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EINLEITUNG

Die Energiesysteme befinden sich global in einem tiefen Umbruch. Politik, Unternehmen
und Verbraucher fragen sich: Wie wird in Zukunft die Versorgung mit Strom und Warme
erfolgen, wie die Bereitstellung von Mobilitat aussehen? Welche Treiber, Akteure und Dyna-
miken werden die Entwicklungen mafRgeblich pragen? Wie kdnnen wir strategische Losun-
gen flr Probleme entwickeln, die erst in den nachsten drei Jahrzehnten auftreten? Und wie
kénnen wir Chancen rechtzeitig erkennen, von denen wir heute noch nichts ahnen?

Wir — der BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., die Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH und die PricewaterhouseCoopers
AG WPG — haben in vielen Studien jeweils nur Teilantworten finden konnen: Zumeist
sektorale Untersuchungen einzelner Branchen, Staaten oder Ressourcen, die jedoch nicht
zusammenhangend betrachtet werden. Mit unserer Studie ,Delphi Energy Future 2040" sind
wir methodisch einen anderen Weg gegangen, um Erkenntnisse Uber die globale Energie-
zukunft im Jahr 2040 und dariber hinaus zu erhalten.

Wir wollen die bisher tberwiegend technische und fachpolitische Diskussion erweitern und
die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen betrachten.
Unser Ziel ist es, die aktuelle, insbesondere auch in Deutschland national gepragte Debatte
um die Anpassung oder Neugestaltung der Energiesysteme aufzubrechen und aus globa-
ler Sicht einen umfassenden Blick auf die Energiesysteme der Zukunft zu wagen. Um dies
zu erreichen, haben wir eine weltweite Delphi-Befragung durchgeftihrt, zu der tGber 350
Energieexperten aus 40 Landern und samtlichen gesellschaftlichen Sektoren ihr Wissen
und ihre Erfahrung beigetragen haben.

Aus den Ergebnissen haben wir kurze mdégliche Zukunftsbilder hergeleitet, die Denkanstoiie
geben und dber die bloRe Fortschreibung aktueller Trends hinausgehen. So méchten wir
Impulse liefern fUr die politische Diskussion und die Beantwortung der Frage, welche Wei-
chen wir bereits heute stellen kdnnen, um als Politiker, Manager und Verbraucher gemein-
sam ein auf Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit ausgerichtetes
Energiesystem der Zukunft zu gestalten.

Die Ergebnisse dieses aulergewdhnlichen Studienprojekts geben spannende Einblicke in
einen weltweiten Diskussionsprozess zur zentralen Fragestellung des ,Delphi Energy Future
2040": ,Wie gestaltet sich die Energiezukunft in Deutschland, in Europa und in der Welt im
Jahr 2040 und dariber hinaus?*

Wir freuen uns, Ihnen mit dem vorliegenden Studienband ,food for thoughts” und Anregun-

gen zu liefern, das komplexe System der Energieversorgung weiterzudenken auf dem Weg
zur Energieversorgung von morgen.

/%-,,_/ @Oﬂ;}&_ p o /(/@r*&f% ‘

Stefan Kapferer Tanja Gonner Dr. Norbert Schwieters
Vorsitzender der Vorstandssprecherin Global Energy,
Hauptgeschaftsfiihrung GlZ Utilities & Mining Leader

BDEW PwC



IN ALTERNATIVEN DENKEN:
WIE FUNKTIONIERT DIE
DELPHI-METHODE?

Die Delphi-Methode ist ein Instrument der strategi-
schen Vorausschau. In komplexen und von grofRer
Ungewissheit gepragten Themenbereichen bietet
sie eine Orientierungshilfe. Insbesondere bei der
Einschatzung langfristiger Entwicklungen identifi-
ziert sie potentielle Chancen und Risiken und dient
als Friihwarnsystem, beispielsweise fiir Entschei-
der in Politik und Wirtschaft. Die Methode folgt
der Annahme, dass datengestiitzte Vorhersagen
anhand von statistischen Trendfortschreibungen
fUr eine langfristige Zukunft nicht ausreichend
sind. Stattdessen zeigt sie — auf Basis der per-
sonlichen, erfahrungsgesttitzten Einschatzungen
von Experten aus ganz verschiedenen Spharen —
potentielle Entwicklungen auf und ist Impulsgeber
und Entscheidungshilfe, die eine aktive Gestaltung
der Zukunft ermdglicht.

Im Rahmen der Delphi-Methode werden in
Interviews mit Experten Thesen Uber die Zukunft
entwickelt und anschlielend einer groRen Exper-
tengruppe zur Bewertung und Kommentierung
vorgelegt. Diese Thesenbewertung geschieht
mindestens zwei Mal, wobei die Experten in der
zweiten Runde die Antworten und Kommentare al-
ler Experten sehen und in ihre finale Einschatzung
einbeziehen konnen. So entsteht eine strukturierte
Gruppenkommunikation. Dabei beugt die Anony-
mitat aber dem Effekt vor, dass Hierarchien, Pro-
minenz oder personliche Dominanz den Prozess
beeinflussen — wie dies bei direkten Diskussionen
wie man sie von Workshops und Konferenzen
kennt, der Fall sein kann.

IDEENPOOL

Da Experten mit verschiedenen Schwerpunkten
zusammengebracht werden, kann die Delphi-
Methode unterschiedliche Blickwinkel kombinieren
und potentielle Trend-Briiche friihzeitig erkennen.
Durch die Darlegung abweichender Einzelmeinun-
gen werden auch Szenarien beriicksichtigt, die nicht
von der Mehrheit getragen werden.

Von diesen Vorteilen profitiert auch der ,Delphi
Energy Future 2040". Mit der Fragestellung ,Wie
gestaltet sich die Energiezukunft in Deutschland,
in Europa und in der Welt im Jahr 2040 und dari-
ber hinaus?" fokussiert die Studie die zukiinftigen
Umbrtiche und Systemveranderungen im Energie-
sektor weltweit.

Seit Ende 2014 wurden Uber 80 zum Teil mehr-
stlindige Tiefeninterviews mit nationalen und
internationalen Experten aus dem Energiesektor
sowie mit Fachleuten aus Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und gesellschaftlichen Organisati-
onen durchgeflhrt. Aus ihren Prognosen wurden
zugespitzte Thesen zur Energiezukunft im Jahr
2040 entwickelt.

Diese Thesen wurden in einer schriftlichen Be-
fragung von Uber 350 internationalen Experten
hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlichkeit, des
Eintrittszeitraums und der regionalen Bedeutung
des Trends bewertet. Nach der ersten Befra-
gungsrunde wurden die Experten gebeten, unter
Berlicksichtigung der Ergebnisse der ersten Runde
die Thesen erneut zu bewerten und vom Median
abweichende Bewertungen zu begriinden. Nach
Abschluss der zweiten Befragungsrunde wurden
kurze Zukunftsbilder mit Perspektiven bis zum
Jahr 2040 abgeleitet, die die gemeinsame Inter-
pretation der Thesenbewertungen durch BDEW,
GIZ und PwC widerspiegeln.

MOGLICHE

FRUHWARNSYSTEM

»
'

ZUKUNFTE



HINWEISE ZUM LESEN
DER STUDIENERGEBNISSE

Kern des ,Delphi Energy Future 2040" sind 56
Thesen Uber die Energiesysteme der Zukunft.
Diese Thesen wurden nach Gesprachen mit Gber
80 Experten verschiedenster Disziplinen weltweit
formuliert und anschlieRend weiteren mehr als
350 internationalen Energieexperten zur Bewer-
tung vorgelegt. Zur Bewertung der Thesen wurden
drei unterschiedliche Arten von Fragen gestellt:

* Bei einem GroRteil der Thesen wurden die
Experten gebeten, die Wahrscheinlichkeit der
beschriebenen Entwicklung zu beurteilen. Bei
Entwicklungen, die als ,wahrscheinlich” oder
,ganz sicher" eingestuft wurden, schloss sich
entweder die Frage an, bis wann mit dieser
Entwicklung zu rechnen ist — schon bis 2025,
bis 2040 oder erst nach 2040. Oder es wurde
gefragt, in welcher Weltregion diese Entwicklung
erwartet wird. Hierbei waren Mehrfachnennun-
gen von Regionen maoglich.

* Zur Bewertung sogenannter ,Versus-Thesen®,
bei denen zwei gegenlaufige Entwicklungen als
These/Gegenthese gegenibergestellt wurden,
wurden die Experten gefragt, welche der beiden
Entwicklungen sie flr wahrscheinlicher halten.

* In einem dritten Fall wurden die Befragten in
einer offenen Frage gebeten, die ihrer Meinung
nach wichtigsten ,Game Changer"-Technologien
fur die Energiezukunft zu nennen.

Der vorliegende Studienband listet die Ergebnisse
jeder einzelnen Thesenbewertung ab Seite 14
ausfuhrlich auf. Ein kurzer Begleittext erlautert

die dargestellten Grafiken und zeigt interessante
Parallelen sowie Widerspriiche zu anderen Thesen
auf. Dies ermdglicht es dem Leser, sich eine
eigene Interpretation der Ergebnisse zu bilden und
eigene Schlussfolgerungen zu ziehen.

Zuvor sind ab Seite 6 einige exemplarische
Zukunftsbilder skizziert, wie man sie aus den
Ergebnissen des Delphi gewinnen kann. Diese
kurzen Szenarien sind die Interpretation der
Studienergebnisse durch BDEW, GIZ und PwC. Sie
schliefen einander nicht aus, sondern sie sollen
im Gegenteil die Leser anleiten und ermuntern,
weitere eigene Interpretationen zu entwickeln.

Der Begriff ,Energy Transition bezieht sich auf
den weltweit stattfindenden nachhaltigen Umbau
der Energiesysteme wahrend der Begriff ,Energie-
wende" die spezifisch deutsche Entwicklung be-
schreibt. Zudem legen die Durchfiihrer der Studie
groRRen Wert auf die sprachliche Gleichbehandlung
von Frauen und Mannern. Aus Griinden der besse-
ren Lesbarkeit werden jedoch nicht durchgehend
beide Formen verwendet. M



MOGLICHE ZUKUNFTE -
AUS DEN ERGEBNISSEN DES
DELPHI ENERGY FUTURE 2040

Wie wird sich die Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Strom und
Warme verandern? Wie wird die Zukunft der Mobilitat aussehen? Wie
werden gesellschaftliche Entwicklungen den Umgang mit Energie
verandern — und wie neue Energietechnologien die Gesellschaft? Die
folgenden Zukunftsbilder stellen ausgewabhlte Interpretationen der
Delphi-Ergebnisse durch die drei Projektpartner dar. Sie beschreiben
maogliche zukiinftige Treiber, Akteure und Dynamiken im Energie-
sektor weltweit. Die Zukunftsbilder schlieRen sich gegenseitig nicht
aus, sondern fokussieren unterschiedliche Schwerpunkte. Sie sind als
Anregung und Inspiration fiir Leserinnen und Leser gedacht, mit Hilfe
der Thesenbewertungen selbst Antworten auf diese Fragen zu finden.



MOMENTUM FUR KLIMASCHUTZ
WACHST

Im Jahr 2040 herrscht unter den gréBten CO,
emittierenden Landern der Welt Einigkeit: Eine
Haufung dkologischer Katastrophen wie Uber-
schwemmungen und Dirren, in ihrem Gefolge
humanitare Krisen und eine politische Radikali-
sierung in den am meisten betroffenen Regionen,
haben die Staaten zu einem entschlossenen
Umsteuern veranlasst. Weltweit werden nachhal-
tige, klimafreundliche Energiesysteme ausgebaut,
die auf Wind-, Solar- und Wasserkraft setzen.
Selbst in Phasen abflauender wirtschaftlicher
Dynamik und wahrend handfester Gkonomischer
Krisen werden die 6kologischen Ziele nicht mehr
zurlickgesteckt — auch weil die wirtschaftlichen
Potentiale einer nachhaltigen Energiepolitik wie
niedrige Stromgestehungskosten, Unabhangigkeit
von Importen und geringere Infrastrukturkosten
zunehmend wahrgenommen werden.

Vor allem wissen die Regierungen ihre Bevolkerun-
gen hinter sich. Die Verbraucher in Industrie- und
Schwellenlandern machen Druck. Auf den Markten
wird Nachhaltigkeit zum entscheidenden Wett-
bewerbskriterium. Nicht-nachhaltige Produktion
wird als unethisch angesehen und abgelehnt.

Die CO,-Emissionen, die durch Herstellung und
Transport von Produkten und Dienstleistungen
entstanden sind, werden auf allen Produkten
standardgeman angegeben. Lesen Sie hierzu die
Thesen 6, 7, 24 und 32.

UMSTEUERN IN CHINA UND
INDIEN

In den beiden bevolkerungsreichsten Landern
der Welt, Indien und China, hat sich vor diesem
Hintergrund ein tiefgreifender Wandel vollzogen.
Die asiatischen Schwergewichte sind auf dem
Weg, wirtschaftlich zu den Industriestaaten auf-
zuschlielen und einige davon sogar zu Uberholen.
Dabei entsteht eine wachsende urbane Mittel-
schicht, die selbstbewusst eine umweltvertragli-
che Entwicklung ihrer Lander fordert. Stadtische
Luftverschmutzung als splrbares Symptom
eines Uberholten Entwicklungsmodells hat nicht
nur Proteste der Mittelschicht ausgelost. Die
politischen Forderungen nach dem konsequen-
ten Abbau der Umweltverschmutzung wurden

auch befeuert durch die hohen Kosten fir die
indische und die chinesische Volkswirtschaft und
ihre Gesundheitssysteme. Die dreckige Luft mit
hohem Feinstaubanteil, hervorgerufen vor allem
durch die Verbrennung fossiler Energietrager zur
Strom- und Warmeerzeugung und fir den Trans-
port, ist zum wirtschaftlichen Problem geworden.

Aufgrund der GroRe und Dynamik des chinesi-
schen und des indischen Marktes entfaltet der
Umstieg eine Wirkung, die weit tUber Asien hin-
ausgeht. Die Nachfrage Chinas und Indiens nach
Erdgas als Substitut fur die Kohle befeuert zum
einen den weltweiten Schiefergasboom; China
selbst, aber auch Lander wie Argentinien, Alge-
rien oder Slidafrika dominieren neben den USA
die Forderung. Zum anderen etabliert sich China
selbst als weltgrofiter Entwickler und Exporteur
nachhaltiger Losungen: die Elektromobilitat erhalt
einen massiven Schub, befeuert durch das Ziel
eines nachhaltigen Stadtverkehrs. Technologische
Innovationen, vor allem in der Batterietechnik, fih-
ren dazu, dass sich die Reichweite von Elektroau-
tos entscheidend verbessert. Die digitale Steue-
rung des Verkehrs und das Verschmelzen mit der
stadtischen Stromversorgung ermoglichen hohe
Effizienzgewinne.

Die Energy Transition zahlt sich aus: Im Jahr
2040 fihren jene Volkswirtschaften die stark auf
Erneuerbare Energien gesetzt haben, die Liste
der wettbewerbsstarksten Volkswirtschaften

an. Der Boom der Erneuerbaren Energien hat es
ihnen erlaubt, aus der Subventionierung fossiler
Energietrager und von Atomkraft auszusteigen.
Als Staaten mit einer eigenen Energiewende
betreiben Indien und China eine aktive, konst-
ruktive Klimapolitik — und sind treibende Krafte
bei der Umsetzung eines weltweiten Klimare-
gimes mit verbindlichen, ambitionierten CO,-
Reduktionszielen. Lesen Sie hierzu die Thesen 4,
8,18,36und 46. |



GLOBALE KLIMASCHUTZ-
VEREINBARUNG ZEIGT WIRKUNG

Bis 2040 ist die Wende im weltweiten Klimaschutz
vollzogen. Ein globales Regime, das die Gefahr
einer weiteren unkontrollierten Erderwarmung
bannen soll, ist endlich Realitat. Industrie-, Ent-
wicklungs- und Schwellenlander, groRe und kleine
Emittenten von Treibhausgasen haben sich auf
eine bindende Regelung zum Schutz des globalen
Klimas verstéandigt, die nationale CO_-Reduktions-
ziele festschreibt und deren Einhaltung Gberwacht.
Die groRen Industrie- und Schwellenlander sind
die Verpflichtung eingegangen, ihren AusstoR von
klimaschadlichen Gasen stark zu verringern.

