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Zusammenfassung

In einer volatilen Welt riickt die Energiesicherheit in den Vordergrund

Akute Bedrohungen und langerfristige Risiken machen Energie zu einer zentralen Frage der
wirtschaftlichen und nationalen Sicherheit. Energie steht im Zentrum der aktuellen
geopolitischen Spannungen, da zu den traditionellen Risiken fiir die Brennstoffversorgung
nun auch Einschrankungen bei der Versorgung mit kritischen Rohstoffen hinzukommen. Der
fiir moderne Volkswirtschaften so wichtige Stromsektor ist zudem zunehmend anfallig fur
Cyberangriffe, betriebliche und wetterbedingte Risiken. Die Entscheidungen der
energiepolitischen Entscheidungstrager sind fir die Bewaltigung dieser Risiken maRgeblich,
muissen jedoch einem komplexen Umfeld Rechnung tragen:

E  Geopolitische Fragilitit geht einher mit eher niedrigen Olpreisen. Die Lage ist gepragt
von anhaltenden Konflikten und Instabilitit bei gleichzeitig groRen
Angebotsiiberschiissen am Olmarkt.

B Energiesicherheit und Bezahlbarkeit haben Prioritadt, verschiedene Lander verfolgen
dabei aber unterschiedliche Strategien. Einige, darunter viele brennstoffimportierende
Lander, sehen die Losung in erneuerbaren Energien und Effizienzsteigerungen. Andere
konzentrieren sich eher darauf, eine ausreichende Versorgung mit traditionellen
Brennstoffen sicherzustellen.

® Das internationale System ist briichig und die Aussichten fiir den Handel sind
ungewiss, der Energiehandel ist jedoch wichtiger denn je. Das reichliche Angebot an
0l, Solarpaneelen, Batterien und bald auch an Fliissigerdgas (LNG) schafft starke Anreize
fur Produzenten, internationale Markte zu erschlieRen.

® Die nationalen und internationalen Bemiihungen zur Emissionsminderung sind
weniger dynamisch als zuvor, doch die Klimarisiken nehmen zu. 2024 war das heiReste
Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen und das erste, in dem die globalen Temperaturen
mehr als 1,5 Grad Celsius (°C) tilber dem vorindustriellen Niveau lagen.

Gleichzeitig diirstet die Welt nach Energie. Neue Technologien werden rasch ins System
integriert, und der Ausbau der erneuerbaren Energien erreichte 2024 das 23. Jahr in Folge
neue Rekorde. Auch der Verbrauch von Erdol, Erdgas und Kohle sowie die Stromerzeugung
aus Kernenergie erreichten Rekordhdhen. Vor allem aufgrund der Nachfrage in China ist der
Kohleverbrauch seit 2019 um 50 % schneller gestiegen als der Verbrauch des fossilen
Brennstoffs mit der zweitstarksten Wachstumsrate, Erdgas. Dies ist ein wesentlicher Grund
dafiir, dass die energiebedingten Emissionen weiter zugenommen haben.

Die Energiezukunft ldsst sich nicht in einem einzigen Szenario beschreiben. Deshalb enthilt
der World Energy Outlook (WEO, Weltenergieausblick) mehrere Szenarien, von denen
keines eine Prognose darstellt. Der in diesem Outlook vorgestellte Rahmen basiert auf den
neuesten und umfassendsten Daten zu Politikmanahmen, Technologien und Markten sowie
auf einer stringenten Modellierung. Dadurch werden den Lesern die Auswirkungen
verschiedener Entscheidungen und Entwicklungspfade vor Augen gefiihrt.
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Szenarien

Der World Energy Outlook 2025 (WEO 2025) umfasst drei Hauptszenarien. Zwei davon
legen die Ausgangsbedingungen fest und untersuchen dann, wohin diese fiihren — das
Current Policies Scenario (CPS) und das Stated Policies Scenario (STEPS). Ein drittes Szenario,
das Net Zero Emissions by 2050 (NZE) Scenario, zeigt einen Weg zur Erreichung bestimmter
energie- und klimabezogener Ziele auf.

®  Das Current Policies Scenario bietet eine Momentaufnahme der gegenwaértigen
PolitikmaBnahmen und Vorschriften und einen vorsichtigen Ausblick auf die
Geschwindigkeit, mit der neue Energietechnologien eingefiihrt und in das
Energiesystem integriert werden.

