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Zusammenfassung

Fiir den deutschen Projektionsbericht 2015 hat ein Forschungskonsortium ein Mit-Mafsnahmen-Szenario

(MMS) fiir die Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland fiir den Zeitraum 2005 bis 2035 erar-
beitet. Darin enthalten sind alle bis zum 31. August 2014 in den verschiedenen Sektoren neu eingefiihrten oder
mafdgeblich gednderten klima- und energiepolitischen Mafinahmen. Dieses Szenario wurde am 15. Médrz 2015
von der Bundesregierung bei der Europdischen Kommission eingereicht.

Im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 und im Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz wurden im Dezember
2014 zusétzliche Mainahmen von der Bundesregierung beschlossen, um das Treihausgasminderungsziel von
40% bis 2020 gegeniiber 1990 zu erreichen. Diese hat das Konsortium in einem zweiten Szenario, dem Mit-
weiteren-MafSnahmen-Szenario (MWMS), abgebildet. Um die Vergleichbarkeit der Szenarien sicherzustellen,
wurde in beiden Szenarien (MMS und MWMS) der gleiche Rahmendatensatz verwendet.

Im Rahmen der Szenarienberechnung erfolgte eine detaillierte Analyse der bis zum jeweiligen Abschneideda-
tum ergriffenen klima- und energiepolitischen Mafinahmen hinsichtlich ihrer Effekte fiir die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen in Deutschland. Beriicksichtigt wurden dabei die Emissionen der vom Kyoto-Protokoll
erfassten Treibhausgase Kohlendioxid (COz), Methan (CHs), Lachgas (N20), teilfluorierte Kohlenwasserstoffe
(HFKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) und Schwefelhexafluorid (SFs) fiir die Quellsektoren Energie,
Industrieprozesse, Produktverwendung, Landwirtschaft und Abfallwirtschaft. Der Quellbereich Landnutzungs-
anderungen und Forstwirtschaft wurde in den Analysen nicht beriicksichtigt.

Zur Szenarienentwicklung wurden ein Energiesystem- und ein Emissionsberechnungsmodell eingesetzt, mit
deren Hilfe die Ergebnisse detaillierter — zum Teil modellgestiitzter — Sektoranalysen zu einem konsistenten
und vollstandigen Mengengeriist fiir den Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen verdichtet wurden,
das vollstdandig kompatibel zu den deutschen Treibhausgasinventaren (Stand: Nationaler Inventarbericht
2014) ist. Spezifische Untersuchungen wurden fiir die Bereiche Raumwérme und Warmwasser, elektrische
Gerite, Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Verkehr, Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
und die fossile Stromerzeugung sowie fiir die fliichtigen Emissionen des Energiesektors und prozessbhedingte
CO2-, CHs- und N20-Emissionen angestellt. Fiir ausgewéhlte andere Quellbereiche (HFKW-, FKW- und SFe-
Emissionen sowie die Landwirtschaft) wurden Ergebnisse anderer Untersuchungen iibernommen bzw. aufge-
arbeitet.

Die Bundesregierung macht sich die Ergebnisse der vorgelegten Szenarien fiir die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland fiir den Zeitraum 2005 bis 2035 nicht zu Eigen. Zu bedenken ist, dass Szenarien,
die in das Jahr 2035 reichen, grundsatzlich mit grof3en Unsicherheiten behaftet sind. Je nach Annahmen und
verwendeter Methodik werden andere Verldaufe abgeschitzt. So kommen Studien und Prognosen, die im Auf-
trag der Bundesregierung im Rahmen der Vorbereitung der Kabinettbeschliisse vom 3. Dezember 2014 erarbei-
tet wurden, im Einzelnen zu abweichenden Ergebnissen (s.u.). Die Bundesregierung wird allerdings die For-
schungsergebnisse des Projektionsberichts in ihre kiinftigen Uberlegungen mit einbeziehen.

Einordnung in Bezug auf bisherige Projektionen

Das Bundeskabinett hat am 3. Dezember 2014 das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 (APK 2020), den Nati-
onalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) sowie den Fortschrittsbericht zur Energiewende beschlossen. Da-
rin werden u.a. Aussagen iiber die zu erwartende Minderung des Energieverbrauchs sowie der Treibhausgase
zum Jahr 2020 getroffen.

Demnach gehen aktuelle Projektionen davon aus, dass durch die bis Oktober 2012 beschlossenen und umge-
setzten MaSnahmen bis 2020 eine Minderung der Treibhausgase um etwa 33 bis 34 Prozent erreicht werden
kann, mit einer Unsicherheit von +/- 1 Prozent. Daraus ergibt sich ein Korridor fiir die Klimaschutz-Liicke von 5
bis 8 Prozentpunkten (ohne Beriicksichtigung der Malnahmen des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 und
des NAPE). Diese Schitzung beruht inshbesondere auf Annahmen zur kiinftigen gesamtwirtschaftlichen Ent-
wicklung, zur Entwicklung der Energie- und Kohlendioxid- Preise (CO2-Preise), der Struktur und Nutzungsdau-
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er des Kraftwerksparks und zur Bevolkerungsentwicklung. Der Minderungsbedarf kann somit je nach Entwick-
lung dieser Faktoren héher oder niedriger ausfallen. Der notwendige Minderungsbedarf wird bis zum Jahr 2020
kontinuierlich iiberpriift.