Durch den globalen Charakter des Klimaabkom-
mens wird verhindert, dass klimaschadliche
Industrien ihren Standort verlagern, um strengeren
Vorschriften in einem Land zu entgehen und von
lockeren Regelungen anderswo zu profitieren.
Carbon Leakage, ein Problem regional begrenzter
Klimaschutzregelungen, ist vermieden worden.
Uber regionale Preissysteme fiir CO,-Emissionen
in allen Wirtschaftszweigen wird der Ausstol’ des
Klimagases effektiv gesteuert und begrenzt. Dabei
kommen verschiedene Modelle — Steuern, Zerti-
fikats- und Handelsmechanismen — zum Tragen.
Neben Europa und Nordamerika zahlt auch China
zu den Vorreitern bei der Umsetzung dieser Syste-
me. Lesen Sie hierzu die Thesen 11 und 12.

FUNKTIONIERENDES KLIMA-
REGIME TREIBT INVESTITIONEN

Die kontinuierliche Kostendegression und Uberlege-
ne Wetthewerbsfahigkeit der Erneuerbaren Ener-
gien haben es den Staaten erleichtert, ohne Angst
vor wirtschaftlichen Nachteilen einem weltweiten
Klimaregime zuzustimmen. Durch die entschlosse-
ne Umsetzung eines solchen Abkommens und die
Bepreisung von Emissionen hat sich das ckono-
mische Momentum der Erneuerbaren noch einmal
verstarkt. Investitionsstrome werden umgelenkt,
enorme Summen flielen in Forschung und Entwick-
lung, um die neu entstehenden Markte zu bedienen.
Es sind zunehmend die Renditeerwartungen von
Investoren und der Wunsch nach gtinstigem Strom,

die den Ausbau der regenerativen Energien voran-
treiben. Wirtschaftlichkeit Iauft als Hauptmotivation
dem Klimaschutz den Rang ab — zum gemeinsa-
men Nutzen. Lesen Sie hierzu die These 9.

TECHNOLOGISCHE
INNOVATIONEN

Auf Basis der intensiveren Forschung und der
geanderten Anreizstruktur entsteht eine neue
Generation von regenerativen Energietechno-
logien, die nicht nur tber einen verbesserten
Wirkungsgrad verfligt, sondern sich zudem durch
niedrigere Preise auszeichnet. Die Photovoltaik,

in Gebaudefassaden, Fenstern oder Gegenstande
integriert, Stromspeicher sowie Informations- und
Kommunikationstechnologien verandern dau-
erhaft die Spielregeln der Energiesysteme. Der
weltweite Ausbau der Erneuerbaren Energien fihrt
zu weiteren Skaleneffekten: Erneuerbare Energien
in Verbindung mit Speichern weisen die geringsten
Stromgestehungskosten auf. Lesen Sie hierzu die
These 35. M



NACHFRAGE NACH FOSSILEN
ENERGIETRAGERN BRICHT EIN

Mit dem tiefgreifenden politischen und technolo-
gischen Wandel im Energiesektor rlickt 2040 die
weltweite Transformation der Energiesysteme in
Reichweite. Die vormals auf fossilen Energietréa-
gern beruhende Energieerzeugung ist vielerorts
bereits abgeldst worden durch ein stark dezentral
gepragtes System auf der Basis von Erneuerba-
ren Energien. Die Energiewende ist nicht nur auf
den Stromsektor beschrankt. Auch die Bereiche
Warme/Kihlung und der Transportsektor werden
erfasst. So kommt es bis 2040 zu einer historisch
beispiellosen Entwicklung: der Entkopplung der
Nachfrage nach fossilen Energietragern vom ge-
samten Energiebedarf. Obwohl sich der Energiebe-
darf der Industrie- und Schwellenlander verdop-
pelt, verbrauchen diese Lander weniger O, Kohle
und Gas. Lesen Sie hierzu die Thesen 5 und 33.

GRUNDE FUR DEN
NACHFRAGERUCKGANG

Treiber ist ein weltweites Klimaregime, das den
Staaten verbindliche und ambitionierte CO,-
Reduktionsziele auferlegt. Doch der politische
Wendepunkt markiert gleichzeitig eine finanzielle
Wende: Institutionelle Anleger haben sich aus
fossilen Investitionen zuriickgezogen und stecken
ihre Budgets in Erneuerbare Energien — ,fossile"
ebenso wie atomare Energie-Investments tra-
gen ein zu hohes Risiko. Speziell in Europa wird
diese Entwicklung durch eine politisch motivierte
strategische Diversifizierung des Energiesektors
verstarkt. Die Bedeutung von russischem Gas und
Ol fir den europaischen Energiesektor hat 2040
stark abgenommen.

Vor allem aber ist der wirtschaftliche Wettbewerb
zwischen den Erneuerbaren Energien und fossilen
Energietragern 2040 zu Gunsten von Wind-,
Sonne- und Wasserkraft entschieden. Ein Uber-
schuss an glinstiger, Erneuerbarer Energie hat zur
Folge, dass Strom, Ol und Gas in vielen industriel-
len Prozessen, beim Heizen und in der Mobilitat er-
setzt. Ein technischer ,Kipp-Punkt" ist entstanden,
als Elektromobilitat mit neuer Speichertechnologie
den Durchbruch geschafft hat. In Verbindung mit

Erneuerbaren Energien steht Mobilitat auch in ent-
legenen Gebieten zur Verfligung, in die Treibstoffe
friher aufwandig transportiert werden mussten.
Lesen Sie hierzu die These 36.

DIE FOLGEN: DESTABILISIERUNG
DER FORDERLANDER

Auch wenn der Nachfragerlickgang die Forder-
lander nicht unvorbereitet trifft, so Gberrascht

die Geschwindigkeit des Wandels vor allem jene
Lander, deren Wirtschaftsmodell nach wie vor zum
GroRteil auf dem Verkauf von Ol und Gas beruht.
Als Konsequenz aus dem raschen Wegbrechen
wichtiger Exporterlose und Staatseinnahmen
brechen Wirtschaftskrisen aus, die in Kombination
mit der Abwertung der nationalen Wahrungen und
einer starken Inflation Arbeitslosigkeit, Armut und
soziale Unruhen nach sich ziehen. Anhaltende
soziale und politische Instabilitat erschwert eine
wirtschaftliche Neuorientierung. Unter den Forder-
landern bricht ein erbitterter Wettbewerb um Antei-
le an einem kleiner werdenden globalen Markt aus.

Die geopolitischen Gewichte verteilen sich neu:
Getrieben durch den starken Ausbau von
Erneuerbaren-Anlagen sind neue Knappheiten
entstanden, zum Beispiel bei Silber, Kupfer und
seltenen Erden. Einzelne Staaten und multilaterale
ZusammenschlUsse, die sich rechtzeitig Res-
sourcen-Lieferabkommen sichern, verschaffen
sich einen wichtigen Vorteil. Die Energy Transition
bringt neue Chancen fiir Viele. Aber fiir Andere
bringt sie neue Verwerfungen, volkswirtschaftliche
Risiken und geféhrliche Unwégbarkeiten mit sich.
Lesen Sie hierzu die Thesen 16 und 21. W
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AFRIKA: TECHNOLOGIE ERLAUBT
IMPORTUNABHANGIGKEIT

FUr viele Entwicklungslander ist die Energy Transi-
tion 2040 keine Systemwende, sondern sie erlaubt
ihnen erst den Aufbau eines dezentralen, kosten-
glinstigen und sicheren Versorgungssystems. Dies
trifft zum Beispiel fUr viele Lander im stidlichen
Afrika zu, deren Elektrizitatsversorgung zuvor ge-
kennzeichnet war durch niedrige Elektrifizierungs-
raten, wenige zentrale Kraftwerke sowie fragmen-
tarische und Uberlastete Netzinfrastruktur.

Pragend fir die Energiesysteme im Jahr 2040
sind dezentrale Erneuerbare Energien, die im
Zusammenspiel mit Speichern ,Energieinseln”
ermdglichen, die weitestgehend unabhangig von
zentralen Verbundnetzen existieren. Weiterent-
wicklungen in der Photovoltaik und bei Speicher-
technologien ermdglichen die Stromerzeugung
zu Preisen, mit denen auch die effizientesten
konventionellen Kraftwerke nicht konkurrieren
konnen. Dezentrale Erneuerbare Energien spielen
dort ihre Stéarken aus, wo nur eine rudimenta-

re Energieinfrastruktur besteht, da sie nicht

auf komplexe Ubertragungs- und Verteilnetze
angewiesen sind. Entwicklungslander stdlich der
Sahara, mit schwach ausgepragtem Verbund-
netz, profitieren davon. Fir Installation, Wartung
und Betrieb ist kein Expertenwissen mehr erfor-
derlich. Uber Online-Trainings werden alle nétigen
Kenntnisse — auch im Stérfall — vermittelt.

Ein zentraler Faktor ist der vereinfachte Zugang
zu Kapital, auch in Form von Kleinstkrediten.
Internationale Fonds, die sich aus Mitteln der
Klimafinanzierung speisen, haben sich auf den
Bedarf eingestellt und bieten Mikrofinanzierungen
an. Crowdfunding-Plattformen schlieRen die LU-
cke in der Problemzone Finanzierung und stellen
sowohl Equity als auch Debt zur Verfligung.

Nicht alle Lander Afrikas haben 2040 die Chan-
cen schon nutzen kénnen. Dennoch: viele
Faktoren deuten auf ein dezentrales, grotenteils
auf Erneuerbaren Energien basierendes Ener-
giesystem gerade in dezentral gepragten afrikani-
schen Staaten hin. Als Illusion erwiesen hat sich
dagegen die Vorstellung, dass die Kernenergie
eine Alternative sein konnte: Sie wird aufgrund
unkalkulierbarer Kosten nicht mehr in Betracht
gezogen, langwierige Rickbauprojekte in den
Industrielandern schrecken ab. Auch wenn Kohle,
Ol und Gas auch 2040 noch giinstig verfiigbar

sind — das Momentum der Erneuerbaren Energien
wird dadurch kaum gefahrdet. Die mit der Nutzung
eigener Erneuerbarer Ressourcen einhergehen-

de Unabhangigkeit von Energieimporten, deren
Wirtschaftlichkeit auf der einen Seite und die
hohen Kosten fir den Aufbau und Unterhalt einer
fossilen, zentralen Infrastruktur auf der anderen
Seite, sind die starkeren Argumente. Entwicklungs-
lander befreien sich durch ihre eigene, spezifische
und auf ihre Situation zugeschnittene Energy Tran-
sition nicht nur von der Abhangigkeit von Energie-
importen oder auslandischem Know-how, sondern
sie halten auch ihre Energiepreise langfristig
stabil. Lesen Sie hierzu die Thesen 35 und 38.

BLUHENDE LANDSCHAFTEN
ODER FORTSCHREITENDE
VERSTADTERUNG?

Der fehlende Zugang zu Energie flr Beleuchtung,
Warme, Kiihlung, Kochen und Kommunikation —
Entwicklungshemmnis fur mehr als zwei Milliarden
Menschen — ist 2040 durch die Nutzung dezentraler
Erneuerbarer weithin Uberwunden. Sie ermdglicht
die Entwicklung von kleinen Unternehmen und
groRerem Gewerbe, etwa in der Trocknung, Kihlung
und Weiterverarbeitung von Nahrungsmitteln. Der
Betrieb von Gesundheitsstationen wird méglich, und
der Zugang zu Kommunikation und Beleuchtung
ermoglicht Bildung und Training. Viele landliche
Kommunen und Gemeinden Afrikas haben sich
2040 durch diese lokale Wertschopfung von den
Transferleistungen der zentralstaatlichen Ebene
unabhangig gemacht. Entscheidungen tber lokale
Investitionen wie der Bau von StralRen oder Ge-
meindezentren werden vermehrt selbst in die Hand
genommen und an lokalen Bedurfnissen ausge-
richtet. Mit der wirtschaftlichen geht eine politische
Aufwertung von Kommunen einher, mit der Chance
einer zusatzlichen sozialen und gesellschaftlichen
Teilhabe und Stabilisierung.

Im Jahr 2040 halten Lander, die auf ein dezentral
gepragtes Energiesystem setzen, einen weite-

ren Trumpf: eine erhohte Versorgungssicherheit
aufgrund groRerer Resilienz gegentiber Naturka-
tastrophen oder Terrorakten. Viele — nicht alle —
Entwicklungslander in Afrika sind 2040 in der Lage,
eigene technologische Losungen fiir ihre Bedarfe zu
entwickeln. Das bedeutet auch den Aufbau von be-
triebswirtschaftlichem und technischem Know-how
sowie Einrichtungen fiir Forschung und Entwick-
lung. Lesen Sie hierzu die Thesen 23,29 und 45. W



SPEICHER SIND DIE
»GAME CHANGER"

Im Zentrum aller Technologien, die Grundlage

flr die Energy Transition sind, stehen Speicher.
Nach einem rapiden Preisverfall sind vor allem
leistungsfahige, dezentrale Stromspeicher — also
Batterien — glinstig, ubiquitar verfligbar und leicht
zu installieren. Sie puffern in Solarcontainern im
landlichen Afrika die Stromproduktion ab, haben
aber auch in den Industrielandern auf breiter
Basis die Systemdienstleistungen an der Seite der
Erneuerbaren Uibernommen und darin die fossi-
len Kraftwerke abgel6st. In der Elektromobilitat
haben sie die Welt gleich komplett verandert: 2040
kommt die neueste Generation von Elektroautos
auf eine Reichweite von bis zu 3.000 Kilometern,
die Aufladung erfolgt induktiv. Verbrennungsmo-
toren werden in der Folge kaum noch verkauft.
Stattdessen ist ein globaler Second Life Market
flr gebrauchte, immer noch leistungsfahige E-
Mobility-Batterien entstanden, der den Preisriick-
gang dieser Technologie noch untersttitzt. Die zu
Beginn des Jahrhunderts bekannte Dynamik des
Preis-Leistungsverhaltnisses bei Computerchips
gilt zu dessen Mitte auch flr Stromspeicher.

Stromspeicher bilden das Zentrum eines dyna-
misch sich selbst befeuernden, technologischen
Clusters. Sie verstarken die Dezentralisierung

der Stromerzeugung und ermdglichen die wirt-
schaftliche Nutzung neuer Generationen der
Photovoltaik — etwa Diinnschicht auf Fassaden.
Die zur Vernetzung und Stabilisierung notwendige
Informations- und Kommunikationstechnologie
bildet einen weiteren verstarkenden Faktor. Und in
der Elektromobilitat zeigt sich die extreme Variabili-
tat der neuen Technologien: Die Elektromobile sind
Speicher, Puffer, Steuerungsmodul und Anwen-
dung zugleich. Die konsequente Weiterentwicklung
der Technologien hat dazu gefiihrt, dass leis-
tungsfahige Erneuerbare-Anlagen im Einzelhandel
verflighar werden und selbst installiert werden
konnen. So steigt die Zahl der ,Prosumer” weiter
stark — die Anlagen werden zum Lifestyle-Produkt.
Und die dezentrale Struktur hat weitere gesell-
schaftspolitische Konsequenzen: Kommunen und
soziale Bottom-up-Bewegungen werden gestarkt.
Nicht nur in Entwicklungs- und Schwellenlandern,
sondern gerade auch in den Industrielandern.

Die enorme Menge an Steuerungsdaten in den
dezentralen Energiesystemen ruft IT-Unternehmen
auf den Plan, die hier ihre Trimpfe ausspielen und

ihr Know-how einbringen konnen. Die Steuerung
des volatilen Strommarktes erfordert eine hohe
Kompetenz in der automatisierten Datenverar-
beitung: Gepragt durch eine hohe Auflosung im
Strommarkt, leistungsgemessene Kunden und
,Real Time Pricing” werden intelligente Zahler

und Endgerate den Verbrauch optimieren. Auch
im Bereich des Energiehandels wird ein an den
klassischen Borsenhandel angelehntes vollauto-
matisiertes Handelssystem erwartet. Die Risiken:
Mit zunehmender Digitalisierung steigt die Gefahr,
dass Datenkriminalitdt und Cyberterrorismus die
Markte verunsichern. Die Schaffung von Rahmen-
bedingungen flr intensive Sicherheitsvorkehrun-
gen wird eine zentrale, regulatorische Aufgabe, um
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten und so
international wettbewerbsfahig zu bleiben.