® Das Stated Policies Scenario beriicksichtigt ein breiteres Spektrum von
PolitikmaRnahmen. Es umfasst auch Vorhaben, die zwar formell vorgelegt, aber noch
nicht verabschiedet wurden, sowie weitere offizielle Erklarungen zur zukilnftigen
strategischen Ausrichtung der Energiepolitik. Die Hindernisse flir die Einfiihrung neuer
Technologien sind zwar niedriger als im CPS, es wird jedoch nicht davon ausgegangen,
dass ehrgeizige Ziele erreicht werden.

®  Das Net Zero Emissions by 2050 Scenario verfolgt einen anderen Ansatz und beschreibt
einen Pfad zur Verringerung der globalen energiebedingten Kohlendioxidemissionen
(CO2-Emissionen) auf Netto-Null bis 2050, wobei anerkannt wird, dass jedes Land seinen
eigenen Weg gehen wird.

Ein weiteres normatives Szenario, das Accelerating Clean Cooking and Electricity Services
Scenario (ACCESS), ist eine neue Roadmap zur Erreichung des universellen Zugangs zu
Elektrizitat und sauberen Kochmethoden — wichtige Entwicklungsziele, die die IEA seit mehr
als zwei Jahrzehnten aktiv unterstiitzt. Der WEO 2025 enthalt kein Announced Pledges
Scenario, in dessen Modellierung der Zukunft des Energiesystems wichtige nationale
Energie- und Klimaziele, wie z. B. die nationalen Beitrdage zum Klimaschutz (Nationally
Determined Contributions — NDCs), vollstandig und fristgerecht erreicht werden. Unsere
Bewertung der neuen Runde von NDCs, die in diesem Jahr fdllig waren und sich generell auf
den Zeitraum bis 2035 erstrecken, folgt, sobald ein vollstindigeres Bild dieser
Verpflichtungen vorliegt.

Was konnen wir anhand der WEO-Szenarien mit Sicherheit iiber die Zukunft sagen? Unsere
Szenarien decken ein breites Spektrum an Entwicklungspfaden ab und zeigen
unterschiedliche Chancen und Schwachstellen, aber auch Gemeinsamkeiten auf.
Grundsatzlich gilt: Mit dem Wirtschaftswachstum und dem Anstieg der Bevolkerungszahlen
und der Einkommen erhéht sich in jedem Szenario der weltweite Endenergiebedarf, da die
Nachfrage nach Mobilitdt, Heizung, Kiihlung, Beleuchtung und anderen Anwendungen in
Haushalten und der Industrie sowie verstarkt nach Daten- und Kl-bezogenen
Dienstleistungen zunimmt. Darlber hinaus sind noch vier weitere Gemeinsamkeiten
hervorzuheben: neue Herausforderungen im Bereich der Energiesicherheit, wobei die
Versorgung mit kritischen Rohstoffen eine akute Schwachstelle darstellt; der Beginn des
Stromzeitalters; die Schwerpunktverlagerung des Energiesystems in Richtung Indiens und
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anderer Schwellenlander jenseits von China; und die zunehmende Bedeutung erneuerbarer
Energien, begleitet von einem Comeback der Kernenergie.

Die Lieferketten fiir kritische Rohstoffe sind ernsthaft bedroht

Zu den traditionellen Risiken fiir die Sicherheit der 0I- und Gasversorgung kommen nun
auch Schwachstellen in anderen Bereichen hinzu. Dies zeigt sich am deutlichsten bei den
Lieferketten fiir kritische mineralische Rohstoffe. Diese neuen Dimensionen der
Energiesicherheit stehen seit Langerem im Fokus der Internationalen Energieagentur. Sie
waren ein zentrales Thema unseres Gipfeltreffens zur Zukunft der Energiesicherheit in
London im Jahr 2025 und ihr enormer Stellenwert wurde durch Chinas neue Exportkontrollen
fur Seltene Erden sowie Batteriekomponenten und -technologien verdeutlicht. Das
Hauptrisiko bei kritischen Rohstoffen liegt in der hohen Marktkonzentration. Ein einziges
Land ist der dominierende Verarbeiter fir 19 von 20 energiebezogenen strategischen
Rohstoffen und verfligt Gber einen durchschnittlichen Marktanteil von rd. 70 %. Diese
Rohstoffe sind fiir Stromnetze, Batterien und Elektrofahrzeuge von entscheidender
Bedeutung, spielen aber auch eine wichtige Rolle in KI-Chips, Disentriebwerken,
Verteidigungssystemen und anderen strategischen Bereichen. Seit November 2025
unterliegt mehr als die Halfte dieser strategischen Rohstoffe einer Form von
Ausfuhrkontrolle.