Der Primédrenergieverbrauch (PEV) der Bundesrepublik Deutschland ist temperaturbereinigt im Zeitraum von
2008 bis 2013 um 5,1 Prozent bzw. um mehr als 700 PJ gesunken (Quelle: AG Energiebilanzen 2014).

Nach einer ersten Schitzung der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) auf Basis der ersten neun Mona-
te ist der unbereinigte Primdrenergieverbrauch in Deutschland in 2014 um fiinf Prozent gesunken. Bereinigt
um die Effekte des extrem milden Winters lag der Primarenergieverbrauch voraussichtlich um zwei Prozent
unter dem Vorjahresergebnis. Damit liegt der Primédrenergieverbrauch aktuell unter den Prognosewerten z.B.
des Projektionsberichts 2013.

Bis 2020 wird sich der absolute Primérenergieverbrauch voraussichtlich weiter verringern. Unterschiedliche
Szenarienberechnungen — insbesondere das Aktuelle-Mafinahmen-Szenario 2012 (aus den Klimaschutzszena-
rien 2050) und der Projektionsbericht 2013 — sowie eine auf statistischen Daten beruhende Trendfortschrei-
bung gehen (ohne zusitzliche Malnahmen) bei konservativer Abschétzung von einer Verringerung von 7,2
Prozent bis 10,1 Prozent bis 2020 im Vergleich zum Basisjahr 2008 aus. Somit sind die in den vergangenen
Jahren erreichten Fortschritte und Mafinahmen fiir die Energieeinsparung noch nicht ausreichend fiir die Errei-
chung der nationalen Effizienzziele.

Hieraus leitet sich ab, dass zur Einhaltung des PEV-Ziels des Energiekonzepts bis 2020 noch eine deutliche
zusatzliche Verringerung des PEV um mindestens 1.400 PJ] notwendig ist. Allerdings ist zu beriicksichtigen,
dass die genannten Szenarien nicht die Effizienzmafinahmen erfassen, die seit Oktober 2012 beschlossen wur-
den. Deshalb hat die Bundesregierung in NAPE und APK 2020 weitere Maf3inahmen beschlossen, die zu einer
weiteren Steigerung der Energieeffizienz beitragen.

Bewertungsmafistab fiir die Bundesregierung ist aber nicht allein der Primdrenergieverbrauch im Jahr 2020.
Vielmehr ist es bei allen Effizienzmafinahmen entscheidend, auch die Zielerreichung der langfristigen Ziele bis
2050 ausgewogen im Blick zu halten, fiir deren Erreichbarkeit das 2020-Ziel ein entscheidender Meilenstein
ist.

Rahmendaten

Fiir die Entwicklung der Energiebedarfs- und Emissionsszenarien spielt eine Reihe wichtiger Rahmensetzungen
eine entscheidende Rolle. Dies betrifft sowohl die demographischen und wirtschaftlichen Rahmendaten als
auch die Entwicklung der Energiepreise. Im MMS sowie im MWMS wurden Daten verwendet, die bis zum 30.
Juni 2014 veroffentlicht wurden. Daten, die nach diesem Datum erschienen sind konnten aus Konsistenzgriin-
den der beiden Szenarien in der Modellierung nicht mehr beriicksichtigt werden. Die Tabelle 1-1 zeigt die wich-
tigsten Rahmendaten fiir die Szenarien im Uberblick.

Der Szenarienentwicklung liegt eine demographische Entwicklung zugrunde, in der die deutsche Wohnbevdl-
kerung um das Jahr 2002 herum ihr h6échstes Niveau erreicht, dann bis 2011- als zusatzlich eine Korrektur der
Bevolkerungsstatistik um ca. 1,5 Mio. Menschen nach unten erfolgte — zuriick geht, zwischen 2012 und 2014
noch minimal ansteigt und in den folgenden Jahren kontinuierlich leicht zuriickgeht, so dass fiir das Jahr 2035
knapp 78 Millionen Einwohner erwartet werden. Trotzdem erhoht sich die Zahl der Privathaushalte durch den
anhaltenden Trend zu kleineren Haushalten noch leicht und geht erst nach 2030 zuriick.

Tabelle 1-1: Ausgewdhlte demographische und wirtschaftliche Rahmendaten, 2015-2035

2020 2025 2030

Demographische Entwicklung
Wohnbevélkerung (in Mio.) 80,9 80,4 79,8 79,0 77,9
Private Haushalte (in Mio.) 40,12 40,76 40,96 40,97 40,90
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2020 2025 2030

Wirtschaftliche Entwicklung
Bruttoinlandsprodukt (Mrd. € 2010)? 2.664 2.839 2.987 3.136 3.302
Bruttowertschopfung des produzie- 564 586 607 628 650
renden Gewerbes (Mrd. € 2010)
Beschaftigte im Dienstleistungssek- 29,1 30,0 30,5 31,0 30,9
tor (in Mio.)
Primdrenergietrdgerpreise
Rohol (US-$/bbl) 93 93 105 114 125
CO2-Zertifikatspreise (€/EUA)
MMS 7,5 10 14 35 57
MWMS 7,5 10 27 37 57