Auch Volkswirtschaften mit groBem industriellem
Strombedarf setzen groe Stromspeicher — Batte-
riekraftwerke — zur Sicherung der Systemstabilitat
ein. Die erheblichen Uberkapazitaten beim Er-
neuerbaren Strom werden durch Sektorkopplung
nutzbar gemacht — es entsteht eine ,All-Electric-
Society", in der auch bei Warme und Mobilitat die
fossilen Energietrager durch erneuerbar erzeugten
Strom ersetzt werden. Volkswirtschaften, in denen
die Elektrifizierung ganzer Regionen erst noch vo-
rangetrieben werden muss, bauen eine dezentrale
Energieversorgung in Zellenstruktur auf. Lesen Sie
hierzu die Thesen 33, 34, 38, 51, 53, 54 und 55. |
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NEUE REGULIERUNGSREGIME
SIND ENTSTANDEN

Energiepolitisch ist Europa im Jahr 2040 ein
entscheidender Global Player. Die Union verflgt
Uber eine gemeinsame Energie-AulRenpolitik. Und
sie spielt mithilfe gemeinsamer strategischer
Infrastruktur-Investitionen und auf Basis von
Ressourcen-Lieferabkommen mit Drittstaaten

im globalen Wettbewerb um knapper werdende,

in der neuen Energiewelt herausragend wichtige
Rohstoffe wie Silber, Kupfer und seltene Erden mit.
Nach innen hat die Union eine weitgehend har-
monisierte Energie-Innenpolitik entwickelt. Basis
dafir ist eine hocheffiziente Vernetzung per Super-
grid — die européische ,Kupferplatte". Europa hat
die 6konomischen Chancen der Energy Transition
besonders gut genutzt.

Fir den ,alten” Kontinent gilt mehr als fiir andere,
dass Energieerzeugung, Netze und Energiehandel
Uberregional organisiert werden. Die dominierende
Logik ist die optimale Nutzung gemeinsamer Res-
sourcen durch grenziberschreitende Infrastruktu-
ren. So vernetzt das ,North Sea Grid" die groRten
Produzenten von Windenergie mit norwegischen
Speichern und den grolten Verbrauchszentren des
Kontinents.

Die Verstaatlichung der Energieversorgung hat sich
als Gegenmodell weltweit nicht durchgesetzt, nicht
nur in Europa ist die nationale Abschottung der
Energieversorgung keine Option mehr, weil die Er-
neuerbaren Energien andere Strukturen verlangen.
Statt dessen sind in Europa, aber auch in Nord-
und Stdamerika und in den ASEAN-Staaten neue,
multilaterale Governance-Strukturen entstanden,
ausgehend von der Optimierung der Energieversor-
gung und den Anforderungen der neuen Systeme.
Sie dienen einem Zweck: der grenziiberschrei-
tenden Integration von Energiesystemen und der
Umsetzung gemeinsamer Infrastrukturinvestitio-
nen — vor allem in Netze und Flexibilitdtsoptionen.
Diese Kooperationen und neuen Governance-
Strukturen haben auch die Umsetzung regionaler
Preissysteme flr CO,-Emissionen erleichtert bzw.
erst moglich gemacht.

Unterhalb des multinationalen und des Uberregio-
nalen Governance-Levels ist eine dritte Ebene der
Selbstregulierung entstanden, in der ,Prosumer”,
flexible Erzeuger, Netzbetreiber, Datenmanager

und gesellschaftliche Gruppen kooperieren, um
die dezentrale Erzeugung vor allem in den Stad-
ten zu organisieren. Die Hoffnung, dezentrale
Erneuerbare Energie konne die demokratische
Selbstorganisation auf der lokalen Ebene starken,
hat sich erfllt. Allerdings mit der groRten Dyna-
mik dort, wo Know-how, Ressourcen, Infrastruk-
turen und gesellschaftliche Basis schon zuvor
stark waren: In den urbanen Zentren Europas und
Nordamerikas. Dort machen sich die Biirger daran,
ihre Stadte in hocheffiziente ,Sustainable Cities"
umzubauen, die mit stark reduzierter individueller
Mobilitat auskommen und ihren Eigenbedarf weit-
gehend durch ,Prosuming” — erganzt durch kleiner
und flexibler gewordene Kraftwerke — und in intel-
ligenten Microgrids decken — per ,Neighbourhood
Generation”.

Die Energieversorgung hat in Europa und Nord-
amerika, aber auch in Teilen Chinas und Asiens,
eine Zellenstruktur angenommen. Miteinander
verbundene ,Inseln” von der GréRe einer Stadt
oder mittleren Region beziehen ihre Energie aus
Sonne, Wind, Speichern und geringer, flexibler
konventioneller Reserve, letztere vor allem in Form
von Gaskraftwerken. Lesen Sie hierzu die Thesen
13,14,15,18,29,38und 39. |



DIE OKONOMISCHE
EMANZIPATION DER ENERGY
TRANSITION

Klimaschutz, der Zusammenhang von Umwelt-
und sozialen Katastrophen ist auch in 25 Jahren
noch einer der entscheidenden Treiber fir die
Energy Transition. Dass ein funktionierendes
internationales Klimaschutzabkommen etabliert
wurde, ist Ergebnis dieser Debatten. Aber dane-
ben beginnt sich die Energy Transition von ihrem
eigentlichen Begriindungszusammenhang zu
emanzipieren. Es sind nicht mehr nur klimapoli-
tische Argumente, sondern auch industrie- und
entwicklungspolitische Argumente und Trends,
die sie treiben. Die entsprechenden Investments
in Erneuerbare, in die notwendigen Infrastrukturen
wie Speicher und Netze sowie in dezentrale Struk-
turen der Energieerzeugung werden zunehmend
angetrieben von einer Vielzahl gesellschaftlicher,
technischer und ckonomischer Trends, die alle

in dieselbe Richtung zeigen. Okonomische und
volkswirtschaftliche Argumente sind stark genug,
um auch dort den Umbau voranzutreiben, wo das
Argument des Klimaschutzes nur auf schwache
Resonanz trifft.

Zu diesen Trends gehort etwa der enorme Druck,
den die Mittelschichten in Landern wie China

in Richtung Umweltschutz entfalten. Oder das
Interesse afrikanischer und asiatischer Lander,
mit Hilfe einer flexiblen und belastbaren dezent-
ralen Energieversorgung durch Photovoltaik plus
Batteriespeichern die Landflucht zu stoppen. Die
Chance auf ein ,Leapfrogging" treibt die Energy
Transition insbesondere in Afrika voran. Mit Hilfe
von Erneuerbaren ist es vielen Landern gelungen,
trotz infrastruktureller Defizite eine resiliente de-
zentrale Energieversorgung aufzubauen. Und nicht
zuletzt sind im Jahr 2040 Erneuerbare Energien

in Verbindung mit preiswerten, leistungsféhigen
Speichern die kostengtnstigste Art der Stromer-
zeugung. GroRtechnische und zentrale, hochsub-
ventionierte Erzeugung dagegen Uberlastet die
Budgets vieler Staaten — die deshalb allein aus
fiskalischen Griinden aus der fossilen Technologie
ausgestiegen sind.

Lander, die stark auf Erneuerbare gesetzt haben,
stehen 2040 erheblich besser da als noch ein
Vierteljahrhundert zuvor. Die Liste der wettbe-
werbsstarksten Volkswirtschaften der Welt wird
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von ihnen dominiert. Zumal die Energy Transition
nicht nur den Umstieg auf klimafreundliche
Energie bedeutet, sondern auch den Umstieg auf
Energie zu Grenzkosten nahe Null. Das hat Kon-
sequenzen fiir das gesamte Wirtschaftsmodell:
Uberschuss-Strom sorgt mit fiir Mobilitat und
Warme, ersetzt Erdol auch in vielen industriellen
Prozessen und eroffnet neue Maglichkeiten in der
Chemie. Die ,All Electric Society" ist 2040 in vielen
Landern bereits Realitat.

Die neue, erneuerbare Okonomie ist allerdings
nicht durchweg eine ,schone neue Welt". Eine
neue ckonomische Logik ist entstanden — eine
okonomische Logik ist es dennoch. Neue Knapp-
heiten entstehen, weil der weltweite Ausbau
Erneuerbarer Energien und der dazugehdrigen
Infrastrukturen (Smart Grids, Speicher) zur Ver-
knappung wichtiger Rohstoffe wie Silber, Kupfer
und seltenen Erden fihrt. Zahlreiche Industrie- und
Schwellenlander konkurrieren deshalb um strate-
gische Rohstoffpartnerschaften mit Ressourcen-
staaten — wahrend die klassischen Forderlander
fossiler Rohstoffe in Krisen zu versinken drohen.
Lesen Sie hierzu die Thesen 1, 8, 18, 21, 33, 35
und 45. |
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AUSWERTUNG

Insgesamt haben sich liber 350 Experten aus iiber 40 Landern
an der Bewertung der Delphi-Thesen beteiligt. Jeder Experte
wurde zweimal nach seinen Bewertungen gefragt, wobei in der
zweiten Runde die Moglichkeit bestand, die anonymisierten
Bewertungen anderer Teilnehmer einzusehen und die eigenen
Einschatzungen zu andern oder zu prazisieren.



ZUSAMMENSETZUNG DES
DELPHI-EXPERTENPANELS

Fast die Halfte der Antworten kommt von GESCHLECHT (IN %)
Frauen. Fast alle Teilnehmer sind aufgrund
des gewiinschten Experten- und Entscheider-
Status Uber 35 Jahre alt, 53% Uber 50 Jahre.

9 0
Der Uberwiegende Teil der Experten stammt 54 o 4.6./°
mannlich weiblich
aus Deutschland und Europa, aber auch andere
Regionen sind vertreten: Asien, Afrika, Nord-,
Mittel- und Stidamerika und der Nahe Osten.
Die Privatwirtschaft und Verbande sowie der
offentliche Sektor sind am starksten vertre-
ten. Aber auch zahlreiche Reprasentanten der SEKTOREN (IN %)
Wissenschaft und der Zivilgesellschaft haben 0
sich beteiligt. Auch gehoren die Experten sehr 15% 11%
unterschiedlichen Branchen an: Neben der 2o e
) : . o Wissenschaft Zivilgesellschaft /
meistgenannten Kategorie, der Energiepolitik NGO
und den verschiedenen Wertschopfungsstufen
der Energiewirtschaft waren bspw. auch Ent-
h.dg y X ph o 42% 32%
scheider aus den Branchen IT, Chemie, Finanz- Wirtschaft und Bffentlicher
dienstleistungen, Stadteplanung und Medien Verbénde Sektor
beteiligt.
REGIONEN (IN %)
Deutschland
Europa, ohne Deutschland
Asien
Afrika
Nordamerika
Mittel- und Stidamerika
Naher Osten
0 10 20 30 40 50 60

15



16

THESE 1

Im Jahr 2040 sind Entwicklungs- und Schwellenlander aus der
Subventionierung der fossilen Energietrager und der Atomkraft
ausgestiegen, weil diese ihre Staatshaushalte tiberfordert.

TRITT DIESE THESE EIN?

8% ' 2%

ganz sicher ausgeschlossen

wahrscheinlich unwahrscheinlich

BIS WANN TRITT DIE THESE EIN? (IN %)

schon his 2025
bis 2040

erst nach 2040

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN

DIE THESE? (IN %)

80
60
a a

40
20

4

7
0 H=

ganz sicher wahrscheinlich unwahrscheinlich

Wissenschaft

Wirtschaft und Verbande
Offentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

2

ausgeschlossen

SCHWELLENLANDER
STEIGEN UM

Eine Mehrheit der Experten geht
davon aus, dass im Jahr 2040
Entwicklungs- und Schwellen-
lander auf breiter Front aus der
Subventionierung fossiler und
atomarer Energietrager ausge-
stiegen sein werden — aus
volkswirtschaftlichen und fis-
kalischen Griinden. Vertreter des
gesellschaftlichen Sektors und
von NGOs sind dabei wesentlich
optimistischer als Experten des
offentlichen Sektors. Deutsche
Experten sind deutlich skepti-
scher als nicht-deutsche Experten.

ERNEUERBARE ENERGIEN SIND
ECHTE ALTERNATIVE

Diese Bewertung korreliert mit der
Einschatzung an anderer Stelle:
Lander, die auf Erneuerbare Ener-
gien gesetzt haben, gehdren 2040
zu den erfolgreichsten Volks-
wirtschaften (These 18). Volks-
wirtschaftliche Vorteile und die
Unabhangigkeit von Importen fos-
siler Brennstoffe werden bis 2040
zu einem wesentlichen Treiber
der Energy Transition (These 9).
Zumal nach Einschatzung der Ex-
perten Erneuerbare plus Speicher
weltweit die glinstigsten Stromge-
stehungskosten haben (These 35)
— was sie zur echten Alternative
macht, inbesondere auch fur Ent-
wicklungslander (These 45).
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Im Jahr 2040 haben nach einer Reihe 6konomischer Krisen
zahlreiche Staaten ihre 6kologischen Ziele weit zuriick gesteckt:
Klimaschutz ist nachrangig, Wachstum und Beschaftigung sind

vorrangig.

TRITT DIESE THESE EIN?

2% . 9%

ganz sicher ausgeschlossen

wahrscheinlich unwahrscheinlich

WO FINDET DIESE ENTWICKLUNG STATT? (IN %)

=) © [ o © P © = = s [} © @©
= % e o X = c (<3} (CED L = o =
© = S = ~ = S < O 7 = =
= 5 L L2 w© @] s 89+ O ® &=
[} i 1< o £ o =1 ul b=l %]
bz} _g = © = oc ) > o
= =T = >

s =5 < ] = &
[ o D [SN)
o = %) =

<<

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
DIE THESE? (IN %)

80
60
40
20
0 &l i
ganz sicher wahrscheinlich unwahrscheinlich ausgeschlossen
Wissenschaft

M wirtschaft und Verbande
[l Offentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

KLIMASCHUTZ TROTZ
WIRTSCHAFTSKRISE

Mehr als die Halfte der Experten
denkt, dass Klimaschutz auch in
Zeiten abgeschwachter Konjunktur
ein vorrangiges Ziel vieler Lander
bleibt — insbesondere in Europa,
Nordamerika und ASEAN/Pazifik.
Allerdings ist auch eine grolRe
Gruppe vom Gegenteil Uberzeugt.
Vor allem mit Blick auf Russland,
Afrika, China und Indien wird fur
realistisch gehalten, dass diese
Regionen der Krisenbewaltigung
Vorrang geben. Vor allem Vertreter
des gesellschaftlichen Sektors hal-
ten den klimapolitischen Impetus
fur stark genug, sich auch in Wirt-
schaftskrisen zu behaupten.

UMDENKEN FINDET STATT

Dass Klimaschutz auch in 6kono-
misch schwierigen Phasen
Prioritat hat, gewinnt an Plausi-
bilitat durch die mehrheitliche
Einschatzung, dass 2040 ein
weltweites Klimaschutzregime in
Kraft sein wird (These 11). Zumal
die groRe Mehrheit der Befragten
von einem Zusammentreffen dko-
logischer Katastrophen ausgeht,
das zu einem grundsatzlichen
Umdenken fiihrt (These 7). Auch
schatzt die groRe Mehrheit den
Einfluss der Mittelschichten in
Richtung eines starkeren Klima-
und Umweltschutzes als entschei-
dend ein (These 8).
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THESE 3

A: Im Jahr 2040 sind die Preise fiir fossile Energietrager aufgrund
eines langfristigen Uberangebots auf niedrigem Niveau.

VERSUS

B: Im Jahr 2040 sind die Preise fiir fossile Energietrager exorbitant

gestiegen, aufgrund zunehmender Knappheit.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

o) 0
4% 4%
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
DIE THESE? (IN %)

80
60
40
27
20 i
, Do =0
ganz sicher  wahrscheinlich weder wahrscheinlich  ganz sicher
These A These A noch These B These B

Wissenschaft
I wirtschaft und Verbinde
Il Offentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

UNSICHERHEIT UBER
BRENNSTOFFPREISE

Hinsichtlich der langfristigen
Entwicklung der Preise fir fossile
Energietrager ergibt sich kein
eindeutiges Bild. Fast ein Drittel
traut sich keine eindeutige Ein-
schatzung zu oder sieht eine
uneinheitliche Entwicklung. Zwi-
schen den Sektoren gibt es keine
bedeutenden Abweichungen im
Antwortverhalten.

