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Die Studie reflektiert die Breite und Tiefe der
deutschen Industrie

Einzigartige Breite Absicherung
Faktenbasis Klimapfade fur der Ergebnisse

Alle Sektoren DeUtSCh land fast 200 Experten eingebunden
uber 40 Workshops

68 Verbande und Unternehmen

MaBnahmenscharfe
Betrachtung

Optimiert nach CO,-
Vermeidungskosten

Beirat aus Wissenschaft und
Gewerkschaften

Investitionen, Kosten,
BIP-Effekte

Energie- und Klimapolitik
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Studie von @Der_BDI zeigt: Nationale Alleingdnge reichen nicht aus, um
Klimaziele zu erreichen. Wir brauchen intern. einheitliche Regeln sowie eine
gezielte + konsequente Innovatlonsférderung im Bereuch der alternativen

Kraftstoffe und Antriebe im #Luftverkehr, #Klima2

BMUBO @bmub - 18, Jan v
bei #<lima2050-Kongress: Studie von &1 zeigt, dass
Deulxhland sein 2Klima Lz-Zie! far das Jahe 2050, also die weitgehende
Treibhausgasneutralitat, ohne EinbuBen beim Wirtschaftswachstum erreichen
kann.

l"vuu.
Vvt S e vw’v vvn —v‘mvvnv‘ nvi arerut
Iy e i

W v

o D ettt
Daniel Mack B ® ;.
Gibt keinen Widerspruch 2w, Oko und modenes Industriepolitic

eimack « 18 Jon

Mutige Emplebiungen des
‘3»

: g\\}% ZWISCHEN
. UMWELT UND
WIRTSCHAFT

GEHORT
KEIN ODER.
T3 Du hast retweetet
Dr. Utz Tillmann @ TillmannVCl - 18, Jan v

Zwei wichtige Zitate von Dieter Kempf: 1. Der BDI und seine Mitgliedsverbande

unterstitzen das Pansabkommen 2 K!uge Khmapolmk muss international

uberzeugen #Klima2050 Y b >
VMetalle g r'q(‘ erfabnken '..".‘..‘.

e

Energie- und Klimapolitik



Energie- und Klimapolitik

Breites Presseecho




Referenz ("Wie grof sind Gaps?") = - Zielszenarien ("Welche gesellsch. & politisch. Rahmenbedingungen nehmen wir an?") =

r 0 —
Referenzszenario 9) Globaler Klimaschutz Nationale Alleingange %?

Fortschreibung aktueller und als sicher Staaten verpflichten sich zu 2°C Ziel Nur einzelne Staaten verfolgen weiter

geltender technischen Malknahmen (fur o . . ambitiomerte Klimaziele
Deutschland und international) Kimainstrumente werden international

koordiniert Es entsteht ein Nebeneinander
nationaler "Sonderwege"

Wachstum und offene Markte
o ) ) ) Trotzdem Wachstum und offene Markte
Investitionen in Klimatechnologien

beschleunigen Innovation Ruckgang Innovationsgeschwindigkeit

Anhaltend niedrige Preise fossiler Rohstoffe Preise fossiler Brennstoffe steigen an

Zahlungsbereitschaft fur Klimaschutz Fokus liegt auf Wohlstand
— Klimapfade

Detaillierte Betrachtung Detaillierte Betrachtung Detaillierte Betrachtung

Referenzszenario, u.a. zur ; G80 Klimapfad zu 80%-Ziel i N 80 Klimapfad zu 80%-Ziel ]

Bestimmung von "Gaps" et eemmeuemesemememsme s e messemsseasmemsme s emeanmssemsmner e E et mremmremremseesesrme ot s emsememssme s mme e semenn e J
= .f IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII E =f IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII !
Detaillierte Betrachtung Belastbare Grobbetrachtung :
Gg 5 Klimapfad zu 95%-Ziel i N 95 Klimapfad zu 95%Ziel

Quelle: BCG Energie- und Klimapolitik




Relevante Annahmen im Studienprojekt

Carbon Leakage Schutz

energie- und emissionsintensive
Industrien von direkten und
indirekten CO2-bedingten
Mehrkosten aus dem EU-ETS, die
uber das heutige Niveau hinaus
gehen, befreit

Perfekte politische Regulierung

ideale Umsetzung im Sinne
sektorliibergreifender Optimierung
und ,richtiger Entscheidungen
zum richtigen Zeitpunkt®.

Infrastruktur im Stromnetz

veranderten Nachfrage- und
Angebotsstrukturen angepasstes
Netz ohne dauerhafte
Netzengpasse; keine
netzengpassbedingten
Abschaltungen erneuerbarer
Energie

Flexibilisierung von Verbrauchern

bei neuen Verbrauchern wie
Elektrofahrzeugen,
Warmepumpen und Power-to-X
grundsatzlich unterstellt, dass sich
diese in begrenztem Mal3e
systemdienlich verhalten kdnnen

Volkswirtschaftliche
Vermeidungskosten

sektorubergreifend moglichst
kosteneffiziente Erreichung des
Klimaziels fiir das Jahr 2050 fur die
deutsche Volkswirtschaft
modelliert; alle MalRnahmen nach
volkswirtschaftlichen
Vermeidungskosten priorisiert

Technologieentwicklung

wesentliche Entwicklungen tber
zuklnftige Technologien und
deren Kosten auf der Basis von
Fach-Workshops entwickelt und
abgestimmt sowie mit
wissenschaftlichen Erkenntnissen
abgeglichen



Weitere Annahmen zu Brennstoff- und CO2-Preisen

Roholpreise (alle Brennstoffpreise angelehnt an WEO 2016, IEA)
Ref, N: 2020: 2030: 2050+

G: 2020: 2030: —— 2050:
CO2-Preise (angelehnt an WEO 2016, IEA)
Ref, N (EU): 2020: 2030: —— 2050:

G: 2020: 2030: —— 2050:
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Ol 7 Ireidnausgasreauktion pel rortscnreioung
aktueller Politik...