Quellen: StBA (2009), BMWi (2014b), OECD (2014b), EIA (2014), EC (2013a), Berechnungen Oko-Institut und
Fraunhofer ISI

Fiir die wirtschaftliche Entwicklung wird bis zum Jahr 2035 ein relativ stetiges Wachstum unterstellt, welches
sich auf die Kurzfristprognosen des BMWi, die Herbstprojektion der Bundesregierung des Jahres 2014 und die
OECD-Projektionen stiitzt. Das Niveau des deutschen Bruttoinlandsproduktes im Jahr 2035 liegt danach um ca.
329% iiber dem des Jahres 2010. Die Bruttowertschépfung im Produzierenden Gewerbe nimmt im gleichen Zeit-
raum mit etwa 28% nicht ganz so stark zu. Fiir den Bereich privater und 6ffentlicher Dienstleistungen wird von
einem Anstieg der Beschiftigten bis ca. 2030 in der Gr68enordnung von 2,8 Millionen ausgegangen, dies ent-
spricht einem Anstieg um 10% im Vergleich zu 2010. Nach 2030 wird von einem leichten Riickgang der Be-
schaftigten in diesem Sektor ausgegangen. Der Preis fiir Rohol wird im Jahr 2035 deutlich iiber dem Preis des
Jahres 2010 liegen. Es wird ein Anstieg um 57% erwartet.

Hinsichtlich der Preise fiir EU-Emissionsberechtigungen liegt den Szenarien ein leicht steigender Preis zu
Grunde, der im Jahr 2035 ein Niveau von 57 € je EUA (real, Preisbasis 2010) erreicht. Dabei liegen im MWMS
die EUA-Preise in den Jahren 2025 und 2030 aufgrund der Mafinahmen im Bereich Emissionshandel héher als
im MMS.

Emissionsentwicklung

Die Entwicklung der gesamten Treibhausgasemissionen ergibt sich einerseits aus den energiebedingten Treib-
hausgasemissionen und andererseits aus den Treibhausgasemissionen aus Industrieprozessen, der Produkt-
verwendung, der Landwirtschaft und der Abfallwirtschaft. Solche Schitzungen der Emissionsentwicklung sind
selbst beziiglich relativ kurzer Zeitraume mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Wirtschaftsentwicklung,
Energiepreise und andere Rahmenbedingungen konnen die tatsdchliche Entwicklung stark beeinflussen. Die
Ergebnisse sind daher vor dem Hintergrund der dargestellten Annahmen zu den Rahmendaten zu bewerten.
Entsprechende Sensitivitdtsanalysen fiir beide Szenarien zeigen die mogliche Gré3enordnung der bestehenden
Unsicherheiten.

Fiir die gesamten Treibhausgasemissionen (ohne Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft)
ergibt sich im Mit-MafSnahmen-Szenario fiir den Zeitraum 2005 bis 2020 eine Minderung um 154 Mio. t COz-

1 Die VGR-Revision in 2014 setzt die Regeln des ,,Europdischen Systems der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung®
(ESVG) von 2010 um und erhoht das BIP in 2013 um ca. 80 Mrd. Euro. In der Tabelle werden fiir die Darstellung der
Trajektorie des stat. Bundesamts und der Herbstprojektionen aus Griinden der Vergleichbarkeit mit anderen Studien
die Grof3en vor Revision dargelegt, die Wachstumsraten entsprechen jedoch der Neuberechnung nach Revision.
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Aqu. bzw. 15 %. Bis 2030 betrigt die Minderung ggii. 2005 etwa 279 Mio. t CO2-Aqu. bzw. 28 % und bis 2035
343 Mio. t CO2-Aqu. bzw. 34 %. Im Vergleich zu 1990 entspricht dies bis 2020 einer Minderung um 32,7 %, bis
2030 einer Minderung um etwa 43 % und bis 2035 um etwa 48 %.

Betrachtet man zusatzlich die im Bericht analysierten Sensitivitdten, ergibt sich ein méglicher Korridor der
Emissionsminderung in 2020, welcher zwischen -31,9 % (héheres Bevilkerungswachstum bei gleichzeitig
héheren Brennstoffpreisen) und -35,0 % (niedrigeres Wirtschaftswachstum bei gleichzeitig niedrigerem Strom-
exportsaldo) im Vergleich zu 1990 liegt.

Im Mit-weiteren-MafSnahmen-Szenario ergibt sich fiir die gesamten Treibhausgasemissionen (ohne Landnut-
zung, Landnutzungsinderungen und Forstwirtschaft) fiir den Zeitraum 2005 bis 2020 eine Minderung um
205 Mio. t CO2-Aqu. bzw. fast 21 %. Bis 2030 betrégt die Minderung ggii. 2005 etwa 353 Mio. t CO2-Aqu. bzw.
mehr als 35 % und bis 2035 403 Mio. t CO2-Aqu. bzw. iiber 40 %. Beriicksichtigt man die zusitzlich zu den
modellierten Maf3inahmen vorgesehene Minderung in 2020 von bis zu 7 Mio. t CO2, so entspricht dies im Ver-
gleich zu 1990 bis 2020 einer Minderung um 37,4 %. Bis 2030 ergibt sich eine Minderung um etwa 49 % und
bis 2035 um knapp 53 %.