ENERGY TRANSITION
UNABHANGIG VON PREIS-
ENTWICKLUNG

Verschiedene weitere Thesen
beziehen sich direkt oder indirekt
auf die Brennstoffpreise. So geht
zwar die Mehrzahl der Experten
von einer langfristigen Verdop-
pelung des weltweiten Energie-
bedarfs aus (These 5), was
steigende Preise zur Folge haben
musste. Auf der anderen Seite
sieht ebenfalls die groRere Gruppe
der Experten die Exploration von
Schiefergas sowie den Aus-

bau erneuerbarer Energien als
weltweites Phanomen (These 4
und 7). Entscheidend ist: Die
Auswertung aller entsprechenden
Thesen ldsst den Schluss zu,
dass die Energy Transition durch
niedrige Rohstoffpreise kaum ge-
bremst wird, zumal internationale
und regionale Preissysteme flr
CO,-Emissionen Wirkung ent-
falten werden (Thesen 11 und 12).
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A: Im Jahr 2040 ist die ,Shalegas-Revolution” ein weltweites
Phanomen; Lander wie China, Argentinien, Algerien oder Siidafrika

dominieren neben den USA die Forderung.

VERSUS

B: Im Jahr 2040 ist der von den USA ausgegangene Fracking-Boom
nach nur wenigen Jahren vorbei und hat nur geringe Spuren in der
Entwicklung der weltweiten Energiesysteme hinterlassen.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

0 o)
6% %
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
DIE THESE? (IN %)

80
60
40
20 i i ii
T T il =il
ganz sicher  wahrscheinlich weder wahrscheinlich  ganz sicher
These A These A noch These B These B

Wissenschaft
B wirtschaft und Verbande
I Offentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

+SHALEGAS-BOOM" HALT AN

Der groRte Teil der Experten
halt es flr wahrscheinlich, dass
nach den USA zahlreiche weitere
Forderlander auf Schiefergas
setzen. Vor allem Experten aus
Wirtschaft und &ffentlichem
Sektor haben diese Erwartung,
wahrend die Vertreter des ge-
sellschaftlichen Sektors und der
Wissenschaft davon ausgehen,
dass der Fracking-Boom stark
nachlassen wird.

NEGATIV-EFFEKT AUF
KLASSISCHE FORDERLANDER

Wird die ,Shalegas-Revolution*
zum weltweiten Phanomen,
beglnstigt dies, dass Preise

fur fossile Energietrager niedrig
bleiben (These 3). Fiir klassische
Forderlander hatte dies eher
negative Auswirkungen (These
20). Zudem sttzt dies beispiels-
weise die Erwartung, dass die
Bedeutung Russlands als Gas-
lieferant flr Europa abnimmt
(These 22).
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THESE 5

A: Im Jahr 2040 hat sich der weltweite Energiebedarf im Vergleich
zum Jahr 2015 verdoppelt, getrieben durch globales wirtschaftliches
Wachstum und einen Anstieg der Mobilitat.

VERSUS

B: Im Jahr 2040 haben weltweit Anstrengungen im Bereich Effizienz
den Anstieg des Energieverbrauchs gestoppt.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

(o) (o)
13% 2%
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
DIE THESE? (IN %)

80
60
57
40
20
. ﬂi ' i 2
ganz sicher  wahrscheinlich weder wahrscheinlich  ganz sicher
These A These A noch These B These B

Wissenschaft
I Wirtschaft und Verbznde
I Offentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

DER WELTWEITE ENERGIE-
BEDARF VERDOPPELT SICH

Die deutliche Mehrheit der
Experten halt es fir sicher oder
zumindest wahrscheinlich, dass
sich der weltweite Energiebedarf
bis 2040 verdoppeln wird. Am
groften ist die Zustimmung bei
Wissenschaftlern, am geringsten
bei Vertretern des gesellschaft-
lichen Sektors und von NGOs.
Nur rund ein Viertel traut einer
weltweiten ,Effizienz-Revolution”
zu, diese Entwicklung zu kom-
pensieren.

DYNAMIK MIT SCHATTENSEITEN

Ein GroRteil des wachsenden
Energiebedarfs entsteht in Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern,
die daher verstarkt auf glinstige
und bedarfsgerechte erneuerbare
L&sungen setzen kdnnten (The-
sen 35 und 45). Viele Experten
sehen auch in sich stark ver-
breitenden Komfortldsungen fiir
private Haushalte einen Treiber
des Energiebedarfs (These 25).
Betrachtet man diese Einschat-
zungen in Verbindung mit dem
erwarteten weltweiten Ausbau
Erneuerbarer Energien, so ist dies
durchaus nicht unproblematisch:
Die Mehrheit der Experten sieht
als Resultat aus der wechsel-
seitigen Dynamik von Energiever-
brauch und Energy Transition
neue Knappheiten — bei Roh-
stoffen, die auch fir die neue
Energiewelt gebraucht werden
(These 21).



THESE 6
Im Jahr 2040 haben okologisch bedingte, humanitare
Krisen wie der Untergang ganzer Kiistenregionen und die
Umsiedelung von Millionen von Fliichtlingen weltweit zur
Bildung radikaler politischer Bewegungen gefiihrt.
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HUMANITARE KRISEN
WAHRSCHEINLICH

Okologisch bedingte, humanitére
Krisen sind aus Sicht von weit
Uber der Halfte der Befragten ein
realistisches Szenario, mit der
Folge radikaler Bewegungen
Uberall auf der Welt. Als am stark-
sten betroffene Regionen werden
Sldostasien sowie Nord- und
Subsahara Afrika genannt. Ver-
treter des offentlichen und gesell-
schaftlichen Sektors schatzen
das Eintreffen der These weitaus
wahrscheinlicher ein als Wissen-
schaftler und Wirtschaftsvertreter.

KLIMASCHUTZ BLEIBT
PRIORITAT

Wenn folgenreiche 6kologische
Katastrophen wie Uberschwem-
mungen auf den Klimawandel
zurlickgefiihrt werden, erhoht
das den Druck auf die Politik. Der
Klimaschutz bleibt deshalb poli-
tische Prioritat (These 2). Nach-
haltige Energiesysteme werden
politisch forciert (These 7), eben-
so ein weltweites, ambitioniertes
Klimaregime (These 11).
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THESE 7

Im Jahr 2040 hat ein Zusammentreffen 6kologischer Katastro-
phen bei den gréten CO, emittierenden Landern zu einem
entschlossenen Umsteuern gefiihrt; nachhaltige Energiesysteme
wurden ausgebaut, die Bekampfung des Klimawandels dominiert

die Wirtschafts- und Energiepolitik.
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UMSTEUERN DER WICHTIGSTEN
LANDER

Eine grofle Mehrheit der Experten
halt ein Szenario fur wahr-
scheinlich, nach dem (erst) das
bereits in These 6 konstatierte
Zusammentreffen von klimatisch
bedingten Katastrophen zu einem
Umdenken bei den entscheiden-
den Landern fuhrt. Es fallt auf,
dass nicht-deutsche Befragte die
Eintrittswahrscheinlichkeit hoher
einschatzen als deutsche Ex-
perten. Erwartet werden politische
Konsequenzen vor allem fiir Euro-
pa, Nordamerika und China.

GESELLSCHAFTLICHER DRUCK
WACHST

In dieses Szenario passt auch
der umwelt- und klimapolitische
Druck, der seitens der wachsen-
den Mittelschichten in Indien und
China erwartet wird (These 8).
Auch die Durchsetzung eines
internationalen Klimaregimes
und regionaler CO,-Preissysteme
geht auf diesen Trend zuriick
(Thesen 11 und 12). Der gesell-
schaftliche Druck fiir mehr Nach-
haltigkeit wachst und wird zum
entscheidenden Faktor in vielen
Landern (Thesen 24 und 26).
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THESE 8

Im Jahr 2040 hat in Schwellenlandern wie China und Indien die
wachsende Mittelschicht den Umstieg auf eine nachhaltige Energie-
politik erzwungen. Die Bekampfung der Umweltverschmutzung
hat oberste politische Prioritat, der wachsende Energiebedarf wird
verstarkt durch erneuerbare Energien gedeckt.

TRITT DIESE THESE EIN? CHINA UND INDIEN:
MITTELSCHICHT MACHT DRUCK
o o Gesellschaftliche Entwicklung
17% 0% .
ganz sicher ausgeschlossen und Wertewandel in den groRen

Schwellenlandern Indien und
China werden von den aller-
meisten Experten als wichtige
Treiber einer dortigen Energie-
wende betrachtet, deren Eintritt
von einem Viertel der Experten
bereits vor 2040 erwartet wird.
BIS WANN TRITT DIE THESE EIN? (IN %) Die verschiedenen Sektoren sind
sich dabei weitgehend einig.
Allerdings sind die Vertreter des
gesellschaftlichen Sektors noch

wahrscheinlich unwahrscheinlich

schon bis 2025 optimistischer.

bis 2040
WEITREICHENDE EFFEKTE

erst nach 2040
Eine konsequente nachhaltige
Energiepolitik in Schwellenlan-

0 20 40 60 80 dern wie China und Indien kann
weitreichende globale Auswirkun-
gen haben. Sie beglinstigt das
Zustandekommen eines welt-
weiten Klimaregimes (These 11)

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN ebenso wie den Aufstieg Chinas

DIE THESE? (IN %) zum weltgroten Entwickler
nachhaltiger Energietechnologien

80 (These 46). Aufgrund der groRRen

entstehenden Mérkte profitieren

60 auch jene Lander, die friihzeitig
A auf diese Technologien gesetzt
0 haben (These 18).
20

ii 00
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THESE 9

Im Jahr 2040 sind Wirtschaftlichkeit, Importunabhangigkeit
und Interessen von Investoren die wichtigsten Treiber des
nachhaltigen Umbaus der Energieversorgung. Der Klimaschutz
tritt als Antrieb und Begriindung in den Hintergrund.

TRITT DIESE THESE EIN?

5% ‘ 1%

ganz sicher ausgeschlossen
wahrscheinlich unwahrscheinlich
BIS WANN TRITT DIE THESE EIN? (IN %)

schon his 2025
bis 2040

erst nach 2040

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN

DIE THESE? (IN %)

80

60

47
40
20 iI
B

ganz sicher wahrscheinlich unwahrscheinlich ausgeschlossen

Wissenschaft

Wirtschaft und Verbande
Offentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

WIRTSCHAFTLICHKEIT TREIBT
DIE ENERGY TRANSITION

Eine Mehrheit der nicht-
deutschen Experten erwartet,
dass die Energy Transition im
Jahr 2040 allein aus 6konomi-
scher Sicht in vielen Landern ein
Selbstlaufer sein wird. Preiswerte
Erneuerbare Energie wird ein Wirt-
schaftsfaktor sein, ebenso wie
die Unabhangigkeit von Importen.
Dieser Effekt setzt nach Ansicht
vieler Experten bereits frih ein.
Lediglich Befragte aus dem
offentlichen Sektor sind hier im
Durchschnitt etwas skeptischer.

WIN-WIN-SITUATION: KLIMA-
SCHUTZ UND OKONOMIE

Diese These ist in Zusammen-
hang zu sehen unter anderem mit
These 7, bei der eine Mehrheit von
einer weiterhin hohen Bedeutung
des Argumentes Klimaschutz
ausgeht. Ein Widerspruch nur

auf den ersten Blick: Die Klima-
debatte bleibt wichtig, sie wird
aber von vitalen wirtschaft-

lichen Argumenten gesttitzt und
verstarkt. In diese Richtung gehen
auch die Einschatzungen zu den
Thesen 18 und 35. Schwellen-
landern bietet die gewachsene
Wirtschaftlichkeit der Erneuer-
baren die Moglichkeit, aus der
Subventionierung der zentralen
fossilen Energieerzeugung aus-
zusteigen (These 1).



THESE 10
Im Jahr 2040 hat der deutlich gestiegene Einfluss von Frauen
in strategischen Entscheidungsprozessen in Energiewirtschaft
und -politik den Ausbau nachhaltiger Energienutzung forciert
und fiuihrt zu einer verstarkten Einbeziehung einer Vielzahl von

betroffenen gesellschaftlichen Stakeholdern.
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DIE ROLLE DER FRAUEN

Uber die Bedeutung eines zuneh-
menden Einflusses von Frauen
in politischen, gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Entschei-
dungsprozessen sind sich die
befragten Experten uneins. Dass
hierdurch die Energy Transition
befordert und besser konzertiert
wird, denken etwas mehr als

die Halfte. Die Entwicklung wird
besonders in Deutschland und
Europa sowie Nordamerika er-
wartet. Die weiblichen Experten
halten die These fiir weitaus
wahrscheinlicher als mannliche
Experten. Vertreter der Wissen-
schaft und des Privatsektors
lehnen die These mit leichter
Mehrheit ab.

GESELLSCHAFTLICHER DRUCK
WIRD VERSTARKT

Der positive Einfluss von Frauen
auf den Ausbau nachhaltiger
Energiesysteme passt zu der
Erwartung wachsenden gesell-
schaftlichen Drucks fir einen
starkeren Klimaschutz — nicht
nur in Europa und Nordamerika,
sondern auch in Schwellen-
landern wie Indien und China. Das
kommt auch in den Bewertungen
der Thesen 8, 24 und 26 zum
Ausdruck.
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THESE 11

Im Jahr 2040 ist ein weltweites Klimaregime, mit
verbindlichen und ambitionierten CO,-Reduktionszielen,

umgesetzt.

TRITT DIESE THESE EIN?
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EIN WELTWEITES KLIMAREGIME
AB 2040

Von der Umsetzung eines welt-
weiten Klimaregimes bis 2040
ist die Mehrheit der Experten
Uberzeugt. Ein Viertel von ihnen
geht allerdings davon aus, dass
sich dies erst in den Jahren
nach 2040 realisieren lasst.
Vertreter des gesellschaftlichen
Sektors und der NGOs sind am
starksten davon Uberzeugt, dass
diese These Wirklichkeit wird.
Deutsche Befragte stehen der
These insgesamt skeptischer
gegenuber als nicht-deutsche
Experten.

TREIBER FUR WEITERE
ENTWICKLUNGEN

Dieses Szenario ist ein wichtiger
Treiber einer Vielzahl von Ent-
wicklungen. Als moglicher Aus-
|6ser eines Innovationsschubs
befordert es beispielsweise das
Eintreten von These 35. Auch
die Wahrscheinlichkeit eines
Siegeszugs regenerativer
Energien in Entwicklungs- und
Schwellenlandern (Thesen 8
und 45) wachst. Die These steht
in engem Zusammenhang zu
der Entstehung regionaler
CO,-Preissysteme (These 12).
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THESE 12

Im Jahr 2040 ist ein regionales Preissystem fiir
CO,-Emissionen (z.B. Emissionshandel oder CO,-Steuer)
in Kraft und entfaltet Wirkung.

TRITT DIESE THESE EIN? REGIONALE PREISSYSTEME
IN KRAFT
19% 1% Uber alle Sektorgn hin\./\./eg halten
ganz sicher ausgeschlossen es die Experten in der GbergroRen
Mehrheit zumindest fiir wahr-
scheinlich, dass 2040 regionale
Preissysteme fiir CO,-Emissionen
wahrscheinlich unwahrscheinlich in Kraft sind. Dies wird besonders
flr Europa und Nordamerika
erwartet, aber auch in China.
Insbesondere die Wissenschaft
WO FINDET DIESE ENTWICKLUNG STATT? (IN %) ist hiervon Uberzeugt. Lediglich
ein Prozent halt solche regionalen
100 Preissysteme in diesem Zeitraum
%0 flir ausgeschlossen.
60
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0 Preissystem flir CO,-Emissionen
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Szenario stitzt somit die Er-
WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN wartungen hinsichtlich der These
DIE THESE? (IN %) 18, wirkt sich aber auch auf die
Redimensionierung der fossilen
80 o Erzeugung (These 39) und Tech-
nologien zur CO,-Beherrschung
o0 (These 40) aus.
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THESE 13

Im Jahr 2040 ist die Energieversorgung verstaatlicht, weil Energie-
sicherheit und -souveranitat die wichtigsten Ziele nationaler
Energiepolitik darstellen; die Staaten engagieren sich deshalb
auch im Energiehandel.

TRITT DIESE THESE EIN? VERSTAATLICHUNG OHNE
CHANCE
o o Nur wenige Experten nehmen an,
3% ‘ 16% dass im Jahr 2040 die Energie-
ganz sicher ausgeschlossen o
versorgung in einer nennens-
werten Zahl von Landern aus
Griinden der Energiesicherheit
wahrscheinich unwahrscheinlich verstaatlicht sein wird. Staatlicher
Energiehandel wird als Konse-
guenz ebenso nicht erwartet.
Diese Einschatzung wird von
WO FINDET DIESE ENTWICKLUNG STATT? (IN %) Vertretern aller Sektoren geteilt.
80 .
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60 ALLEINGANGE
Die Ablehnung dieser These passt
40 zu den Erwartungen hinsichtlich
einer verstarkten internationalen,
20 Uberregionalen Zusammenar-
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Infrastrukturen (Thesen 14 und
15) — was rein nationalstaatlichen
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Im Jahr 2040 sind neue multilaterale Governance-Strukturen
entstanden, um die grenziiberschreitende Integration von

Energiesystemen und gemeinsame Infrastrukturinvestitionen
zu ermoglichen.
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NEUE MULTILATERALE
GOVERNANCE

Im Zuge der Energy Transition
werden sich neue, an der optima-
len Integration von Erneuerbaren
Energien orientierte Governance-
Strukturen entwickeln — das
erwarten 83 Prozent der Exper-
ten vor allem flir Europa, aber
eingeschrankt auch fr Nord-,
Mittel- und Stidamerika und fur
den ASEAN-Pazifik-Raum. Unter
den befragten Vertretern des
gesellschaftlichen Sektors und
der NGOs herrscht nahezu Kon-
sens, dass dies so eintreten wird.

