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AUF EINEN BLICK

Neues Klima fiir Europa: Klimaschutzziele fiir
2030 sollten angehoben werden

Von Pao-Yu Oei, Karlo Hainsch, Konstantin Loffler, Christian von Hirschhausen, Franziska Holz und Claudia Kemfert

Einhaltung der Pariser Klimaziele bedingt eine Emissionsminderung von 60 Prozent bis 2030
(im Vergleich zu 1990)

Anhebung des bisherigen europaischen Reduktionsziels von 40 auf 60 Prozent ist machbar und
6konomisch sinnvoll

Quantitative Modellrechnungen zeigen einen kostenoptimalen Dekarbonisierungspfad fiir die
Sektoren Strom, Warme und Verkehr auf

Eingesparte Umweltkosten libersteigen die zusatzlichen technischen Systemkosten

- Massiver Zubau erneuerbarer Energien ermoglicht Verzicht auf Atomkraftwerke und Technologien
der CO,-Abscheidung zur Stromerzeugung

Mit Pariser Zwei-Grad-Ziel kompatible Verdnderung des europdischen Stromerzeugungsmix
Anteile an der gesamten Stromproduktion

2015 2030

40%

weniger Emissionen im Vergleich zu 1990
ist das aktuelle, nicht ausreichende Reduktionsziel.

Erneuerbare
Energien

\
Konventionelle
Stromerzeugung

Die benétigte Reduktion zur Einhaltung der
internationalen Klimaschutzziele bis 2030 betragt
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Quellen: Eigene Berechnungen mit GENeSYS-MOD v2.0. © DIW Berlin 2019
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Neues Klima fiir Europa:
Klimaschutzziele fiir 2030 sollten

angehoben werden

Von Pao-Yu Oei, Karlo Hainsch, Konstantin Loffler, Christian von Hirschhausen, Franziska Holz und Claudia Kemfert

ABSTRACT

Im Kontext nationaler sowie globaler Klimaschutzinitiativen
steht die neue EU-Kommission unter der Leitung von Ursula
von der Leyen vor der Herausforderung, den bisherigen
Ankilindigungen auch konkrete Umsetzungen fur eine ambiti-
onierte Klimaschutzpolitik folgen zu lassen. Dies betrifft insbe-
sondere eine Anhebung der Klimaschutzziele der EU fir 2030
sowie im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkommens eine
Uberarbeitung der Langzeitstrategie 2050. Modellrechnungen
des DIW Berlin zeigen, dass eine Steigerung des Ambitions-
niveaus fur das Jahr 2030 von derzeit 40 Prozent Emissions-
minderung im Vergleich zu 1990 auf 60 Prozent machbar und
6konomisch sinnvoll ist. Den erheblichen Einsparungen bei
den Umweltkosten stehen geringe Steigerungen der Ener-
giesystemkosten gegenuber. Bei der weiteren Umsetzung der
Klimaschutzpolitik ist die Lastenverteilung zwischen den Mit-
gliedslandern weiterhin ein wichtiger Aspekt. Fir die Umset-
zung ambitionierter Klimaschutzziele werden weder Atomkraft
noch CO,-Abscheidetechnologien bendétigen. Dies steht in
Einklang mit Ergebnissen europaischer Modellszenarien aus
dem Projekt SET-Nav unter Beteiligung des DIW Berlin.
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Nach den Wahlen zum Europiischen Parlament im Mai
2019 geniefst der Klimaschutz sowohl in den europiischen
Gremien als auch bei der neuen Kommissionsprisidentin
Ursula von der Leyen eine besondere Prioritit.! Dies wird
auch anhand des Vorschlags deutlich, Frans Timmermans,
den ehemaligen Spitzenkandidaten der europdischen Sozial-
demokraten, zum Executive Vice President fiir den ,Euro-
pean Green Deal“ zu nominieren. Die europdische Klima-
schutzpolitik steht dabei im Kontext sowohl nationaler, als
auch globaler Anstrengungen. Der Fokus liegt hierbei auf der
Umsetzung des Pariser Klimaschutzabkommens sowie der
Erstellung einer neuen europiischen langfristigen Strategie
bis 2050. In diesem Zusammenhang mehren sich die Stim-
men, die fiir eine Verschirfung der bisherigen Klimaschutz-
ziele bis 2030 pliddieren. Diese fordern, die Rolle Europas als
Vorreiter des weltweiten Klimaschutzes zu stirken und die
europdischen Industrien in ihren Bemiithungen um nach-
haltige Zukunftstechnologien zu unterstiitzen.?

Der folgende Bericht analysiert die Auswirkungen einer
klimapolitischen Zielverschiarfung hinsichtlich der Emis-
sionsminderungen von 40 auf 60 Prozent im Vergleich
zum Jahr 1990. Die im Bericht vorgestellten Modellrech-
nungen zeigen, dass diese Verschirfung notwendig ist,
um die Pariser Klimaschutzziele einzuhalten. Die Analyse
erfolgt anhand einer Betrachtung des Energiesystemmodells
GENeSYS-MOD, dessen Ergebnisse im Anschluss mit dem
europiischen Energieszenarien-Projekt SET-Nav verglichen
werden. Dieser Wochenbericht beruht auf Ergebnissen, die
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Nachwuchsfor-
schungsgruppe , Coal Exit — Economics of Coal Phase-Out —
Identifying Building Blocks for Future Regional Transition
Frameworks“ erarbeitet wurden. Diese wird vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung geférdert.