Betrachtet man die im Bericht analysierten Sensitivitdten, ergibt sich ein moéglicher Korridor der Emissionsmin-
derung in 2020, welcher zwischen -37 % (h6heres Bevilkerungswachstum bei gleichzeitig h6heren Brenn-
stoffpreisen) und -40,4 % (niedrigeres Wirtschaftswachstum bei gleichzeitig niedrigerem Stromexportsaldo) im
Vergleich zu 1990 liegt. 2 Hinzuweisen ist jedoch auch darauf, dass die beschriebenen Emissionstrends die
Entwicklungen im internationalen Flugverkehr (und in geringerem Umfang auch der Hochseeschifffahrt) aus-
klammern. Insbesondere die sehr dynamische Entwicklung im internationalen Luftverkehr fiihrt dazu, dass die
entsprechenden Treibhausgasemissionen von 2005 bis 2020 um fast 8 Mio. t CO2-Aqu. wachsen, dies ent-
spricht einem Zuwachs von ca. 24 %. Da im MWMS keine zusidtzlichen Maf3inahmen fiir den internationalen
Verkehr angenommen werden, gilt diese Aussage fiir beide Szenarien gleichermafien.

Die energiebedingten Treibhausgasemissionen werden wesentlich bestimmt durch die CO2-Emissionen aus der
Verbrennung fossiler Energietrdger in den Energiesektoren, den Endverbrauchssektoren Industrie, Haushalte,
Verkehr, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie die fliichtigen CHs-Emissionen aus dem Kohlenbergbau
sowie der Ol- und Gaswirtschaft.

Im Mit-Maflnahmen-Szenario sinken die Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung (Energiesektor, Indust-
rie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Haushalte und Verkehr) im Zeitraum 2005 bis 2020 um 113 Mio.

t CO2-Aqu., bis 2030 um 218 Mio. t CO2-Aqu. und bis 2035 um 278 Mio. t CO:-Aqu., dies entspricht einer Min-
derung von etwa 13% bzw. 26 % bzw. 33 % gegeniiber 2005 und einer Minderung von 28 % bzw. 39 % bzw.
45 % gegeniiber 1990. Etwa 40 % dieser Emissionsminderung wird dabei 2035 von den Endverbrauchssekto-
ren erbracht, wobei erheblichen Minderungen in den Sektoren Haushalte, GHD und Verkehr (zusammen etwa
112 Mio. t CO2-Aqu.) nur geringe Emissionsidnderungen im Bereich der Industrie (Absenkung um ca. 4 Mio. t
CO2-Aqu.) gegeniibersteht. Der gesamte Beitrag der Energiewirtschaft (ohne Industriekraftwerke) zur Emissi-
onsminderung bei den Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung betréagt fiir den genannten Zeitraum ca.
60 %. Die CH4+-Emissionen aus dem Kohlenbergbau und der Ol- und Gaswirtschaft gehen im Mit-Mafinahmen-
Szenario von 2005 bis 2035 um etwa 55 % zuriick. Diese Entwicklung resultiert vor allem aus der Beendigung
des Steinkohlenbergbaus in Deutschland.

Insgesamt ergibt sich fiir die energiebedingten Treibhausgasemissionen (verbrennungsbedingte Emissionen
und fliichtige Emissionen der Energiesektoren) im Mit-Mafinahmen-Szenario im Zeitraum 2005 bis 2035 eine
Reduktion von 300 Mio. t CO2-Aqu. bzw. 36 %. Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen aus Industriepro-
zessen wird fiir Deutschland vor allem durch die Entwicklung der CO2-Emissionen aus der Stahl- und Zement-
produktion sowie der N2O-Emissionen aus der chemischen Industrie gepragt. Neben den prozessbedingten CO--

2 Unter zusétzlicher Beriicksichtigung der noch nicht konkret unterlegten Beitrdge aus dem Paket vom 2. Juli 2015 (bis zu 7
Mio. t aus Effizienzmafinahmen und weiteren Mafnahmen der Braunkohlebranche).
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und N20-Emissionen spielen auch die HFKW-, FKW- und SFs-Emissionen aus Industrieprozessen und der Pro-
duktverwendung eine wichtige Rolle. Im Mit-Mafinahmen-Szenario-Szenario ergeben sich hier gegeniiber 2005
bis 2035 Emissionsreduktionen in Héhe von 29 Mio. t CO2-Aqu bzw. 37 %.

Tabelle 1-2: Entwicklung der gesamten Treibhausgase nach Quellbereichen im Mit-MaRnahmen-
Szenario, 2005-2035