Treibhausgasemissionen in Deutschland in Millionen Tonnen CO2 dquivalent

m1.251 Mt
2015: 902 Mt
800
600
-61 %
400
80 %
200
O fff!
1990 2020 2030 2040 2050

KSP = Klimaschutzplan der Bundesregierung (Zielkorridor)

Energie- und Klimapolitik 12



... aber grol3e Lucke zu den Klimazielen (Mind

the Gap!)
! 1.251 Mt
2015: 902 Mt
800
600
-61%¢
400
Lucke:
200 19-34 %
~95 % ®
0 r‘,’fl
1990 2020 2030 2040 2050

KSP = Klimaschutzplan der Bundesregierung (Zielkorridor)

Energie- und Klimapolitik



Volkswirtschaftliche Vermeidungskosten als

Optimierungsprinzip
Vermeidungskosten 80 % Klimapfad

Durchschmttliche Vermeidungskosten gegenuber der Referenz (£ / t CO.3)

100

50

0 | T T

10 20 30 40 50 60 20 % 100 110 120 130 140 150 | 180 170 180 190 200 210 220 230| 240
— | [ L | Lol
. | N
n 12 13 14 15 16 7 18 13 20 NP A o] 26
-100 1
Zugsatzliche THG-Vermeidung 2050 gegenuber der Referenz (Mt CO.2)

150 ndustrie Energie Gebaude Verkehr Landwirtzchaft

Energiesffizienz durch Einzatz von 1E3IES-Ratoren und Frequanzumrichtermn
Energiesffizienz bei Querschnittstechnologien

Auzhau der Solarthermia zur wirmebereitstellung in der Industrie

Auzhbau der Solarthermie in der Raumwarme und Warnmwassenersorgung in Haushalien und GHD

Sonstige Effekte im vierkehrassktor

1
2
3
4
5
i
¥ Anlagenmodernisierung in der Methanol-, Ammoniakherstellung und von Steam-Crackem
8 Aushau von Wind Onzhore

9 Aushau von wind Offshare

0 Stragen-Glterverkehr: Effizientere Antriehe

41 Gerére und Prozesse in Haushalten und GHD: Effizienz und Energietrigerzubstitution

12 Energiesffizienz bei der Hochofen-Route, Prozessoptimierung Lichthogenofen

Substitution von Erdgas durch Biomasee in Mieder- und mitteltemperaturwirme (<500 °C)

[

AR RBEE:z BEERIRE

Substitution won HFKWE 7 FKWs, u.a. bel Kihlung und Klimatisierung
Auskau der Fernwirme

Mzue bzw. modermere Ofen und Mahlanlagen bei Zement- und Kalkproduktion
Antriebaweachsel scchwere Mutzfahrzeuge (Oberleitung, Gas, FC, BEV)
Ausbau von Wirmepumpen

Auzbau von Gaskraftwarken

wergarung von Gllls in Biogasanlagen - 508

Gebiudebestand: Erhdhung der Sanierungsrate auf 1,7 % oa
Gebdudes Neubau: KAW 40 Niveau in wohngebduden ab 2030

Ausbau Photovaltaik

Antriebewechsel Leichte Nutzfahrzeuge (BEV, Gas, FC)
Antriebewechzel Personen-StraBzrverkehr (BEV, PHEV, FC, Gag)

Miedrigarer verbrauch von Stralfenfzhrzeugen

THGVermeidung bezisht sich auf verurzachte Emizsionen 2050 und stellt die Abweichung zegenuber den THG-Emiszsionen der Referenz in 2050 dar.
Vermewdungskosten zeigen direkte volkewirtzchaftliche Vermeidungskosten. Sie ergeben tich aus kumulierter THG-Vermeidung 2016-2050, kumulierten Kosten und Eincparungsn 2016-2050 und zind auf dag
Jahr 2015 dishontiert. Investitionen sind mit volkewirtschaftlichem Realzinssatz von 2 % annuigiert. Stromkosten wurden in allen Sektoren mit Systembosten, Importe mit Grenzibergangspreizen bewertet.

Quelle: BCG

Energie- und Klimapolitik
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Referenzpfad 61%: Energie und Gebaudesektor
mindern Uberproportional

Referenzszenario: -61 % Emissionen 1990 — 2050

THG-Emissionen Deutschland 1990 — 2050 Sektor-spezifische Einsparungen
(Mt CO,2)
1251 1990 - 2015 1990 - 2030 1990 — 2050
a8
Anderel -74% -85% -88%
1.043
97 57
68 902 Landwirtschaft -169% -20% -25%
187 77 23
67 o
130 g2 Prozessemissionen -36% -38% -41%
694
208 127 13 _
171 64 Industrielle -320% -43% 520
60 Energieemissionen
493
98
GHD/Haushalte -39% -56% -70%
Verkehr -204 -139 -44%
Energie/ 2005 -48% 71%

Umwandlung

1930 2000 2015 2030

1. Enthalt Abfallwartschaft, flichtige Emissionen und Militar
Quelle: Prognos, BCG

Alle Sektoren -28% -45% -61%

Energie- und Klimapolitik
gie- u imapoliti 15



80 % Pfad bedeutet flr einige Sektoren tUber 90
% Minderung

80%-Klimapfad: 254 Mt CO,-Emissionen verbleiben 2050

THG-Emissionen Deutschland 1990 — 2050 Sektor-spezifische Einsparungen
(Mt CO,a)
1990 — 2015 1990-2030 1990 — 2050
1.951 Anderel -74% -91% -95%
= Zum Vergleich:
88 \ Referenzszenario
80 1.043 Landwirtschaft -16% -300% -43%
97 %
68 902 Prozessemissionen -36% -4304 _5104
187 77 23
67
130 = \694 Industrielle 300 540 790
. - - 70 w0 70
208 127 Energieemissionen
597
171 3
493 4193 GHD/Haushalte -39% -69% -920%
- 59
57
91 B verkehr 2% -22% -73%
62
Energie/
[ Umwandlung ~22% ~53% -89%
1990 2000 2015 2030 2050 2050 Alle Sektoren -28% -52% -80%
80 % Pfad - Ref -

1. Enthalt Abfallwirtschaft, flichtige Emissionen und Militar
Quelle: Prognos, BCG

Energie- und Klimapolitik



80 %-Pfad kommt mit bestehenden
Technologien aus

Industrie: 90 % Durchdringung
von Effizienztechnologien
Industrie: Konzentration fester
Biomasse fur Warme < 500°C

Energie: 240 GW Wind
und PV, Netzausbau

Energie: Gradueller
Ersatz von Kohle
durch Gas

Verkehr: 26 Mio. elektrische
Pkw, 2/3 des Fahrzeugbestands

Verkehr: 4.000 km Autobahn
mit Lkw-Oberleitungen

Gebaude: 50 % mehr
energetische Sanierungen
(1,7 % p. a.)