1 Vgl. Frederic Simon und Sam Morgan (2019): Neue Kommission verspricht ,Green Deal". Euractiv
vom 11. September (online verfiighar, abgerufen am 27. September 2019. Dies ilt auch fiir alle anderen
Online-Quellen dieses Berichts, sofern nicht anders vermerkt).

2 Vgl. Simone Tagliapetra et al. (2019): The European Union Energy Transition: Key priorities for the
next five years. Bruegel Policy Brief July (1) (online verfiigbar).

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2019-41-1
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EU vor Anhebung der Klimaschutzziele fiir 2030
und Erstellung einer neuen Strategie fiir 2050

Die aktuelle Diskussion in Europa wird durch die Verhand-
lungen zwischen der Europdischen Kommission und den
EU-Mitgliedsstaaten beztiglich der nationalen Energie- und
Klimaschutzstrategien (,national energy and climate plans*,
NECPs) bestimmt. In diesem, noch innerhalb der vergange-
nen Legislaturperiode von der Europiischen Kommission
angestofienen, Prozess mussten die Mitgliedsldnder natio-
nale Pline fiir den Zeitraum bis 2030 vorlegen, welche die
EU-Kommission priift und gegebenenfalls Verbesserungs-
bedarf aufzeigt. Im Mittelpunkt stehen dabei die Ziele fiir
Treibhausgasemissionen auflerhalb des europdischen Emis-
sionshandels, der Anteil erneuerbarer Energien am Energie-
verbrauch sowie Energieeffizienz.’ Es zeichnet sich ab, dass
die bisher eingereichten nationalen Pline nicht ausreichen
werden, um eine signifikante Steigerung des europiischen
Ambitionsniveaus hinsichtlich der Emissionsminderung bis
2030 zu erreichen. Derzeit laufende Uberarbeitungen zie-
len daher auf eine Schirfung und Prizisierung der natio-
nalen Beitrdge ab.* In Deutschland lduft die Umsetzung des
seit Ende Januar 2019 vorliegenden Berichts der Kohlekom-
mission nur schleppend. Auch die Beschliisse des Klima-
kabinetts® stellen nicht sicher, ob und wie Deutschland seine
Emissionsziele fiir 2030 erreichen wird.®

Die Ausarbeitung der langfristigen Strategie 2050 der EU
Energie- und Klimapolitik gliedert sich in den weltweiten
Prozess der Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen (UNFCCC) ein. Grundlage ist das Pariser Klimaschutz-
abkommen mit dem Ziel, den Anstieg der Erdmitteltempe-
ratur im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf unter
zwei Grad Celsius, und nach Méglichkeit auf bis zu einein-
halb Grad Celsius zu beschrinken, um noch gréflere glo-
bale Klimaschidden zu vermeiden. In diesem Kontext muss
die EU ihre Langfriststrategie von 2011 {iberarbeiten und
bis 2020 in den UNFCCC-Prozess einspeisen. Entsprechend
dem Pariser Abkommen findet dann 2023 die erste Uberprii-
fung der Langfriststrategie (,Global Stocktake“) statt. Auch
in diesem Prozess erstellen die EU-Mitgliedsstaaten derzeit
auf 2050 ausgelegte Langfriststrategien (National Long Term
Strategies to 2050, NLTSs). Im Folgenden wird daher ein
quantitatives Szenario prisentiert, in dem die Pariser Klima-
schutzziele eingehalten werden. Dieses Szenario bedingt
eine Anhebung der Klimaschutzziele fiir 2030 von 40 auf
60 Prozent Emissionsminderung im Vergleich zu 1990. Die
Modellierung bezieht sowohl aktuellste Technologie- und

3 Fiir die vollstandigen Einschatzungen der vorlaufigen NECPs vgl. Informationen auf der Webseite der
Europdischen Kommission.

4 Vgl. Ecologic Institute (2019): Planning for Net Zero — Assessing the Energy and Climate Plans. Berlin
(online verfiighar) sowie Tagliapetra et al. (2019), a.a.0.

5  Vgl. Bundesregierung (2019): Eckpunkte fiir das Klimaschutzprogramm 2030. Fassung nach Klima-
kabinett (online verfiigbar).

6 Vgl. Claudia Kemfert (2019): Klimapaket: Der homdopathische CO,-Preis ist ein Witz. DIW Wochen-
bericht Nr. 39, 732 (online verfiigbar).

7 Vgl. Européische Kommission (2011): A roadmap for moving to a competitive low carbon economy in
2050. Briissel (online verfiigbar).

Abbildung 1

Priméarenergiebedarf in Europa im Klimaschutzszenario
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Fossile Energietrager und Atomkraft werden schrittweise durch Erneuerbare ersetzt.

Kostenentwicklungen, als auch die Gefahr von Fehlinvesti-
tionen (,stranded assets“), mit ein.

