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Wege zur Klimaneutralitat ENERGY

COUNCIL
 Welche Wege schlagen Lander ein?
* Welche Wege schlagen Unternehmen ein?

« Welche technischen Mdoglichkeiten gibt es?
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Klimaabkommen von Paris 2015: WoRLD
Es gibt unterschiedliche Wege zur Klimaneutralitat counet

Jahrliche globale CO,-Emissionen
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Datenquelle: IPCC Special Report on Global Warming of 1.5°C, 2018, eigene Darstellung
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Quellen der globalen THG ~70% aus Energie
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15,9 % 16 %
THG-Emissionen gesamt 47,7 Mrd. t
CO,-Emissionen 35,5 Mrd. t
Bevdlkerung 7,51 Mrd.
BIP (in Mio. US-$) 80.950.666
Emissionen pro Kopf 1,66t
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Quelle: PIK, EDGAR, Weltbank
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Globaler Energieverbrauch
(Transport, Warme/Kalte, Strom)
steht fur rund Dreiviertel der
Treibhausgasemissionen.

THG-Verteiluna:

Kohlendioxid (CO,) 75%
Methan (CH,) 17%
Lachgas (N,O) 5 %.



Stand heute und die NDC-Ziele fur 2030

WORLD

ENERGY
COUNCIL
THG Intensitat THG Emissionen in Gt
L] : . . } &
0 5 10 15 20 25
Weltweit —__ —_48 ®
China e e 13 B
USA e —— e )
EU-27 sl e 4
Afrika — e K )
Inden — a3 e
Russland . g2
Japan e e ]
Brasilien s el
Deutschland e mm 1
Australien == W]
UK r— e0
Frankreich e0
Chile —___ o0
Neuseeland e o0
Schweden | el o0
Danemark ) o0
Bhutan o el
Datenquelle: PIK, Weltbank, UNEP DTU

© World Energy Council 2020 | www.worldenergy.org | @WECouncil



WORLD

Landergruppen ENERGY
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Zugeordnete Lander emittieren > 85 % der THG-Emissionen Archetypen und exemplarische Lander
Griiner Vorreiter G Traditionalist l’l
Dekarbonisierung der Kosteneffizientes Wirtschaftswachstum Energie Export
Credo s g
Wirtschaft Energiesystem
Ziel Nachhaltige Energie Bezahlbare Energie Zuverlassige Energie  Exportierbare Energie
Starkes offentliches Wirtschaftlichkeit Wirtschaftswachstum  Lander sind abhangig
Interesse Emissionen  maBgeblich fur resultiert in stark von Energieexporten
zu vermeiden/ politisches Handeln steigendem Energie- oder haben sehr
reduzieren treibt Politik . Neye Markte zur bedarf niedrige Kosten fur
- Sektorkopplung zur Unterstitzung - Versorgungs- erneuerbare
Dekarbonisierung existierender sicherheit wird durch  Erzeugung.
MaBnahmen Uber den Stromsektor  Infrastruktur (z.B. fossile Kraftwerke - Nutzen natdrlicher
a hinaus Kapazitatsmarkte) gewabhrleistet Ressourcen (z.B. Ol,
+ Carbon Capture - Emeuerbare © Umwelt- und Hohe Einstrahlung,
- Speicher um hohe Energien werden wirtschaftliche Gute
Anteile emeuerbarer  aufgrund von Gesichtspunkte Windbedingungen)
Energien zu Wettbewerbsféhigkeit  treiben Integration - Ersetzen fossiler
integrieren integriert (PV, Wind) von Erneuerbaren Kraftstoffe mit griinen
(PV, Wind) Energietragern

Beispiele
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Abbildung 1.5: Lindergruppen gema ihrer Energiepolitik
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THG-Emissionen gesamt 55,17 Mio. t % 10 -t 8,2
CO,-Emissionen 44,27 Mio. t a
Bevéllkeru.ng 10,18 Mio. 0 33 PR g‘f 0.2
BIP (in Mio. US-$) 556.086,49 Summe  Energie Industrie  Agrar Abfall  Sonstiges
Emissionen pro Kopf 5,49t
Anteil an globalen Emissionen 0,12 % [1CO, ECH, [IN,0 M Andere