Gebaude: Ausbau der
Fernwarme in Stadten

Gebaude: 14 Mio.
Warmepumpen v. a.
in 1-2-Familienhausern

N Landwirtschaft:
Effizienterer
Ve Dungereinsatz

PV = Photovoltaik
Alle Zahlen beziehen sich auf 2050

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



80 %-Pfad: Unterschiedliche Reduktionsbeitrage der Sektoren

Kreise: Mt CO,a 1990 (dunkel) 2050 2050
% Anderung ggii. 1990 vs. 2015 (hell) Referenz 80 %-Klimapfad
& Energie ‘ 22% ‘ 71% Q® s«
IN\I| Industrie Prozesse -36 % ‘ -41 % ‘ -51%
Industrie Energie -32% ‘ -52 % ‘ -72 %
o—e’ Verkehr ‘ 2% . -44 % ‘ -73 %
B, Gebaude 39% @ -70% ® 2%
0 Landwirtschaft
Q2 ’ _ (o) o) _ (o)
/\l/\ Sonstige 46% . >8 % ‘ 70%
S 1990: 1.251 493 -61% 254  -80%

2015: 902 (-28 %)

Copyright © 2017, The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.
Energie- und Klimapolitik 18



95 %-Ziel erfordert in mehreren Sektoren Nullemissionen

Kreise: Mt CO,a 1990 (dunkel) 2050 2050 2050
% Anderung ggi. 1990 vs. 2015 (hell) Referenz 80 %-Klimapfad 95 %-Klimapfad
% Energie ‘ 22% ‘ T71% @ s . -100%
g Industrie Prozesse -36 % ‘ -41 % ‘ -51% o -87 %
™ Industrie Energie 32% ‘ 52 % ® 2« e -99%
§=e> \Verkehr ‘ 2% ‘ 44 % @ . -100%
#l A Gebiude -39 % ‘ 70 % ® 2% © -100 %
(\T/,, Landwirtschaft, 46 % ‘ 58 % ‘ 70 % ‘ 74 %
-~ Sonstige ’ ° ’ ’
> 1990: 1.251 493 -61% 254 -80 % 62 -95 %

2015: 902 (-28 %)

Copyright © 2017, The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.
Energie- und Klimapolitik 19



95 %-Pfad stot an Grenzen von Technik und
Akzeptanz

340 TWh Importe e A
erneuerbarer N | |
Brennstoffe (PtL, PtG) ~ (X

|
Energie: 292 GW Wind %’? ’
und PV, Netzausbau LT |

Energie: 100 % erneuerbar, ‘9
durch PtG, Gasnetz als |
saisonaler Speicher

Industrie: 100 % erneuerbare Warme
durch Biogas/PtG ...

Industrie: ... produziert mit recyceltem
Kohlenstoff aus Biomasseverbrennung

Verkehr: 33 Mio. elektrische
Pkw, 4/5 des Fahrzeugbestands

Verkehr: 8.000 km Autobahn
mit Lkw-Oberleitungen

Gebaude: 70 % mehr
energetische Sanierungen

(1,9 % p.a.) \
Gebaude: vollstandig
emissionsfreie Warme (v. a.
durch 16 Mio. Warmepumpen
und Fernwarme)

N Landwirtschaft:
,Methanpille”
3 fur Rinderbestand

- ,J.— Carbon Capture and
Storage fur Stahl, Zement,
Ammoniak, Raffinerien,
Mullverbrennung

PtL = Power-to-Liquid, PtG = Power-to-Gas, PV = Photovoltaik
Alle Zahlen beziehen sich auf 2050

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



Nur direkte Kosten, volkswirtschaftliche Perspektive,
uliert, diskontiﬁ auf 2015

Vermeidungskosten bis 400 € / t CO,3 zur Erreichung
e @S 95 % Ziels

400

300

200 80 % Pfad CCS

100
0
10 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 280 290 300 31( 320 33C 3 50 360 370 380 390 110 420 4:0 440
-100
11 12 13 14 15 16 17 18 19 . 21 22 23 24 25 26 27 28 .30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
:I/

Zusatzliche THG-Vermeidung 2050 gegeniiber der Referenz (Mt CO,4)

1/2 3/4 5/6/7 8 910

Industrie Energie Gebdude Verkehr Landwirtschaft

-

Verkehrstragerverlagerung (Schiene, Schiff, Bus) 15 Ausbau der Fernwarme - "Methanpille" und weitere MaRnahmen Landwirtschaft

THG-Vermeidung bezieht sich auf verursachte Emissionen 2050 und stellt die Abweichung gegenliber den THG-Emissionen der Referenz in 2050 dar.
Vermeidungskosten zeigen direkte volkswirtschaftliche Vermeidungskosten. Sie ergeben sich aus kumulierter THG-Vermeidung 2016-2050, kumulierten Kosten und Einsparungen 2016-2050 und sind auf das Jahr 2015 diskontiert. Investitionen sind mit
volkswirtschaftlichem Realzinssatz von 2 % annuisiert. Stromkosten wurden in allen Sektoren mit Systemkosten, Importe mit Grenziibergangspreisen bewertet.
Quelle: BCG
21



Technologiekombination zur Erreichung der Klimaziele

wggi;war““ge“ nach Hebeln B Referenz [ 80 %-Klimapfad Ml 95 %-Klimapfad
2

282

=

1)

S

Internationale -g.