Energiesystemmodellierung: Emissionen um 60
statt 40 Prozent senken

Die Szenarien zur Erreichung der Klimaschutzziele werden
auf Basis des Energiesystemmodells GENeSYS-MOD analy-
siert. Das Modell ermittelt kostenminimale Entwicklungs-
pfade fiir die Sektoren Elektrizitit, Verkehr und Wirme,
klammert also Teile der Industrie und den landwirtschaft-
lichen Sektor aus. Diese Optimierung wird europaweit auf
der Ebene von 17 Lindern beziehungsweise Lindergruppen
durchgefiihrt (Kasten). Wie sich der Energie- und Techno-
logiemix des jeweiligen Szenarios zusammensetzt, hingt
davon ab, wie die Parameter, insbesondere die Héhe des
CO,-Emissionsbudgets, gewihlt werden. Im dargestell-
ten Klimaschutzszenario wird ein CO,-Budget, das mit
dem Pariser Klimaschutzziel einer Erwirmung von unter
zwei Grad Celsius kompatibel ist, im Vergleich zu einem
,business-as-usual“(BAU)-Szenario modelliert. Somit kann
der jeweilige Energiemix sowie die damit verbundenen
(zusitzlichen) Kosten ermittelt werden.

Eine Betrachtung des europiischen Energietrigermix im
Klimaschutzszenario zeigt, dass der Primarenergiebedarf
bis 2050 halbiert wird (Abbildung 1). Dies liegt insbeson-
dere an der hoheren Energieumwandlung und Effizienz der
grofitenteils stromgetriebenen Technologien und an den
angenommenen Verhaltensanpassungen. Fossile Energie-
trager werden hierbei stiickweise durch erneuerbare Ener-
gien ersetzt. Dies resultiert in einem Anteil von gut 33 Pro-
zent erneuerbarer Energien am gesamten Primérenergiebe-
darfs im Jahr 2030. Im Verkehrssektor setzen sich elektrische
Antriebstechnologien nahezu komplett durch und generie-
ren 2050 eine zusitzliche Stromnachfrage von 739 Tera-
wattstunden. Im Verkehrssektor wird zunichst Biomasse

DIW Wochenbericht Nr. 41/2019
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Kasten

Das Global Energy System Model (GENeSYS-MOD)

Die Einhaltung der Klimaschutzziele wurde mit dem Energiesys-
temmodell Global Energy System Model (GENeSYS-MOD) unter-
sucht. Das Modell basiert auf dem etablierten Open Source Energy
Modelling System (0SeMOSYS), einer quelloffenen Software fiir
langfristige Energiesystemanalysen.! OSeMOSYS wird von einer
Vielzahl an Forschern weltweit dezentral weiterentwickelt und in
zahlreichen wissenschaftlichen und politikberatenden Veroffent-
lichungen verwendet. Fiir die vorliegende Analyse wurde hierauf
aufbauend das Modell GENeSYS-MOD entwickelt. Die Zielfunk-
tion des Modells umfasst die gesamten Kosten zur Bereitstellung
der Energie fur die Sektoren Elektrizitat, Verkehr und Warme in
Europa. Das Modellergebnis ist eine kostenminimale Kombination
von Technologien, um die Energienachfrage jederzeit vollstandig
zu decken. Dabei werden Klimaschutzziele, wie etwa ein CO,-Emis-
sionsbudget, als Rahmenbedingung fiir die Modellrechnungen
explizit vorgegeben.? Das vorgegebene CO,-Budget fiir Europa
basiert auf dem verbleibenden globalen Budget, um die in Paris
vereinbarten Klimaschutzziele einer maximalen Erwarmung um
weniger als 2°C einzuhalten.*

Da die Verfligbarkeit von Wind- und Solarenergie mit den Wetter-
bedingungen schwankt, ist ein zeitlicher und raumlicher Ausgleich
notwendig, um jederzeit die Energienachfrage decken zu kdnnen.

1 Vgl Claudia Kemfert et al. (2017): Atomkraft fiir Klimaschutz unnétig — Kostengiinstigere Alternativen
sind verfiighar. DIW Wochenbericht Nr. 47, 1049-1058 (online verfiigbar).

2 Weitere Anwendungen des Modells untersuchen Szenarien fiir die Welt und einzelne Lander, bei-
spielsweise Indien, Mexiko, China und Deutschland.

3 Fiir eine genauere Einsicht in die Modellformulierung und die verwendeten Inputdaten vgl. Thorsten
Burandt, Konstantin Loffler und Karlo Hainsch (2018): GENeSYS-MOD v2.0 - Enhancing the Global Energy
System Model Model Improvements, Framework Changes, and European Data Set. DIW Data Documenta-
tion No. 94 (online verfiigbar).

