Abb. 4 - Erreichbarkeit der EU-Ziele 2030 und 2050 in den vier Szenarien

EU-Ziele 2030

EU-Ziele 2050

Treibhausgasemissionen
(% CO,-Reduktion)

100%

Erneuerbare Energien
(% Primarenergiebedarf)

Energieeffizienz
(% Endenergiebedarfsreduktion)

Treibhausgasemissionen
(% CO,-Reduktion)

80%

60% -57%

54%

20%

QOO0 GO0 HOO6

3

2% —32%_

0006

Quelle: Integrated Energy European Model.
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Und nun: Implikationen
fur Sektoren im Wandel

Stromerzeugung Wie der Vergleich der vier Zukunftsszena-
Mit der Energiewende wird vor allem der rien zur Erzeugungskapazitat in der EU auf
Stromerzeugungssektor assoziiert. Welt- Basis unseres Simulationsmodells zeigt,
weit macht er aber lediglich 20 Prozent* des  wird Elektrizitat im Jahr 2050 zum wichtigs-
Endenergiebedarfs aus, ein Viertel davon ten Energietrager (Angaben in GW).

auf erneuerbarer Basis.

Abb. 5 - Erzeugungskapazitit nach Technologie zwischen 2015 und 2050 in der EU28 (GW)

Backup
+ Neue Gaskraftwerke
— + Pumpspeicher, Batterien, Power-to-Gas
+ Interkonnektoren
+ Demand-Side-Management

2250 ———— 2.250 2.250
2.000 ——— 2.000 2.000
1.750 —— 1.750 1.750
1500 ———— 1.500 1.500
1250 ————— 1.250 1.250
1.000 1.000 1.000
750 750 750
500 500 500
250 250 [ R o 250 0
0 0 9% 10% 8% 10% 0 6%
2015 2030 2050
M Kernenergie M Erdgas M Kohle
B ind, Photovoltaik, Biomasse B Wasserkraft B Sonstige (z.B. KWK-Anlagen)

4 REN21 - Renewables 2018 | Global Status Report (Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2015). 13



Bereits heute ist die Dominanz der erneu-
erbaren Energien bei der Stromerzeugung
in der EU deutlich erkennbar. Im Jahr 2015
betrug deren Anteil an der gesamtinstallier-
ten Kraftwerkskapazitat immerhin schon
40 Prozent. Weitere wichtige Energieliefe-
ranten waren Erdgas (23%), Kohle (16%),
Kernenergie (14%).

Bis zum Jahr 2050 wird der Anteil erneuer-
barer Energien szenarioUbergreifend am
starksten wachsen und zur mit Abstand
bedeutendsten Energiequelle bei der
Stromerzeugung aufsteigen: Der Anteil von
aktuell 27 Prozent wird 2050 je nach Szena-
rio auf Werte in einem Korridor zwischen
72 und 76 Prozent ansteigen.

Der zweitstdrkste Bereich der Erzeugungs-
kapazitaten wird auf Backup-Mdoglichkeiten
entfallen. Spielten diese 2015 noch kaum
eine Rolle, so steigt deren Anteil 2050 auf
Werte zwischen 16 (Neues grines Europa)
und 20 Prozent (Entwickeln und skalieren).
Diese werden lediglich eine grofe Rolle in
der installierten Leistung, nicht aber in der
produzierten Strommenge einnehmen und
sind vor allem wegen der schwankenden
Erzeugung auf Basis der Erneuerbaren
notwendig.

Technologieseitig sind Wasserkraft, Bio-
masse, Windenergie und Photovoltaik bei
den Erneuerbaren die aktuell zukunfts-
trachtigsten alternativen Energien, da ihre
Gestehungskosten in den meisten Fallen
unter 100 €/MWh liegen. Der Stromsektor
ist heute in einer guten Position, durch
bestehende Technologien die Nutzung
erneuerbarer Energien weiter voranzutrei-
ben. Ein nach wie vor ungeldstes Problem
ist jedoch die Speicherbarkeit des Stroms -
ein grundlegender Nachteil im Vergleich zu
anderen Energietragern. Die Speicherung
in Batterien ist immer noch teuer und