/ Verkehre -

| 93
2015 Effizienz ,Stromwende” ~ Energie- Synthetische  Carbon Capture 2050
tragerwechsel Kraftstoffe & Storage (im 95%-Ziel)

in Industrie, Gebaude, Verkehr
i.W. auf Strom, Biomasse, Fernwarme

Copyright © 2017, The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.
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Nettostromverbrauch steigt im 80%-Pfad nur moderat

Neue Stromverbraucher versus Effizienzfortschritte
Nettostromverbrauch! nach Anwendungen

(TWh)
534 536
515 504 515 26 PtX (H2, PtG, PtL)?
3242 Fernwarme
41 Warmepumpen
72 62 3 " Elektromobilitat
47 22 .
27 27 - Sonstige
24
55 - e 35 Stromdirektheizung
%g 5 n 48 Beleuchtung
20
39 43 46 20 Kihlen und Liften

- IKT, Blrotechnik

- Prozesskalte
Prozesswarme

- Mechanische Energie

2015 2020 2030 2040 2050

80 %-Pfad

1. Nettostromverbrauch = Nettostromerzeugung - Abgeregelte Strommengen - Exportsaldo - Speicherbedarf - Netzverluste - Inlandische PtG-Produktion
2. Ohne den Stromverbrauch fur die inlandische Power-to-Gas Produktion fur Stromerzeugung (22 TWh fur 13 TWh PtG), der nicht Teil des Nettostromverbrauchs ist
Quelle: Prognos; BCG

Energie- und Klimapolitik



Nettostromverbrauch steigt im 95 %

Nettostromverbrauch! nach Anwendungen

(TWh)

515 510 516

32 31
42 41

72 64 52 43 35
27 28 31 35 39

55 54

18 19
38 40

2015 2020 2030 2040 2050

Referenz

534 536
13 500 P15 g 26
10
32
41
7 e
27 27 34 10

30 24

55 53
18 19
38 39

2015 2020 2030 2040 2050

80 %-Pfad

Pfad spulrbar an

626
570
35
515 ¢01 522 3 °°
S 11
32
29 30
o @ i 16 29
27 27 34 24

2015 2020 2030 2040 2050

95 %-Pfad

1. Nettostromverbrauch = Nettostromerzeugung - Abgeregelte Strommengen - Exportsaldo - Speicherbedarf - Netzverluste - Inlandische PtG-Produktion

2. Ohne den Stromverbrauch fur die inlandische Power-to-Gas Produktion fur Stromerzeugung (22 TWh fur 13 TWh PtG), der nicht Teil des Nettostromverbrauchs ist

Quelle: Prognos; BCG

Energie- und Klimapolitik

PtX (H2, PtG, PtL)?
Fernwarme
Warmepumpen
- Elektromobilitat
Sonstige
Stromdirektheizung
Beleuchtung
Kihlen und Liften
- IKT, Blirotechnik
B Prozesskilte
Prozesswdarme
Bl Vechanische Energie

24



Starke Zunahme der inst. Kraftwerksleistung,
insbesondere von EE

Erzeugungskapazitaten
(GW)
413

355

130

323

274
252 95

2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050
Referenz 80 % Pfad 95 % Pfad
PV B wind onshore Ml wasser M Sonstige Il Gas I Braunkohle
Wind offshore Biomasse Speicher I Heizol [l Steinkohle [ ] Kernenergie

Quelle: Prognos, BCG 15
25



Steigende Kosten durch Ausbau von Erneuerbaren und Netzen

Referenz 80 %-Pfad 95 %-Pfad

Kosten des Stromsystems

(Mrd. €, 6 % WACC real 2015) 85
- Erneuerbare 70 77
Konventionelle, Speicher!
Net
B Netze 5 32
25 15
25
30
2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030
Spezifische Systemkosten 13,4 16,1 14,2 13,4 16,1 14,7 13,4 16,9
(ct/kWh)

1. Enthalt Kapital-, Betriebs- und CO2- Kosten inkl. Kosten fur CCS. Die Brennstoff- und CO2-Kosten wurden im 95 %-Pfad mit
den Preisen des Szenarios ,,Globaler Klimaschutz” berechnet

Anmerkung: Der Nettostromverbrauch im 95 %-Klimapfad wurde abziglich des Stromverbrauchs fir die Erzeugung von
synthetischem Gas zur Riickverstromung gerechnet (analog zu den anderen Stromspeicher)

2050

15,5

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



Energiemix verandert sich grundlegend, Energieimporte sinken

Primarenergieverbrauch uber alle Sektoren (TWh)

2015 2050

|
| |
Inlandisch i 0% i 8 Erneuerbare Energien
| | 10 PtX (PtL, PG, H,)
Erdgas
. Sonstige fossile Energietrager
B steinkohle
I Braunkohle

|

|

|

i

|
Importe i 70 %

|

l |:| Kernkraft

i

|

Referenz 80 %-Pfad 95 %-Pfad

Anmerkungen: einschlieBlich internationale Verkehre (von Deutschland ausgehend)
Quelle: Prognos; BCG

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



Mehrinvestitionen von 1.500 bis 2.300 Mrd. Euro bis 2050
~ 2.300 Mrd. €

Kumulierte Mehrinvestitionen bis 2050 (ggu. Szenario ohne verstarktem Klimaschutz)
in Mrd. Euro

480 Mrd. € ~ 1.500 Mrd. €
95 %-Pfad:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~1.770
500 Mrd. €
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 80 %-Pfad:
~1.000
430 Mrd. €
————————————————————————————————— Referenz: Referenz:
120 Mrd. € s e

Industrie Energie Verkehr Haushalte u. GHD 80 %-Pfad 95 %-Pfad

Copyright © 2017, The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.
Energie- und Klimapolitik 28



Impuls: Klimaziele 2030 in Klimaschutzplan vs. Klimapfaden

Nicht vollstandig vergleichbar aufgrund unterschiedlicher Sektorbilanzierung

Kreise: Mt CO2a 1990 vs. 2030 2030 2030 2030
% Anderung ggii. 1990 Klimaschutzplan Referenz 80 %-Klimapfad 95 %-Klimapfad

% Energie . -61-62 % ‘ -48 % ‘ -53 % ‘ -64 %
Industrie ‘ -49-51 % ’ -44 % ‘ -50 % ‘ -51 %

40-42 % ‘ 13 % ® ®
66-67 % ® Q® v ®

() Landwirtschaft, LWS: -31-34 % . 0 9
;\l/i Sonstige ‘ Sonst.: -87% . 4% . 62 % ‘ -61%