4  Ausgehend von einem globalen Restbudget im Jahr 2015 von 890 Gigatonnen (Gt) CO, wird auf Basis
der Bevdlkerungszahl ein verbleibendes Kohlenstoffbudget von 51,60 Gt CO, fiir Europa errechnet. Basie-
rend auf Joeri Rogelj et al. (2018): Mitigation Pathways Compatible with 1.5°C in the Context of Sustainable
Development. In: Masson-Delmotte et al. (Hrsg.): Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the
impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emis-
sion pathways, in the context of strengthening the global response to the threat of climate change, sus-
tainable development, and efforts to eradicate poverty, Genf, 93-174 (online verfiigbar).

genutzt. Langfristig wird Biomasse jedoch im Wirmesektor
benotigt, da in diesem einige der energieintensivsten Pro-
zesse schwerer zu elektrifizieren sind. Da das insgesamt
nachhaltig einsetzbare Biomassepotential beschrankt ist,
reduziert sich deren Nutzung im Stromsektor, obwohl die
Gesamtnutzung leicht ansteigt.

Im BAU-Szenario sinken die jahrlichen Emissionen bis 2030
lediglich um ungefihr 38 Prozent im Vergleich zu 1990
(Abbildung 2). Zwar fithrt dies mehr oder weniger zur Errei-
chung des aktuellen 40-Prozent-Ziels, bedeutet jedoch eine
Verfehlung des vereinbarten Pariser Klimaschutzziels, da
die kumulierten Emissionen bis 2050 eine deutlich zu hohe
Erwirmung verursachen. Im Klimaschutzszenario wird das
fuir Europa zur Einhaltung des Zwei-Grad-Ziels vorgegebene
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Hierfiir sind im Modell mehrere Technologien zur Speicherung
sowie zur Sektorenkopplung implementiert. Vor allem Lithium-
lonen-Batterien dienen zum Ausgleich zeitlicher Schwankungen
von Energiebereitstellung und -nachfrage. Zudem ermoglicht

die Kopplung des Elektrizitatssektors mit den Sektoren Warme
und Verkehr deren Dekarbonisierung durch die Nutzung Stroms
aus erneuerbaren Quellen. Raumlich bildet das Modell Europa in
17 Knotenpunkten ab, wodurch einige kleinere Lander zusammen-
gefasst werden. Zwischen den Regionen ist der Austausch von
Brennstoffen und Elektrizitat, jedoch nicht von Warme, méglich.
Um die Komplexitat des Modells in einem berechenbaren Rahmen
zu halten, wird zudem auf zeitlicher Ebene aggregiert. Im Zuge der
Betrachtung werden alle Stunden eines Jahres in 16 Zeitscheiben
zusammengefasst, die saisonale und tageszeitliche Schwankun-
gen von Nachfrage und der Verfligbarkeit erneuerbarer Energien
reprasentieren. Die Jahre 2020 bis 2050 werden in integrierten
Flnfjahresschritten betrachtet; wobei von vollstandiger Kenntnis
tiber die zukiinftigen Entwicklungen von Nachfrage, Kosten und
Verfligbarkeit erneuerbarer Energien ausgegangen wird. Die Be-
rechnungen basieren hauptsachlich auf Kostenschatzungen aus
dem Jahr 2018; durch unerwartet schnelle Kostensenkungen bei
der Solarenergie konnten die Ergebnisse daher das Potential der
Erneuerbaren unterschatzen.”> Auf der anderen Seite werden bei
den Berechnungen ein Teil der Integrationskosten von erneuer-
baren Energien durch die geringere regionale und zeitliche Auf-
I6sung nicht ausreichend betrachtet, was zu einer Uberschétzung
der Potentiale von fluktuierenden Erneuerbaren fiihrt.®

5 Vgl. Eero Vartiainen et al. (2019): Impact of weighted average cost of capital, capital expenditure, and
other parameters on future utility-scale PV levelised cost of electricity. EU PVSEC Paper (online verfiigbar).

6 Vgl. zu Integrationskosten von erneuerbaren Energien Lion Hirth, Falko Ueckerdt und Ottmar Eden-
hofer (2015): Integration costs revisited — An economic framework for wind and solar variability. Renew-

able Energy 2015 (74), 925-939 sowie Wolf-Peter Schill (2013): Systemintegration erneuerbarer Energien:
die Rolle von Speichern fiir die Energiewende. Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung 82 (3), 61-88.

restliche CO,-Budget durch eine Reduktion um 60 Prozent
bis zum Jahr 2030 eingehalten.

Massive Investitionen in erneuerbare Energien
notig

In den nichsten Jahrzehnten ist eine Erh6hung der Strom-
nachfrage zu erwarten, da zusitzlicher Strombedarf aus der
Sektorkopplung mit den Bereichen Verkehr und Wirme
die Effizienzgewinne iibertreffen wird (Abbildung 3). Die
Kohleverstromung in Europa sinkt hierbei kontinuierlich; die
Gasnutzung fillt ebenfalls stark ab. Bis 2040 wird dadurch
fast die gesamte Stromerzeugung durch eine Kombination
aus Photovoltaik, Onshore-Wind und Wasserkraft bestrit-
ten. Bis 2030 miissen hierfiir in Europa 870 Gigawatt (GW)


https://www.diw.de/sixcms/detail.php?id=diw_01.c.570205.de
https://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.594273.de/diw_datadoc_2018-094.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15_Chapter2_Low_Res.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pip.3189

KLIMASCHUTZ

Solarenergie und 600 GW Onshore-Windenergie zuge-
baut werden. Dies ist ein enormer Zubau im Vergleich
zu den bereits vorhandenen 120 GW Solar- und 190 GW
Onshore-Windkapazititen innerhalb der Europiischen
Union. Die durch die Erneuerbaren resultierende zeitliche
Volatilitit wird durch mehr als 230 GW an Speichern in 2030
ausgeglichen. Biomasse spielt im Stromsektor nur eine sehr
geringe Rolle und wird — aufgrund nur bedingter Verfiigbar-
keit — insbesondere im Verkehrs- und Wirmesektor einge-
setzt. Wahrend Wasserkraft auf heutigem Niveau verbleibt,
spielen Offshore-Wind und Geothermie aufgrund zu hoher
Kosten eine im Vergleich nur geringe Rolle.

