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In drei Schritten zur Klimaneutralitat: Minderung um 65% bis 2030,
-95% bis 2050 und Kompensation der restlichen Emissionen @

THG-Emissionen nach Sektoren
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Agora

Energiewende

C =

Energieeffizienz, Elektrifizierung und nutzen- und kostenoptimierter

Einsatz von Biomasse und synthetischen Energietragern
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Wasserstoff hat ab 2030 bedeutende Rolle bei der
Transformation der Industrie und langfristig zur Absicherung
des Stromsystems

CO,-freie Wasserstofferzeugung und -nutzung in Deutschland
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Nicht-vermeidbare Emissionen v.a. aus Landwirtschaft und ,
Industrieprozessen werden durch negative Emissionen kompensiert @

Stiftung
Klimaneutralitat

Residuale THG-Emissionen und deren Kompensation in 2050

Restemissionen nach 95 % Minderung Kompensation durch negative Emissionen
in Mio. t CO,-Aquivalente in Mio. t CO,-Aquivalente
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Stromverbrauch steigt bis 2050 um 50% v.a. durch Elektrifizierung
von Verkehr, Warme, Industrie sowie DAC und H,-Herstellung

Bruttostromverbrauch
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Agora ( . AQOra

Bis 2030 steigt der EE-Anteil auf 70% und Kohleausstieg
Langfristig klimaneutrale Stromerzeugung durch EE und H,

Nettostromerzeugung und Importsaldo
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Agora o AQora

Bis 2030 miissen jdhrlich 10 GW Solar, 5 GW Wind Onshore stiftong
und 2 GW Wind Offshore errichtet werden. @ Klimaneutralitst

Erneuerbare Energien

Installierte Leistung in GW Nettostromerzeugung in TWh Notwendiger mittlerer jahrlicher Ausbau
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268 435 der Vergangenheit: zwischen 2021 und 2030:
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Nachfrageflexibilitit, Stromhandel, Batteriespeicher ~
und flexible H,-Kraftwerke erganzen hohe fluktuierender Erzeugung @

Flexibilitat des Stromsystems 2050
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Fernwarmeerzeugung steigt durch Ausbau der Warmenetze
Dekarbonisierung durch Nutzung von EE, Abwédrme und H,
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Agora o AQora o

Durch Erhéhung der Sanierungsrate auf 1,6% p.a. und Neubau sind @ stiftung
2050 90 % der Gebaudeflachen auf gutem energetischen Niveau Klimaneutralitst

Qualitat der Gebaudeflachen (Wohngebaude und Gewerbe)
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Agora o Agora o

Wirmepumpen und Fernwiarme 16sen Ol- und Gasheizungen als @
dominierende Heizungen ab, ergédnzt durch Holz und Solarthermie

Stiftung
Klimaneutralitat

Beheizungsstruktur Wohnflache
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Endenergieverbrauch fiir Warme sinkt um ein Drittel.
Nahezu 100% der Warme werden 2050 klimaneutral bereitgestellt

Gebaudesektor: Endenergieverbrauch fur Warme nach Energietragern
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agora € Agors O

Stiftung
Personenverkehr: Grundlegende Mobilititswende notwendig @ Klimaneutralitat
Personenverkehrsnachfrage Personenverkehrsnachfrage verbleibt etwa auf
dem heutigen Niveau
1400
Verdopplung OV bis 2035 und deutlicher
1200 Anstieg Rad und FulR
1000 Durch geteilte Nutzung von Fahrzeugen

(Pooling) steigt die Auslastung

aan — Pkw-Fahrleistung -13% bis 2030 und -40% bis
o 2050
886 EE]
400 737
200

0

[Mrd. Pkm]

2016 2025 2030 2040 2050

FuR/Fahrrad B Flugverkehr Offentlicher StraBenverkehr Schienenverkehr B Pkw

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Stiftung
Giterverkehr: Weiter deutliches Wachstum @ Klimaneutralitst

Guterverkehrsnachfrage Transport von Gitern steigt entsprechend BIP-

Entwicklung weiter

1.000
S0 Transportleistunggn fgr die Qutergruppen
reduziert, welche in einer klimaneutralen Welt
B R weniger transportiert werden (Bsp. Steinkohle,
700 - Braunkohle)
g °° . : Anstieg des Schienengiiterverkehrs bis 2050
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=
= 400
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B Luftfracht | Binnenschiff Schiene B Sstraie