Y 2030 543-562 -55-56 % 694 -45% 600 -52% 535 -57%

1. THG-Sektorbilanzierung von KSP und Klimapfaden (nach UBA THG-Inventar) ist nicht deckungsgleich und daher nicht vollstandig vergleichbar. Beispiele: Gichtgasverstromung wird im
THG-Inventar in Energiesektor, im KSP in der Industrie bilanziert. Emissionen von Industriegebauden werden im THG-Inventar in der Industrie bilanziert, im KSP bei Gebauden.

o—o2 Verkehr

M~ Gebaude

Copyright ©



Langfristiger Klimaschutz verlangt systemisch und
okonomisch optimiertes Vorgehen

80 % sind machbar, 95 % nur im globalen Konsens vorstellbar

Gut umgesetzter Klimaschutz kann die Volkswirtschaft starken,
taktischer Fokus auf EinzelmaBnahmen lasst Kosten eskalieren

Staat ist gefordert, integrierte Umsetzung zu sichern

« Verknupfung Klima- und Wirtschaftspolitik
o Sicherstellung kritischer Infrastrukturen

. ,Katalysator” fur Uberwindung Investitionsberg (> 1,5 Bio. €)
« Kontinuierliches Monitoring

Internationale Multiplikatorenrolle kritisch - diese erfordert
Starkung der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit

Energie- und Klimapolitik
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prognosys

Wir geben Orientierung.
THE BostoN CONSULTING GROUP

Klimapfade
fluir Deutschland

Studie im Auftrag des Bundesverbandes der
Deutschen Industrie e.V. (BDI)

Backup — ausgewahlte
Aspekte der Sektoren




,Entmythologisierung” der deutschen Klimapfade

Mythos ,», lechnologie- »All electric ,2Wasserstoff- | Enorme Strom- ,Wir werden
sprung notig” society” wirtschaft” uberschusse” energie-autark”
Studien- Uber 80 % THG- Elektrifizierung Breiter Einsatz Netzausbau, Energieimporte
ergebnis Reduktion mit Teil der Losung,  von Wasserstoff Handel, sinken um uber
heutigen aber erfordert weitere  Flexibilisierung 70 Prozent, aber
Technologien Stromnachfrage  Kostendegression begrenzen auch keine
steigt nur leicht EE-Abregelung Autarkie

Durchbruche bei PV, H, oder Speichern wurden weitere Optionen eroffnen

Copyright © 2017, The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.
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Kumulierte

Mehrkosten
Mrd. Euro
Nettokosten
(abzuglich
Energietrager-
einsparungen)

Jahrliche

Mehrkosten
Mrd. Euro,
Nettokosten

Volkswirtschaftliche Mehrkosten von 470 bis 960 Mrd. Euro

80 %-Klimapfad

~ 470 Mrd.

~ 95 Mrd.

2015 2030 2050

13 Mrd./a 24 Mrd./a
o & ca. 15 Mrd./a

Energie- und Klimapolitik

95 %-Klimapfad
~ 960 Mrd.

B 95 %-Pfad

80 %-Pfad
- 130 Mrd. = °

B Referenz
0 —
2015 2030 2050
20 Mrd./a 74 Mrd./a

& ca. 30 Mrd./a

Copyright © 2017, The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.
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Gesamtwirtschaftliche ,,schwarze Null” in den Klimapfaden

,Nationale Alleingange” , Globaler Klimaschutz”
BIP-Effekt ggu. Referenz BIP-Effekt ggu. Referenz

+0,61 %
, , o bis 0,42 % +0,91 %
80 %-Kllmapfad: Technisch mogllch BIP 2050 (mit BIP im
und volkswirtschaftlich verkraftbar Carbon Leakage- Jahr 2050
Schutz) BIP-Effekte
im Jahr 2050
(keine jdhrliche

Wachstumsrate!)

Im nationalen
Alleingang
nicht

plausibel

95 %-Klimapfad: Nur bei ahnlich hohen
Ambitionen in anderen Landern vorstellbar

+0,91 %
BIP im
Jahr 2050

Anmerkung:

ad 1) Alle BIP-Zahlen ohne Crowding-Out der Klimaschutzinvestitionen, d.h. hier als zusatzliche Investitionen modelliert
ad 2) Sensitivitat bei vollstandigem Crowding out von Investitionen (auffer im Energiesektor), d.h. bei gleicher Investitionstatigkeit
Prozentwerte beziehen sich auf relativen Effekt in 2050, nicht jahrliches BIP-Wachstum
Copyright © 2017, The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.
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BDI: sektorubergreifende politische
Handlungsempfehlungen

. Schaffung Level Playing Field unter den groRten Volkswirtschaften (G20).
Prozess zur Einfiihrung, Verbreitung und Koordination von CO2-Bepreisungssystemen.

Nationales 95 %-Reduktionsziel aufgeben, falls Realisierung vergleichbarer Anstrengungen global nicht erreichbar.
. Gesellschaftlicher Aushandlungsprozess liber Finanzierung der Investitionen und Erh6hung Akzeptanz/MaRRnahmen.

. ,Addquates” Monitoring unerldsslich (globale Rahmenbedingungen, technologische/soziale Entwicklungen).
Falls notig, miissen Korrekturen moglich sein und erfolgen. Balance Flexibilitit/mit stabiler Rahmen.

Keine unflexiblen Sektorziele und Technologieverbote (Technologieoffenheit, Kosteneffizienz).
Balance Ordnungsrecht/positive Anreize.

Erforschung, Entwicklung und Einsatz von Zukunftstechnologien (,,game changers”) gezielt unterstiitzen.
. Verlassliche Rahmenbedingungen (Investorvertrauen!); kein Mikro-Management.
Erreichung Klimaschutzziele und Nutzung Chancen von Klimaschutz fir Industrie: aktive Exportpolitik

und innovationsfreundliches Umfeld. Digitalisierung vorantreiben. Sektorkopplung Energie, Industrie, Gebaude
und Verkehr voranbringen. Nicht nur auf Strom bezogen.



Weiterhin hohe gesicherte Leistung fur Versorgungssicherheit

Jahreshochstlast und Bereitstellung der gesicherten Leistung in GW - Beispiel 2050

—<« Jahreshochstlast
(inflexible Verbraucher?)

