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Wo stehen wir heute mit der Energiewende und Klimaschutz in Deutschland - ist das Glas
halb voll oder leer?

Das neue Klimaschutzgesetz

Wir sorgen fur mehr Klimaschutz und Generationengerechtigkeit

Ehrgeizigere Klimaziele: Bis 2030 miissen mind. 65 % Treibhausgase eingespart
werden (statt bisher nur 55 %), bis 2040 mind. 88 % (jeweils ggli. 1990).

Treibhausgasneutralitat: Deutschland darf bereits 2045 nur noch so viele
Treibhausgase emittieren, wie durch die Einbindung von Kohlenstoff
z. B. in Waldern wieder abgebaut werden kénnen.

Verbindliche Emissionshochstmengen: Die jahrlichen Emissionsmengen
fur alle Bereiche bis 2030 werden weiter reduziert, zudem gibt es jahrliche
Minderungsziele von 2031 bis 2040.
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Herausforderung Klimawandel
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Wo stehen wir heute mit der Energiewende und dem Klimaschutz in Deutschland — ist das

Glas halb voll oder leer?
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Von 1990 bis 2024 konnten die THG-
Emissionen um ca. 48% gg. 1990
gesenkt werden — damit ist in etwa
die Halfte des Weges zur gesetzlichen
Zielvorgabe THG-Neutralitat 2045
erreicht

Ist das Glas halb voll oder leer — 48%
Minderung in 34 Jahren und jetzt
zusatzliche 52%-Punkte in 21 Jahren
-> drastische Beschleunigung
notwendig



Herausforderung Klimawandel
Wo stehen wir heute mit der Energiewende und dem Klimaschutz in Deutschland — ist das

Glas halb voll oder leer?

Tabelle 1: Entwicklung der Emissionen in den Sektoren

KSG Sektor

Energiewirtschaft
Industrie
Gebdude
Verkehr
Landwirtschaft

Abfallwirtschaft und
Sonstiges

GESAMT (JEGM)

Emissionen 2024 in Mio.
t COz-Aqui.

185
153
100,5
143,1
62,1

5,4

649

Differenz ggii. Vorjahr
in Mio.t& %

-17,6 (-8,7%)
+0,08 (+0,1%)
-2,4 (-2,3%)
-2,1 (-1,4%)
-0,8 (-1,3%)

-0,1 (-2,5%)

-23 (-3,4%)

Uber- bzw. Unterschrei-
tung in Mio. t CO2-Aqui.

A
-15,8
+4,7
+18,1

-4,9
3

-44,3
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* In 2024 sind die THG-

Emissionen um etwas mehr als
3% gesunken, vor allem
aufgrund eines erneuten
Rickgangs der THG-
Emissionen in der
Energiewirtschaft

(Hintergrund: Ausbau
erneuerbarer Energien,
Ruckgang Kohleverstromung,
geringerer Stromverbrauch und
deutlich erhohter Stromimport-
/export-Saldo etc.)



Wuppertal

Herausforderung Klimawandel .
Institut

Wo stehen wir heute mit der Energiewende und dem Klimaschutz in Deutschland — ist das
Glas halb voll oder leer?

Tabelle 2: Entwicklung der Treibhausemissionen (ohne LULUCF) seit 2015 in Prozent

2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Veranderung
ggu. 1990
Veranderung
ggl. Vorjahr

-28,0 -28,4 | -29,6 | -31,9 | -36,3 | 41,5 | -39,2 | -40,2 | -46,3 | -48,2

+0,9 -0,5 -1,7 -3,3 -6,4 -8,2 +3,9 -1,7 -10,3 -3,4

 Die Treibhausgasemissionen sind vor allem im Jahr 2020 (Effekt Covid19-Pandemie) und 2023 (Effekt hoher
Energietragerpriese und schwacher Konjunktur) sehr deutlich gesunken (dauerhaft wirkte der Ausbau erneuerbarer
Energien emissionsreduzierend)

« FUr das Erreichen des im Klimaschutzgesetz festgelegten THG-Minderungsziels fur 2030 (65% gg. 1990) ist eine
deutliche Beschleunigung (Verdopplung) der durchschnittlichen jahrlichen absoluten Minderung erforderlich

* 17,7 Mio t CO,.4/a zwischen 1990 und 2024
* 35,2 Mio t CO,.4/a zwischen 1990 und 2024

* Der Projektionsbericht des UBA (Marz 2025) geht auf der Basis der aktuellen und absehbaren MalRnhahmen von einer
Verfehlung des 2030 Klimaschutzziels aus und erwartet eine Minderung von 63% statt 65%
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Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

Photovoltaik Windkraft an Land

20 Geplanter Ausbau
nach EEG 2023

Geplanter Ausbau
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Im Rahmen des politischen Mehrebenensystem sind an sehr vielen Stellen Weichen gestellt Institut
aber noch nicht alle Ziele erfllt worden
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UNFCCC November 2023
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Energie- & Warmestrategie
Nordrhein-Westfalen
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Increasing the EU's Climate EU's economy fora
ambition for 2030 and 2050 sustainable future

Deutschland darf bereits 2045 nur noch so viele
eren, wie durch die Einbindung von Kohlenstoff
z. B.in Wildern wieder abgebaut werden kénnen.