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Pkw: Verdrangung der Verbrennertechnologie bei den
Neuzulassungen bis spatestens 2035

Pkw-Bestand
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agora € Agors O
@ Stiftung
Klimaneutralitat

E-Pkw 2030: Anzahl im Bestand 14 Mio.,
4/5 der Neuzulassungen

Effizienzsteigerung konventionelle Pkw bis
2030 um 28%

CO2-Emissionen neu zugelassener Pkw
sinken bis 2030 um 75%

Anzahl Pkw sinkt bis 2050 wg. sinkender
Fahrleistung (Verlagerung auf Umweltverbund
und Pooling)
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Lkw: Technologie-Mix aus E-Lkw, Oberleitungs-Lkw und stiftong
Brennstoffzellen-Lkw @ Klimaneutralitst

SEsiEnel (L6 vl ey Im StralRenguterverkehr ist technologische

e Entwicklung derzeit weniger absehbar als bei
den Pkw

2030 sind 30% der Fahrleistung elektrisch

200

_ Langfristig Technologie-Mix mit 2/3 der
Fahrleistung elektrische Lkw (Oberleitungen
=0 . und batterieelektrisch) und 1/3
: Brennstoffzellen-Lkw
e 185 7 B = 155
50
FCEV
= | elektrisch
IIIII == B Diesel

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)

Anzahl [Tsd.]

w

2016
2025
2030
2035
2040
2045
2050

22



agora € Agors O

ue tiftun
Riickgang der THG-Emissionen auf 89 Mio. t CO2 -Aq. in 2030 @ Klimaneutrlits

Endenergiebedarf national
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[0 elektrisch
B bio
B fossil

Endenergiebedarf

Ruckgang Endenergiebedarf bis 2030 um
32%, bis 2050 um 65%

CO2-arme Kraftstoffe: Phase-Out
Biokraftstoffe, strombasierte Fllssigkraftstoffe
im Luft- und Seeverkehr, Wasserstoff fur
Brennstoffzellen-Lkw

Treibhausgasemissionen

Ruckgang der THG-Emissionen auf 89 Mio. t
CO2-Aq. in 2030

Ziel KSG in Héhe von 95 Mio. t CO2-Aqg. in
2030 wird Ubertroffen

2050: Treibhausgas-freier Verkehr
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Agora

Energiewende

Landwirtschaft: begrenzte technische Méglichkeiten
darum verbleiben héhere Restemissionen

Emissionen aus der Landwirtschaft (Treibhausgas-Emissionen in Mio. t CO,-Aq.)

#7 Landwirtschaft

landwirtschaftliche Boden

Verringerung Stickstoffdiingung durch Ausbau Okolandbau,
effiziente Gullenutzung

energiebedingte Emissionen
Energieeffizienz, Erneuerbare Energien

energiebedingte Emissionen landwirtschaftliche Bdden
4 Energieeffizienz, Erneuerbare Energien Verringerung Stickstoffdingung durch
0 [ Ausbau QOkolandbau, effiziente Gullenutzung
Energie | | — Sonstiges
Sonstiges i -3 —  —— __‘ 58
' 1 .
Béden -5 == Sonstiges
-3 _3 TE— | 44
= __1 —
Verdauung Wiederkauer Wirtschaftsdiingermanagement
Ruckgang Tierbestande Ruckgang Tierbestande

und Gullevergarung

Wirtschaftsdiingermanagement

Verdauung Wiederkduer
Ruckgang Tierbestande und Gullevergarung

Wirtschaftsdiinger
Verdauung
Rickgang Tierbestande
2018

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Klimaschutz in der Landwirtschaft braucht Flache:
Verringerung der Tierbestande schafft dafiir Freirdume @

Wesentliche Annahmen des KNDE Szenarios im Landwirtschaftssektor

Wirtschaftsdiingervergdrung Okolandbau Entwicklung der Weizenertrage
Anteil des vergorenen Wirtschaftsdingers am gesamten Wirtschaftsdiingeraufkommen. Anteil des Okolandbaus an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache. Dezitonnen pro Hektar
&
e v oo ¥
(1]
75% 9% 4 Y Y
50 % 20 % V) (v}
% 25 % Y I |
78,5 80,0 86,8
Sonstige ” I 10 % 1 1 1
i I 50 %
Rinder 2016 2018 2030 2050
I 70 %
: I 15 % Entwicklung der Milchleistung
Schweine [ 50 % ;
I 50 % e (e
I 13 %
Gefliigel I 50 %
I 90 %