2005 2010 2012 2015 2020 2025 2030 2035

Mio. t CO2-Aqu.
Energiewirtschaft 380,8 356,7 364,8 339,3 304,1 289,1 246,3 205,1
Industrie 104,6 116,2 115,1 119,2 114,8 108,8 104,1 100,3
GHD 47,8 47,4 45,6 46,1 42,1 37,4 33,0 28,4
Haushalte 111,9 106,8 94,5 87,9 77,1 67,7 60,5 54,6
Nationaler Verkehr3 161,8 155,0 155,5 154,8 148,2 140,1 132,7 126,5
Fliichtige Emissionen 14,2 10,2 10,6 9,7 7,6 7,4 6,9 6,4
aus Energiesektoren
Industrieprozesse 78,6 68,5 68,3 67,8 64,8 58,5 51,1 49,4
Produktverwendung 2,1 1,9 1,8 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8
Landwirtschaft 71,4 68,4 69,5 70,1 71,2 71,7 72,2 72,7
Abfallwirtschaft 21,3 15,3 13,6 10,7 8,9 7,7 6,8 6,1
Gesamt 994,5 946,4 939,1 907,4 840,5 790,2 715,6 651,4
ggii. 2005 -| -4,8%| -56%| -88%| -155% | -20,5% | -28,0% | -34,5%
ggii. 1990 -20,3% | -24,2% | -24,8% | -27,3% | -32,7% | -36,7% | -42,7% | -47,8%
ggii. Basisjahra -20,6% | -24,4% | -25,0% | -27,5% | -32,9% | -36,9% | -42,8% | -48,0%
Nachrichtlich:
Internat. ziviler Luft- 31,4 33,7 33,8 36,0 39,0 41,6 43,6 44,9
verkehr und internat.
Seeverkehr
Gesamtincl. nachricht- | 1.025,8 980,1 972,9 943,4 879,5 831,8 759,2 696,3
lich
ggii. 2005 e -4,5% -5,2% -8,0% | -14,3% | -18,9% | -26,0% | -32,1%
ggii. 1990 -17,5% | -21,2% | -21,8% | -24,1% | -29,3% | -33,1% | -39,0% | -44,0%
ggii. Basisjahra -17,8% | -21,4% | -22,0% | -24,4% | -29,5% | -33,3% | -39,1% | -44,2%

Anmerkung: 2 das Basisjahr ist 1990 fiir Kohlendioxid, Methan und Lachgas sowie 1995 fiir HFKW, FKW und
Schwefelhexafluorid, die Basisjahremission wurde entsprechend berechnet

Quelle: UBA (2014a+b), Modellrechnungen von Fraunhofer ISl und Oko-Institut

Im Mit-weiteren-MafSnahmen-Szenario sinken die Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung (Energiesek-
tor, Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Haushalte und Verkehr) im Zeitraum 2005 bis 2020 um
135 Mio. t CO2-Aqu., bis 2030 um 285 Mio. t CO2-Aqu. und bis 2035 um 331 Mio. t CO2-Aqu., dies entspricht
einer Minderung von etwa 19% bzw. 34 % bzw. 39 % gegeniiber 2005 und einer Minderung von 33 % bzw.
45 % bzw. 50 % gegeniiber 1990. Etwa 40 % dieser Emissionsminderung wird dabei 2035 von den Endver-

3 Ohne internationalen zivilen Luftverkehr und internationalen Seeverkehr
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brauchssektoren erbracht, wobei erheblichen Minderungen in den Sektoren Haushalte, GHD und Verkehr (zu-
sammen etwa 126 Mio. t CO2-Aqu.) nur geringe Emissionsidnderungen im Bereich der Industrie (Absenkung um
ca. 9 Mio. t CO2-Aqu.) gegeniibersteht. Der gesamte Beitrag der Energiewirtschaft (ohne Industriekraftwerke)
zur Emissionsminderung bei den Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung betragt fiir den genannten
Zeitraum ca. 60 %. Die Emissionen aus dem Kohlenbergbau und der Ol- und Gaswirtschaft gehen im Mit-
weiteren-Mafinahmen-Szenario von 2005 bis 2035 um etwa 61 % zuriick. Diese Entwicklung resultiert vor
allem aus der Beendigung des Steinkohlenbergbaus in Deutschland sowie einem Riickgang der Nutzung der
anderen fossilen Energietrager.

Insgesamt ergibt sich fiir die energiebedingten Treibhausgasemissionen (verbrennungsbedingte Emissionen
und fliichtige Emissionen der Energiesektoren) im Mit-weiteren-Mafinahmen-Szenario im Zeitraum 2005 bis
2035 eine Reduktion von 339 Mio. t CO2-Aqu. bzw. 40 %.

Fiir die Entwicklung der Treibhausgasemissionen aus Industrieprozessen ergeben sich im Mit-weiteren-
MafBnahmen-Szenario gegeniiber 2005 bis 2035 Emissionsreduktionen in Héhe von 32 Mio. t CO2-Aqu bzw.
39 %.

Tabelle 1-3: Entwicklung der gesamten Treibhausgase nach Quellbereichen im Mit-weiteren-
Mafinahmen-Szenario, 2005-2035