ihre grol3dimensionierte Anwendung bei

niedriger Auslastung regelmal3ig unwirt-
schaftlich. Eine Losung dieses Problems ist
fur die Dekarbonisierung des Stromsektors
Grundvoraussetzung und Forderungen
zur Beschleunigung der Technologieent-
wicklung sind angezeigt. Moglichkeiten von
Schnittstellentechnologien zwischen den
Sektoren wie Power-to-Gas sind hier im
Vorteil. Die vergleichsweise einfache und
Uber 100 Jahre alte Technologie der Elek-
trolyse muss jedoch erst deutliche Skalen-
effekte realisieren, um sich wirtschaftlich
durchzusetzen. Die vorhandene Gas-
Infrastruktur ware im Vergleich zu Strom
hingegen problemlos zur Speicherung des
durch die Elektrolyse gewonnenen Wasser-
stoffs nutzbar und dieser bei Bedarf auch
wieder zurtckwandelbar in Strom.

Die geplante Begrenzung der CO,-Zertifikate
in Europa wurde bereits von 1,74 Prozent
auf 2,2 Prozent pro Jahr ab 2021 angeho-
ben. Diese inkrementelle Verbesserung
bezieht sich auf etwa 45 Prozent der
Treibhausgasemissionen, die dem Emissi-
onshandel unterliegen. Die Reduktion wird
in der Tendenz weitere Nachteile fUr fossile
Kraftwerke bedeuten; ohne Systeman-
passungen wird aber keine grundlegende
Veranderung in der Wirtschaftlichkeit
herbeigefUhrt werden.

Fur die tradierte Stromindustrie sind klein-
teiligere und dezentrale Erzeugungsport-
folios bereits heute Normalitat. Die dafur
erforderlichen Fahigkeiten und Strukturen
zu schaffen, ist eine Hauptaufgabe deut-
scher Energieversorgungsunternenmen.
Gleichzeitig werden fur die Stilllegung
fossiler Erzeugungskapazitaten Projekt-
Organisationsformen bendtigt. Investitio-
nen in Netze und Speichermdglichkeiten
werden neben dem Ausbau des Portfolios
an erneuerbaren Erzeugungskapazitaten
die Ausgaben der Stromwirtschaft pragen.

Der Nachfrageriickgang fir Kohle und Ol
erhdlt durch das globale Wachstum ein
preisliches Gegengewicht. Russisches
Erdgas wird fur Europa eine 6kologische
Kompromisslésung sein, dessen Preise
durch Lieferungen aus anderen Landern
gedeckelt sind. Bei den europdischen
GrofBhandelspreisen fur Strom kénnte

es zu deutlichen Anstiegen aufgrund von
Versorgungslicken kommen, die auch
etwas mit dem deutschen Atomausstieg zu
tun haben. So werden Stromimporte nach
Deutschland ab 2020 zunehmen, da aktuell
noch nicht gentgend Substitutionskapazi-
taten aufgebaut werden konnten.



Warmeerzeugung

Private Haushalte wie auch Industrieun-
ternehmen bendtigen neben Strom auch
grol3e Mengen an Warme bzw. Dampf.

48 Prozent des weltweiten Endenergiebe-
darfs werden diesem Sektor zugeschrie-
ben. Davon sind 27 Prozent bereits heute
erneuerbar, was Uberwiegend durch die
Nutzung von Holz zum Heizen und Kochen
in weniger entwickelten Landern zu erkla-
renist.

Obwohl in dicht besiedelten Regionen die
breite Nutzung von Holz nicht méglich ist,
muss nicht zwangslaufig auf fossile Ener-
gietrager wie Ol und Gas zuriickgegriffen
werden. Auch Geo- oder Solarthermie sind
fur private Haushalte eine Option. Investiti-
onen zur Erreichung der Klimaziele wirden
sich in diesen Technologien besonders
lohnen.

Der enorme Warmebedarf der Industrie
hingegen ist nur schwerlich mit vorgenann-
ten Mdglichkeiten zu dekarbonisieren.

Hier muss im Endausbaustadium auf
erneuerbaren Strom zurtckgegriffen
werden - Stichwort Sektorkopplung. Bis es
aber soweit ist, kann auf erneuerbares Gas
beispielsweise aus der Power-to-Gas-
Technologie zurickgegriffen werden, weil
Wasserstoff auch eine gute Speicherbarkeit
bietet, bedarfsgerecht einsetzbar ist und
vorhandene Anlagen genutzt werden
konnten.