Die Forderung diversifizierterer und widerstandsfahigerer Lieferketten fiir kritische
Rohstoffe erfordert konzertierte politische Anstrengungen; Marktkradfte allein reichen
dafiir nicht aus. Seit 2020 stammt der Grof3teil des Zuwachses bei der Raffination wichtiger
Energierohstoffe von den filihrenden Anbietern. Infolgedessen hat die geografische
Konzentration der Raffination bei fast allen wichtigen Energierohstoffen zugenommen,
insbesondere bei Nickel und Kobalt. Unsere Analyse der angekiindigten Projekte deutet
darauf hin, dass sich dieser Prozess nur langsam umkehren lasst. Im CPS dirfte die
Angebotskonzentration hoher bleiben als im STEPS, da eine schwachere Nachfrage nach
kritischen Rohstoffen zu niedrigeren Preisen fiihrt, was etablierte Produzenten mit
geringeren Kosten beglinstigt. Es braucht jetzt entschlossenes Handeln, um besser gegen
potenzielle Stérungen gewappnet zu sein und langerfristig neue Partnerschaften und
Projekte zu entwickeln, die zu einer schnelleren Diversifizierung der Lieferketten beitragen.

Angesichts wachsender globaler Sicherheitsrisiken ist Resilienz entscheidend

Es ist zudem dringend notwendig, die Widerstandsfihigkeit gegeniiber zunehmenden
Risiken durch Extremwetterereignisse sowie Cyberangriffen und anderen bdswilligen
Aktivitdten, die sich gegen kritische Infrastrukturen richten, zu stdrken. Ein neuer Datensatz
der IEA zeigt, dass Betriebsstérungen kritischer Energieinfrastrukturen in jlingster Zeit die
Energieversorgung von mehr als 200 Millionen Haushalten pro Jahr weltweit beeintrachtigt
haben. Diirren mindern die Leistung von Wasserkraftwerken und manchen thermischen
Kraftwerken, wahrend Stiirme, Uberschwemmungen und Waldbrinde Abschaltungen
erzwingen und verschiedene Arten von Energieanlagen — von Solarkraftwerken bis hin zu
Offshore-Ol- und Gasanlagen — beschidigen kénnen. Stromleitungen erweisen sich als
besonders anfillig: Schaden an Ubertragungs- und Verteilnetzen machten etwa 85 % der
Vorfalle aus. Die wetterbedingten Risiken nehmen in allen unseren Szenarien zu, die bis etwa
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2030 durchweg von einer Erwarmung von mehr als 1,5 °C ausgehen und sich erst nach 2035
in ihren weiteren Verlaufen unterscheiden.

Das elektrische Zeitalter ist angebrochen

Strom ist das Herzstiick moderner Volkswirtschaften und der Strombedarf wachst in allen
Szenarien deutlich schneller als der Gesamtenergieverbrauch. Im CPS und im STEPS steigt
er bis 2035 um rd. 40 %, im NZE-Szenario um Uber 50 %. Der zunehmende Strombedarf
verteilt sich — zu unterschiedlichen Anteilen — auf Haushaltsgerdte und Klimaanlagen,
fortschrittliche Fertigungssektoren und sonstige Leichtindustrien, Elektromobilitat,
Rechenzentren und elektrische Heizsysteme. Investoren reagieren auf diesen Trend: Derzeit
flieRBt bereits die Halfte der weltweiten Energieinvestitionen in Stromerzeugung und die
Elektrifizierung des Endverbrauchs. Mit dem steigenden Stromverbrauch werden die
Strompreise zu einem wesentlichen Faktor fiir Verbraucher und politische
Entscheidungstrager. Gegenwartig hat Strom nur einen Anteil von 21 % am weltweiten
Gesamt-Endenergieverbrauch. Zugleich ist Strom aber die Hauptenergiequelle fur Sektoren,
die liber 40 % der Weltwirtschaft ausmachen, und die wichtigste Energiequelle der meisten
privaten Haushalte. Dies unterstreicht die Bedeutung einer sicheren und erschwinglichen
Stromversorgung ebenso wie die wirtschaftlichen und sozialen Kosten von Stromausfillen,
wie sie 2025 in Chile und auf der Iberischen Halbinsel auftraten.