2005 2010 2012 2015 2020 2025 2030

Mio. t CO2-Aqu.
Energiewirtschaft 380,8 356,7 364,8 339,2 287,5 264,5 217,1 189,5
Industrie 104,6 116,2 115,1 118,9 109,2 101,7 96,2 91,3
GHD 47,8 47,4 45,6 46,0 40,0 33,6 28,5 24,2
Haushalte 111,9 106,8 94,5 87,8 63,3 52,0 44,8 39,8
Nationaler Verkehr# 161,8 155,0 155,5 154,8 141,3 130,7 123,3 118,0
Fliichtige Emissionen 14,2 10,2 10,6 9,7 7,12 6,76 6,12 5,54
aus Energiesektoren
Industrieprozesse 78,6 68,5 68,3 67,8 62,6 54,5 48,7 47,0
Produktverwendung 2,1 1,9 1,8 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8
Landwirtschaft 71,4 68,4 69,5 70,1 67,8 68,0 68,3 68,6
Abfallwirtschaft 21,3 15,3 13,6 10,3 8,5 7,3 6,4 5,7
Gesamt 994,5 946,4 939,1 906,4 789,1 721,0 641,3 591,5
ggii. 2005 - -4,8% -5,6% -8,9% | -20,7% | -27,5% | -35,5% | -40,5%
ggii. 1990 -20,3% | -24,2% | -24,8% | -27,4% | -36,8% | -42,2% | -48,6% | -52,6%
ggii. Basisjahra -20,6% | -24,4% | -25,0% | -27,6% | -37,0% | -42,4% | -48,8% | -52,7%
Gesamt inkl. Paket vom 782,1
1. Juli 2015¢
ggii. 1990 -37,4%
Nachrichtlich:
Internat. ziviler Luft- 31,4 33,7 33,8 36,0 39,0 41,6 43,6 44,9
verkehr und internat.
Seeverkehr

4 Ohne internationalen zivilen Luftverkehr und internationalen Seeverkehr
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2005 2010 2012 2015 2020 2025 2030 2035

Gesamt incl. nachricht- | 1.025,8 980,1 972,9 942,4 828,1 762,6 684,9 636,3
lich

ggii. 2005 ° -4,5% -5,2% -8,1% | -19,3% | -25,7% | -33,2% | -38,0%
ggii. 1990 -17,5% | -21,2% | -21,8% | -24,2% | -33,4% | -38,7% | -44,9% | -48,8%
ggii. Basisjahra -17,8% | -21,4% | -22,0% | -24,4% | -33,6% | -38,9% | -45,1% | -49,0%

Anmerkung: 2 das Basisjahr ist 1990 fiir Kohlendioxid, Methan und Lachgas sowie 1995 fiir HFKW, FKW und
Schwefelhexafluorid, die Basisjahremission wurde entsprechend berechnet

b Unter zusdtzlicher Beriicksichtigung der noch nicht konkret unterlegten Beitrdge aus dem Paket vom 1. Juli
2015 (5,5 Mio. t aus EffizienzmaBnahmen und bis zu 1,5 Mio. t durch weitere MaRnahmen der Braunkohle-
branche).

Quelle: UBA (2014a+b), Modellrechnungen von Fraunhofer ISI und Oko-Institut

Sensitivitdtsanalysen

Zur Einordnung der Ergebnisse wurden verschiedene Sensitivititsanalysen beziiglich der Annahmen zur de-
mographischen und gesamtwirtschaftlichen Entwicklung — gemé&f der EU Guidance (EC 2014b) — durchge-
fithrt. Diese zeigt, dass eine geddmpfte konjunkturelle Entwicklung bis zum Jahr 2035 zu einer Senkung des
Emissionsniveaus um ca. 41 Mio. t CO2-Aqu. im MMS und um 37 Mio. t CO2-Aqu. im MWMS fiihren wiirde (bis
2020 um 14 Mio. t CO2-Aqu. im MMS und um 13 Mio. t CO2-Aqu. im MWMS). Im Vergleich zum Emissionsni-
veau von 1990 wiirden damit im MMS Emissionsminderungen von 33,8 % im Jahr 2020 bzw. 45,0 % im Jahr
2030 erreicht, im MWMS wiirden damit Emissionsminderungen von 38 % im Jahr 2020 bzw. 51 % im Jahr
2030 erreicht. Ein verlangsamtes Absinken der Bevolkerungszahl wiirde hingegen die Gesamtemissionen bis
2035 um ca. 7 Mio. t CO2-Aqu. im MMS und um 6 Mio. t CO2-Aqu. im MWMS erhshen (bis 2020 um 1,7 Mi-

0.t CO2-Aqu. im MMS und um 1,6 Mio. t CO2-Aqu. im MWMS). Im Vergleich zum Emissionsniveau von 1990
wiirden damit im MMS die Emissionsminderungen bei 32,5 % im Jahr 2020 bzw. 42,2 % im Jahr 2030 liegen,
im MWMS wiirden damit Emissionsminderungen von 36,6 % im Jahr 2020 bzw. 48,2 % im Jahr 2030 erreicht.

Zudem wurden fiir den Stromsektor Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt. Entsprechend der Empfehlungen der
EU-Kommission (EC 2014b) wurden zum einen die Brennstoffpreise fiir Erdgas und Steinkohle erh6ht. Zum
anderen wurde untersucht, wie sich ein — im Vergleich zu 2015 — nicht dndernder Stromexportsaldo auswirkt.
Die hoheren Brennstoffpreise fithren in 2020 im MMS zu einer Erh6hung der Emissionen im Energiesektor um
8,3 Mio. t CO2-Aqu., im MWMS um 2,9 Mio. t CO2-Aqu. In 2030 ergibt sich eine Erhéhung um 5,0 Mio. t COz-
Aqu. im MMS und um 5,9 Mio. t CO2-Aqu. im MWMS. Grund dafiir ist eine Verschiebung in der Merit-Order, die
durch einen deutlich héheren Erdgaspreis und einen moderat héheren Steinkohlepreis begriindet ist. Dies
entspricht einer Emissionsminderung von 31,7 % (MMS) bzw. 36,5 % (MWMS) in 2020 im Vergleich zum Emis-
sionsniveau von 1990, in 2030 entspricht dies einer Minderung der Emissionen um 42,1 % (MMS) bzw. 48,1 %
(MWMS) gegeniiber 1990. Die Sensitivitdt des Stromexports wurde nur auf das Jahr 2020 bezogen. Sie fiihrt zu
einer Emissionsreduktion im Energiesektor um 15,4 Mio. t CO2-Aqu. (MMS) bzw. um 20,0 Mio. t CO2-Aqu.
(MWMS), was einer Emissionsminderung von 33,6 % (MMS) bzw. 38,4 % (MWMS) gegeniiber 1990 entspricht.