Verbindliche Emissionshéchstmengen: Die jihrlichen Emissionsmengen
Nl fiir alle Bereiche bis 2030 werden weiter reduziert, zudem gibt es jéhrliche
i ransiti Minderungsziele von 2031 bis 2040.
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland

Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

« NotfallmalRnahmen in der Energiekrise nach dem
Angriff Russlands im Jahr 2022 auf die Ukraine haben
den klimapolitischen Fahrplan deutlich beeinflusst (u.a. s
Reaktivierung Kohlekraftwerke, verhaltensbedingte A0
Gaseinsparungen) "

=20

+ Vielfaltige unterstitzende MaBnahmen fur den -
Ausbau erneuerbarer Energien im Rahmen des =
Osterpakets 2022 und der Solarpakete 1 und 2 u. a. a0

- EEG-Novelle (erneuerbare Energien erhalten den b

Status ,uberragendes offentliches Interesse® damit
Beschleunigung von Planungsprozessen)
* Windenergie-auf See Gesetz
- Anderung Energiewirtschaftsgesetz
 Neubaubeschleunigungsgesetz Ubertragungsnetz
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Absolute Veranderungen in TWh
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Relative Veranderungen in Prozent
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Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut 2021

- In der Folge deutlicher Ausbau Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (fur 2024 ist der Anteil an der nationalen Stromerzeugung

auf knapp 60% gestiegen

- und (!) vor allem Zunahme von erteilten Genehmigungen (onshore Wind: 3.050 MW in 2021 im Vergleich zu > 11.000 MW in 2024)

- Stilllegung der letzten drei deutschen Kernkraftwerke im April 2023



Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland \I’r\":tl?&irtal
Wie steht es heute mit der realen Ausbaudynamik - Erneuerbare Energien haben deutlich
zugelegt

Entwlieklung der Stromerzeugung sasefmmeuebdrge @hérgie 139342024

Ptrnherzeugung [TWh]
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faelrR kpgrgiewende (2024) nach AGEB (2024D) « *inklusive biogenem Abfall. Gezeigt wird Bruttostromerzeugung. 2024: vorlaufige Daten
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Wie steht es heute mit der realen Ausbaudynamik — Oster- und Sommerpakete haben
burokratische Hurden gelockert

Ausbau der Photovoltaik verstetigen, den der Windkraft an Land deutlich beschleunigen

Jahrlicher Nettozubau 2017 bis 2024 sowie erforderlicher Nettozubau zum Erreichen der EEG-
Ziele bis 2030, in Gigawatt

Photovoltaik Windkraft an Land

Geplanter Ausbau
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Geplanter Ausbau
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Deutlich mehr als 11 GW
genehmigte Anlagen in 2024

Netto-Zubau (GW)

macht auch im Bereich
Windenergie Mut

°T T T T.T LT L. T T T I T 11 [ 11 1 [ |
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2020 2022 2024 2026 2028 2030

10



Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland Wuppertal
Wie steht es heute mit der realen Ausbaudynamik — Oster- und Sommerpakete haben

burokratische Hurden gelockert

Institut

Ausbau der Photovoltaik verstetigen, den der Windkraft an Land deutlich beschleunigen
Jahrlicher Nettozubau 2017 bis 2024 sowie erforderlicher Nettozubau zum Erreichen der EEG-

Ziele bis 2030, in Gigawatt

Photovoltaik

Geplanter Ausbau
20 nach EEG 2023
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Aber Achtung: der Ertrag ist
volatil - die Stromproduktion
durch Windenergieanlagen auf

Windkraft an Land See ist in Q1 2025 um 31 Prozent
gg. Q1 2024 gesunken und an
Land um 22 Prozent.

S

Geplanter Ausbau
nach EEG 2023

Deutlich mehr als 11 GW
genehmigte Anlagen in 2024

macht auch im Bereich
Windenergie Mut
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland
Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?
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« Sukzessive weitere Umsetzung des Ausstiegs aus der Kohleverstromung (Reduktion der installierten Leistung in der Zeit
2021-2024 um mehr als 7 GW) — allerdings:

« Bisher keine hinreichende Absicherung der weiteren Ausstiegsplane (z.B. Ausstieg aus der Braunkohleverstromung im
Rheinischen Revier bis 2030) durch Kraftwerksstrategie respektive Kraftwerkssicherungsgesetz (inkl. Anreize fur

Flexibilitatsoptionen)

- Koalitionsvertrag sieht
den Zubau von 20 GW
Gaskraftwerksleistung
vor - aber offene Frage
bzgl. der 6konomischen
Anreize auf der
Betreiberseite und der
ausreichenden Pro-
duktionskapazitaten des
Anlagenbaus

Entwieklung der Stromerzeugung nach Energietragern, 1RO bxo2a24

Bruttostiomerzezigyuogd TWA]
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Braunkohle
Kernkraft

Erneuerbare
Energien

Agelr Epepgpwende (2024) nach AGEB (2024b) « *inklusive Pumpspeicherkraftwerke. Gezeigt wird Bruttostromerzeugung. 2024: vorlaufige Daten
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland \I’r\":tlii’tlﬁrtal
Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

- Bezogen auf die Treibhausgasemissionen ist die Energiewirtschaft mit einem hoheren Tempo unterwegs und Ubertrifft
die friheren Sektorziele des Klimaschutzgesetzes deutlich

Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Energiewirtschaft, 1990-2024

[Mio. t CO,-Aq] 2019-2
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Agora Energiewende (2024) nach UBA (2024a) = 2023, 2024: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2024b). Zielpfad abgeleitet
aus Klimaschutzgesetz. 2023: Anpassung nach Datenaktualisierung.
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland
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Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

« Umsetzung des Gebaudeenergiengesetzes (GEG) im Jahr 2023 - begleitet von heftigen Protesten und Diskussionen