Sowie geringerer Konsum von Milch und Fleisch (Trend folgend)

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Klimaschutz in der Landwirtschaft braucht Flache:
Verringerung der Tierbestdnde schafft dafiir Freiraume

Wesentliche Effekte des Szenarios auf den Landwirtschaftssektor

1| Tierbestdande in GroRvieheinheiten (GVE*). Fortfiihrung des
aktuellen Erndhrungstrends: Zunahme des
Verzehrs von Gefligelfleisch

4.000
16 %
3.000
-9 %

2.000
0
1.000 +28 A]
7 Iill
eRae 2293 Q0022 22323
RRYS RRLY R[~RLY KRLR

B o

THG-Reduktion durch sinkende Methanemissionen aus der
Verdauung der Wiederkduer und geringeren Gllleanfall

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)

2 | Flachenspielréaume

aus dem Ruckgang der Tierbestande und aus
dem sinkenden Flachenbedarf fur Futteranbau,
in 1.000 Hektar

268 518
in 2030 in 2050

THG-Reduktion durch Einsatz der Flachen far
Wiedervernassung von Mooren und Extensivierung

Agora

Energiewende

Agora |

Verkehrswende
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3 | Reduktion der Stickstoffiiberschiisse

Durch einen effizienteren Dungemitteleinsatz
sinkt der Stickstoffuberschuss und damit sinken die
Lachgasemissionen aus den Boden.

Kilogramm Stickstoff pro Hektar

Mittel 2030 2050
2016:2018

THG-Reduktion durch Ausweitung des Okolandbaus,
Anbau von Kulturarten mit geringem Stickstoffbedarf,
effizientere Wirtschaftsdiingernutzung
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Energiewende

AQora

Verkehrswende

Landnutzung: Nettosenke bleibt erhalten. Waldsenke wird bis 2050 stiftung
kleiner, auf Moorstandorten wird der Wasserstand erhoht @ Klimaneutralitat

Emissionen im LULUCF-Sektor

Darstellung des Saldos der Emissionen auf Flachen, die Treibhausgase emittieren (Quellen) oder CO, speichern (Senken)

Hohe Emissionen durch Acker- und Grunland auf

Moorbaden und durch Torfabbau Wiedervernassung von Moorbéden
Quelle
2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050 A
40 B
[ B Holzprodukte
_ —
] — — — :
= 20 [ e — Siedlungen
L
OIN 0 B Feuchtgebiete
(]
*= GrUnland
el -20
é Ackerland
— B wald
C0,-Speicherung im Wald wird durch extensivere )
-60 Bewirtschaftung erhalten —— Summe LULUCF (Quelle minus Senke)
~-
Senke

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Bioenergie: Inlandisches Angebot kann Nachfrage decken.
Verschiebung von Biogas zu Festbrennstoffen

Inlandisches Biomasseangebot fir die Energienutzung
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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B Biokraftstoffe 2. Generation

7, Biokraftstoffe 1. Generation
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Stiftung
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Agora o Agora N

Deutschland ist auch zukiinftig ein bedeutender Standort |
fir die Produktion von Grundstoffen @

Stiftung
Klimaneutralitat

Produktionsmengenentwicklung ausgewahlter Produkte Ausgewihlte Mengentreiber

130

120

Glas und Steinwolle: Verstarkte Dammaktivitat

110

100

Zement und Zementklinker: Baunachfrage,
effizienter Materialeinsatz

S0

80

70

Kalk: sinkende Nachfrage aus Kraftwerkssektor
und Priméarstahlproduktion

Index physisch
Produktion (2016 = 100)

60

50

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Plattformchemikalien : Wettbewerbsbed”’]gte
+ Rohstahl —a— NE-Metalle High-value chemicals (HVC) Polymere (Auswahl) Verlagerung der PrOdUKtlon an europaISChe
Ammoniak Zement s Zementklinker —— Kalk Kustenstandorte

—e— Papier Zellstoff Glas und Steinwolle

Ammoniak: Verringerter Dingemitteleinsatz

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Agora

Energiewende

Agora |

Verkehrswende

Mit einem schnellen Einstieg in neue Technologien werden @ stiftung
2030-Ziele und langfristige Zukunftssicherheit erreicht. Klimaneutralitst
THG-Minderungen der Branchen und Untersektoren des Emissionsbereichs Verarbeitendes Gewerbe
Eisen und Stahl: Erhohter Anteil Elektrostahl, DRI-Anlagen/Wasserstoff * Chemie enthalt hier die Herstellung

chemischer Grundstoffe. Weitere, weniger
energieintensive Zweige der chemischen
Industrie sind in ,Sonstige Industrie”