Kombiniert man diese Sensitivitidten, ergibt sich fiir das Mit-Mafinahmen-Szenario ein méglicher Korridor der
Emissionsminderung in 2020, welcher fiir das MMS zwischen -31,9 % (h6heres Bevilkerungswachstum bei
gleichzeitig h6heren Brennstoffpreisen) und -35,0 % (niedrigeres Wirtschaftswachstum bei gleichzeitig niedri-
gerem Stromexportsaldo) im Vergleich zu 1990 liegt. Im MWMS ergibt sich einschlie8lich der vorgesehenen
Minderungsbeitrage aus den Beschliissen vom 2. Juli 2015 fiir das Jahr 2020 ein méglicher Korridor der Emis-
sionsminderung zwischen -37 % (h6heres Bevilkerungswachstum bei gleichzeitig h6heren Brennstoffpreisen)

25




Projektionsbericht 2015 — erganzt durch MWMS

und -40,4 % (niedrigeres Wirtschaftswachstum bei gleichzeitig niedrigerem Stromexportsaldo) im Vergleich zu
1990.5

Tabelle 1-4: Entwicklung  der  gesamten Treibhausgasemissionen in 2020 fiir die
Sensitivitdtsrechnungen (MMS und MWMS)

MMS MWMS
Reduktion gegeniiber 1990 (fiir MWMS incl. Paket Angaben in %
vom 2. Juli 20159)
ohne Sensitivititen -32,7 -37,4
niedriges Wirtschaftswachstum -33,8 -38,4
hohes Bevilkerungswachstum -32,5 -37,2
Sensitivitat Brennstoffpreise -32,0 -37,1
Sensitivitat Stromexport kombiniert -33,9 -39,0
Kombinierter Effekt Wirtschaftswachstum und -35.0 -40,4
Stromexport (maximale Emissionsreduktion)
Kombinierter Effekt demographische Entwicklung -31,9 -37,0
und Brennstoffpreise (minimale Emissionsreduk-
tion)

Quelle: Berechnungen Oko-Institut

Klima- und energiepolitische Mafinahmen mit den gréf3iten Wirkungsbeitragen

Den Emissionsentwicklungen liegen unterschiedliche klima- und energiepolitische Mafinahmen bzw. Zielset-
zungen zu Grunde. Die grof3ten Beitrdge zur Emissionsminderung im Mit-Mafinahmen-Szenario erbringen da-
bei nach Analyse des Forschungskonsortiums bis zum Jahr 2020 (bis 2035 in Klammer):

e die vermehrte Einspeisung erneuerbarer Energien durch das EEG: 142 Mio. t CO2(171 Mio. t CO2)

e die Einsparungen von Strom in den einzelnen Sektoren: 47 Mio. t CO2 (51 Mio. t CO2)

e die Einbeziehung industrieller N.O-Emittenten in den EU-Emissionshandel: 23 Mio. t CO2 (23 Mio. t
CO2)

e die Biokraftstoffbeimischung: 14 Mio. t CO2 (13 Mio. t CO2)

e CO:-Emissionsstandards fiir Pkw und Kraftfahrzeugsteuer (Kfz-Steuer): 1,9 Mio. t CO2 (5,6 Mio. t CO2)

e die Lkw-Maut: 1,6 Mio. t CO2 (1,7 Mio. t CO2)

e das BMWi-Programm ,,Energieberatung Mittelstand“: 1,1 Mio. t CO2 (1,1 Mio. t CO2)

e der europdische Emissionshandel: 1,0 Mio. t CO2 (2,3 Mio. t CO2)

e die EnEV durch bedingte Sanierungsanforderungen und die Novelle 2016 fiir Neubauten: 0,8 Mio. t
C0:2 (2,9 Mio. t CO2)

e die KfW-Programme fiir energieeffiziente Gebdude: 0,6 Mio. t CO2 (2,1 Mio. t CO2)

5 Unter zusétzlicher Beriicksichtigung der noch nicht konkret unterlegten Beitrdge aus dem Paket vom 2. Juli 2015 (bis zu 7
Mio. t aus EffizienzmaBnahmen und weiteren MaSnahmen der Braunkohlebranche).