(,Heizungshammer®)

« Grundsatzlich richtige Zielsetzung aufgrund Sanierungsstau (energetische Sanierungsrate von 0.7%/a und
schleppender Heizungstausch) — allerdings: schlechte Kommunikation und Anpassungsbedarf bei sozialer Flankierung,
die erst im Nachgang zum Teil erfolgt ist — in der Folge grol3e Verunsicherung bei den Gebaudebesitzer*innen und in

der Heizungsbranche

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor, 1990-2024

[Mio. t CO,-Aq] 2019-2030
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Agora Energiewende [2024) nach UBA (2024a) » 2023, 2024: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2024d). BMetz A (2024p),
bdew (2024)), DWD (2024). Zielpfad abgeleitet aus Klimaschutzgesetz. 2023: Anpassung nach Datenaktualisierung.
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland Wuppertal
Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

Institut

» Vorgaben fur die kommunale Warmeplanung (Ziel: Ausbau klimavertraglicher Fern- und Nahwarmesysteme,
Diversifizierung der Warmequellen und Unterstitzung der Gebaudebesitzer*innen bei der Wahl des richtigen

Heizsystems)

« Aufgrund der im Sektor induzierten Verunsicherung sind u.a. die Ausbauzahlen el. Warmepumpen zum
Jahreswechsel 2023/2024 deutlich eingebrochen (rund 200.000 in 2024 im Vergleich zu mehr als 350.000 in

2023)

« Warmepumpenabsatz
zeigt sich in 2025 etwas
erholt — Absatz von
rund 62.000 WP in Q1
2025 (+35% gg. Q1
2024)

Absatzstraktur Warmeerzeuger, 2012-2024

1.500

Anzahl [Tausend] 1.309
980
1.000 929
842 Warmepumpe
748 742 .
687 681 70 eo4 72 73 @ Biomassekessel
651 L | 89 |
R R B R B B Gaskessel
— @ Heizolkessel

70 80 71 n3 101
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

0

Agelie frergiewende (2024) nach BDH (2024) « 2024: Prognose Agora Energiewende. Gas und Ol: Brennwert -und Niedertemperatur-Kessel, Bio-
masse: Scheitholz, Pellet, Kombi-Kessel, Hackschnitzel, Warmepumpen: Luft-Wasser, Sole-Wasser, Wasser-Wasser und Sonstige
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Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

« Sorgenkind bleibt der Verkehr mit weiterhin kaum sichtbarer Reduktionsdynamik bei den Treibhausgasemissionen
(u. a. wegen zu geringer Marktdynamik bei Elektrofahrzeugen - starke Verunsicherung der Kunden)

- Koalitionsvertrag
fokussiert im Ver-
kehrsbereich sehr
stark auf den Uber-
gang zur Elektromo-
bilitat — viele fur eine
,richtige” Mobilitats-
wende erforderlichen
Malinahmen werden
aber nicht umfassend
aufgegriffen

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Verkehrsektor, 1990-2024

[Mio. t CO.-Aq] 2019-2030
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"""""""""""""""""""" Emissionsminderung
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Agora Energiewende (2024) nach UBA (2024a) - 2024: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (20244d), bast (2024) und
Destatis (2024c). Zielpfad abgeleitet aus Klimaschutzgesetz
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland Wuppertal
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Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen? Nt
* Insgesamt sind im Verlauf der Legislaturperiode Fortschritte erzielt worden, allerdings ist zu DDD
erwarten, dass nach Einschatzung des UBA das 2030-Klimaschutzziel (65%) mit absehbar 12151
63% Minderung nicht erreicht wird \
« Der Projektionsbericht des Umweltbundesamtes (Marz 2025) geht davon aus,

- dass es zwar eine Ubererfiillung der kumulierten Jahresemissionsgesamtmenge Uber alle
Sektoren im Zeitraum 2021-2030 geben wird. Im Vergleich zu den Projektionsdaten 2024
steigt die Ubererfiillung und liegt bei rund 81 Mio. t CO,-Aq. Insbesondere die Ubererfiillung
im Sektor Energiewirtschaft, aber auch die konjunkturellen Auswirkungen in der Industrie und
dementsprechend weniger (Guter-)Verkehr tragen dazu bei.

- dass die absehbare Verfehlung der deutschen Klimaziele im Rahmen der EU-
Klimaschutzverordnung (Effort-Sharing-Regulation - ESR) fur den Zeitraum 2021 bis 2030
sich gegenuber den Projektionsdaten 2024 weiter verscharft hat — insbesondere durch zu
geringe Treibhausgasminderungen in den Sektoren Verkehr und Gebaude. Die
voraussichtliche Gesamtliicke bis 2030 betragt 226 Mio. t CO,-Aq. (der Expertenrate fiir
Klimafragen schatzt die (kumulierte) Emissionsltucke bis zum Jahr 2030 auf 195 Mio. t CO,-

Aq)

17



Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland \I’r\":tri’tlﬁrtal

Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

« Abschaffung der Sektorziele im Rahmen der Novellierung des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2023 nimmt vor
diesem Hintergrund eine wichtige (direkte) Steuer- und Einflussgrof3e auf die ,Problemsektoren” weg
(Handlungsdruck zur Mal3nahmen-
verscharfung)

Das neue Klimaschutzgesetz

Wir sorgen fur mehr Klimaschutz und Generationengerechtigkeit

Sektorziele wurden von der

bisherigen 5\~  Ehrgeizigere Klimaziele: Bis 2030 miissen mind. 65 % Treibhausgase eingespart
Bundesregierung in 2024 : werden (statt bisher nur 55 %), bis 2040 mind. 88 % (jeweils ggii. 1990).