INTERNATIONALE KOOPERATION
ENTSCHEIDEND

Fortschritte vor allem bei der
Governance des europaischen
Energiesystems nehmen die
Experten auch an, wenn sie

von einer starken europaischen
Energie-Innen- und AuRenpolitik
ausgehen und vom Aufbau eines
europaischen Supergrids (The-
se 16 und 17). Generell geht die
Einschatzung, dass 2040 die
multilaterale Kooperation fiir die
Energy Transition entscheidend
ist, zulasten der nationalen Zu-
standigkeit (These 15).
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THESE 15
Im Jahr 2040 werden Energieerzeugung, Energienetze und -handel
uber Staatsgrenzen hinweg und liberregional organisiert, orientiert
an gemeinsamen Ressourcen (z.B. Windenergie in Nordeuropa);
nationale Strukturen und Monopole haben sich aufgelost.
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GEMEINSAME RESSOURCEN
AUSSCHLAGGEBEND

Mehr als zwei Drittel der Experten
halt es zumindest fiir wahrschein-
lich, dass die optimale Ausnut-
zung natdrlicher Ressourcen fir
Erneuerbare Energien die bestim-
mende Logik bei der Organisation
der Energienetze sein wird. Mit
Abstand am starksten wird dies
flir Europa und Nordamerika
erwartet, wobei sich die Einschat-
zung von nicht-deutschen und
deutschen Befragten weitgehend
deckt.

INTEGRATION DURCH
KOOPERATION

Diese These fligt sich in ein Set
von Erwartungen, die ein Er-
starken der multilateralen Koope-
ration im Energiebereich betreffen
(beispielsweise Thesen 14 und
17). Eine Renaissance nationaler
Energiepolitik, gar eine Verstaat-
lichung der Energiesysteme wird
nicht erwartet (These 13). Grenz-
Uberschreitende Governance wird
als die Losung des Jahres 2040
fur die anspruchsvolle Integration
der Erneuerbaren gesehen.
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Im Jahr 2040 verfiigt Europa liber eine gemeinsame Energie-
AuBenpolitik, inklusive gemeinsamer strategischer Infrastruktur-
investitionen und Ressourcen-Lieferabkommen mit Drittstaaten.

TRITT DIESE THESE EIN?
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EUROPAISCHE ENERGIE-
AUSSENPOLITIK REALISTISCH

Eine starke europaische Energie-
AuBenpolitik erwartet die deutli-
che Mehrheit der Experten, zum
Teil bereits vor 2040. Es fallt auf,
dass sich die Bewertungen von
Wissenschaftlern und Vertretern
des gesellschaftlichen Sektors
und der NGOs einerseits und

von Vertretern des &ffentlichen
Sektors und der Wirtschaft
andererseits deutlich unterscheiden.
Wirtschaft und Politik sind deut-
lich skeptischer als Wissenschaft
und Zivilgesellschaft.

WACHSENDE ROLLE EUROPAS

Europa wird generell eine
wachsende Rolle bescheinigt
(These 17). Dies passt zu der
Annahme, dass multilaterale
Kooperation die Energiewelt

im Jahr 2040 weltweit pragen
wird (Thesen 14 und 15). Eine
handlungsfahige EU wird fiir den
Aufbau eines internationalen
Klimaschutzregimes (These 11)
ebenso gebraucht wie fir die
Funktionsfahigkeit eines regi-
onalen Preissystems fir CO,
(These 12).
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THESE 17

A: Im Jahr 2040 verfiigt Europa liber eine gemeinsame, harmonisierte
Energie-Innenpolitik und einen leistungsfahigen Energie-Binnenmarkt;
technisch ist Europa hocheffizient per Supergrid vernetzt.

VERSUS

B: Im Jahr 2040 kommt es in Europa zu einer Renationalisierung der
Energiepolitik, Phasenschieber riegeln die Grenzen ab.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

17% 1%
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B
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EIN HARMONISIERTER ENERGIE-
BINNENMARKT

Die Erwartungen an die europa-
ische Ebene sind herausragend:
Rund drei Viertel der internatio-
nalen Experten sehen fir 2040
eine gemeinsame harmonisierte
Energie-Innenpolitik, auf Basis
effizienter technischer Ver-
netzung. Diese Erwartung haben
alle Sektoren, sie ist jedoch in
der Wissenschaft besonders
stark ausgepragt. Lediglich zehn
Prozent der Befragten erwarten
eine Renationalisierung.

VERNETZUNG FORDERT NEUE
AKTEURE

Dieses Szenario steht vor allem in
Verbindung mit den Erwartungen
hinsichtlich einer wachsenden
Bedeutung multilateraler Gover-
nance im Energiebereich (u.a.
These 14). In vielerlei Hinsicht
sehen die Experten 2040 die
supranationale Ebene als die
dominante Entscheidungsebene
der Energy Transition. Auch ande-
re Zusammenhange sind span-
nend: Die Vernetzung Europas per
Supergrid stellt hohe Anforderun-
gen an das Netzmanagement
und die Steuerung von Angebot
und Nachfrage — und kdnnte
damit den Aufstieg von
IT-Unternehmen zu wichtigen
Akteuren der Energiewelt befor-
dern (These 51).



THESE 18
Im Jahr 2040 haben Staaten, die stark auf Erneuerbare Energien
gesetzt haben, ihre wirtschaftliche Lage enorm verbessert und
dominieren die Liste der wettbewerbsstarksten Volkswirtschaften.
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VOLKSWIRTSCHAFTEN
PROFITIEREN

Wahrend die Experten generell
annehmen, dass der Klimaschutz
auch in 25 Jahren noch das
entscheidende Argument fir die
Energy Transition sein wird, wer-
den aber aus Sicht einer ebenfalls
sehr deutlichen Mehrheit 6kono-
mische Argumente immer wichti-
ger. Rund drei Viertel der Experten
erwarten, dass Staaten, die auf
Erneuerbare gesetzt haben, 2040
volkswirtschaftlich wesentlich
besser dastehen. Die Experten er-
warten diese positive Entwicklung
nicht nur fiir Deutschland, Europa
und Nordamerika, sondern auch
fur China und (eingeschrankt)
Indien.

OKONOMIE WICHTIGES
ARGUMENT

Wenn der konsequente Aushau
Erneuerbarer Energien volkswirt-
schaftliche Vorteile verspricht,
ist dies neben dem Klimaschutz
ein gewichtiges Argument fiir
eine Energy Transition. Diese
Erwartung wird auch durch die
Bewertung der Thesen 9 und
teilweise 44 gestitzt. Dies gilt
auRerdem auch fiir den Ausbau
Erneuerbarer Energien in Schwellen-
(These 8) und Entwicklungslan-
dern (These 45).



34

THESE 19

A: Im Jahr 2040 haben eine wachsende Weltbevolkerung und
gestiegener Wohlstand die Konkurrenz um endliche Energie-
rohstoffe verscharft; es kommt immer haufiger zu gewaltsamen
Konflikten innerhalb einzelner Lander und zwischen Staaten.

VERSUS

B: Im Jahr 2040 kommt es trotz einer weltweit stark gestiegenen
Nachfrage nach Energie nicht zu groReren Konflikten, da steigende
Effizienz und Nachhaltigkeit in der Energieversorgung Knappheit

ausgleicht oder verhindert.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

4% 3%
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
DIE THESE? (IN %)

80
60
40
27
20
5 4 i 3
0 Hm -
ganz sicher  wahrscheinlich weder wahrscheinlich  ganz sicher
These A These A noch These B These B
Wissenschaft
M wirtschaft und Verbande
[l Offentlicher Sektor

Zivilgesellschaft / NGO

GEWALTSAME KONFLIKTE
BLEIBEN AUS

Die internationalen Gesprachs-
partner sind in ihrer Mehrheit
optimistisch, was das Ausbleiben
gewaltsamer Konflikte um knap-
per werdende, fossile Rohstoffe
betrifft. Die Halfte der Experten
nimmt an, dass die Verbreitung
von Effizienztechnologien und
Uberall verfiigharen Erneuerbaren
Energien Knappheiten ausgleicht
oder verhindert. Dabei sind die
Experten aullerhalb Deutschlands
noch deutlich zuversichtlicher.

ERNEUERBARE VERHINDERN
ENERGIEARMUT

Das Ausbleiben von Knappheiten
in der Energieversorgung unter-
stiitzt die Erwartung, dass es
nicht zu Energiearmut kommen
wird (These 30), auch nicht in
Entwicklungslandern bspw. in
Afrika, in denen ein Grofteil der
Bevolkerungszunahme erwartet
wird (These 45). Erhohte Energie-
effizienz und die verstéarkte
Nutzung regenerativer Energien
sind also in der Lage, auch einen
starken Anstieg der Energienach-
frage zu kompensieren (These 5).
Sie kdnnen aber auch durch

eine sinkende Nachfrage nach
fossilen Energietragern zu einer
Destabilisierung der Forderlander
beitragen (These 20).
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Im Jahr 2040 hat die riicklaufige Nachfrage der Industrie- und

Schwellenlander nach fossilen Energietragern zur Destabilisierung
von Forderlandern gefihrt.
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SCHATTENSEITEN FUR
FORDERLANDER

Nicht fur alle Lander wird die
Energy Transition nur positive
Auswirkungen haben. Die deutlich
groRte Gruppe der Experten halt
es fiir wahrscheinlich, dass sich
die klassischen Forderlander in
den nachsten 25 Jahren nicht
vollkommen neu aufstellen
konnen und durch die zurlick-
gehende Nachfrage nach fossilen
Brennstoffen und stagnierende
Preise in ernsthafte Schwierigkei-
ten kommen. Probleme erwarten
die Experten vor allem im Nahen
Osten und in Russland.

UNSICHERHEITEN UBER
BRENNSTOFFPREISE

Dieses Szenario ist im Kontext
der Unsicherheiten hinsichtlich
der langfristigen Entwicklung der
Brennstoffpreise (These 3)

zu lesen. Der von vielen erwartete
weltweite Schiefergas-Boom wiir-
de weiteren Druck auf die Preise
austiiben (These 4). Generell

wird erwartet, dass Erneuerbare
Energien in Verbindung mit
Speichern in weiten Bereichen
wirtschaftlicher sind als der
Einsatz fossiler Brennstoffe
(These 35).
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Im Jahr 2040 fiihrt der weltweite Ausbau der Erneuerbaren
Energien und der Stromnetze zur verstarkten Nutzung und
Verknappung wichtiger Rohstoffe (Silber, Kupfer, seltene Erden).
Zahlreiche Industrie- und Schwellenlander konkurrieren um
strategische Rohstoffpartnerschaften mit Ressourcenstaaten.
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10% ' 1%

ganz sicher ausgeschlossen

wahrscheinlich unwahrscheinlich

BIS WANN TRITT DIE THESE EIN? (IN %)

schon his 2025
bis 2040

erst nach 2040

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN

DIE THESE? (IN %)

80

60

40
20
o

ganz sicher wahrscheinlich unwahrscheinlich ausgeschlossen

Wissenschaft
B wirtschaft und Verbande
[l Offentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

NEUE KNAPPHEITEN ENTSTEHEN

Rund zwei Drittel der befragten
Experten rechnen mit neuen
Knappheiten im Rohstoffbereich
bis 2040 — bezogen auf Elemente,
die fir die Erzeugung und Spei-
cherung bendtigt werden und
beispielsweise in der Steuerungs-
elektronik unverzichtbar sind. Die
Wissenschaft bezweifelt diese
These allerdings eher als andere
Sektoren, und auch die deutschen
Experten sind zurlickhaltender als
die nicht-deutschen Experten.

VIELE VORAUSSETZUNGEN
MUSSEN ERFULLT WERDEN

Diese Entwicklung kann andere
erwartete Entwicklungen ab-
schwachen, wie beispielsweise
die zunehmende Wirtschaft-
lichkeit Erneuerbarer Energien
(These 9), die Starkung der
volkswirtschaftlichen Wettbe-
werbsfahigkeit durch die Energy
Transition (These 18) oder die
Annahme einer ,All Electric
Society" (These 33). Viele Voraus-
setzungen mussen erflllt werden,
damit die Energy Transition
positive Effekte erzielt, wie auch
die nicht geringe Skepsis gegen-
tber einem ,Leapfrogging” der
Lander Afrikas zeigt (These 45).
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Im Jahr 2040 ist die Bedeutung Russlands als Gas- und
Ollieferant fiir Europa stark zuriickgegangen im Vergleich

zu 2015.
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EUROPA LOST SICH AUS
ABHANGIGKEIT

Aus Sicht der Mehrheit der Ex-
perten wird sich Europa im

Jahr 2040 weitgehend aus der
Abhangigkeit von russischen
Brennstoffimporten gelést haben.
Der gesellschaftliche Sektor ist
hiervon am starksten Uberzeugt.
Russland muss sich auf andere
Exportmarkte konzentrieren und
wird dabei aufgrund der globalen
Markttrends und der nétigen
Infrastrukturinvestitionen keinen
leichten Weg gehen.

NEUE MACHTVERTEILUNG

In die gleiche Richtung deutet
die Erwartung eines anhaltenden
weltweiten Schiefergas-Booms
(These 4), aber auch die einer
zunehmend selbstbewusst und
differenziert agierenden euro-
paischen Energie-AuRenpolitik
(These 16). Die Gefahr einer De-
stabilisierung von Forderlandern
wie Russland wachst (These 20).
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Im Jahr 2040 wurden weltweit durch Dezentralisierung und
Flexibilisierung von Energieerzeugung und -versorgung
Strukturen aufgebaut, die gegeniiber Krisen und Terrorismus

weniger anfallig sind.
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ERNEUERBARE MACHEN
KRISENFEST:

Zwei Drittel der Befragten gehen
davon aus, dass die dezentrale
Energieerzeugung auf Basis
Erneuerbarer bis 2040 in Deutsch-
land, Europa, Nordamerika, aber
auch in China entscheidend dazu
beigetragen haben wird, eine
gegen Krisen und Terrorismus
resilientere Energieversorgung
aufzubauen. Sowohl deutsche
als auch nicht-deutsche Experten
sind Uiberzeugt, dass es neben
dem Klimaschutz und den volks-
wirtschaftlichen Effekten diesen
wichtigen dritten positiven Effekt
der Energy Transition geben wird.

ALTE UND NEUE RISIKEN

Dieses Szenario ist konsistent mit
der Erwartung, dass vor allem
Schwellen- und Entwicklungs-
lander aus verschiedenen Griin-
den aus der zentralen fossilen
Energieerzeugung aussteigen
werden (These 1). Es stérkt die
Sichtweise derer, die von einem
,Leapfrogging" beim Ausbau

der Erneuerbaren durch Lander
in Afrika ausgehen (These 45).
Diskutiert werden muss dagegen
die Bedeutung neuer, in der Ver-
gangenheit unbekannter Risiken
wie Datenkriminalitat und Cyber-
shocks (These 53).
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Im Jahr 2040 setzen die Verbraucher umfassende Nachhaltig-
keit von Unternehmen, Produkten und Dienstleistungen voraus.
Nicht-nachhaltige Produktion wird als unethisch angesehen.
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DRUCK DER VERBRAUCHER
WACHST

Insbesondere der gesellschaft-
liche Sektor ist tiberzeugt, dass
bis spatestens 2040 die Ver-
braucher durch ihr Nachfrage-
verhalten entscheidenden Druck
auf die Nachhaltigkeit aller
Produkte und Dienstleistungen,
also auch der Energieversorgung,
austben werden. Dies gilt aber
auch insgesamt fur vier Fiinftel
der befragten Fachleute. Nur ein
Prozent halt das flr unrealistisch.