Kein Bedarf fiir Atom und CO,-Abscheidung

Sowohl die Diskussionen der 2030er Klimaschutzziele als
auch der langfristigen Strategie bis 2050 stehen traditionell
im Spannungsfeld zwischen europdischen Vorstellungen
und den nationalen Entscheidungshoheiten hinsichtlich
der eigenen Energieversorgung. So konnten einzelne Mit-
gliedsstaaten (zum Beispiel Frankreich und Groflbritannien)
in der Vergangenheit auf den Einsatz grofler Mengen von
Atomkraft zur Erreichung ihrer Klimaschutzziele verwei-
sen, obwohl diese unter Einbeziehung aller Umwelt- und
Gesundheitskosten fiir die Gesellschaft nachweislich teuer
und gefihrlich ist.®* Andere Linder, wie zum Beispiel die Nie-
derlande und Grofibritannien, verteidigen die weitere Nut-
zung fossiler Rohstoffe durch die hypothetische Moglichkeit,
eines Tages deren Verbrennung durch CO,-Abscheidung,
-Transport und -Speicherung (englisch: Carbon Capture,
Transport and Storage — CCTS) CO,-drmer zu machen.’
Auch die Mehrheit der vom Weltklimarat (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change — IPCC) zitierten Modellrech-
nungen suggerieren, dass ein lingeres Festhalten an fossilen
Energietrigern durch die Vision einer spiteren Anwendung
von CO,-Abscheidetechnologien wie negativen Emissions-
technologien (NET) ausgeglichen werden koénnen." Dies
weckt unberechtigte Hoffnungen, fossile Infrastruktur heute
noch am Leben zu erhalten (zum Beispiel Kohle- oder Erd-
gaskraftwerke) oder gar auszubauen (Erdgaspipelines und
Fluissiggasterminals). Im Kontext steigender Klimaschutz-
anstrengungen fithren diese fossilen Infrastrukturen aber
lediglich zu Fehlinvestitionen und stehen im Widerspruch
zu einer konsequenten Klimaschutzstrategie."

Viel zitierte Schlagworte wie ,Klimaneutralitidt“ bis 2050
oder auch ,net zero emissions“ im Entwurf zur langfristi-
gen EU-Strategie basieren auf der Fortfithrung der Annahme

8 Vgl. Ben Wealer et al. (2019): Zu teuer und gefahrlich: Atomkraft ist keine Option filr eine klimafreund-
liche Energieversorgung. DIW Wochenbericht Nr. 30, 511-520 (online verfiigbar) und Mycle Schneider
etal. (2019): The World Nuclear Industry - Status Report 2019, Paris & Budapest (online verfiigbar).

9 Vgl Pao-Yu Oei und Roman Mendelevitch (2016): European Scenarios of CO  Infrastructure Invest-
ment until 2050. The Energy Journal 37 (3), 171~194.

10 Vgl. IPPC (2018): Summary for Policymakers. In: Masson-Delmotte et al. (Hrsg.): Global Warming of
1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and
related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global response to
the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty, Genf, 1-24 (online
verfiigbar).

11 Vgl. Fitzgerald et al. (2019): Destabilisation of Sustainable Energy Transformations: Analysing Natural
Gas Lock-in in the case of Germany. STEPS Working Papers 106 (online verfiigbar).
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Bei starken CO,-Emissionsreduktionen von 60 Prozent bis 2030 ist das Zwei-Grad-
Ziel noch zu schaffen.

von grofien Anteilen an Atomkraft sowie CO,-Abscheidetech-
nologien.”? Der Zubau dieser Technologien ist jedoch aus
wirtschaftlicher Sicht nicht tragbar, aufgrund ihrer hohen
externen Kosten nicht sinnvoll und mit Blick auf das ausrei-
chend hohe Potential erneuerbarer Energien technisch nicht
notwendig. Autorinnen und Autoren am DIW Berlin wei-
sen seit fast einem Jahrzehnt regelmifig auf dieses ,Model-
lierungs-Paradox“ hin.® Die Modellrechnungen zeigen,
dass die giinstigste Moglichkeit der Einhaltung der Klima-
schutzziele ohne neue Atomkraftwerke oder CO,-Abschei-
dung im Stromsektor gelingen kann. Eine nachhaltige euro-
piische Energie- und Klimaschutzpolitik sollte daher darauf
abzielen, die Brutto-Emissionen (nicht: Netto-Emissionen)
zu verringern und letztendlich abzuschaffen (,gross zero
emissions*“). Ein solcher Energiemix sollte vollstindig auf
Kohle- und Atomstrom verzichten (,no-carbon-no-nuclear*)
und nicht nur eine Verringerung des Kohlestromanteils
(»low-carbon®) anstreben.