Schweden hat dank Kern- und Wasserkraft sehr niedrige Emissionen aus der Stromerzeugung, daflr steht der Transportbereich fir rund ein Drittel aller
Emissionen im Jahr 2017. Die niedrigen Emissionen aus dem Geb&udesektor resultieren vor allem aus der starken Nutzung von Warmepumpen.
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Abbildung 1.5: Lindergruppen gema ihrer Energiepolitik
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Anteil an globalen Emissionen 13,65 % []co, [ CcH, [IN,0 B Andere 9
and Sources of Heat Energy
Die USA weisen 2017 im Vergleich zu anderen Landern einen sehr hohen Anteil an Transportemissionen auf. Datenquelle: PIK, EDGAR, Weltbank

CCS z.B. Peta Nova
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Abbildung 1.5: Lindergruppen gema ihrer Energiepolitik
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China steht fir mehr als ein Viertel der globalen THG-Emissionen mit hohen Anteilen aus der Stromerzeugung und der industriellen Verfeuerung (Jahr
2017). Die im Vergleich zu anderen Industrielandern relativ niedrigen pro-Kopf-Emissionen deuten die weiter moglichen Zuwdachse an.

Datenquelle: PIK, EDGAR, Weltbank
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Aktueller NDC: Maximum 2030
Wechselvolles Bild:
 Kohlezubau vs. Erneuerbare
* Mobilitat: Strom, Wasserstoff

Nationaler Emissionshandel

Pilotprojekte in einzelnen
Regionen



Energieexporteur: Chile

Strom-
erzeugung
28,6 %

Andere
28,9 %

Gebaude
Transport 53%

21,7 %

Industrie
Verfeuerung
15,4 %

THG-Emissionen gesamt 111,12 Mio. t

CO,-Emissionen 86,82 Mio. t
Bevolkerung 18,47 Mio.
BIP (in Mio. US-$) 277.746
Emissionen pro Kopf 6,01t

Anteil an globalen Emissionen 0,23 %
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Chile reagiert auf den relativ hohen Anteil an Emissionen aus der Stromerzeugung durch seine Ausbaupldne fur Erneuerbare,

zumal das Land (ber sehr hohe Potenziale in dem Bereich verflgt. Daten fur das Jahr 2017.

Datenquelle: PIK, EDGAR, Weltbank
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Abbildung 1.5: Lindergruppen gema ihrer Energiepolitik
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Kohleausstieg bis 2040
Standortvorteile fur erneuerbare
Erzeugung sollen genutzt
werden

Nutzung des Senken-Potentials
von Waldern

Vision: Exporteur erneuerbar
erzeugten Wasserstoffs
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Klimaneutrales Bhutan

0,04
Andere
61,3 % Strom- g
erzeugung 8
5,4 % =
= 0,62
=
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18,2 % -g
w)
Industrie Transport = 0,79
e 1,0
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10,1 % @ 1.53 0,10
©
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Bevolkerung 0,75 Mio. 0 ] 0,03
BIP (in Mio. US-$) 2.534,97 Summe Energie  Industrie Agrar Abfall  Sonstiges
Emissionen pro Kopf 3,291
Anteil an globalen Emissionen 0,01 % []co, ECH, [IN,0 B Andere
Bhutan hat héhere pro-Kopf-Emissionen als Indien, der hohe Bewaldungsgrad Uberkompensiert das aber,
so0 dass Bhutan insgesamt negative Gesamtemissionen aufweist. Die Daten beziehen sich auf das Jahr 2017. Datenquelle: PIK, EDGAR, Weltbank
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Bewaldungsgrad von 70%:
Senken von 6,3 Mio. t pro Jahr

Export Wasserkraft nach Indien

Stark begrenzter Tourismus
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Wege zur Klimaneutralitat

« Welche Wege schlagen Lander ein?
 Welche Wege schlagen Unternehmen ein?