NEUES KONSUMVERHALTEN

Die Experten gehen auch von
ganz konkreten Konsequenzen
auf das Konsumverhalten und
fur die Vermarktung und Produkt-
gestaltung aus (Thesen 26 und
32). Der politische Einfluss der
Verbraucher wird auch in Indien
und China von vielen als entschei-
dend angesehen (These 8), so
dass auch international von poli-
tischen Durchbriichen ausgegan-
gen wird (Thesen 11 und 12).
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Im Jahr 2040 haben stark verbreitete Komfort-Losungen fiir
private Haushalte (Mobilitat, verstarkte Automatisierung der
Haushalte, Warme, Smart Home usw.) den Energieverbrauch

erheblich steigen lassen.
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KOMFORT ALS
VERBRAUCHSTREIBER?

In der Frage, ob sich die immer
starkere Vernetzung der privaten
Haushalte, aber auch neue An-
wendungen wie Elektromobilitat
in einem steigenden Energiever-
brauch niederschlagen, sind die
Experten uneins. Jeweils etwa
die Halfte von ihnen spricht

sich pro oder contra aus, wobei
diejenigen, die von einem ent-
sprechenden Effekt ausgehen,
ihn eher friher als 2040 kommen
sehen. Insbesondere die Experten
aus der Wirtschaft halten dieses
Szenario aber fiir eher unwahr-
scheinlich.

OPTIMIERUNG DES VERBRAUCHS

Andere Thesen und die damit
verbundenen Erwartungen spre-
chen eher fir ein wachsendes
Nachhaltigkeitsbewusstsein der
privaten Verbraucher (Thesen 24
und 26). Das Internet der Dinge
und die Steuerung des Ver-
brauchs beim Kunden, auch
Uber ,Real Time Pricing®, deuten
ebenfalls in Richtung einer
Optimierung des Verbrauchs

in den privaten Haushalten
zumindest der Industrielander
(Thesen 52 und 54).
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4

Im Jahr 2040 hat der Wertewandel die ,Sharing Economy* zur
Realitat werden lassen; neue Paradigmen sind Okoeffizienz,
Konsumverzicht (Suffizienz) und Dematerialisierung der Wert-

schopfung.

TRITT DIESE THESE EIN?

v W -

ganz sicher ausgeschlossen

wahrscheinlich unwahrscheinlich

WO FINDET DIESE ENTWICKLUNG STATT? (IN %)
80
60
40

20

h=] © T T o X © c =R c [ © ©
jot 8. — = X = o [} %D Q P o =
© S S's N = = - © %} = =
= = [} [} < 7] e
= > L (&) (= + o [s+] ©
2 = % 8% e - 3 s © _8<
5 T =T <ZE « S S =
D 5 =3 = < =Z &h
o = @5 =
<T

WIE BEWERTEN DEUTSCHE UND NICHT-DEUTSCHE EXPERTEN
DIE ENTWICKLUNG? (IN %)

80
60
40
31
20
3 7
. =R ]
ganz sicher wahrscheinlich unwahrscheinlich ausgeschlossen

Nicht-deutsche Experten
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DEUTSCHE SIND SKEPTISCH

Generell erwarten die Experten
im Jahr 2040 ein grof3es Be-
wusstsein der Birgerinnen und
Birger fiir Nachhaltigkeit und
eine starke Akzeptanz der Energy
Transition. Einen noch weiter
reichenden Paradigmenwechsel
in Richtung Konsumverzicht

und Sharing Economy sehen
allerdings nur etwa die Halfte der
Experten. Hier kommt es aber
auf die Herkunft der Befragten
an: Die Deutschen sind skeptisch,
wahrend die nicht-deutschen
Experten die Sharing Economy fir
durchaus wahrscheinlich halten.

PHANOMEN DER METROPOLEN

Diese These sollte im Zusammen-
hang mit den Bewertungen zu
den Thesen 10 und 24 gese-

hen werden. Unter Umstanden
handelt es sich um ein Phano-
men entwickelter Metropolen
(These 27), die optimale Bedin-
gungen fir neue Modelle des
Arbeitens, Lebens und Wirtschaf-
tens bieten (These 29).
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Im Jahr 2040 sind hocheffiziente ,Sustainable Cities“ entstanden,
die mit stark reduzierter individueller Mobilitat auskommen und
ihren Energiebedarf durch Prosuming in intelligenten Microgrids
decken (,Neighbourhood Generation“).

TRITT DIESE THESE EIN? EIN NEUER TYP VON STADTEN
Immerhin fast zwei Drittel der
o o Experten sehen in Europa, Nord-
10% 1% amerika, China und im ASEAN
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Raum einen neuen und hoch-
effizienten Typus von Stadten.
Diese reduzieren ihren Energie-
bedarf durch intelligente Ver-
netzung auf allen Ebenen. Die
Skepsis von rund einem Dirittel
der Experten bezieht sich ver-
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20 Dieses Szenario steht im Zu-

sammenhang mit den ange-
nommenen, sich verandernden
Praferenzen insbesondere stadti-
scher Mittelschichten tberall
auf der Welt (Thesen 8, 24 und
26). Diejenigen, die ein derarti-
WIE BEWERTEN DEUTSCHE UND NICHT-DEUTSCHE EXPERTEN ges Szenario flir wahrscheinlich
DIE ENTWICKLUNG? (IN %) halten, verkniipfen es mit der
Erwartung, dass sich die Nutzung
dezentraler Erneuerbarer Energien
auch auf die gesellschaftliche
Selbstorganisation positiv aus-
wirkt (These 29). Neue, vor allem
im urbanen Raum bedeutsame
Technologien wirden dieses

6 Szenario stitzen (Thesen 36, 37,
[ 2 52 und 54).
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Im Jahr 2040 wurde die Landflucht gestoppt, weil dezentrale

Energiesysteme neue Entwicklungsperspektiven fiir landliche
Raume bieten.
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LANDFLUCHT NICHT GESTOPPT

Die Energy Transition und insbe-
sondere der Ausbau dezentraler
Energieerzeugung bietet neue
okonomische Entwicklungs-
chancen, kann aber nicht alle
Probleme I6sen: Nur rund ein
Drittel der Experten sieht im Jahr
2040 die Landflucht als gestoppt,
insbesondere in China und Teilen
Afrikas. Fast zwei Drittel halten
das aber — unabhangig von ihrer
Profession — fir unwahrschein-
lich oder unmaglich.

EFFEKTE REGIONAL BEGRENZT

Zweifel bestehen auch zur Fahig-
keit der Lander Afrikas, sich durch
den Aufbau dezentraler Erneuer-
barer Energien unabhangig zu
machen (These 45). Zwar werden
den Erneuerbaren in Verbindung
mit Speichern die erforderlichen
technologischen und 6kono-
mischen Voraussetzungen
zugebilligt (These 35). Aber auch
die positiven gesellschaftlichen
Effekte der neuen Technologien
werden eher in Europa und
Nordamerika gesehen als in den
Entwicklungs- und Schwellen-
landern (These 29)
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Im Jahr 2040 hat die Nutzung dezentraler erneuerbarer Energien-
Anlagen mit Batteriespeichern zu einer neuen demokratischen
Selbstorganisation auf lokaler Ebene gefiihrt. Kommunen und

soziale Bottom-up-Bewegungen sind gestarkt.
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LOKALE DEMOKRATIE WIRD
GESTARKT

Die Chancen dezentraler Energie-
erzeugung aus erneuerbaren
Quellen fir die kleinraumige
Entwicklung werden viel disku-
tiert. Die These eines neuen
Schubs demokratischer, lokaler
Selbstorganisation bezieht daraus
ihre Berechtigung. Uberraschend
ist: Uber 70 Prozent der Experten
halten dieses Szenario zwar

fur realistisch, sehen es aber vor
allem in den entwickelten Staaten
Nordamerikas und Europas.

DEZENTRALISIERUNG AUF
MEHREREN EBENEN

Weitere technische, politische
und ckonomische Faktoren
weisen in eine ahnliche Richtung:
So wird der Nationalstaat nicht
mehr als der zentrale Akteur ver-
standen (Thesen 13, 14 und 15),
wahrend eine Gleichzeitigkeit von
multilateraler Governance und
Dezentralisierung angenommen
wird. Dezentrale Energien werden
leicht erschwinglich (Thesen 35
und 38) — und maglicherweise
auch zunehmend aus Biirgerhand
finanziert (These 56).
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Im Jahr 2040 haben steigende Preise bei fossilen Energietragern,
hohe Kosten fiir erneuerbare Energien und teure Effizienz-
Technologie groRRe Teile der Bevolkerung in Energiearmut gebracht
und zu Verlierern der ,Energiewende” werden lassen.
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ENERGIEARMUT BLEIBT AUS

Die Uberwaltigende Mehrheit
der Experten aus allen Sektoren
von Wirtschaft und Gesellschaft
glaubt nicht an zunehmende
Energiearmut. Am ehesten
skeptisch ist in dieser Hinsicht
noch die Wissenschaft. Dieser
Optimismus bezieht sich auf alle
Weltregionen.

ENERGY TRANSITION
BEZAHLBAR

An stark steigende Preise fir
fossile Energietrager und Kon-
flikte Uber deren Verfligbarkeit
glaubt die Mehrheit der Experten
nicht (Thesen 5 und 19). Hin-
sichtlich der Erneuerbaren Ener-
gien sind die Experten ebenfalls
eher optimistisch (Thesen 35 und
47). Dies kompensiert auch die
erwartete weltweit wachsende
Nachfrage nach Energie.
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Im Jahr 2040 haben sich Bioenergie-Technologien zur Nutzung
nachwachsender Rohstoffe aufgrund von Landnutzungskonflikten
mit der Nahrungsmittelproduktion, fehlender Akzeptanz und
okonomischer Nachteile nicht durchgesetzt.
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Im Jahr 2040 werden die CO,-Emissionen, die durch Herstellung
und Transport von Produkten und Dienstleistungen — inklusive der
Mobilitat — entstanden sind, auf den Produkten standardmaRig
angegeben.
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CO,-BILANZ AUF DEN
PRODUKTEN

2040 werden auf allen Produkten
standardmanig die bei Herstel-
lung und Transport entstehenden
CO,-Emissionen angegeben.
Nicht einmal 20 Prozent der
internationalen Fachleute sehen
das anders. Tatsachlich wird dies
von fast der Halfte der Experten
bereits fiir 2025 erwartet. Die
Zustimmung zieht sich durch alle
Sektoren, lediglich unter den Ver-
tretern der Zivilgesellschaft finden
sich etwas mehr Skeptiker.

VERBRAUCH UND KLIMABILANZ

Dieses Szenario flgt sich in eine
generelle Einschatzung, nach der
die Verbraucher in der Zukunft
sehr hohe Anspriiche an die nach-
haltige Erzeugung von Produkten,
Dienstleistungen und insbeson-
dere Energie stellen (Thesen 8,
10, 24 und 26). Verbrauch und Kli-
mabilanz werden eng zusammen
gedacht, unterstitzt auch durch
ein individualisiertes ,Pricing"
(Thesen 52 und 54).
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Im Jahr 2040 ist die ,All Electric Society” Realitat geworden.
Strom vor allem aus erneuerbaren Quellen sorgt auch fiir Mobilitat
und Warme und hat Erddl und Erdgas in vielen industriellen Prozes-

sen ersetzt.
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STROM IN MOBILITAT UND
INDUSTRIE

Die Zuversicht beziiglich tech-
nologischer Fortschritte, die den
Ausbau, die Vernetzung und

die Anwendung Erneuerbarer
Energien vorantreiben, ist ausge-
pragt. So erwarten drei Viertel der
Experten, dass 2040 Strom aus
erneuerbaren Quellen Erdol und
Erdgas in der Warmeproduktion,
Mobilitat und Industrie ersetzt.
,Uberschussstrom" der volati-

len Erneuerbaren wird sinnvoll
genutzt, auch wenn der zeitliche
Schwerpunkt von vielen Experten
erst nach 2040 gesetzt wird.

WACHSENDE EINSATZBREITE

Weitere Thesen deuten ebenfalls
in Richtung eines multidimen-
sionalen Einsatzes von Strom
aus Erneuerbaren. Generell wird
erwartet, dass Aspekte wie Wirt-
schaftlichkeit, Flexibilitdt und
Autarkie die Energy Transition
treiben (These 9). Technologische
Durchbriiche und sinkende
Kosten flr entsprechende Sys-
teme bewirken eine wachsende
Einsatzbreite (Thesen 35 bis 37).
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Im Jahr 2040 iibernehmen Batteriekraftwerke als Frequenz-
ausgleich die Funktion der konventionellen Kraftwerke bei der

Systemstabilitat.
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BATTERIEN ERSETZEN
KRAFTWERKE

GroRe Batteriespeicher werden
2040 konventionelle Kraftwerke
auch in Sachen Systemstabilitat
ersetzen. Dies zahlt nach Ansicht
von mehr als zwei Dritteln der
Experten zu den technologischen
Treibern der Energy Transition —
den entscheidenden ,Game
Changern®. Eine betrachtliche
Gruppe von Experten sieht diese
Entwicklung allerdings eher noch
langfristiger, nach 2040. Wissen-
schaft und Wirtschaft sind dies-
bezlglich besonders optimistisch.

SYSTEMLOSUNGEN FUR DEN
UMSTIEG

Verlassliche Systemldsungen
basierend auf Erneuerbaren
Energien sind die Voraussetzung
dafir, dass Entwicklungs- und
Schwellenlander bis 2040 aus
fossilen Energien aussteigen

und eigene Systeme entwickeln
(Thesen 1 und 45). Konventio-
nelle Kraftwerke kénnen kleiner
und flexibler werden (These 39).
Sustainable Cities, neu entstehen-
de Zellenstrukturen und der Boom
der Elektromobilitdt (Thesen 27,
36 und 38) sind weitere Aspekte
dieses Szenarios.
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Im Jahr 2040 haben erneuerbare Energien in Verbindung mit
Speichern die giinstigsten Stromgestehungskosten. Leistungs-
fahige Anlagen fiir die Eigenerzeugung werden im Einzelhandel
verkauft und sind mit wenigen Handgriffen zu installieren.
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WIRTSCHAFTLICHKEIT IST
ZENTRAL

In dieser ganz zentralen Frage
nach der Wirtschaftlichkeit Er-
neuerbarer Energien sind sich die
Experten Uberwaltigend einig. Die
Wetthewerbsfahigkeit im Ver-
gleich zu konventioneller Erzeu-
gung ist der Durchbruch fir die
Erneuerbaren, weil sie sie zur
gangbaren Alternative fir Lander
macht, die sich von Importen
fossiler Brennstoffe unabhangig
machen wollen. Auf der Ebene
der ,Prosumer” steigt dadurch die
Akzeptanz weiter.

SPEICHER SIND GAME CHANGER

Fur die Frage, ob und wie ein
starker Anstieg des Energie-
bedarfs gedeckt werden kann,
spielt die Wirtschaftlichkeit der
Erneuerbaren eine wichtige Rolle
(Thesen 5 und 9), ebenso fiir die
Erwartung, dass sich Energie-
armut nicht entwickeln wird
(These 30). Vor allem leistungs-
fahige Speicher werden von den
Experten als die entscheidenden
,Game Changer" im Jahr 2040
betrachtet (These 43).
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Im Jahr 2040 haben Elektrofahrzeuge dank neuer Batterietechnik
Reichweiten von iiber 3.000 Kilometern je Ladung und lassen sich

mittels Induktion in Minuten aufladen.
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ELEKTROMOBILITAT AUF
PLATZ 1

Ob das Jahr 2040 rasante tech-
nologische Fortschritte in der
Elektromobilitat sieht, dartber
sind sich die Experten nicht einig.
Doch mehr als die Halfte von
ihnen halt es fur realistisch, dass
Elektrofahrzeuge auf Reichweiten
kommen, die Verbrennungs-
motoren auch hinsichtlich
Komfort und Praktikabilitat auf
Platz 2 verbannen. Auch wenn
dieser entscheidende Durchbruch
von vielen eher fiir die Jahre nach
2040 erwartet wird.

BAUSTEIN EINES NEUEN
SYSTEMS

Die Erwartung einer ,All Electric
Society" im Jahr 2040 deckt sich
mit dem Szenario leistungsfahi-
ger Elektromobilitdt (These 33).
Fortschritte in der Speicher-
technologie sind Bedingung fur
die Ubernahme der System-
stabilitat durch die Erneuerbaren
(These 34). Im Jahr 2040 sind
Speicher der wichtigste ,Game
Changer” (These 43).
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Im Jahr 2040 treiben Diinnschicht- und organische Photovoltaik als
,Game Changer” die Dezentralisierung der Energieerzeugung voran;
stromerzeugende Fenster und Fassaden erobern den Markt.
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PV IST ,GAME CHANGER"

Die Uberwiegende Mehrheit der
Experten geht davon aus, dass
sich bahnbrechende neue Tech-
nologien im Bereich Photovoltaik
(PV) bis zum Jahr 2040 im Markt
durchsetzen und die dezentrale
Stromerzeugung weiter voran-
treiben werden. Diese neuen
Technologien ,verandern das
Spiel”, indem sie die Einsatz-
bereiche von PV enorm erweitern.
Die befragten deutschen und
nicht-deutschen Experten sind
hier gleicher Ansicht.