Klimaschutz ist die giinstigste Option

Durch die Einhaltung der Klimaschutzziele kénnen die
kumulierten CO,-Emissionen bis 2030 um 15,34 Gigaton-
nen (Gt) reduziert werden. Bis 2050 steigt diese Minderung
auf 36,17 Gt CO,. Dies entspricht — unter Annahme der glei-
chen Diskontrate wie in der Modellierung — eingesparten

12 Vgl. Europédische Kommission (2018): A Clean Planet for All - A European Long-Term Strategic Vision
for a Prosperous, Modern, Competitive and Climate Neutral Economy. COM(2018) 773, Briissel.

13 Vgl. Christian von Hirschhausen et al. (2013): Europaische Stromerzeugung nach 2020: Beitrag
erneuerbarer Energien nicht unterschatzen. DIW Wochenbericht Nr. 29, 3-13 (online verfiighar) sowie
Claudia Kemfert et al. (2015): Europdische Klimaschutzziele sind auch ohne Atomkraft erreichbar. DIW
Wochenbericht Nr. 45,1063-1070 (online verfiigbar).
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Stromerzeugungsmix im Klimaschutzszenario in Europa von
2015 bis 2050
Stromproduktion in Terawattstunden
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Die Dekarbonisierung im Stromsektor beruht auf einem drastischen Ausbau von
Solarenergie und Windkraft.
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Umwelt- und Klimakosten von 1381 Milliarden Euro bis 2030,
da jede nicht emittierte Tonne CO, auf globaler Ebene Kos-
ten von 180 Euro verursacht.™ Die Erreichung dieser Klima-
schutzziele geht einher mit zusitzlichen Systemkosten von
222 Milliarden Euro; dies entspricht ungefihr 3,3 Prozent der
gesamten Energiesystemkosten und liegt deutlich unter den
vermiedenen Umwelt- und Klimakosten. Zwar kénnen die
Systemkosten durch — nicht im Modell enthaltenen — Inte-
grationskosten von Erneuerbaren noch zusitzlich anstei-
gen, andererseits fokussiert sich die Analyse auschlieflich
auf Klimaauswirkungen durch CO,-Emissionen. Somit ver-
nachlissigt sie zusitzliche Emissionen sowie Umwelt- und
Gesundheitskosten anderer Schadstoffe (unter anderem
Stickstoffoxide, Sulfatdioxid, Quecksilber und Feinstaub),
die bei der Verbrennung fossiler Energietrager entstehen.”

14 Hierbei werden die globalen Umwelt-, Klima- und Gesundheitskosten berechnet, die durch die Emis-
sion von Kohlenstoffdioxid entstehen. Vgl. Umweltbundesamt (2019): Methodenkonvention 3.0 zur Ermitt-
lung von Umweltkosten - Kostensatze Stand 02.2019. Dessau-RoBlau (online verfiigbar).

15 Weitere Studien, die Schadstoffkosten der Energieerzeugung berechnen, sind Sandbag et al. (2018):
Last Gasp The coal companies making Europe sick. (online verfiigbar) sowie CAN Europe et al. (2016):
Europe’s Dark Cloud. How coal-burning countries are making their neighbours sick. Briissel (online
verfiigbar).
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Verteilung des Emissionsbudgets auf
Mitgliedstaaten ist politisch sensibel

Die Verschirfung der EU-Klimaschutzziele sowie die Ein-
fithrung eines European Green Deal werfen verteilungs-
politische Fragen hinsichtlich der Aufteilung der Emissi-
onsminderungsziele auf einzelne Linder auf. So muss bei
der Umsetzung einerseits die wirtschaftliche Entwicklung
der Mitgliedslander beriicksichtigt werden, andererseits aber
auch ein besonderes Augenmerk auf die vom energiewirt-
schaftlichen Strukturwandel betroffenen Regionen gelegt
werden.

Das Modell ermdéglicht die explizite Berticksichtigung von
Verteilungseffekten, indem das verfiigbare CO,-Budget nach
unterschiedlichen Schliisseln auf die Mitgliedslinder ver-
teilt wird. Beispielsweise kann die Verteilung proportional
zu den fritheren Emissionen, der Bevélkerungszahl oder
dem Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2015 erfolgen. Die bei-
den Erstgenannten fithren im Modell zu etwa vergleichbaren
Dekarbonisierungspfaden.

Die Bedeutung der Lastenteilung kann am Beispiel der Sys-
temtransformation in Polen veranschaulicht werden. Energie
aus Kohle spielt in der polnischen Energiewirtschaft sowohl
2015 als auch im Jahr 2030 eine entscheidende Rolle (Abbil-
dung 4), wihrend andere Regionen, wie beispielsweise die
Iberische Halbinsel oder Skandinavien, bereits 2030 fast voll-
stindig auf erneuerbare Energiequellen umgestiegen sein
konnten. Bei einer Zuteilung entsprechend dem Brutto-
inlandsprodukt erhielte Polen noch 1,4 Milliarden Tonnen
CO,-Budget bis zum Jahr 2050; dagegen betriige das Budget
bei Aufteilung nach historischen Emissionen 4,3 Milliarden,
das heifdt mehr als das Dreifache. Dementsprechend wiirde
die Steigerung des Klimaschutzziels von 40 auf 60 Prozent
fiir Polen besonders schwierig und miisste mit parallelen
Instrumenten fiir Regionalentwicklung und Strukturwan-
del begleitet werden.