« Welche technischen Mdoglichkeiten gibt es?
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Firmen haben unterschiedliche Motivationen, e
Emissionen zu vermeiden und gruner zu werden

COUNCIL

Weniger -9 \\eniger
THG .2 N
Emissionen - o Verschmutzung
Hohere Effizienz
1] . - L
Was ist gruner?
% Ii Mehr Erneuerbare ¥ UN
'SDGs
Aktiv Re-aktiv Pro-aktiv
Motivation Wirtschaftliche Vorteile Regulierung Grines Image
,Gruner” als Nebenprodukt ,Gruner als Konsequenz ,Gruner” als Wettbewerbsvorteil
Brennstoffwechsel Verbot fossiler Kraftstoffe Klimaziele (RE100 / “Science
MaRnahmen (exemplarisch) Effizienzsteigerung (Kalifornien) Based Targets Initiative”)
P Kraft-warmekopplung Subventionen (z.B. KWKG) Interner CO, Preis
(wirtschaftlich) Filter (Luftverschmutzung) Corporate PPAs
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Unternehmen setzen sich Ziele e

COUNCIL

o Initiative ZieI E Teilnehmerzahl

100% Erneuerbaren Strom im kirzest moglichen Zeitraum
(spatestens 2050)

RE100Y

N
-
o
+

Wahl zwischen:

* Verdopplung der Energieeffizienz innerhalb von 25 Jahren
* Implementierung eines Energiemanagementsystems

* Net-Zero-Carbon Geb&aude

EP1002

00
-
+

300+

validierte Klimaziele

500+

setzen sich derzeit Ziele

Erreichen des Paris Agreement im Einklang mit letzten
Ergebnissen der Klimaforschung unter Festlegung von THG
Zielen fur verschiedene Scopes.

Science Based Targets
Initiative (SBTI)?

1) http://there100.org/ 2) https://www.theclimategroup.org/project/ep100 3) https://sciencebasedtargets.org/
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https://www.theclimategroup.org/project/ep100
https://sciencebasedtargets.org/
http://there100.org/

Optionen Emissionen zu reduzieren

.. durch Veranderungen des Geschaftsmodells

.. durch Umstellung der Erzeugungsstruktur

.. durch Effizienzsteigerung

.. durch Bezug von nachhaltigen Energietragern

.. durch Dekarbonisierung der Lieferanten

.. durch negative Emissionen

© World Energy Council 2020 | www.worldenergy.org | @WECouncil

Beispiel

Orsted — Verkauf von Ol- & Gas-Geschift, Kohleausstieg: Reduzierung
Energieintensitat der Energieerzeugung bis 2023 um 96 % ggu. 2006

RWE - Bis 2040 Umstellung der Stromproduktion des RWE-Konzerns so
weit dass der Anspruch der Klimaneutralitat erftllt ist

Hilton — Reduzierung Energieintensitat um 20 % und
Kohlendioxidausstol3 um 30 % (Zeitraum 2000-2018).

Google, Facebook, Amazon und Microsoft sichern sich tber 5,5 GW
Erzeugung aus Wind und PV allein im Jahr 2019

Apple, VW — Nachhaltigkeitsprifungen von Lieferanten zum
Uberwachen von Umweltstandards

Microsoft — Ab 2030 negative Emissionen zur Reduktion des
historischen CO2-Emissionen Fuf3abdrucks bis 2050



Wege zur Klimaneutralitat

« Welche Wege schlagen Lander ein?
* Welche Wege schlagen Unternehmen ein?

 Welche technischen Moglichkeiten gibt es?
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Es gibt unterschiedliche Hebel zur Klimaneutralitat

Vermeidungskosten

4 Energieeffizienz

<e

Brennstoffwechsel
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Sektorkopplung — Erneuerbarer Strom zur
Dekarbonisierung aller Verbrauchssektoren

Globale CO_ -Emissionen fossiler Energie 1960-2018
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Anteile globaler CO_-Emissionen nach Sektoren

Anteil an CO,-Emissionen: 58 % Zunehmend im Fokus
Anteil erneuerbarer Energien: 14 %? B ERARIES 0 e lr4l 011

Andere 6 %
GebZude

Transport

Industrie

Sektorkopplung

Strom

Anteil an CO,-Emissionen: 42 % Weitere Reduktion
Anteil erneuerbarer Energien: 26 %Y | el Silaailol=i seleni=n

Die sektorale Aufteilung der CO,-Emissionen weltweit verdeutlicht die wichtige Rolle der Sektorkopplung bei der Dekarbonisierung von weiteren Sektoren

Uber den Stromsektor hinaus.