NEUE PERSPEKTIVEN

Dunnschicht- und organische
Photovoltaik, die den Markt er-
obert haben, sind Bestandteil der
erwarteten ,All Electric Society"
(These 33). Ihre Wirtschaftlichkeit
treibt die Dezentralisierung weiter
voran (These 35) und beglinstigt
den Aufbau von teilautarken
Zellenstrukturen in den Energie-
systemen ebenso wie von
Sustainable Cities (These 27).
Insbesondere dezentral geprag-
te Entwicklungslander konnen
davon profitieren (These 45).
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Im Jahr 2040 hat die Energieversorgung die Form einer Zellen-
struktur angenommen: miteinander verbundene Zellen und ,Inseln”
von der GrofRe einer Stadt oder mittleren Region beziehen ihre
Energie aus Sonne, Wind, Speichern und geringer konventioneller

Reserve.
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ZELLENSTRUKTUREN
ENTSTEHEN

Den Eintritt dieser These halt eine
weit Uberwiegende Mehrheit der
Befragten fiir wahrscheinlich.

Sie gehen davon aus, dass dies
Uberwiegend in Deutschland,
Europa, Nordamerika und China
der Fall sein wird. Es gibt keine
signifikanten Unterschiede in

der Bewertung hinsichtlich der
Sektorenzugehdrigkeit der befrag-
ten Experten.

FLEXIBILISIERUNG NIMMT ZU

An anderer Stelle erwarten die
Experten eine Dezentralisierung,
Flexibilisierung und Individualisie-
rung auch im Bereich der Energie-
preise und der Tarife (Thesen 48,
49 und 54). Das Szenario kann
auch im Kontext der Erwartung
eines auch die Stromproduktion
und den Verbrauch koordinieren-
den Internet der Dinge gelesen
werden (These 52). Auch die
Finanzierung von Energieinvesti-
tionen wird nach Ansicht der
Experten kleinteiliger und dezent-
raler (These 56).



54

THESE 39

Im Jahr 2040 haben sich die MaRstabe auch in der konventionel-
len fossilen Stromerzeugung umgekehrt: die ehemals groRen
Kraftwerke sind kleinformatig und flexibel geworden, mit einer

Kapazitat von regular nicht mehr als 100 MW.
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KRAFTWERKE KLEIN UND
FLEXIBEL

Knapp zwei Drittel der befragten
Experten gehen davon aus, dass
insbesondere in Europa, Deutsch-
land und Nordamerika — aber mit
Abstrichen auch in Asien — die
konventionelle Kraftwerksstruk-
tur durch kleinere, dezentralere
Einheiten gepragt sein wird. Die
deutschen Experten schatzen
die Eintrittswahrscheinlichkeit
geringfiigig hoher ein als die
nicht-deutschen Experten.

NEUE MASSSTABE

Kleinere fossile Kraftwerke passen
zu der erwarteten Zellenstruk-
tur in der Energieversorgung
(These 38). Die dominante

Rolle wechselt von den Ener-
gieversorgern zu ,Prosumern”
und anderen neuen Akteure
(These 50). Wenn sich der
Malstab bei konventionellen
Kraftwerken tatsachlich umkehrt,
konnen Energieinvestitionen
durch kleinere crowd- und
community-basierte Fonds und
Mikrofinanzierung gestemmt
werden (These 56).
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Im Jahr 2040 hat der Einsatz von CO,-Abscheidung und
Speicherung (CCS) Klimaschutz und fossile Energien versohnt.
In der Kohlenstoff-Chemie entstehen neue Anwendungsfelder
fiir das gespeicherte CO.,,.
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CCS OHNE GROSSE CHANCE

Eine knappe Mehrheit der befrag-
ten Experten halt es fur unwahr-
scheinlich bzw. ausgeschlossen,
dass die Abscheidung und
Speicherung von CO, (CCS) und
die industrielle Verwertung des
gespeicherten CO, einen nen-
nenswerten Umfang erreichen
werden. Soweit dies dennoch fiir
realistisch gehalten wird, sehen
die Experten es in Nordamerika,
Europa und China. Die Meinungen
der deutschen Fachleute und ihrer
nicht-deutschen Kollegen differie-
ren hier sehr stark: Die deutschen
Experten halten ein Eintreten fir
mehrheitlich unwahrscheinlich.

UMSTIEG ERWARTET

Betrachtet man die Erwartungen
der Experten insgesamt, wird
deutlich, dass sie in der Mehrheit
auf den Umstieg von konventio-
nellen auf Erneuerbare Energien
setzen (These 1). Fossilen Kraft-
werken wird insoweit eine Zukunft
zugebilligt, als auch sie ihre Struk-
tur und Einsatzbereiche dndern
(These 39).
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Im Jahr 2040 hat die Kernfusion den Durchbruch geschafft und
deckt die Grundlast von Industrie- und Schwellenlandern.
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KERNFUSION OHNE
PERSPEKTIVE

Als unwahrscheinlich oder
ausgeschlossen bewertet die
tberwiegende Mehrheit der
befragten Experten das Eintreten
dieser These. Ein knappes Finftel
der Fachleute meint, dass die
Kernfusion den Durchbruch —
wenn Uberhaupt — in Europa und
Nordamerika schaffen kann. Bei
dieser These herrscht Einigkeit
zwischen den deutschen und den
nicht-deutschen Experten.

GROSSTECHNOLOGIE UN-
ATTRAKTIV

Bei den Experten herrscht Skepsis
hinsichtlich der Beherrschbarkeit
und der Attraktivitat von Grof3-
technologien, zumal atomaren.
Entwicklungs- und Schwellenlan-
der steigen aus hoch subventio-
nierten Strukturen aus einer Viel-
zahl von Griinden aus (These 1).
Gleichzeitig sind die Stromgeste-
hungskosten der Erneuerbaren
im Jahr 2040 so niedrig und ihre
Leistungsfahigkeit in Verbindung
mit Speichern so hoch (Thesen
34 und 35), dass hochkomplexe
Groltechnologie auch wirtschaft-
lich vergleichsweise unattraktiv
wird. Die Energy Transition ist im
Jahr 2040 ein positiver Wirt-
schaftsfaktor (These 18) und sie
macht die Systeme resilienter
(These 23).
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Im Jahr 2040 schrankt zunehmende Wasserknappheit den Einsatz
von Wasserkraft-Anlagen und thermischen Kraftwerken mit hohem
Kiihlungsbedarf stark ein.
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Im Jahr 2040 wird folgende Technologie als ,Game Changer*
die Energiesysteme grundlegend verandert haben.

TOP 5 DER ,GAME CHANGER"-TECHNOLOGIEN

240/ Erneuerbare Energien,
0 insbesondere Photovoltaik

Informations- und

——
(0] Speichertechnologie

11%

Kommunikationstechnologie

Dezentrale
Energieversorgung

Elektromobilitat

SPEICHER VERANDERN ALLES

In ihrer Leistung und Einsatz-
breite erheblich weiter entwickelte
Speichertechnologien sind aus
Sicht der Experten der wichtigste
technologische ,Game Changer"
der Energy Transition, gefolgt

von den Erneuerbaren Energien
selbst — eine sich gegenseitig
verstarkende Dynamik. Informa-
tions- und Kommunikationstech-
nologie wird als dritter Bestandteil
der Herausbildung neuer Systeme
ebenfalls fiir wichtig gehalten.
Elektromobilitat als Anwendungs-
technologie rangiert noch unter
den wichtigsten fiinf Faktoren.

ZENTRALER TREIBER

Speicher sind ein wichtiger Faktor
in zahlreichen anderen Szenarien,
von der Dezentralisierung (Thesen
23 und 28), Uber die Wirtschaft-
lichkeit und Systemintegration der
Erneuerbaren (Thesen 34, 35 und
38) bis hin zu gesellschaftlichen
Effekten (These 29). Ob auf Er-
neuerbaren Energien basierende
Systeme eine echte Alternative
und 6konomische Chance fir Ent-
wicklungs- und Schwellenlander
darstellen, wird auch vom Preis
und der Leistungsfahigkeit der im
Jahr 2040 verfiigharen Speicher-
technologien abhangen (Thesen 1
und 45).
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A: Im Jahr 2040 hat Deutschland die internationale Systemfiihrer-
schaft fiir das Management eines mehrheitlich auf erneuerbaren
Energien aufgebauten Energiesystems und ist fiihrende Export-

nation fiir Energietechnik.

VERSUS

B: Im Jahr 2040 hat sich die Hoffnung, die deutsche ,Energie-
wende” werde zum Exportschlager, zerschlagen; ein hoher
Komplexitatsgrad, steigende Subventionen und Akzeptanzprobleme

machen das vermeintliche ,Modell“ unattraktiv.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

[0) o)
1% 4%
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B

WIE BEWERTEN DEUTSCHE UND NICHT-DEUTSCHE EXPERTEN
DIE ENTWICKLUNG? (IN %)
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These A These A noch These B These B

Deutsche Experten
M nNicht-deutsche Experten

EXPERTEN UNEINS UBER
MODELL D

Eine knappe Mehrheit der be-
fragten Fachleute geht davon aus,
dass Deutschland im Jahr 2040
internationaler Systemfihrer in
Sachen nachhaltiger Energie-
systeme ist. Nur ein Fiinftel ist
der Auffassung, dass Deutsch-
lands Modell der Energiewende
fir andere Lander unattraktiv

ist. Allerdings entscheiden sich
28 Prozent der Experten nicht klar
flr eine der beiden Alternativen.

REIZ EINFACHER LOSUNGEN

Die internationalen Fachleute
bewerten Deutschlands Chancen
vor dem Hintergrund eines wach-
senden, weltweiten Innovations-
wettbewerbs, vor allem mit
China (These 46). Aus Sicht vieler
Experten ist es aulerdem fir
viele Lander attraktiver, eigene
Systeme auf dem Wege ,fruga-
ler" Innovationen zu entwickeln
(These 45). Der Reiz der Energy
Transition liegt — darauf deuten
viele Erwartungen hin — vor allem
in dezentralen, preiswerten und
leicht zu implementierenden
Ldsungen, nicht so sehr in hoch-
komplexen Systemlosungen.
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A: Im Jahr 2040 haben sich die Lander Afrikas mit dem Aufbau
dezentraler erneuerbarer Energien von den internationalen Roh-
stoffmarkten unabhangig gemacht und entwickeln selbst neue

Energiesysteme (frugale Innovationen).

VERSUS

B: Im Jahr 2040 haben hohe Investitionskosten erneuerbarer Ener-
gien, fehlende Investoren und Qualifikationen ein ,Leapfrogging“ i
Afrika verhindert. Der Energiemix wird durch fossile Energietrager

dominiert.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

9% 2%
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B

WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
DIE THESE? (IN %)
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Wissenschaft
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Zivilgesellschaft / NGO

CHANCEN UND RISIKEN

Zwar sieht mit 44 Prozent ein
grol3er Teil der Experten fir die
Lander Afrikas Chancen fiir

den Aufbau eigener, dezentraler
Systeme. Allerdings ist auch

die Skepsis groR: Ein Viertel ent-
scheidet sich nicht eindeutig,
rund ein Drittel halt ein ,Leap-
frogging" flir unrealistisch oder
zumindest unwahrscheinlich.
Die Vertreter der Zivilgesellschaft
und NGOs sind deutlich opti-
mistischer.

VIELE UNWAGBARKEITEN

Eine Realisierung dieser These
wirde umso wahrscheinlicher,
je preiswerter und leistungsfa-
higer dezentrale Erzeugung aus
Erneuerbaren Energien ist
(Thesen 34 und 35). Auch er-
wartete positive volkswirtschaft-
liche Konsequenzen kénnen
eine Motivation sein (These 18).
In diesem Kontext ist auch die
These 56 zur Finanzierung von
Energie-Investitionen zu lesen,
bei der allerdings Unsicherheit
besteht.
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Im Jahr 2040 ist China der weltgroRte Entwickler und Innovator
von nachhaltigen Energietechnologien.

TRITT DIESE THESE EIN? CHINA DOMINIERT
Nahezu drei Viertel der befragten
8% ' 1% Personen gehen davon aus, dass
0 0 China im Jahr 2040 der weltgroR-
ganz sicher ausgeschlossen

te Entwickler und Innovator von
nachhaltigen Energietechnologien
ist. Immerhin ein Drittel nimmt
an, dass dies bereits bis 2025 der

wahrscheinlich unwahrscheinlich i .
Fall ist. Zwischen den Sektoren
und international herrscht hin-
sichtlich der Einschatzung dieser
BIS WANN TRITT DIE THESE EIN? (IN %) These weitgehend Einigkeit.
MITTELSCHICHT MACHT DRUCK:
schon bis 2025 Der Aufstieg Chinas in diesem
. Bereich wird auch getrieben vom
bis 2040

wachsenden Druck der dort le-
erst nach 2040 benden Mittelschicht in Richtung
eines starkeren Umweltschutzes
(These 8). Er steht im Kontext
0 20 40 60 80 eines funktionierenden internatio-
nalen Klimaschutzregimes (The-
se 11). Fiir Deutschland bedeutet
die fihrende Rolle Chinas eine
Herausforderung — die deutsche

WIE BEWERTEN DEUTSCHE UND NICHT-DEUTSCHE EXPERTEN Energiewende wird nicht ohne
DIE ENTWICKLUNG? (IN %) Weiteres zum Exportschlager
werden (These 44).
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Im Jahr 2040 spielt der Strompreis pro Kilowattstunde nur noch
eine untergeordnete Rolle, weil die erneuerbaren Energien mit ihren

niedrigen Grenzkosten den Markt bestimmen.

TRITT DIESE THESE EIN?
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WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
DIE THESE? (IN %)
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GRENZKOSTEN ,NULL"

Mehr als zwei Drittel der befrag-
ten Experten gehen davon aus,
dass ganz sicher oder zumindest
wahrscheinlich der Strompreis
pro Kilowattstunde in Deutsch-
land, Europa und Nordamerika
kaum eine Rolle mehr spielen
wird. Eingeschrankt wird dies
auch fur China so gesehen. Zwei-
felnder sind allerdings die Ver-
treter der Zivilgesellschaft: Unter
ihnen halten mehr als die Halfte
dies fur unwahrscheinlich.

AUSWIRKUNGEN AUF
VERBRAUCH?

Mit diesem Szenario steigt auch
die Wahrscheinlichkeit einer ,All
Electric Society" (These 33), und
es hat Auswirkungen auf das
Tarifgeflige (These 48). Ein Strom-
angebot zu niedrigen Grenz-
kosten kann auch Effekte auf die
Nutzung von neuen Komfort-
Losungen flr private Haushalte
haben — und deren Energiever-
brauch steigen lassen (These 25).
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Im Jahr 2040 zahlt der Verbraucher fiir Strom eine Flatrate, die
sich an seinem Durchschnittsverbrauch und seinem individuellen

Bediirfnis nach Versorgungssicherheit orientiert.

TRITT DIESE THESE EIN?

10% ' 5%

ganz sicher ausgeschlossen

wahrscheinlich unwahrscheinlich
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WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
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FLATRATES KOMMEN

Eine Mehrheit der Experten nimmt
an, dass zu Systemen, die weit-
gehend auf Erneuerbaren Energi-
en basieren und Energie in
groRen Mengen zu Grenzkosten
nahe Null produzieren, auf Tarif-
seite eine individualisierte
Flatrate am besten passt. Wahr-
scheinlich oder sicher wird dies

in Deutschland, Europa und
Nordamerika so sein. Dabei sind
die Vertreter der Zivilgesellschaft
sehr viel skeptischer als die
Vertreter der anderen Sektoren.
Auch die internationalen Experten
schéatzen dies im Vergleich mit
den deutschen als weniger wahr-
scheinlich ein.