Ein zentrales Thema fiir die Versorgungssicherheit im elektrischen Zeitalter ist die
Geschwindigkeit, mit der neue Netze, Speicher und andere Flexibilitdtsoptionen fiir das
Stromsystem in Betrieb genommen werden. Bei einigen dieser Elemente besteht jedoch
noch Nachholbedarf. Die Investitionen in die Stromerzeugung sind seit 2015 um fast 70 %
auf 1 Billion USD pro Jahr gestiegen, die jahrlichen Investitionen in Stromnetze sind jedoch
weniger als halb so schnell auf 400 Mrd. USD gewachsen. Dies flihrt zu mehr Engpassen,
verzégert den Anschluss neuer Stromerzeugungsquellen und -verbraucher und treibt die
Strompreise in die Hohe. Die Abregelung von Wind- und Solaranlagen nimmt zu, ebenso wie
das Auftreten von negativen Preisen auf den Grohandelsmarkten. Grund dafiir ist, dass der
Netzausbau durch langwierige Genehmigungsverfahren ebenso wie angespannte Markte fiir
Transformatoren und andere Komponenten gebremst wird. Die Risiken wurden teilweise
durch den Ausbau der Batteriespeicherkapazititen gemindert, deren jahrlicher
Kapazitatszuwachs 2024 mehr als 75 Gigawatt (GW) erreichte. Batterien kbnnen aber nicht
alle Probleme I6sen — insbesondere, wenn neben den kurzfristigen auch die saisonalen
Flexibilitdtsanforderungen steigen.

Steigende Einkommen und Temperaturen fiihren zu einem rasanten Anstieg des
Stromverbrauchs fiir Klimaanlagen. Der Kihlbedarf macht in allen Szenarien einen
wachsenden Anteil am Stromverbrauch aus, insbesondere in den Schwellen- und
Entwicklungslandern, mit erheblichen potenziellen Auswirkungen auf die Spitzenlast. Im
STEPS beispielsweise erhoht die mit steigenden Einkommen zunehmende Nutzung von
Klimaanlagen den weltweiten Spitzenbedarf bis 2035 etwa um 330 GW. Durch den
Temperaturanstieg kommen weitere 170 GW hinzu. Die Effizienz neuer Klimaanlagen ist ein
entscheidender Faktor fiir die Bewaltigung kiinftiger Belastungen der Stromsysteme. Auf
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allen Markten sind bereits ohne oder nur mit geringen Mehrkosten deutlich effizientere
Klimageréate verfligbar als die Modelle, die heute groRtenteils gekauft werden.

Der explosive Anstieg des Strombedarfs fiir Rechenzentren und Kl konzentriert sich auf
fortgeschrittene Volkswirtschaften und China. Die Investitionen in Rechenzentren werden
2025 voraussichtlich 580 Mrd. USD erreichen. Daten werden oft als ,,das neue O1“ bezeichnet
und tatsachlich Ubersteigen diese Investitionen die 540 Mrd. USD, die fiir die weltweite
Olproduktion ausgegeben werden. Eine Verdreifachung des Stromverbrauchs von
Rechenzentren bis 2035 macht weniger als 10 % des Gesamtwachstums der weltweiten
Stromnachfrage aus, ist aber geografisch stark konzentriert. Mehr als 85 % der in den
nachsten zehn Jahren hinzukommenden Rechenzentrumskapazitdten dirften in den
Vereinigten Staaten, China und der Europdischen Union entstehen — viele davon in der Nadhe
bestehender Rechenzentrumscluster. Dies wird den Druck auf die ohnehin schon
Uberlasteten Netze weiter erhdhen.