Chemie*: CO, armer Wasserstoff, Effizienz

Zement: Brennstoffwechsel, Einstieg CCS

enthalten.
Andere Minerale: Energietragerwechsel ** Sonstiges enthalt die Bereiche
Verwendung von nichtenergetischen
Sonstiges** Zellstoff/Papier: Energieeffizienz Produkten aus Brennstoffen und von
Losemitteln, Elektronik-Industrie,
Sonstige Industrie: Energieeffizienz, Energietragerwechsel Anwendungen als 0DS-Ersatzstoff,
sonstige Industrie Sonstige Produktherstellung und
? Sonstiges** ) -verwendung sowie andere Produktionen
Zellstoff/Papier Eisen und Stahl : Erhohter Anteil Sekundarstahl, DRI/Wasserstoff, BECCS
andere Mineralien Chemie®: BECCS/Elektrifizierung fir Dampf, chemisches Recycling & griine Polymere
Zement Zement ; \iaterialeffizienz, Neue Zemente, CCS
Andere Minerale . ietrs
Chemie* : Energietragerwechsel
Zellstoff/Papier: Energietragerwechsel
Sonstige Industrie: Energieeffizienz, Energietragerwechsel
Eisen und Stahl Sonstiges**

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)




Stiftung
Klimaneutralitat

Friiher Energietragerwechsel hin zum Wasserstoff
— Strom und Biomasse kommen nach 2030 @

Endenergiebedarf Verarbeitendes Gewerbes (und bauwirtschaftlicher Verkehr) Kohle: Ausstieg (KWK bis 2030, Stahl und

800 Zement bis 2040)
722
00 B 6 Erdgas: phase-out nach 2030
630 . .
oo El (49 | 607 596  ggp 601 Wasserstoff: Reduktionsmittel und Brennstoff
EA g B " remweme zur Dampferzeugung
= Strom
= a . .. .
£ 3% B eiomasse Biomasse: Einsatz fur BECCS in GroRanlagen
é 400 m m Wasserstoff (Stahl / Chemle)
D
g : N ole Case Strom: effizienter Einsatz in Elektroden-
§ 10, m €rdgas kesseln, Hochtemperaturwarmepumpen sowie
% a0 H W Kaftstoffe kleinen und mittelgro3en industriellen Ofen
¥ B Olprodukte/ . .. . ..
as ABfall Fernwarme: langfristig Einsatz nur noch flr
100 [
m E E B Braunkohle Temperaturen < 100°C
. ﬂ Bl B B w® scnone

2016
2025
2030
2035
2040
2045
2050
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Der Anschluss nur weniger CO,-Quellen an eine

A orao AqQora \

CCS-Infrastruktur erméglicht eine jahrliche Einspeicherung @ stiftung

von 50 Millionen Tonnen CO, — und negative Emissionen.

Eingespeicherte CO,-Mengen durch CCS in der Industrie

60

Mio. t. CO,/a
- (4]
o o

w
o
oo

20
20
3 10
4

2030 2035 2040 2045
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2050

biogen, andere Branchen

biogen, Stahlindustrie

¥ biogen, chemische Industrie

prozessbedingt

B energet. Nutzung von Reststoffen

Klimaneutralitat

Stahl: BECCS

Gasifizierung von Holzhackschnitzeln on-site
fur Hochtemperaturwérme sowie als
Kohlenstofflieferant (metallurgischer C-Bedarf)

Chemie: BECCS

Gasifizierung von Holzhackschnitzeln on-site
zur Dampfbereitstellung

Prozessbedingt
CO, aus Entsauerung von Kalkstein

prozessbedingte Teiloxidation von
kohlenstoffhaltigen Roh- oder Hilfsstoffen

Energetische Nutzung von Reststoffen
Einsatz Alternativbrennstoffe (Zement, Kalk)

Verbrennung von "Rest"-Chemikalien
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K fiir Ihre

‘Aufmerksamkeit!
——

- Haben Sie noch Fragen oder Kommentare'?
) Kontaktleren Sie uns s gerne:
s : - "”"r "ﬁ-
sch@progn 0s.com
Q@Prognos.co L%
alexandra Ianqenheld@aora enerlew de de
i *HJ‘ e