»abgeschafft . n~  Ireibhausgasneutralitdt: Deutschland darf bereits 2045 nur noch so viele
. Treibhausgase emittieren, wie durch die Einbindung von Kohlenstoff
z. B. in Waldern wieder abgebaut werden kénnen.

Verbindliche Emissionshochstmengen: Die jahrlichen Emissionsmengen
fur alle Bereiche bis 2030 werden weiter reduziert, zudem gibt es jahrliche
Minderungsziele von 2031 bis 2040.
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland \I’r\":tri’tzetrtal
Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

* Wo ist weniger erreicht worden als zu Beginn der Legislaturperiode versprochen bzw. angekindigt worden
ist:

- Reduktion der Stromkosten als Anreiz fUr die
Elektrifizierung (= Achtung Balance halten um
Anreize fur Effizienzsteigerungen nicht zu

konterkarieren) 2
- Weitergehender Burokratieabbau (aul3erhalb
der erneuerbaren Energien) ﬂ Il Il ﬂ ﬂ
- Abbau fossiler Subventionen —
« Umsetzung eines (idealerweise sozial gestaffelten)
Klimagelds als Ausgleich fur die gestiegenen CO,- / \

Preise auf fossile Brennstoffe
« Umsetzung eines systematischen ,Klimachecks” fur

alle Gesetzesentwirfe ﬁ
=4

-> Hausaufgaben fur die neue Bundesregierung
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Zentrale Eckpunkte der Energie- und Klimapolitik in Deutschland Institut

Was sind die Meilensteine der letzten Jahre — warum stehen wir da wo wir stehen?

* Wo ist weniger erreicht worden als zu Beginn der Legislaturperiode versprochen
bzw. angekundigt worden ist:

* Kontinuierliche Forderung von strukturellen MaBnahmen

 im Bereich Industriesystemtransformation u. a. durch die Einschnitte im O U
Klima- und Transformationsfonds infolge des Urteils des
Bundesverfassungsgerichtes im Jahr 2023 - fUhrte noch einmal zu
verstarkter Unsicherheit und fehlender Planungssicherheit (teilweise durch
Carbon Contracts for Difference (CCfD’s) kompensiert worden) CO,

» fur den Einstieg in eine Circular Economy - heute immer noch viel zu NEUTRAL
geringe Recyklatraten (aber Kreislaufwirtschaftsstrategie 12/2024 im
Kabinett noch verabschiedet)

- Zentrale Umsetzungsschritte im Rahmen der international aufgestellten
Klimaclubs (gerade nach dem drastischen Wechsel der US-Klimapolitik
haben gemeinsame Mallnahmen jenseits der UNFCCC an Bedeutung
gewonnen) — europaischer CBAM Ubernimmt teilweise einige der Ziele des
Clubs (d. h. Handelsvorteile fur Staaten mit CO,-Preissystemen)

20
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Was sind die zentralen nachsten Schritte fur das Erreichen der Klimaschutzziele

Das neue Klimaschutzgesetz

Wir sorgen fir mehr Klimaschutz und Generationengerechtigkeit

Ehrgeizigere Klimaziele: Bis 2030 mussen mind. 65 % Treibhausgase eingespart
werden (statt bisher nur 55 %), bis 2040 mind. 88 % (jeweils ggli. 1990).

Treibhausgasneutralitat: Deutschland darf bereits 2045 nur noch so viele
Treibhausgase emittieren, wie durch die Einbindung von Kohlenstoff
z. B. in Waldern wieder abgebaut werden kdnnen.

Verbindliche Emissionshochstmengen: Die jahrlichen Emissionsmengen
fur alle Bereiche bis 2030 werden weiter reduziert, zudem gibt es jahrliche
Minderungsziele von 2031 bis 2040.
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Herausforderung Klimawandel .
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Ziele des Klimaschutzgesetzes erfordern eine dauerhaft deutlichere Reduktion der THG-
Emissionen als bisher

Von 1990 bis 2024 konnten die THG-Emissionen um Fiir THG-Neutralitat 2045 ist eine absolute Verdoppelung der

ca. 48% gg. 1990 gesenkt werden jahrlichen THG-Minderung gg. 1990-2024 notwendig

1*1'_5" Histarische Reduktion pro Jahr.

o . " .
E Abfall Fiir THG-Neutralitit 2045 ist
2] tang eine Kompensation
5  wirtschaft : Teat
g unvermeidbarer Emissionen
B e notwendig
=
g Zum Vergleich:
= Gebaude 3 s
< v ‘p KN2050
5
§ ® Nach 2050 sind negative
e  Industrie Emissionen vorgesehen
Lad
£ zgu
= Energie-
¥ T
m wirtschaft 4? 124 o
'5"‘ H -LE- - . “
1990 2000 2016 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045
i -2
Machrichtlich: LULLICF | 1 3 0 - - Quelle: PrognOS, Oko-
S N T N T e 8 10 |nStitUt, Wuppertal
-29 -35 -28 -27 -18 Institut 2021

mMegathe Emissionen werden dinekt in den Sektoren berlcksichtigt
* Nich 2045 kediglich Trendfonschraibung, wellere Redukclion der Emssionen BT mdgich  ** Kimaneutrales Deutschiland 2050 29