Der Endenergieverbrauch steigt weiter und neue Akteure bestimmen die
Trends

Die Dynamik der Energiemarkte wird zunehmend durch eine Gruppe von Schwellenldndern
gepragt, allen voran Indien und Siidostasien, gefolgt von Lindern des Nahen Ostens,
Lateinamerikas und Afrikas. Gemeinsam laufen sie China den Rang ab, das seit 2010 liber
die Halfte des weltweiten Wachstums des Ol- und Gasverbrauchs und 60 % des Wachstums
des Stromverbrauchs ausgemacht hat, auch wenn kein Land allein auch nur anndhernd an
die Entwicklung von Chinas Energieverbrauch heranreicht. Diese Verlagerung des
geografischen Schwerpunkts im Energiesystem kommt in mehreren Indikatoren zum
Ausdruck. Beispielsweise entfiel zwischen 2000 und 2010 die Halfte des Wachstums des
weltweiten Pkw-Bestands auf fortgeschrittene Volkswirtschaften; im darauffolgenden
Jahrzehnt war China allein fiir 50 % der Zuwachse verantwortlich. Ab jetzt bis 2035 stammt
das Wachstum der globalen Fahrzeugflotte zur Halfte aus Schwellen- und
Entwicklungslandern aulRerhalb Chinas.

Ein Abgleich der neuen Nachfragelandschaft mit der Verteilung der weltweiten
Energieressourcen zeigt, dass bis 2035 80 % des Energieverbrauchswachstums in Regionen
mit qualitativ hochwertiger Sonneneinstrahlung stattfinden wird. Dies steht in deutlichem
Gegensatz zur Verteilung der vergangenen zehn Jahre, als das Wachstum zur Halfte von
Regionen mit mittlerer bis niedriger Sonneneinstrahlung ausging. Es erklart die rasche
Verbreitung von Solartechnologien in unseren Szenarien wie auch den Anstieg des
Kihlbedarfs. Viele der neuen Nachfragezentren in Asien verfliigen (iber eigene
Kohlevorkommen und sind von Ol- und Gasimporten abhingig.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien hdlt an

Erneuerbare Energien, allen voran die Photovoltaik (PV), wachsen in allen Szenarien
schneller als jede andere wichtige Energiequelle, wenn auch in unterschiedlichem Tempo.
Im CPS, in dem der Ausbau der erneuerbaren Energien langsamer voranschreitet, decken sie
immer noch den Grof3teil des Anstiegs der Gesamtenergienachfrage, gefolgt von Erdgas und
Ol, auch wenn der jahrliche PV-Zubau im Stromsektor bis 2035 ungefihr beim heutigen
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Niveau von 540 GW stagniert. Im STEPS wird aufgrund politischer Kursanderungen davon
ausgegangen, dass die installierten Kapazitaten an erneuerbaren Energien in den Vereinigten
Staaten im Jahr 2035 um 30 % geringer sein werden als im letztjdhrigen Outlook unterstellt;
auf globaler Ebene setzen erneuerbare Energien aber ihre rasche Expansion fort. Der
Solarenergie-Boom geht mit einem robusten Wachstum bei Windkraft, Wasserkraft,
Bioenergie, Geothermie und anderen Technologien sowie Steigerungen der Energieeffizienz
einher. China ist weiterhin der grofSte Markt flir erneuerbare Energien und macht in allen
Szenarien in den kommenden zehn Jahren 45-60 % des weltweiten Ausbaus aus. Auflerdem
bleibt China der groRte Hersteller der meisten erneuerbaren Technologien.

Die groBen Produktionskapazitdten fiir Solarmodule und Batterien, vor allem in China,
halten die Preise niedrig, I6sen aber auf einigen Markten auch Besorgnis aus. Im Jahr 2024
waren ausreichend Produktionskapazitaten vorhanden, um mehr als doppelt so viele PV-
Module herzustellen, wie tatsadchlich eingesetzt wurden, und nahezu dreimal so viele
Batteriezellen. Chinas Exporte von neuen Energietechnologien, darunter Elektrofahrzeuge,
sind auf fast 5 % seiner gesamten Warenexporte angestiegen. Aulerdem haben chinesische
Unternehmen in Produktionsstatten im Ausland investiert, u. a. in Indonesien, Marokko,
Ungarn und Brasilien. Zwar sehen einige Lander, insbesondere Entwicklungslander, darin
eine grofle Chance, Zugang zu kostengiinstigen Technologien zu erlangen, doch gibt es
zugleich auch Bedenken hinsichtlich der Dominanz Chinas in diesen neuen
Wertschopfungsketten. Eine zentrale Frage lautet, was in Anbetracht von Handelsschranken,
Nachfrageunsicherheit, erheblichem Druck auf die Technologiepreise und sinkenden
Gewinnmargen fiir einige Hersteller mit diesen Uberkapazititen passiert.