Aktuell hat die EU noch keine konkreten
Malnahmen fur den Warmesektor vor-
gelegt. So gab es Ende 2018 zwar einen
,High-Level Round Table on the Decarbon-
isation of the Heating Sector”. Konkrete
Malnahmen wurden dabei allerdings im
Wesentlichen in die Landerverantwortlich-
keit delegiert.

Klimawende bis 2050? | Mdgliche Wege zur Erreichung der Pariser Klimaziele in der EU

Die Erdgasbranche muss an ihrem Plan B
zur Senkung von CO, und anderen Treib-
hausgasen arbeiten. Zudem mussen die
Methoden zur Gewinnung synthetischer
bzw. erbeuerbarer Gase optimiert werden.
Rein ckonomische Erwdgungen, die die
Industrie jeden Tag im Einzelnen trifft,
werden mit hoher Wahrscheinlichkeit

auf die kostenglnstigste Option setzen -
und die lautet derzeit Erdgas. Dies kann
durch Anreize und regulatorische Eingriffe
verandert werden. Im Haushaltsbereich
entscheiden sich zwar bereits viele
Verbraucher bewusst fur eine klimafreund-
lichere Warmenutzung, der Anteil an der
Gesamtbevdlkerung ist jedoch noch gering.

Transport

Den Transportsektor kdnnte man als das
Stiefkind der Energiewende bezeichnen -
er ist scheinbar am schwierigsten zu
dekarbonisieren. Im Transport ist oft eine
hohe Energiedichte des Energietragers, der
mitgefuhrt werden muss, notwendig, um
ausreichend Energie auf der Reise sicher-
zustellen. Der Schienenverkehr bildet hier
als einziger Bereich eine elektrifizierte und
damit relativ griine Ausnahme.

Fdr den Stral3enverkehr hat sich Europa
politisch gegen die Nutzung von rein
nicht-fossilen Kraftstoffen wie Biodiesel
entschieden. Es gibt allerdings Beimisch-
quoten von Ethanol und Biodiesel. Das ist
ein Kompromiss, ohne dass das eigentliche
Problem gel6st wird.

Neben alternativen Kraftstoffen sind somit
auch alternative Antriebe gefragt. Elektro-
fahrzeuge werden langfristig in Europa eine
tragende Rolle einnehmen, wobei auch
andere Technologien wie Wasserstoffan-
triebe eine Alternative bieten.

Die EU hat beim Thema Verkehr grundsatz-
lich starke Positionen. Sie mochte den Anteil
von Elektrofahrzeugen deutlich erhdhen
und so eine rein elektrische Reise durch
ganz Europa ermoglichen. Zur Erreichung
einer 60%igen Treibhausgasreduzierung
zwischen heute und 2050 schlagt sie
zudem weitere Malinahmen vor:

* Vollstandiger Verzicht auf mit konventi-
onellem Kraftstoff betriebene PKW im
Stadtverkehr

Anteil CO_-emissionsarmer nachhaltiger
Flugkraftstoffe von 40 Prozent

Senkung der CO,-Emissionen durch
Bunkerole fur die Seeschifffahrt um
40 Prozent

Verlagerung von 50 Prozent des Strafen-
glterverkehrs Uber 300 km auf andere
Verkehrstrager wie Bahn oder Schiff

Verlagerung des Grof3teils der Personen-
beforderung Uber mittlere Entfernungen
auf die Bahn

Vollendung des europaischen Hochge-
schwindigkeitsbahnnetzes

Aufbau eines vollstandigen transeuropa-
ischen Verkehrsnetzes

Die Investitionen fokussieren sich daher
auf Elektroautos und den Ausbau der
Schienen- und Ladeinfrastruktur. Das geht
grundsatzlich in die richtige Richtung, ist
aber durchaus noch ausbaufahig.
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/usammentassung

Der vorliegende Point of View hatte zur Auf-
gabe, zu erarbeiten, inwieweit die europai-
schen Klimaziele in wesentlichen Zukunfts-
szenarien erreicht werden kénnen. Dazu
haben wir eine umfassende Datenbasis
zugrunde gelegt und diese hinsichtlich vier
Szenarien ausgewertet. Das oberste Emissi-
onsziel bis 2030 wird wohl im Wesentlichen
in jedem Szenario erreicht, sofern die
bereits heute eingeleiteten Anstrengungen
und Ausbauraten aufrechterhalten werden.
Die nahezu vollstandige Dekarbonisierung
bis 2050 hingegen ist nur moglich, wenn
technologische Durchbriche erreicht und
effektive politische Malinahmen Hand in
Hand ergriffen werden.