Insgesamt ist somit festzuhalten, dass die Ausgangscharakte-
ristika der Mitgliedsstaaten bei der Festlegung anspruchsvol-
ler Klimaschutzziele beriicksichtigt werden miissen, um eine
gerechte Systemtransformation zu gewihrleisten. Jiingste
Nachrichten — wie die Ankiindigungen vom derzeit noch
von der Kohle abhingigen Griechenland einen Kohlausstieg
bis zum Jahr 2028 zu vollziehen — zeigen, dass die notwen-
dige Energietransformation gelingen kann.'®

Weitere modellgestiitzte Analysen belegen
Machbarkeit anspruchsvoller Klimaschutzziele

Auch in weiteren modellgestiitzten Studien wurde die Rea-
lisierbarkeit anspruchsvoller Klimaschutzziele gezeigt. So
wurden jlingst im Rahmen des europdischen Forschungs-
projekts SET-Nav unter Beteiligung des DIW Berlin ver-
schiedene Modelle zu unterschiedlichen Sektoren (Strom,

16 Vgl. Svetlana Jovanovic (2019): Greece seeks to phase out coal by 2028, Ptolemaida V prospects un-
clear. Balkan Green Energy News vom 25. September (online verfiigbar).


https://balkangreenenergynews.com/greece-seeks-to-phase-out-coal-by-2028-ptolemaida-v-prospects-unclear/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-02-11_methodenkonvention-3-0_kostensaetze_korr.pdf
https://beyond-coal.eu/wp-content/uploads/2018/11/Last-Gasp-2018.pdf
https://env-health.org/IMG/pdf/dark_cloud-full_report_final.pdf
https://env-health.org/IMG/pdf/dark_cloud-full_report_final.pdf
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Verkehr, Industrie, Gebiude, Erdgas, Erneuerbare und
Gesamtwirtschaft) miteinander verkniipft.” Im Unterschied
zum oben vorgestellten GENeSYS-MOD findet eine separate
Modellierung der Sektoren mit ihren jeweiligen technolo-
gischen und 6konomischen Eigenschaften statt. So konnen
die moglichen Beitrige der einzelnen Sektoren zur Emissi-
onsminderung im Detail abgebildet und hinsichtlich ihrer
Kosten und weiterer Rahmenbedingungen bewertet werden.

Ausgangspunkt fiir die Analysen ist der sogenannte Stra-
tegieplan fiir Energietechnologie (SET-Plan), den die Euro-
péische Union vor mehr als zehn Jahren verabschiedet hat.
8 Der SET-Plan enthilt Mafinahmen, um den Transforma-
tionsprozess in der EU durch Technologieinnovation, die
Koordinierung nationaler Forschungsaktivititen und die
Finanzierung konkreter Projekte zu unterstiitzen. Er hat
dabei eine Vielzahl von Technologien sowohl auf der Ener-
gieangebotsseite (zum Beispiel erneuerbare Stromerzeu-
gung aus Wind und Sonne) als auch auf der Energienutzer-
seite (zum Beispiel Elektromobilitit) im Blick.

Das SET-Nav-Forschungskonsortium, in dem das DIW Berlin
teilnahm, hat die Machbarkeit und Bedingungen fiir die
Umsetzung anspruchsvoller Klimaschutzziele im Rahmen
von vier moglichen, hypothetischen Entwicklungsszenarien
fiir das europiische Energiesystem bis 2050 betrachtet. Diese
vier Szenarien wurden anhand der Dimensionen Koope-
ration (linder- und sektoriibergreifend) und Pfadabhin-
gigkeit (Innovationsgrad bei Technologien und Geschifts-
modellen) definiert. Dies ergibt die Szenarien ,Diversifi-
cation®, ,Directed Vision“, ,Localisation®, und ,National
Champions“.”

Alle vier Szenarien halten das EU-weite Emissionsminde-
rungsziel von 85 bis 95 Prozent im Vergleich zu 1990 bis
2050 ein. Die Aufteilung der Emissionsminderung auf die
Sektoren ist nicht von vornherein festgelegt und kann zwi-
schen den Szenarien variieren. Es ergeben sich vier sehr
unterschiedliche Pfade, welche die Moglichkeit bieten, die
Systemtransformation unter einer groffen Bandbreite von
Treibern und Unsicherheiten zu skizzieren. Die Szenarien
dienen zwei Zielen: Zum einen lassen sich durch sie die zen-
tralen Treiber und wichtigsten Unsicherheiten in Bezug auf
eine gelungene Transformation herausstellen (Modellannah-
men); zum anderen lassen sich die Konsequenzen der jewei-
ligen Entscheidungen herausarbeiten (Modellergebnisse).