1) basierend auf Stromproduktion in TWh aus nicht-fossilen/nuklearen Quellen
2) basierend auf Anteilen an der Priméarenergieversorgung

© World Energy Council 2020 | www.worldenergy.org | @WECouncil

Datenquelle: Carbon Brief, IEA World Energy Outlook 2019



Wasserstoff als Schllisseltechnologie fur
Sektorkopplung

Warme

_ und Kalte
Griine '

elektrische Weitere
. —— i
Energre 7, T R Industrleq
Wind, Sonne, Wasser z.B. Lebensmittel
und Getranke
— Erdgasnetz
Wiederverstromung, . o
Gasturbinen,

Brennstoffzellen -
Chemische

Industrie
Diingemittel, Grundstoffe

Elektrolyseure Ammoniaksynthese

—_—
von N, und H,

e-Hydrogen

e-Diingemittel

Elektroautos,

Methanol- und
Brennstoffzellen

Kohlenwasserstoffsynthese
von CO, und H,

\ Agrarwirtschaft
0 e-Brennstoffe N
. Mobilitzt :
Schwere Lastwagen, Petrochemische
Luftverkehr, Schifffahrt Industrie

[ Elektrisch [ Chemisch Brennstoffe

Wasserstoff ermoglicht hierbei neue Moglichkeiten zur Dekarbonisierung von weiteren Sektoren und Anwendungen.

Quelle: Power-to-X: Der Schltssel zu einer CO,-freien Welt, Siemens, 2019
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Negative Emissionen — Vielfaltige Hebel zum Erreichen

der Klimaziele
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co,iP

Potenzial 2050 0,5-3,6 Gt COJa 0,5-5 Gt CO./a
Kosten 5-50 USD# CO, <200 USD# CO,
Characteristika - Hoher Land und « Hoher Bedarf an
Wasserverbrauch nachhaltiger
- Speicherdauer Biomasse und
kiirzer als geolog. sicheren CO,
Speicher Speichern
- Sattigung von - Hoher Nahrstofi-
Waldern (ber und Energiebedarf
Jahrzehnte/ - Unsicherheiten bzgl.
Jahrhunderte Skalierbarkeit
- Speicher durch - Flachennutzungs-
Feuer, Diirre und konflikte
Schadlingsbefall
gefahrdet

0,3-2 Gt CO./a
30-120 USDA CO, 100-300 USD/t CO,
- Hoher - Derzeit hohe Kosten
Flachenbedarf - Technologische
- Begrenzte maximale Herausforderungen
Speicherdauer - Geringer
durch gegebene Flachenbedarf
Bdden
- Positive Effekte auf
Fruchtbarkeit

2,3-5,3 Gt CO,/a 1-16 Gt CO./a 0-44 Gt CO,/a
0,1-10 Gt CO,/a
-45-100 USDA CO, 15-40 USD/t CO, 2-457 USDt CO,
14-400 USDA CO,
- Bbden sdttigen nach - Skalierbarkeit und - Hohe
10-100 Jahren Nebeneffekte Nebenwirkungen auf
- Erhéhung der fraglich existierende
Fruchtbarkeit + Erhdhung von pH Okosysteme
Wert, Schwer-
metallen und
Nahrstoffen

1) Basierend auf frihen Stadien der Technologien kdnnen nur sehr grolle Bandbreiten bei Potenzial und Kosten angegeben werden
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Quelle: IPCC Report Global warming of 1.5°C



Fazit ENERGY
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Marathon, kein Sprint: Bis 2050 ist ein langer Atem notig,
d.h. kontinuierliches Arbeiten entscheidend

« Jedes Land hat unterschiedliche Voraussetzungen (Potentiale fir Erneuerbare,
Technologieakzeptanz, Senken) und damit gibt es unterschiedliche Wege

« Technische Losungen vorhanden — Auswahl der Losungen und Umsetzung

« Klimaneutralitat als tief verankertes Ziel einer Gesellschaft — Politik muss die
Notwendigkeit vermitteln

« Krise als Chance fur klimaneutrale Investitionen
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