Herausforderung Klimawandel - in 3 Schritten zur Klimaneutralitat

Wuppertal
Institut

Die funf grof3en Transformationsstudien der letzten Jahre (,big five®) zeigen mogliche Wege zur
Zielerreichung — alle Studien kommen trotz unterschiedlicher Auftraggeber zu ahnlichen (robusten)

Ergebnissen

_dena

dena-Leitstudie
Aufbruch Klimaneutralitit

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

KLIMAPFADE 2.0

Ein Wirtschaftsprogramm
fur Klima und Zukunft

Titel der Studie

Klimaneutrales Deutschland 2045

dena-Leitstudie — Aufbruch
Klimaneutralitat

Langfristszenarien fur die
Transformation des
Energiesystems in Deutschland 3

Klimapfade 2.0

Erscheinungsdatum April 2021 und Oktober 2024 Oktober 2021 Mai 2021 Oktober 2021
Auftraggeber Agora Energiewende, Agora dena BMWi BDI
Verkehrswende, Stiftung
Klimaneutralitat
Bearbeitung durch Prognos, Oko-Institut, Wuppertal | dena Consentec, Fraunhofer IS, ifeu, | BCG
Institut TU Berlin
Klimaschutzszenarien KN2045* KN100* sowie vier Varianten TN-Strom*, TN-H2*, Zielpfad*®
TN-PtG/PtL
THG-Neutralitat bis 2045 2045 2050 2045

* Diese Szenarien sowie weitere Analysen vom Ariadne, UBA, Kopernikus Projekt und Forschungszentrum Jiilich sind in die vorliegende

Metaanalyse eingeflossen.
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Herausforderung Klimawandel - in 3 Schritten zur Klimaneutralitat \INUI?pertal
Die Studie Klimaneutrales Deutschland — eine der ,big five” Transformationsstudien zeigt nstitut
einen denkbaren Weg (Oktober 2024)

Agora o Agora (f Agora (W Agora o

Studie ,,Klimaneutrales Deutschland 2045, gemeinsam in
Auftrag gegeben von Agora Energiewende, Agora
Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat

Durchgefiihrt von Prognos/Oko-Institut/ Wuppertal-Institut
(Oktober 2024)

Auftrag: Analyse der Umsetzbarkeit einer

| Ambitionssteigerung im Bereich Klimaschutz der

TR Bundesregierung (Klimaneutralitat 2045) in Erganzung zu der
Deutschland Mitte 2020 erschienenen Studie

Von der Zielsetzung zur Umsetzung

Ziel: Vorlegen eines Pfads in Richtung Klimaneutralitat unter
Berucksichtigung von Kosteneffizienz und Akzeptanz

Wuppertal (] Oloinstint oM, UNIKASSEL
prognos w Institut - :‘."“"ﬁ‘“‘!‘" VERGSI
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MaflRnahmen im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2024

Energiewirtschaft: Fast 80 % EE-Stromerzeugung,

Kohleausstieg, Dekarbonisierung Fernwarme
Industrie: Elektrifizierung Prozesswarme (<500 °C), Ein-
stieg DRI-Route, Verminderung Klinkerbedarf, Einstieg CCS

Gebaude: Ausbau der Fernwarme, Zubau von
Warmepumpen, Steigerung der Sanierungsaktivitat

Verkehr: 13 Mio. BEV und 2 Mio. PHEV, Lkw fahren zu 30 % elektrisch,
Verlagerung auf OV, FuR- und Radverkehr, 23% Schiene im GUterverkehr

Landwirtschaft: Erhéhung Stickstoffeffizienz und Wirt-
schaftsdingervergarung, Verringerung Nutztierbestande

674

Ersatz Erdgas durch H. und Synfuels, Flexibilitat,
CO.-freie Fernwarmeerzeugung

Industrie: Hochlauf DRI-Route, Prozesswarme
n vollstandig Strom/Erneuerbaren-basiert,

Feedstockwende Chemie, Hochlauf (Bio-)CCS

@ Energiewirtschaft: 100 % Stromerzeugung aus EE,

Gebdude: Warmeversorgung Uber-
wiegend mit Warmepumpen und

-4 433 Fernwarme, Grof3teil der Gebdude
teilsaniert oder vollstandig saniert

Verkehr: Elektrifizierung Pkw-
und Lkw-Verkehr, mehr geteil-
te Mobilitat, weiterer Ausbau
des 0V, Rad- und FuRverkehrs

Landwirtschaft: Ver-

ringerung Tierbestande

durch klimafreundliche
grnahrung, effizientes
Nahrstoffmanagement,

Umsetzung technischer
Vermeidungsoptionen

Abfall

33 31

-16 Stoffliche C-Bindung
2023 2030 -18  Bio-CCS + BECCS 2045
-3 DACCS
-35 LULUCF
Agora Energiewende, Prognos, Wuppertal Institut, Oko-Institut und Universitat Kassel (2024). BEV = Batterieelektrische Fahrzeuge; C = Kohlen-
stoff; CCS = Carbon Capture and Storage; DACCS = Direct Air Carbon Capture and Storage; DRI = Stahlproduktion: Direktreduktion von Eisenerz

durch Wasserstoff und Erdgas; EE = Erneuerbare Energien; H> = Wasserstoff; LULUCF = Land Use, Land Use Change, and Forestry; OV = Offentlicher
Verkehr; PHEV = Plugin-Hybride