I wind
Biomasse
B wasser
Speicher (PSW, Batterie)
[ Sonstige (Mineraldl, Abfall,...)
M Gas
I steinkohle
B Braunkohle

Referenz 80 %-Klimapfad 95 %-Klimapfad

1. Inklusive solche Verbraucher, die grundsatzlich flexibel betrieben werden konnen (insb. Warmepumpen oder elektische Fahrzeuge), jedoch zum Zeitpunkt der Spitzenlast verbrauchen
mussen und somit inflexibel sind. Quelle: Prognos, BCG

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



Umfangreiche Integration neuer flexibler Stromverbraucher

Neue Verbraucher infolge der Sektorkopplung im Jahr 2050

Modell- .. . . : : . :
annahme Uberwiegend flexibel Teilweise flexibel Inflexibel
Fernwarme Elektrische Nutz- Oberleitungs-LKW
Warmepumpen  E-Pkw (PtH) PtX-Anlagen' fahrzeuge & Lkw auf Autobahnen
Referenz 4 Mio. 14 Mio. 6 GW,, 0 GW,, 0,7 Mio. 0 Km
80 % 14 Mio 26 Mio 11 GW, 0 GW, 2,4 Mio 4.000 Km
95 % 16 Mio. 33 Mio. 15 GW, 11 GW, 2,8 Mio. 8.000 Km

1. Fur die Produktion von H, fur den Industriesektor sowie PtG fir den Energie/Umwandlungssektor

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



Weiterhin hohe gesicherte Leistung fur
s MEESQIEUNGSsicherheit erforderlich

— Beispiel 2050
Gesicherte Leistung in GW Nachfrage Last in GW
95 % Pfad 80 % Pfad Referenz 95 % Pfad 80 % Pfad Referenz
Braunkohle 0 0 8 Jahreshochstlast
(inflexible Verbraucher?) 86 76 82
Steinkohle 0 0 8 ) )
Sicherheitsmarge 9 (10%) 8 (10%) 8 (10%)
Erdgas 68 57 55
DSM (Abzug) 2 2 2
Sonstige (Mineraldl, 4 4 4
Biomasse 6 6 3
PSW 5 5 5
Batteriespeicher 5 4 1
Wind an Land 2 2 2
Wind auf See 1 1 1
Wasser 1 1 1

1. Inklusive solche Verbraucher, die grundsétzlich flexibel betrieben werden kénnen (insb. Warmepumpen oder elektische Fahrzeuge), jedoch zum Zeitpunkt der Spitzenlast verbrauchen missen und somit inflexibel 27
sind.
Quelle: Prognos, BCG



Anteil erneuerbarer Erzeugung wachst auf bis zu 100%

Nettostromerzeugung (TWh)

2015

610 610 610

39 39 39
41 41 41

61 61 61
108 108 108

143 143
87 87 87

Ref. 80% 95%

2020

593 597 591

2030

569 574 575
70 70 74

80 %

95 % Ref. 80% 95%

30 % -

Anteil erneuerbare Erzeugung

2040

567 580

Ref.

80 %

604

95 %

2050
715
620 626 114
90 100

Ref. 80% 95%

76 % 90 % 100 %

PV
- Wind offshore
- Wind onshore
Biomasse
- Wasser
Speicher
- Sonstige
PtG
- Gas
- Steinkohle
- Braunkohle

|:| Kernenergie

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



Was treibt CO2 Reduktion der Industrie bei

n-lAl‘AAl‘IA:LLALAAIAIAAIA“IAIA

71 Mt THG-REDUKTION! IN 2050 ZWISCHEN REFERENZ UND 80 %-PFAD?
ABBILDUNG 32 | THG-MaRBnahmen und Reduktionspotenziale der Industrie im 80 %-Pfad

(Mt CCa — Verursachungsbilanz?)

Quellenemizzionen Verursachte Emizsionen

_Energieeffizienz
Querschmttstechnologient

Digitalizierung

Effizientere Ofentechnik Energie-
und Warmerickgewinnung effizienz-
maknahmen

~ Gebaudeautomation und
Energiesffizienz bei Heizzystemen

D

MaEnahmen zur Emizsionsredu-
mierung bel der Stahlherstellung

Anlagenmodernisierung
Grundstoffchemie

Erneuerung/Ersatz Ofen und Mahl-
anlagen bei Zement und Kalk

Ersatz Gas und Kohle durch
Biomasse

Senkung von Emissionen
im Umwandlungzsektor

‘Raffinerien sind hier nicht bericksichtigt. Diese Emissionen und ihre Redukiion werden aus historischen Grinden im Umwandiungssektor
bilanziert *Dieser Wert resultiert aus der Verursachungsbilanz ohne Quellenemissionen 30hne Prozessemissionen U0 a Antriebe,
Eompressoren, Ventilatoren, Pumpen, Beleuchiung

Quelle: Prognios; BCG

4 Energie-

I trager-
wachszel

I @ Strom-
wende

Energie- und Klimapolitik
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% Klimapfad

Prozessbedingte THG-Emissionen

(Mt CO28)
97 97 97
3 3
7 7 7
77 77 77
2 K /—-S%W 23 W —— 23% 230 — -19%
3 3
6 62 60 62 6 62
59 57
55 55
11 11 11 50 11
22 11 10 22 7 47 22 7
28 28 28
4 4 B 4 4 2 4 4
24 24 24 3 v
36 18 18 18 18 36 18 17 17 17 36 18 17 13
16 16 16 9 mE)
7 8 8 8 7 7 7 7 7 7 51131
1990 2000 2015 2030 2040 2050 1990 2000 2015 2030 2040 2050 1990 2000 2015 2030 2040 2050
Referenz 80 % Pfad 95 % Pfad
HFKWs/ FKWS I Zement, Kalk, Glas, Keramik
Nicht-energetische Prod. aus fossilen Rohstoffen und Losemittelnutzung Metalle
Andere Grundstoffchemie