Die Kernenergie erlebt ein Comeback

Ein weiteres gemeinsames Element aller Szenarien ist die Renaissance der Kernenergie:
Sowohl die Investitionen in traditionelle GroBkraftwerke als auch in neuartige Anlagen,
wie z.B. kleine modulare Reaktoren (Small Modular Reactors — SMRs), steigen.
Mittlerweile beziehen mehr als 40 Lander Kernkraft in ihre Versorgungsstrategien ein und
ergreifen MaRBnahmen zur Entwicklung neuer Anlagen. Zusatzlich zur Wiederinbetriebnahme
von Reaktoren, insbesondere in Japan, sind derzeit mehr als 70 GW an neuen
Kernkraftkapazitdten im Bau — einer der stdrksten Kapazitdtszuwdchse seit 30 Jahren.
Innovation, Kostenkontrolle und eine bessere Transparenz kinftiger Cashflows sind
unerlasslich, um eine Diversifizierung in einem Sektor zu erreichen, der durch hohe
Marktkonzentration gekennzeichnet ist, insbesondere beim Bau, bei der Uranproduktion
und bei der Anreicherung. Technologieunternehmen unterstiitzen die Entstehung neuer
Geschaftsmodelle durch Vereinbarungen und Interessenbekundungen fiir 30 GW an SMR-
Kapazitaten, hauptsachlich zur Stromversorgung von Rechenzentren. Vor dem Hintergrund
dieser Entwicklungen wird die weltweite Kernkraftkapazitat nach mehr als zwei Jahrzehnten
der Stagnation bis 2035 um mindestens ein Drittel steigen.

Unterschiedliche Entwicklungspfade fiir den Energiemix

Neben einigen Gemeinsamkeiten unterscheiden sich die Szenarien jedoch darin, wie der
Energiebedarf gedeckt wird, was sich in den unterschiedlichen Aussichten fiir Ol, Erdgas
und Kohle widerspiegelt. Im CPS nimmt die Nachfrage nach Ol und Erdgas bis 2050 weiter
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zu, wohingegen die Nachfrage nach Kohle bereits vor Ende dieses Jahrzehnts zu sinken
beginnt. Im STEPS tritt um das Jahr 2030 auch eine Abflachung des Olkonsums ein. Anders
als im letztjahrigen World Energy Outlook angenommen, wird aber der Gasverbrauch bis in
die 2030er Jahre hinein weiter steigen, was hauptsachlich politischen Kursanderungen in den
Vereinigten Staaten und niedrigeren Gaspreisen zuzuschreiben ist. Im NZE-Szenario flihrt ein
wesentlich schnellerer Einsatz verschiedener emissionsarmer Technologien zu einem
entsprechenden Riickgang der Nachfrage nach samtlichen fossilen Energietragern. Obwohl
die Nachfrage nach Energiedienstleistungen in den verschiedenen Szenarien ahnlich ist,
variiert der zur Deckung dieser Nachfrage erforderliche Energiebedarf erheblich. Im CPS
steigt der weltweite Energiebedarf bis 2035 um 90 Exajoule (EJ) (ein Anstieg von 15%
gegeniliber dem heutigen Stand). Im STEPS nimmt er um rd. 50 EJ bzw. 8 % zu. Im NZE-
Szenario sinkt er. Diese Abweichungen sind auf Unterschiede im Energiemix und in der
technischen Effizienz der genutzten Gerate und Anlagen zuriickzufiihren. Entwicklungspfade,
die starker auf Elektrifizierung und erneuerbare Energien setzen, reduzieren auch den
Energieverbrauch, da Abwarme aus der Verbrennung fossiler Energietrager vermieden wird.