Herausforderung Klimawandel
- in 3 Schritten zur Klimaneutralitat

Wuppertal
Institut

Agora o Agora ( Agora c Agora o
Eneigirmende Indusiria Agrar Werkahrewande

STUDIE

IIEREE]ES
Deutschland

Von der Zielsetzung zur Umsetzung

Wuppartal Oleo-Iratitut oM. UNIKASSEL
prognos Inatitut :"..“'.,:".’.,"‘E"“ VERSITAT
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_ _ Wuppertal
Herausforderung Energiewende und Klimaschutz Institut

Was sind die nachsten zentralen Mallnahmen um den Transformationspfad gehen zu konnen

» Weiterer dynamischer Ausbau

: So soll das Wasserstoffnetz aussehen
erneuerbarer Energien

Finaler Entwurf fiir das deutsche Wasserstoff-Kernnetz
Stand: 14.11.2023

—— Umstellungsleitung  ----- Neubauleitung

Kiel
L K4
LA
]
Schwerin !
i
]

« Konsequente Umsetzung einer
sektorubergreifenden
Elektrifizierungsstrategie

« Sukzessive Umsetzung einer
Wasserstoffwirtschaft
(inkl. Aufbau von tragfahigen,
resilienten Importstrukturen)

Hamburg o

A}
. -
+.  Berlin
~

<
N —
S 2
(La Saarbricken é
o ol .. ¥
-:g Stuttgart 2

(%]
S . 3
®© W Miinchen c
= @
g Petrochemie Nichteisen-Metalle )
=} . . B
§ M Raffinerie Glas & Keramik HANDELSBLATT S

Quellen: Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz, fnb-gas

Ammoniak
- Papier

2024



Wuppertal

Herausforderung Energiewende und Klimaschutz Institut

Was sind die nachsten zentralen Mallnahmen um den Transformationspfad gehen zu konnen

Umsetzung einer Carbon Management Strategie (CCS, CCU, CDR, C-Quellen in einem postfossilen Zeitalter) und
Aufbau CO.-Infrastruktur, Kohlendioxidspeichergesetz

Umsetzung einer weitgehenden Kreislaufwirtschaftsstrategie

Remanufacture Repair

Reuse

% I"Q ~@ !B ;g Rethink

\\/ - Design
=  Nutzungsintensitat
Ressourcen
Extraktion Komponenten Produkte Nutzung
Recycle (Materials)
Energetische Beseitigung
Verwertung
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Herausforderung Energiewende und Klimaschutz

Wuppertal
Institut

Was sind wichtige flankierende Maldnahmen um den Transformationspfad gehen zu kdnnen

 Klares Bekenntnis zu den Zielen des Klimaschutzgesetzes und klarer Umsetzungskurs (Planungssicherheit statt Zick
Zack Kurs) — Finanzierungsanreize sicherstellen (Sondervermogen 2025 — 2037 hilfreich aber nicht ausreichend)

Die jahrlichen Gesamtinvestitionen setzen sich zusammen aus

Ohnehin-Investitionen / \
817%

Privatsektor

6,93 % des BIP

Offentlicher Sektor

1,24 % des BIP

Agora Energiewende, Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut und Universitat Kassel (2024)

Das Investitionsvolumen liegt im

Jahresdurch-schnitt bei 11,2 % des
Bruttoinlandsprodukt

Klimaschutzinvestitionen

3,04%

Privatsektor

2,26 % des BIP

Offentlicher Sektor
0,78 % des BIP

Die zusatzlich fur den
Klimaschutz noétigen Investitionen
belaufen sich von 2025 bis 2045
auf rund 3 Prozent des BIP
beziehungsweise auf 147
Milliarden Euro jahrlich. Davon
sind der Grolteil private
Investitionen; ein Viertel — rund
38 Milliarden — entfallen auf die
offentliche Hand (eigene
Gebaude, Forderprogramme).
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Herausforderung Energiewende und Klimaschutz

Wuppertal
Institut

Was sind wichtige flankierende Maldnahmen um den Transformationspfad gehen zu kdnnen

 Klares Bekenntnis zu den Zielen des Klimaschutzgesetzes und klarer Umsetzungskurs (Planungssicherheit statt Zick
Zack Kurs) — Finanzierungsanreize sicherstellen (Sondervermogen 2025 — 2037 hilfreich aber nicht ausreichend)

Offentlicher Sektor
1,24 % des BIP

Agora Energiewende, Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut und Universitat Kassel (2024)

Das Investitionsvolumen liegt im
Jahresdurch-schnitt bei 11,2 % des

Bruttoinlandsprodukt

Klimaschutzinvestitionen

3,04%

Privatsektor
2,26 % des BIP

Offentlicher Sektor
0,78 % des BIP

Die zusatzlich fur den
Klimaschutz noétigen Investitionen
belaufen sich von 2025 bis 2045
auf rund 3 Prozent des BIP
beziehungsweise auf 147
Milliarden Euro jahrlich. Davon
sind der Grolteil private
Investitionen; ein Viertel — rund
38 Milliarden — entfallen auf die
offentliche Hand (eigene
Gebaude, Forderprogramme).
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Wuppertal

Herausforderung Energiewende und Klimaschutz Institut

Was sind wichtige flankierende Maldnahmen um den Transformationspfad gehen zu kdnnen

Ehrliches Bekenntnis zu den Herausforderungen der Umsetzung (hohe Transparenz)
Verbesserte Partizipation und Teilhabe (Ermoglichungskultur)

Starkere Berlcksichtigung der Randbedingungen von Investoren zur Hebelung von privatem Kapital
(Investitions- und Planungssicherheit)