¢ Unter zusatzlicher Beriicksichtigung der noch nicht konkret unterlegten Beitrdge aus dem Paket vom 2. Juli 2015 (bis zu 7
Mio. t aus Effizienz-mafinahmen und weiteren Mafinahmen der Braunkohlebranche).
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Im Mit-weiteren-Maf3inahmen-Szenario erbringen nach Analyse des Forschungskonsortiums folgende zum MMS
zusdtzliche Mafinahmen bis zum Jahr 2020 die grofiten Beitrdge zur Emissionsminderung:

e die zusatzlichen Einsparungen von Strom durch NAPE-Maf3inahmen in den einzelnen Sektoren: 10-13
Mio. t CO:

e die Braunkohle- Sicherheitsbereitschaft: bis zu 11 Mio. t CO2

e flankierende Mafinahmen aus Aktionsprogramm Klimaschutz und NAPE: 4,1 Mio. t CO2

o die KWK-Férderung: 4 Mio. t CO2

¢ die Einfithrung eines Energieeffizienzlabels fiir bestehende Heizsysteme: 2,2 Mio. t CO:

e die Starkung des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) und des Personenfernverkehrs: 1,8 Mio. t
CO:

e die Starkung des Schienengiiterverkehrs und der Wasserstrafien: 1,5 Mio. t CO2

Entwicklung des Energieverbrauchs

Der Primdrenergieverbrauch ist 2014 mit 13.077 PJ auf den niedrigsten Stand seit der Wiedervereinigung ge-
sunken. Dies ist das Ergebnis vorlaufiger Berechnungen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen. Der Primar-
energieverbrauch liegt um knapp 9 % unter dem Wert des Jahres 2008.

Der Endenergieverbrauch in Deutschland errechnet sich aus dem Energieeinsatz in den Bereichen Haushalte,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, nationaler Verkehr sowie dem Brennstoffeinsatz in der Industrie (hier mit
dem Brennstoffeinsatz der Kraftwerke des Verarbeitenden Gewerbes und des Ubrigen Bergbaus). Nur nachricht-
lich beriicksichtigt wird bei der Ermittlung des Endenergieverbrauchs im Rahmen der Projektion der Kraftstoff-
bedarf des internationalen Luft- und Seeverkehrs.

Der Endenergieverbrauch in Deutschland (ohne internationalen Luft- und Seeverkehr) im Mit-MafSnahmen-
Szenario sinkt von 2012 bis 2035 um 5 %. Bei den Mineralélprodukten ist iiber den Zeitraum 2012 bis 2035 ein
deutlicher Riickgang um 38 % zu beobachten, wohingegen der Endenergieverbrauch von fossilen Gasen quasi
konstant ist. Der Stromverbrauch sinkt insgesamt bis 2035 nur leicht. Entgegen dem Trend bei den fossilen
Energietragern nimmt der Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien stark zu. Zwischen 2012 und 2035 ist
ein Anstieg um fast 40 9% festzustellen. Die Nachfrage nach Stein- und Braunkohle vermindert sich weiterhin —
allerdings bewegten sich hier die Nachfragen auch schon 2012 und den Jahren vorher auf einem niedrigen
Niveau.

Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte geht im Mit-Mafinahmen-Szenario von 2012 bis 2035 um

16 % zuriick, fiir den GHD-Sektor (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) ist ein Riickgang um 20 % zu beobach-
ten. Der Endenergieverbrauch des nationalen Verkehrs sinkt von 2012 bis 2035 um 13 %, der des internationa-
len Verkehrs hingegen wachst um etwa 35 %. Im Zeitraum 2005 bis 2020 sinkt der Energieverbrauch des nati-
onalen Verkehrs um 2 %, wahrend der des internationalen Verkehrs um 13 % steigt. Fiir den gesamten Ener-
gieeinsatz in der Industrie ergibt sich im Zeitraum 2012 bis 2035 ein Riickgang um etwa 21 %.

Die Bruttostromerzeugung sinkt im Mit-Mafinahmen-Szenario bis 2035 auf etwa 587 TWh. Die Struktur des
Bruttostromaufkommens ist vor allem durch den politisch determinierten Riickgang der Kernenergie zur
Stromerzeugung sowie durch einen deutlich erkennbaren Riickgang der Kohleverstromung gekennzeichnet. Im
Jahr 2035 tragen Kernkraftwerke nicht mehr zur Stromerzeugung bei (2012 betrug dieser Anteil 16 %), Stein-
kohlekraftwerke tragen 14 % (18 %), Braunkohlekraftwerke etwa 13 % (26 %) zur gesamten Bruttostromer-
zeugung bei. Die Erdgasverstromung sinkt ab und erbringt im Jahr 2035 einen Anteil von ca. 10 % (12 %). Der
Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien steigt von etwa 22 % im Jahr 2012 auf 60 % im Jahr
2035.

Aus dem Endenergieverbrauch, dem Brennstoffeinsatz fiir die Stromerzeugung sowie dem Verbrauch in den
anderen Umwandlungsbereichen ergibt sich der Primdrenergieverbrauch.

Im Mit-Maf3nahmen-Szenario geht der Primédrenergieverbrauch von 2008 bis 2035 um etwa 24 % zuriick. Hin-
sichtlich der Struktur des Primadrenergieaufkommens ergeben sich jedoch zwei unterschiedliche Trends. Die
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Einsdtze von Kernenergie, Braun- und Steinkohle, Mineral6l und Erdgas gehen zuriick, wahrend der Verbrauch
von erneuerbaren Energien zunimmt. Der Einsatz von erneuerbaren Energien steigt etwa um den Faktor 2,5.
Di