Zentrale Ergebnisse der SET-Nav-Szenarienmodellierung
sind zum einen, dass erneuerbare Energien bis 2050 zwi-
schen 75 und 98 Prozent der Stromerzeugung bereitstel-
len konnen. In geringem Umfang werden Gase genutzt.
Auf umstrittene Technologien wie CCTS, Atomenergie

17 Am SET-Nav-Projekt (2016-2019) waren neben dem DIW Berlin mehrere Forschungseinrichtungen
aus Europa beteiligt, unter anderem die TU Wien, das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung, die University of East Anglia, das International Institute for Applied Systems Analysis und die
NTNU. Vgl. Informationen auf der Webseite des Projekts SET-Nav.

18 Vgl. Informationen auf der Webseite der Europédischen Kommission.

19 Vgl. Crespo del Granado et al. (2019): D9.5 Summary report "SET-Nav - Integrative policy recommen-
dations"”. Decarbonising the EU's Energy System. April (online verfiigbar).
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Je nach Region missten Sonnen- und Windenergie bis 2030 besonders stark aus-

gebaut werden.

und Kohleverstromung kann fiir eine kosteneffiziente
und effektive Dekarbonisierung der Stromerzeugung in
Europa verzichtet werden. Analog zu den Ergebnissen des
GENeSYS-MOD zeigt sich, dass eine deutlich stirkere End-
nutzung von Strom anstatt fossiler Energietrager ein kosten-
glinstiger Weg zur Dekarbonisierung Europas ist. Sowohl
im Verkehrssektor (Abbildung 5) als auch in der Industrie
bietet die Nutzung von Strom aus erneuerbaren Quellen
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Stromnachfrage aus dem Verkehrssektor in der EU28 in den
vier SET-Nav-Szenarien
In Terawattstunden (elektrisch)
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In allen Szenarien erweist sich die weitgehende Elektrifizierung des Verkehrs als
kostenglinstige Losung zur Erreichung der Klimaziele.
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eine ckonomisch sinnvolle Moglichkeit zur klimafreund-
lichen Energienutzung.” Die Ergebnisse der Berechnun-
gen von GENeSYS-MOD im Klimaschutzszenario ordnen
sich zwischen den SET-Nav-Szenarien ,Localization“ und
,Directed Vision“ ein.

Zwar konnen in allen vier modellierten Szenarien die Emis-
sionsminderungsziele erreicht werden, allerdings bieten
kooperative Szenarien der linder- und sektorentibergreifen-
den Zusammenarbeit generell kostengtinstigere und effizi-
entere Losungsmoglichkeiten zur effektiven Verringerung
von Treibhausgasemissionen als nicht-kooperative Szena-
rien der Abschottung.

20 Vgl. Crespo del Granado et al. (2019): Comparative Assessment and Analysis of SET-Nav Pathways.
Deliverable 9.4, Mai (online verfiigbar).
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Fazit: 60 Prozent Emissionsminderung sind
notwendig und moglich

Im Rahmen der Entwicklung vergleichbarer Energie- und
Klimaschutzszenarien am DIW Berlin und in der Nach-
wuchsgruppe ,CoalExit wurde gezeigt, dass auch anspruchs-
volle Klimaschutzziele in Europa wie auch in Deutschland
durch den vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien
erreicht werden koénnen. Energiesystemrechnungen zei-
gen, dass die Einhaltung der Pariser Klimaschutzziele durch
eine Steigerung des Anspruchsniveaus fiir 2030 von derzeit
40 auf 60 Prozent weniger Treibhausgasemissionen im Ver-
gleich zu 1990 machbar und 6konomisch sinnvoll ist. Die
eingesparten Umweltkosten iibersteigen die zusitzlichen
technischen Systemkosten.

Um die angestrebten Klimaschutzziele einzuhalten, ist ein
massiver Ausbau von Wind- und Solarenergie notwendig.
Auf Atomkraftwerke und Technologien der CO,-Abscheidung
zur Stromerzeugung kann verzichtet werden. Aufgrund der
Dringlichkeit der Klimakrise und des somit benétigten Sys-
temwechsels verbleibt keine Zeit fiir sogenannte ,Briicken-
energietriger”, weshalb die Ziele des Pariser Abkommens
in Europa nur durch den beschleunigten Ausbau erneuer-
barer Energien erreicht werden konnen.

Bei der Gestaltung der neuen europiischen Klimastrategie
entlang eines europiischen Green Deal miissen anstehende
Verteilungsfragen und lokale Besonderheiten von National-
staaten ausreichend mitber{icksichtigt werden. So brauchen
insbesondere einige osteuropdische Mitgliedslinder Unter-
stiitzung, um die Energietransformation hin zu Solar- und
Windenergie noch stirker zu beschleunigen. Vor dem Hin-
tergrund des Pariser Klimaschutzabkommens sollte die deut-
sche Bundesregierung hierbei mit gutem Beispiel vorange-
hen und ihre nationalen Energie- und Klimaschutzstrategien
(»national energy and climate plans“, NECPs) anpassen und
dabei auch die Empfehlungen der Kohlekommission und die
Beschliisse des Klimakabinetts verscharfen.
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