« Ausschopfen von Synergieeffekten (z. B. Fleischverzehr Relativer Anteil der Stromkosten am Nettoaquivalenzeinkommen
als MalRnahme fur Klimaschutz und gesunde Ernahrung) Dezi 3,75%

und Entwicklung chancenorientierter Narrative -BGZ‘: i’:i"f
. Dez
« Soziale Flankierung — Klimaschutz kann Sozialpolitik zwar

. Dezil 1,93%
nicht ersetzen, Klimaschutzmaldnahmen mussen soziale . Dezil 1,72%

1.
2
3
4
5
Wirkung aber mitdenken — gerade im Bereich Gebaude 6. Dezi 1,54%
7
8
9
0

und Mobilitat(ohne eine soziale Komponente - Dezl 1,40%

. . . . . . Dezil 1,29%
wird Klimaschutz nicht erfolgreich sein) Degil r 13%‘:

. Dezil 0,77%
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Wuppertal

Herausforderung Energiewende und Klimaschutz :
Institut

Welche Impulse setzt der Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD und welche Problemfelder sind zu
erwarten (ausgewahlte Aspekte)
* Festhalten an den Zielen des nationalen Klimaschutzgesetzes

« Sondervermogen schafft grundsatzlich Spielraum fur Investitionen — Zufluss von 10 Mrd. Euro/a aufgrund
der vielfaltigen Aufgaben aber deutlich zu wenig

« Einbeziehung von Minderungen im auldereuropaischen Ausland (offsetting) — problematisch: in der

Vergangenheit wenig glaubwiirdige Projekte umgesetzt
«CDU CSU%¢ SPD i

Qualititskriterien fiir KlimaschutzmafBnahmen im Rahmen des Offsettings

Quantifizierung Permanenz Carbon Leakage @ Zusatzlichkeit
* Einsatzanerkannter *« MaBnahmenzur * Keine Entstehungvon * Finanzierungiiberden
Methodik und konser- Absicherungdes Emissionen an anderer freiwilligen Markt not-
vative Schatzungen Ausfallrisikos Stelle wendig fiir Projekt
Verantwortung
MaBgeblich: natur-basierte Losungen MaBgeblich: Erneuerbare fur DeUtSChIand
Energien Koalitios vertrag zwischen
CDU, €SU und SPD
21. Legislaturperiode
Weitere Standards @ Doppelzahlung Transformation Transparenz
* Einhaltungvon Sozial-und * Keine doppelte * Unterstitzungfir die * Validierungdurch unab-
Umweltstandards Anrechnungvon Erreichungglobaler Netto- hangige Priifstelle und
(aufbauend auf SDGs) Emissionsgutschriften Null-Emissionen Vorgaben fir Standards
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Wuppertal

Herausforderung Energiewende und Klimaschutz
Institut

Welche Impulse setzt der Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD und welche Problemfelder sind zu
erwarten (ausgewahlte Aspekte)

« Konsequente Ausrichtung auf Bezahlbarkeit, Kosteneffizienz und Versorgungssicherheit (u.a. durch
Reduktion Stromsteuer und Netzentgelte) — grundsatzlich sinnvoll in Bezug auf Wettbewerbsfahigkeit und
Elektrifizierung allerdings auch teilweise kontraproduktive Wirkung auf Anreize zum Stromsparen

« Wirtschaft und (!) Verbraucher*innen zu Mitgestaltenden der Energiewende machen

 Anreize fur Flexibilisierung - Ausbau systemdienlicher Speicherkapazitaten und systemdienliche Nutzung
von Auto- und Heimspeichern (bidirektionales Laden)

Brennstoffbasierte Kraftwerke und Flexibilitaten, 2045 > Abb. 1 .
«CDU CSU%¢ SPD &
7] | o Kraftwerke Industrie und Fernwarme
wasserstoffkraftwerke | INNEGES] Lastreduktion klassische Prozesse [l
synfuel-Kraftwerke |NEELN Elektrolyseure [NET
Biomasse [l 5 Power to Heat [INERN
Sonstige | 2
E-Mobilitat
Speicher Flexibilitat in 1 Stunde** NG
Ausspeisung (ber 1 Stunde* —E LRP in 24 Stunden** I3
Ausspeisung Uber 24 Stunden* [IEZY LRP in 1 Woche** || 21
Ausspeisung Uber 1 Woche* I 3,3 verantwortung
Warmepumpen
Flexibilitat in 1 Stunde NG far Deutschland
LRP in 24 Stunden || 2 Koalitios vertrag zwischen
LRP in 1 Woche | 0,5 €DU, €SU und SPD

21. Legislaturperiode
Hauptsachliche Einsatzsituation: @ Wenig Sonne und Wind @ Viel Sonne und Wind @ Beidseitig

Agora Energiewende und Prognos (2024). * GroRspeicher und Heimspeicher; **durchschnittlicher Ladestand der E-PKW nach der Woche 20 %;
LRP = Lastreduktionspotenzial
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Herausforderung Energiewende und Klimaschutz Wuppertal
Welche Impulse setzt der Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD und welche Problemfelder sind zu Institut
erwarten (ausgewahlte Aspekte)

« Nutzung der Potentiale aller erneuerbarer Energien (inkl. Geothermie) und netzdienlicher Ausbau — ggf.
restriktive Wirkung fur die Windenergie im Fall der Ausweisung von befristeten Engpassgebieten

« Ausschreibung von 20 GW Kraftwerksleistung — Fokussierung auf Gaskraftwerke entspricht nicht der
reklamierten ,technologieoffenen Ausschreibung” — allerdings: spaterer Ubergang auf
Kapazitatsmechanismus anvisiert