Quelle: Prognos, BCG
Tae BostoN CONSULTING GROUP

Energie- und Klimapolitik

Vermeidung von Prozessemissionen vor allem im 95

41



Hauptteil | Industrie | Raffinerien | Verkehr | Haushalte und GHD | Energie

Mehr Elektromobilitat mit unterschiedlictyen
i Neusslassungen Geschwindigkeiten

(Mio. In Deutschland zugelassene Fahrzeuge)
32 3, 32 39

o 3.1 3.0 ) E
: 0.1
0.7

0.7

3.0
0.1

2.9

0.2

0.6

2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050
Referenz———— —— 80 % Pfad ———— —— 95 % Pfad
Wasserstoff - Batterie - Plug-In Hybrid - Gasantrieb Benzin-Hybrid - Benzin - Diesel-Hybrid - Diesel

Quelle: Prognos, BCG

42



Hauptteil | Industrie | Raffinerien | Verkehr | Haushalte und GHD | Energie
Kombination verschiedener Technologien GeTONF
Bestandsentwicklung schwerer Nutzfahrzeug§<gftp rd e rI i C h

(Tsd. In Deutschland zugelassene Fahrzeuge)
671 671
I|II17595 IIII

595

691
I i |

2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050
Referenz——————— ——— 80% Pfad — ———— 95 % Pfad

Wasserstoff - Batterie - Oberleitungshybrid - Hybrid - Erdgas (CNG+LNG) - Diesel - Benzin

Quelle: Prognos, BCG
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Verkehrssektor: THG Reduktion nicht linear

THG-EMISSIONEN SINKEN AUF 45 Mt IM 80 %-PFAD UND O Mt IM 95 %-PFAD
ABBILDUNG 40 | THG-Entwicklung im Verkehrssektor je Klimapfad nach Verkehrsmitteln

(Mt CDzﬁ{)
Referenz 80 %-Pfad g5 v-Pfad
183 183 i
43% g 0%)

161 158

Intermationale Verkehre q : 2 (
ivon Deutschland abgehend; 24 25 @ 26 @ 250 B 29 § 28 0

Referenz und 80%-Pfad gleich)

1980 2000 2015 2020 2030 2040 2050 2000 2015 2020 2030 2040 2050 2000 2015 2020 2030 2040 2050

Flug, Wasser, Schiene, Bus - Lkw (= 3,51) Internationaler Seeverkehr
Leichte Nutzfahrzeuge (< 3,5 1) - Motonsierter Individualverkehr - Internationaler Lufiverkehr

Quelle: Prognos; BOG

Energie- und Klimapolitik



Energieverbrauch nationaler Verkehr:

(TWhy

2015

MNationaler
Verkehr

Internationaler
Luft- und
Seeverkehr
(von Deutsch-
land abgehend)

Cuelle: Prognos; BOG

635

JHeute"

119

a3
A
JHeute®

I..:I‘AI AIA"LI‘:AAL
ENERGIEVERBRAUCHE IM NATIONALEN VERKEHR SINKEN DEUTLICH
ABBILDUNG 50 | Endenergieverbrauch nach Energietrdgern im Verkehr

2030

Referenz 20%-Pfad 95%-Pfad

142 142 142
2
108 108 106
TS 'S i

Referenz 80%-Pfad 95%-Pfad

2050

Referenz 20%-Pfad 95%-Pfad

143 143 143

105 105 105

Referenz 80%-Pfad 95 %-Pfad

Energie- und Klimapolitik

Nicht alles

- Strom

Wasserstoff
Il Gas (zynthetizch)
B Ga:z (biogen)
M Gas (fossih
M B=nzin/Diezel (synthetizch)
I Flicsighraftztoff (biogen)
I Flicsighraftztoff (fossily

Luftverkehr {synthetizch)
Luftwerkehr (foszil)
B seeverkehr (zynthetizch)
I secverkehr (fossil)

45



Abhadngigkeit von Energietragerimporten sinkt

in Summe um bis zu 76 %

Netto-Energietragerimporte Deutschland
(EJ, ohne Strom)

9,5EJ

Steinkohlen:
1,5 EJ

Naturgase:
2,5E)

2,8 EJ

v Steinkohlen: 0,3 EJ
Naturgase: 0,5 EJ

Yoo

2015 80 %
Klimapfad
1. PtL: 0,8 EJ, PtG: 0,14 EJ, Wasserstoff: 0,04 EJ 2050

Quelle: AG Energiebilanzen, Prognos, BCG

2,3 EJ

Steinkohlen: 0,3 EJ

95 %
Klimapfad
2050
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Struktur der Fernwarmeerzeugung andert sich deutlich

Fernwarmeerzeugung nach Energietragern (TWh)

Referenz 80 %-Klimapfad 95 %-Klimapfad
159 161 163
128 8
B strom (PtH + WP)
9 Solarthermie
Geothermie
- Biomasse
Abwarme
- Miillverbrennung
- Erdgas
- Steinkohle
- Braunkohle
|:| Sonstige

2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050

1. Zu 100 % aus PtG; PtH = Power-to-Heat, WP = Warmepumpen

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



Warmeverbrauch sinkt, gleichzeitig geht Einsatz von Ol und Gas zuriick

Endenergieverbrauch Raumwarme und Warmwasser Haushalte/ GHD

(Twh)
745 739
92
102 g5
45 6 103 588
61
8 68 92 530
11 76
= oL 416
7% W 10 54 12 382
348 16 77 @ 37 348 - 348 >4 &
333
21 WS 314 vl 5 307 M
24
277

2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050

2015 2020 2030 2040 2050

Referenz 80 % Pfad 95 % Pfad

—&— Zum Vergleich: Referenz [ | Umweltwérme (WP) M Fernwarme Gas Il Kohle
Biomasse/-gas I Strom (WP und direkt) Solar I Heizol B Synthetische Brennstoffe (PtX)

Quelle: Prognos, BCG

T BosToN CONSULTING GROUP

Energie- und Klimapolitik
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Raumwarme- und Warmwasser fur Grol3teil der Emissionen verantwortlich

THG-Emissionen Haushalte/ GHD
(Mt CO,a Quellenemissionen)