PREIS PER KWH WIRD OBSOLET

Dieses Szenario steht im Zu-
sammenhang unter anderem mit
den Erwartungen zu den Thesen
25 und 47: Nur eine Minderheit
der Experten nimmt an, dass neue
Komfortldsungen den Energie-
verbrauch der Haushalte dras-
tisch steigen lassen. Allerdings
sehen viele, dass der Strompreis
per Kilowattstunde obsolet wird.
Auch nehmen die allermeisten
Fachleute an, dass im Jahr 2040
der Strommarkt durch hohe
Auflosung, leistungsgemessene
Kunden mit intelligenten Zahlern
und Endgeraten und ,Real Time
Pricing" gepragt ist (These 54).
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Im Jahr 2040 ist aufgrund des Ausbaus volatiler erneuerbarer
Energien die kontinuierliche Verfligbarkeit von Strom keine
Standardleistung der Energieversorger mehr, sondern muss vom
Kunden separat zugekauft werden.

TRITT DIESE THESE EIN?
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WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN
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PREIS FUR SICHERHEIT?

Die Meinung der Experten ist ge-
teilt: Jeweils etwa die Halfte sagt,
dass Versorgungssicherheit
kiinftig extra bepreist und ver-
marktet werden wird — oder
eben nicht. Diejenigen, die davon
ausgehen, dass Sicherheit einen
Preis bekommt, erwarten dies

in Deutschland, Europa und
Nordamerika. Die internationa-
len Experten bewerten dies zu
einem hoheren Anteil als unwahr-
scheinlich.

INDIVIDUALISIERTES PRICING

Diese These lasst sich auch im
Kontext mit der Frage nach der
Energiearmut lesen (These 30),
wobei die Experten letztere nicht
als realistisch ansehen. Sie steht
auch im Zusammenhang mit
den Erwartungen Uber leistungs-
gemessene Kunden und ,Real
Time Pricing” (These 54) —
Erwartungen, die auch die An-
nahme verstarken kénnen, dass
in einem solchen System die
Daten- und IT-Industrie an Bedeu-
tung gewinnt (These 51).
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Im Jahr 2040 sind die klassischen Energieversorger nur noch fur
wenige technische Funktionen wie den Netzbetrieb verantwortlich,
wahrend viele kleine Produzenten die Stromerzeugung tiber-
nehmen und das Netzmanagement zur Domane internationaler
IT-Unternehmen geworden ist.

TRITT DIESE THESE EIN? ENERGIEVERSORGER IN DER
DEFENSIVE
7% ' 29 Zwei Drittel der Befragten gehen
0 0 davon aus, dass die klassischen
ganz sicher ausgeschlossen .
Energieversorger vor allem auf
den Netzbetrieb zurlickgedrangt
werden. Neue Akteure im Markt
wahrscheinlich unwahrscheinlich erwalrteln die Experten V\Nahr-l
scheinlich bzw. ganz sicher in
Europa, Deutschland und Nord-
amerika. Zwischen den deutschen
WO FINDET DIESE ENTWICKLUNG STATT? (IN %) und internationalen Experten
herrscht in dieser Frage Einigkeit,
80 jedoch sehen Vertreter der Zivil-
gesellschaft eher Chancen fir die
60 Energieversorger.
40
NEUE GESCHAFTSMODELLE
20 In anderem Zusammenhang se-
0 hen die Experten unter anderem
2 8 £ g2 & & § B8 5§ & &= die Internet-Riesen zu den
< S § 5% § £ =©w S0 5 E 2E .. " .
5 o £ e & © = g+ o 8 @< groRten ,Playern” der Energie-
£ g £8 = £ 2 5 £ :
2 5 =3 2 s = branche aufsteigen (These 51).
= Flatrates (These 48), leistungs-
gemessene Kunden und ,Real
WIE BEWERTEN EXPERTEN DER VERSCHIEDENEN SEKTOREN Time Pricing” (These 27) kommen
DIE THESE? (IN %) ihrem Geschaftsmodell entgegen.
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Im Jahr 2040 sind Internetriesen sowie die Daten- und IT-Industrie
die groRten Player der Energiewelt, weil sie groRe Datenmengen
verarbeiten und die automatisierte Steuerung von Angebot und

Nachfrage beherrschen.

TRITT DIESE THESE EIN?

8% ' 2%

ganz sicher ausgeschlossen

wahrscheinlich unwahrscheinlich

BIS WANN TRITT DIE THESE EIN? (IN %)

schon his 2025
bis 2040

erst nach 2040
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IT-INDUSTRIE SPIELT TRUMPFE
AUS

Dass die Daten- und IT-Industrie
im Jahr 2040 die groften ,Player”
der Energiewelt stellt, halt eine
Mehrheit der Experten von

60 Prozent fir wahrscheinlich
oder ganz sicher. Dies wird aber
nicht vor 2040, sondern zum Teil
eher als langfristige Entwicklung
eingeschatzt. Deutsche und
nicht-deutsche Experten teilen
diese Erwartung, zwischen
Wissenschaft und Zivilgesell-
schaft gehen die Einschatzungen
aber relativ weit auseinander.

DATEN NICHT OHNE RISIKEN

Viele Experten sehen die IT-
Industrie sogar als Nachfolger
der klassischen Energieversorger
(These 50). Im Internet der Dinge
(These 52), das zunehmend auch
Energieangebot und -verbrauch
steuert, konnen die Datenfirmen
ihre Kernkompetenz ausspielen.
Die wachsende Schlisselfunktion
von Daten kann aber im Um-
kehrschluss die Infrastruktur der
Energieversorgung anfalliger

fur Datenkriminalitat und Cyber-
Terrorismus machen (These 53).
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Im Jahr 2040 werden im ,Internet der Dinge“ auch Strom-
produktion und -verbrauch koordiniert; alle elektrischen Gerate
melden online und autonom ihren Energiebedarf und reagieren

ihrerseits auf Angebot und Preise.

TRITT DIESE THESE EIN?
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WIE BEWERTEN DEUTSCHE UND NICHT-DEUTSCHE EXPERTEN
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ENERGIE IM INTERNET DER
DINGE

Drei Viertel der Experten halten
es flr wahrscheinlich oder ganz
sicher, dass im Internet der Dinge
des Jahres 2040 die Energiewelt
bis auf die Gerédteebene eng
vernetzt ist und sich weitgehend
selbst steuert. Jeder Flinfte sieht
das allerdings als eher langfris-
tige Entwicklung nach 2040. Die
deutschen Experten sind aller-
dings skeptischer als die nicht-
deutschen Fachleute.

AUTOMATISIERUNG UND
VERNETZUNG

In den Haushalten des Jahres
2040 werden eine Vielzahl von
Komfort- und Mobilitatslosungen
vernetzt sein (These 25) — die
natlrliche Domane von IT- und
Datenunternehmen, die auf dieser
Basis neue Tarif- und Abrech-
nungsmodelle entwickeln kénnen
(Thesen 51 und 54). Auf Ebene
des Energiehandels vollzieht sich
eine dhnliche Entwicklung: Auf
Basis komplexer Algorithmen
entstehen vollautomatisierte Han-
delssysteme (These 55).
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A: Im Jahr 2040 sorgen Datenkriminalitat und Cyberterrorismus

weltweit fiir Stromausfalle und Systemschocks.

VERSUS

B: Im Jahr 2040 sind die Sicherheitsliicken gegeniiber dem

Missbrauch von Energiedaten geschlossen.

WELCHE DER BEIDEN THESEN (A, B) TRITT EIN?

(o) (o)
1% 3%
ganz sicher wahrscheinlich weder noch wahrscheinlich ganz sicher
These A These A These B These B

WIE BEWERTEN DEUTSCHE UND NICHT-DEUTSCHE EXPERTEN
DIE ENTWICKLUNG? (IN %)
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BEGRENZTE CYBER-RISIKEN

Die Experten tendieren insgesamt
weder zum drastischen Szenario
von ,Cybershocks" noch zu einem
vollstandigen Optimismus, die
Begrenzung von Datenkrimina-
litat betreffend. Zwar sieht die
grolite Gruppe eher die Risiken,
aber 35 Prozent erwartet keines
der Extremszenarien. Auch die
Sektoren schatzen die zukiinftige
Sicherheitslage unterschiedlich
ein: Der offentliche und der ge-
sellschaftliche Sektor tendieren
mehrheitlich zum Risikoszenario.
Wissenschaft, Wirtschaft und
Verbande kénnen sich fir keine
der beiden Richtungen entschei-
den und votieren fir ,weder noch".

HOCH VERNETZT

Generell gehen die internationalen
Experten von einem hohen Grad
an Vernetzung, Selbststeuerung
und Datenwachstum aus (u.a.
Thesen 38, 52, 54 und 55). Bis hin
zur europaischen Ebene ist die
datengestitzte Vernetzung 2040
ein Schliisselfaktor (These 17).
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Im Jahr 2040 ist der Strommarkt gepragt durch hohe Auf-
losung, leistungsgemessene Kunden und ,real time pricing“;
intelligente Zahler und Endgerate ermoglichen die
Optimierung des Verbrauchs.
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HOCHAUFLOSENDE MARKTE

Nahezu alle Befragten gehen
davon aus, dass der Strommarkt
in Deutschland, Europa und
Nordamerika 2040 durch hohe
Auflésung, leistungsgemessene
Kunden und ,Real Time Pricing"
gepragt sein wird. Die deutschen
und die internationalen Experten
sind sich hierin einig. Auch fir
China und weitere Regionen in
Asien wird diese Perspektive
gesehen.

VIELE TREIBER

Neue Komfortldsungen in den
Haushalten, auch wenn sie
nicht unmittelbar den Ener-
gieverbrauch erhohen, wollen
koordiniert und optimal ver-
netzt werden (These 25). Neue
Preis- und Tarifmodelle werden
entstehen, die unter Umstanden
auch individuelle Angebote zur
Versorgungssicherheit beinhal-
ten (These 48). Das Internet der
Dinge ist die technische Basis
flr optimierten Verbrauch und
Leistungsmessung in Echtzeit
(These 52). Im smarten Strom-
markt werden [T-Konzerne eine
groRe Rolle spielen (These 51).
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Im Jahr 2040 erfolgt der Energiehandel — wie der klassische
Borsenhandel auch — auf Basis komplexer Algorithmen in voll-

automatisierten Handelssystemen.

TRITT DIESE THESE EIN?
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VOLLAUTOMATISCHES
HANDELSSYSTEM

Drei Viertel der Experten halten
es mit Blick auf Europa, Nord-
amerika und Deutschland fir
wahrscheinlich oder ganz sicher,
dass sich der Energiehandel

nach dem Vorbild der modernen
Borsen zu einem vollautomati-
sierten Handelssystem auf Basis
von komplexen Algorithmen
entwickelt. Absolute Einigkeit
herrscht zwischen den deutschen
und nicht-deutschen Befragten.
Vertreter der Zivilgesellschaft und
der NGOs sind hier allerdings zu
einem grofReren Teil skeptisch.

CHANCEN FUR IT-KONZERNE

Wenn der Energiehandel auf Basis
komplexer Algorithmen in voll-
automatisierten Handels-
systemen erfolgt, entstehen fir
grole IT-Konzerne gute Chancen,
ihre Kernkompetenzen auch in
diesem Markt zu nutzen (These
57). Auch andere Szenarien gehen
in diese Richtung, etwa die Erwar-
tung eines durch hohe Auflésung
und ,Real Time Pricing" bestimm-
ten Strommarktes (These 54).
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Im Jahr 2040 werden Energieinvestitionen aufgrund des
Dezentralisierungstrends mehrheitlich nicht mehr durch
GroRinvestoren finanziert, sondern durch crowd- und
community-basierte, kleinere Fonds und Mikrofinanzierung.
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EXPERTEN SIND UNEINS

Die Erwartung der Experten hin-
sichtlich eines Siegeszuges

der Mikro- und Crowdfunding-
Finanzierung im Energiesektor
ist fast genau halftig geteilt. Die
deutschen Befragten tendieren
eher dazu, dass dies unwahr-
scheinlich ist. Die Experten, die
wahrscheinlich und ganz sicher
davon ausgehen, dass Energie-
investitionen mehrheitlich durch
kleinere Fonds finanziert werden,
nehmen an, dass dies Uberwie-
gend in Europa, Deutschland,
Nordamerika und Indien realisiert
wird.

KONTEXT DEZENTRALISIERUNG

Eine kleinteiligere Finanzierungs-
basis flr die Energieinfrastruk-
tur ist im Zusammenhang mit
verschiedenen anderen Thesen zu
lesen, etwa zum Aufbau dezen-
traler Strukturen und der Durch-
setzung ,frugaler” Innovationen in
den Landern Afrikas (These 45).
Sie gehort in denselben Kontext
wie die Erwartung, dass die
Dezentralisierung auf Basis
Erneuerbarer auch neue Impulse
fur die lokale gesellschaftli-

che Selbstorganisation geben
kann (These 29). An anderer
Stelle bewerten die Experten

die technischen Grundlagen fir
entsprechende Entwicklungen
(These 38).
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DIE PROJEKTPARTNER

bdew

Energie. Wasser. Leben.

BDEW BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND
WASSERWIRTSCHAFT E.V.

Der BDEW Bundesverband der Energie- und Wasser-
wirtschaft vertritt Gber 1.800 Unternehmen. Das Spekt-
rum der Mitglieder reicht von lokalen und kommunalen
Uber regionale bis hin zu Uberregionalen Unternehmen.
Sie reprasentieren rund 90 Prozent des Stromabsatzes,
gut 60 Prozent des Nah- und Fernwarmeabsatzes,

90 Prozent des Erdgasabsatzes sowie 80 Prozent der
Trinkwasser-Férderung und rund ein Drittel der Abwas-
ser-Entsorgung in Deutschland.

4
Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR INTERNATIONALE
ZUSAMMENARBEIT (GIZ)

Die GIZ ist ein weltweit tatiger Dienstleister der internati-
onalen Zusammenarbeit fir nachhaltige Entwicklung mit
mehr als 50 Jahre Erfahrung in unterschiedlichsten Fel-
dern, von der Wirtschafts- und Beschaftigungsférderung
Uber Energie- und Umweltthemen bis hin zur Férderung
von Frieden und Sicherheit. Das vielfaltige Know-how
des Bundesunternehmens GIZ wird rund um den Globus
nachgefragt — von der deutschen Bundesregierung, Insti-
tutionen der Europaischen Union, den Vereinten Nationen
und Regierungen anderer Lander. Hauptauftraggeber ist
das Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (BMZ). Intensiv kooperiert die GIZ
mit der Privatwirtschaft und tragt so zu einem erfolgrei-
chen Zusammenspiel von entwicklungspolitischem und
auBenwirtschaftlichem Engagement bei.

Alle diese Auftraggeber vertrauen der GIZ, Ideen fir poli-
tische, gesellschaftliche und wirtschaftliche Veranderun-
gen fur sie zu entwickeln, konkret zu planen und umzu-
setzen. Als gemeinnitziges Bundesunternehmen steht
die GIZ fiir deutsche und europaische Werte. Dies macht
die GIZ zu einem vertrauenswiirdigen und zuverlassigen
Dienstleister, der gemeinsam mit seinen Partnern an
wirksamen Losungen arbeitet, die Menschen Perspek-
tiven bieten und deren Lebensbedingungen dauerhaft
verbessern.

Die GIZ hat ihren Sitz in Bonn und Eschborn. Das
Geschaftsvolumen betrug im Jahr 2014 mehr als zwei
Milliarden Euro. Von den 16.410 Beschaftigten in mehr
als 130 Landern sind rund 70 Prozent als Nationales
Personal vor Ort tatig. Als anerkannter Trager des Ent-
wicklungsdienstes entsendet die GIZ derzeit 785 Ent-
wicklungshelferinnen und Entwicklungshelfer. Dartiber
hinaus hat CIM, eine Arbeitsgemeinschaft aus GIZ und
der Bundesagentur fiir Arbeit, im Jahr 2074 rund 1.000
Integrierte und Rickkehrende Fachkréafte an lokale Arbeit-
geber in den Einsatzlandern vermittelt beziehungsweise
finanziell oder durch Beratungs- und Serviceleistungen
unterstutzt.
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pwc

PRICEWATERHOUSECOOPERS
AG WPG (PWC)

PwC betrachtet es als seine Aufgabe, gesellschaftliches
Vertrauen aufzubauen und wichtige Probleme zu I6sen.
Mehr als 208.000 Mitarbeiter in 157 Landern tragen
hierzu mit hochwertigen, branchenspezifischen Dienst-
leistungen in den Bereichen Wirtschaftspriifung, Steuer-
und Unternehmensberatung bei.

Die Bezeichnung PwC bezieht sich auf das PwC-
Netzwerk und/oder eine oder mehrere der rechtlich

selbststéndigen Netzwerkgesellschaften.

Weitere Details unter www.pwc.com/structure.
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