Der Stromsektor scheint dabei bei all
seinen immensen Herausforderungen am
robustesten zur Zielerreichung beitragen
zu kdnnen. Hier ist es wichtig, dass die
Unternehmen Planungssicherheit bekom-
men, das europdische Level Playing Field
erhalten bleibt und naturlich der Ausbau
erneuerbarer Erzeugung gesellschaftliche
Prioritat behalt. Alleinig die saisonale
Speicherung bleibt eine Unwagbarkeit, die
durch staatliche Férderung von Forschung
und Anwendung minimiert werden sollte.

Ein abgestimmter, durchdachter und

klar kommunizierter Fahrplan fur den
Warmesektor ist dringend notwendig. Eine
Verlagerung energieintensiver Industrie
aullerhalb europaischer Grenzen l6st

das Problem nicht. Vielmehr muss es der
Anspruch der entwickelten Welt sein, ihre
Produkte nachhaltig herzustellen, wenn sie
nicht darauf verzichten mochte. Es bedarf
im Warmesektor noch einiger Technolo-
giesprunge, um sicher die Klimaziele zu
erreichen. Die Nutzung von erneuerbar
gewonnenem Wasserstoff ist hingegen
bereits moglich, dies bedarf nur der
bewussten Einordnung der Staaten in

ihre Energiewirtschaft.

Der Transportsektor ist die groRte Unbe-
kannte. Hier gilt es, insbesondere Uber neue
Mobilitatsformen den Energieverbrauch zu
reduzieren. Ein bloBer Wechsel auf erneu-
erbare Antriebsenergie wird die Sektorziele
nicht glaubhaft erreichen kénnen.

Ein Hemmnis zum Erreichen der EU-Ziele
liegt im System der EU begrundet: Die Viel-
falt der Ausgangssituationen und Kulturen
der 28 Lander erschwert es, einheitliche
Malnahmen zu ergreifen, die in allen
Landern an den richtigen Hebeln ansetzen.
Gleichzeitig kann die Heterogenitat der EU
aber auch als Chance verstanden werden,
wenn es gelingt, unterschiedliche Ideen,
Technologien und Investitionen im Sinne
der Energie- und Klimawende zu orches-
trieren.

Die Erreichung der EU-Klimaziele ist also
auf mehreren Wegen denkbar. Inwieweit
sie auch in der Abwdgung von Treibhaus-
gasemissionen und erforderlichen Inves-
titionen in die Energiewende lohnenswert
ist, haben wir nicht betrachtet, sondern
vielmehr das Erreichen der Klimaziele vor-
ausgesetzt. Inwieweit aber der Einsatz von
Wohlstand und Wirtschaftskraft zur Ver-
meidung der letzten Tonnen Treibhausgase
sinnvoller ist als zur Uberwindung anderer
gesellschaftlicher Herausforderungen -
von weltweiter Armutsbekampfung bis zur
Bildungsforderung -, muss die europaische
Gesellschaft separat beantworten.

Losgelost hiervon ist es evident, dass die
Erreichung der europdischen Klimaziele
nicht die Eindammung der Erderwarmung
bewirkt, wenn der Rest der Welt einem
,Weiter so"-Szenario folgt. Da weder Politik
noch Technologien in einem geschlos-
senen, rein europaischen Okosystem
entwickelt werden, ist es wichtig, dass die
EU nicht nur eigene Ziele setzt und verfolgt,
sondern auch hinsichtlich russischem Gas,
amerikanischen Technologien und chinesi-
schen Produkten kollaboriert und andere
Nationen motiviert, klimafreundlicher und
energieeffizienter zu werden.

Damit dies Uberhaupt moglich wird,
braucht es eine realistische Vision, wie der
Weg zu Paris” beschritten werden kann -
und eine Wirtschaft und Verbraucher, die
diesen Weg gemeinsam gehen wollen.
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