« Schnelle Verabschiedung des Kohlendioxidspeicherungsgesetzes und Einordnung von CCS/CCU als
MalRnahmen im Uberragenden offentlichen Interesse

« CCS an Gaskraftwerken ist explizit zugelassen — Gefahr fur lock-in Effekte und «CDU CSU%¢ SPD &
Verlust der gesellschaftlichen Akzeptanz

- Abbau der ,Uberregulierung” im Bereich Wasserstoff (Anforderung an griinen
H,) als Beitrag zum schnelleren Hochlauf

» Nutzung der KWK-Potentiale - Uberarbeitung KWKG hinsichtlich der

: : y Verantwortung
Zielsetzung klimaneutrale Warmeversorgung fiir Deutschland
 Aufstockung des Baus von Fern- und Nahwarmenetzen e o rag pwischen

21. Legislaturperiode

« Reformierung (Neufassung) des Gebaudeenergiengesetz (GEG) mit Starkung
des Quartiersansatzes — Verzahnung mit ,social contracting” fehlt
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Wuppertal
Institut

Ausblick — Energiewende und Klimaschutz sind eine multi-dimensionale
Gestaltungsaufgabe
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07. Mai 2025
Herausforderung Energiewende und Klimaschutz Wuppertal

- : Institut
Multi-dimensionale Gestaltungsaufgabe

 Technologische Herausforderung (z.B. Systemintegration volatiler erneuerbarer Energien)

* Infrastrukturherausforderung (\Weiterentwicklung bestehender und Aufbau neuer Infrastrukturen: H,,
CO,)

« Marktliche Herausforderung (Weiterentwicklung der Marktstrukturen und Anreizsysteme u.a. fur
Flexibilitatsmechanismen)

« Ressourcenherausforderung (Substitution oder Recycling von kritischen Rohstoffen)
- Stakeholderherausforderung (Uberwindung von Beharrungskréaften)
« Politisch-/institutionelle Herausforderung (Umsetzung der Ziele im politischen Mehrebenensystem)

« Gesellschaftliche Herausforderung (gesellschaftliche Akzeptanz, Teilhabe, Verteilungsgerechtigkeit,
Diskurs, Empowerment, positive, motivierende Narrative)

* Innovationsherausforderung (Verbindung von technischen und sozialen Innovationen zu
Systemlosungen)

 Investitionsherausforderung (hohe Investitionsmittel iber langen Zeitraum erforderlich —
Berucksichtigung konkurrierender Anforderungen)

« Zeitliche Herausforderung (Gestaltung des Transformationsprozesses tUber Dekaden —
Durchhaltevermégen — Uberwindung von Zeitkonstanten)
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07. Mai 2025
Herausforderung Energiewende und Klimaschutz
Mogliche Konflikte bei der Umsetzung der Klimaschutzziele frUh erkennen und
Losungsmoglichkeiten suchen

Wuppertal
Institut

Pholovoltaikkapazitat und produzierte Strommenge

- Konfliktfeld Strukturwandel — ist eine 250 j

proaktive staatliche Begleitung der zum g 200
Teil transformativen strukturellen 5 % 51
Veranderungen und eine Umstellung auf 'E; 12 / j S0 oW
eine starkere Chancenorientierung A '
mOgllCh? 2010 2015 2020 2025 2030
installierte Kap. geplante Kap. laut BMWK 2022 erzeugte Strommenge
« Konfliktfeld Rohstoffverﬁigbarkeit — Kumulativer Rohstoffbedarf fiir Nettozubau (146,0 GW) von Photovoltaikanlagen bis 2030
Schlusseltechnologien fur die : :
Energiewende erfordern den Einsatz global 1541 150 901 421 22t "t
Tellur Kadmium  Selen Indium Germanium Gallium
knapper und lokal konzentrierter Rohstoffe . _1
wie Lithium, Platin, seltene Erde, die ‘ | S -Ea.;er;gz.u )g-ggﬁ-' |
zudem zum Teil unter 6kologisch ’ O O O W -
fragwurdigen Bedingungen gewonnen Stber  Sikzium EE&E ool et | ,/

werden (Aufbau von Recyclingstrukturen
und faire Rohstoffpartnerschaften
erforderlich)

GFK = glasfaserverstarkter Kinststofl CFK = carbonfaserverstarkier Kunststoff. Unter Polymeren sind Themmoplasie, thermoplastische
Elasiomere, Elastomerverbindungen, Duromere und Polymerverbindungen rusammengelasst
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07. Mai 2025
Herausforderung Energiewende und Klimaschutz

Wuppertal
Institut

Herausforderungen beachten und zugleich Chancen starker herausheben und nutzen

* Entscheidung unter Beruick-

sichtigung von vielfaltigen
Partikularinteressen:

Mut zur Entscheidung gefordert —
Resignation vor Vielfalt und
Konflikten schlechter Ratgeber

Starkere Fokussierung auf
Chancen und positive Narrative
notwendig und (!) moglich

Fur Stadtwerke ergeben sich
zentrale Herausforderungen aber
auch neue (Geschaftsfeld-)
Moglichkeiten (u.a. Flexibilitats-
optionen, Fern- und Nahwarme-
losungen, EDL-Angebote in einer
komplexer gewordenen Energiewelt)

\ \

N
N\
N

(

N

\3

I\

WNEIERE AVIGHEN ...
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Wuppertal
Institut

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit



Wuppertal
Institut

Wuppertal
Institut
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