208
ﬁ 127 122
127
— - 192 ﬁ\A
11 110
J 92
130 92
10 74
74
86 g o o 86 62
. S gy
60 5
48 32
44
61 39 3 38
16 14
0 31 L, 30 o7 = -2 30 26 >
17 14 14 g oz 11 10 1
1990 2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050
Referenz 80 % Pfad 95 % Pfad
Haushalte: Kochen Raumwarme & Warmwasser PHH _a Zum Vergleich:
Geréate und Prozesse GHD Raumwarme & Warmwasser GHD Referenz

Quelle: Prognos, BCG
Tue BostoN CONSULTING GROUP

Energie- und Klimapolitik
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==\ eltmarktvolumen fur Klimatechnologien
wachst bis 2030 auf 1-2 Bn. €

Klimatechnologien mit weltweitem Marktpotential von € 1 — 2 Bio. in 2030 (hier: Auswahl)

Netztechnologien

Wind Onshore Photovoltaik Druckluft

Wind Offshore
Gas

48
Battenen 40

E-Fahrzeuge

ccs/ccu

Warmerilckgewinnung

Dammstoffe
Ladeinfrastruktur @
Warmepumpen
Brennstoffzellenfahrzeuge Industrie 4.0 @
7 8
38
0 Gebiudeautomation
(O Industrie 2015 () Verkehr 2015 () Energie 2015 (O PHH/GHD 2015
(O Industrie 2030 @ Verkehr 2030 @ Energie 2030 @ rHH/GHD 2030

Quelle: Verschiedene Studien (u.a. World Energy Outlook 2016, IHS Automotive, Bloomberg, JP Morgan, EWEA, DEWI, GWEC, GWS, BTM Consult, Pike Research, Freedonia, Photon Research, Visiongain, Fraunhofer ISI,
Agora Energiewende), Statistisches Bundesamt, BMWi, BCG



Klimapfade volkswirtschaftlich optimiert (Zielerreichung 2050)

Durchschnittliche Vermeidungskosten gegenuber der Referenz (€/t CO,a)

400 | o 80 %-Pfad

300

200

SRR

40 60 80 100 120

-100

“™ [ Industrie I Energie M Gebiude ¥ Verkehr WM Landwirtschaft

n Verkehrsmittelverlagerung (von StraBe auf Schiene, Schiff, Bus)
Energieeffizienz bei el. Motoren und Querschnittstechnologien
Ausbau der Solarthermie zur Warmebereitstellung in der Industrie
E Ausbau Solarthermie in der Warmeversorgung in Haushalten und GHD
n Sonstige Effekte im Verkehrssektor

Anlagenmodernisierung Methanol, Ammoniak, Steam-Cracker

n n Ausbau Wind Onshore und Wind Offshore

m Fahrzeugeffizienz im StraBenguterverkehr

m Gerate und Prozesse: Effizienz- und Energietragersubstitution
Stahl: Effizienz Hochofen-Konv.-Route, Optimierung Lichtbogenofen
Biomasse in Nieder- und Mitteltemperaturwarme (< 500 °C)
Substitution von HFKWs/FKWs, u. a. bei Kiihlung und Klimatisierung

[T it

mr

140 160 180 200 220 240 260 280

m Aus- und Umbau der Fernwarme

m Neue Ofen und Mahlanlagen bei Zement- und Kalkproduktion
Antriebswechsel schwere Nutzfahrzeuge (Oberleitung, Gas, FCV, BEV)
m Ausbau von Warmepumpen

m Ausbau von Gaskraftwerken

Landwirtschaft (z. B. Vergarung von Giille in Biogasanlagen)
Erhdhung San. rate auf 1,7 % p. a., KfW-40-Niveau Neubau ab 2030
FE] Ausbau Photovoltaik

FE] Antriebswechsel bei LNF und bei Pkw (BEV, PHEV, Gas, FCV)
Niedrigerer Verbrauch von StraBenfahrzeugen

Weiterer Ausbau Erneuerbarer Energien

,,Oxyfuel”-CCS bei der Zementproduktion

THG-Vermeidung bezieht sich auf verursachte Emissionen 2050 und stellt die Abweichung gegeniiber den THG-Emissionen der Referenz 2050 dar
Vermeidungskosten zeigen direkte volkswirtschaftliche Vermeidungskosten. Sie ergeben sich aus kumulierter THG-Vermeidung 2016 - 2050 sowie kumulierten Kosten und Einsparungen 2016 - 2050 und sind auf das Jahr 2015 diskontiert.
Investitionen sind mit einem volkswirtschaftlichen Realzinssatz von 2 % annualisiert. Stromkosten wurden in allen Sektoren mit Systemkosten, Importe mit Grenziibergangspreisen bewertet Quelle: BCG

v

300 320 340 360 380 400 420

Zusatzliche THG-Vermeidung 2050 gegenuber der Referenz (Mt CO,a)

E ,Methanpille” und weitere MaBnahmen Landwirtschaft
,,Post-Combustion”-CCS bei Raffinerien und Gichtgas-Verstromung

,Post-combustion”-CCS bei der Stahlproduktion

,,Post-combustion”-CCS bei der Ammoniakproduktion

PHH/GHD Gerate und Prozesse: Effizienz und Energietragerwechsel

Weiterer Ausbau Warmepumpen, Fernwarme, Solarthermie

E Antriebswechsel Personen-StraBenverkehr (BEV, PHEV, FC, Gas)

Biogas und PtG in der Industrie

1,9% Sanierungsrate, annahernd Passivhausniveau in Neubauten

m Synthetische Kraftstoffe im Verkehr

Antriebswechsel StraBen-Giiterverkehr (OL, Gas, Batterie, FC, BEV)

Synthetische Kraftstoffe Raumwarme und Warmwasser

Ausbau Gaskraftwerke mit PtG

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserved.



,Uberschussstrom* entsteht nur an wenigen Stunden im Jahr

Sortierte marktbedingte Stromuberschisse 2050 im 95 %-Pfad
(Ohne netzengpassbedingte Abregelungen)

-10 GW

-20 GW

-30 GW

-40 GW

1.750 h 3.500 h 5.250 h

7.000 h

8.750 h

~ 10 TWh
Uberschiisse
2050, davon ca.
75 % <400 h

d.

Copyright © 2017 by The Boston Consulting Group, Inc. All rights reserve
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Klimaziele und Energiebesteuerung
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