Zickzackkurs an den Olmérkten und bei Elektrofahrzeugen

Die Olmaérkte scheinen dank eines Quintetts von Férderlindern in Nord- und Siidamerika
—die Vereinigten Staaten, Kanada, Guyana, Brasilien und Argentinien - sowie eines
verhaltenen Nachfragewachstums auf kurze Sicht Ulber ein reichliches Angebot zu
verfiigen, der aktuelle Abwartsdruck auf die Preise halt jedoch im CPS nicht lange an. Der
natirliche  Forderriickgang bei  bestehenden Feldern und das anhaltende
Verbrauchswachstum fiihren zu einem relativ schnellen Abbau des Uberangebots an Ol. In
diesem Szenario werden bis 2035 neue Olférderprojekte mit einer Kapazitit von
rd. 25 Mio. Barrel pro Tag (mb/d) erforderlich sein, um das Marktgleichgewicht zu sichern.
Die Olpreise steigen gegeniiber dem heutigen Niveau, wodurch Anreize fiir zusitzliche
Upstream-Projekte geschaffen werden.

Im Jahr 2025 werden Elektrofahrzeuge voraussichtlich mehr als 25 % der weltweiten Pkw-
Neuzulassungen ausmachen, und die Batteriekosten sind drastisch gesunken. In welche
Richtung sich der Absatz von Elektrofahrzeugen und die Olnachfrage entwickeln, ist
indessen ungewiss. Im STEPS wurden die Wachstumsprojektionen fiir Elektrofahrzeuge in
den fortgeschrittenen Volkswirtschaften gegenliber dem Vorjahr nach unten korrigiert,
insbesondere in den Vereinigten Staaten. Dennoch steigt der Anteil der Elektrofahrzeuge an
den Neuzulassungen bis 2035 auf liber 50 %, und der Olverbrauch erreicht gegen 2030 ein
Plateau von 102 mb/d, bevor ein allmahlicher Riickgang einsetzt. Im CPS stagniert der Anteil
der Elektrofahrzeuge an den gesamten Pkw-Verkdufen nach 2035 bei etwa 40 %, und die
petrochemischen Rohstoffe, der Luftverkehr und der Lkw-Verkehr sorgen fiir einen Anstieg
des Olverbrauchs auf 113 mb/d bis 2050. Im NZE-Szenario wird mit einer deutlich rascheren
Elektrifizierung der Fahrzeugflotte gerechnet, was wesentlich starkere Auswirkungen auf den
Olverbrauch hat.

LNG auf der Suche nach Abnehmern

Die endgiiltigen Investitionsentscheidungen fiir neue LNG-Projekte haben im Jahr 2025
deutlich zugenommen. Dies verstarkt die in den kommenden Jahren erwartete
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Angebotsflut bei Erdgas und verspricht einen Riickgang der Weltmarktpreise. Seit Russland
seine Pipelinelieferungen nach Europa eingestellt hat, ist LNG zum bevorzugten Medium des
Ferngashandels geworden, was den weltweiten Gashandel verdndert und die
Energiesicherheit verbessert hat. Nach derzeitigem Stand soll bis 2030 eine Rekordmenge
von 300 Milliarden Kubikmetern (Mrd. m3) pro Jahr an neuen LNG-Exportkapazitaten in
Betrieb genommen werden. Dies entspricht einer Steigerung des weltweiten LNG-Angebots
um 50 %. Etwa die Halfte des Zubaus entfallt auf die Vereinigten Staaten, weitere 20 % auf
Katar, gefolgt von Kanada und anderen Landern.

Die Erdgasnachfrage wurde im diesjahrigen STEPS nach oben korrigiert; es ist aber weiter
unklar, ob das neue LNG-Angebot vollstindig am Markt absorbiert werden kann. Europa
und China, die Hauptabnehmer fiir neue LNG-Exporte in den letzten zehn Jahren, werden
voraussichtlich einen Teil des neuen Angebots aufkaufen. Allerdings unterstellt das STEPS fur
diese Abnehmer aufgrund der anhaltenden Dynamik beim Ausbau erneuerbarer Energien,
der Nutzung von Kernenergie in einigen Landern sowie verstarkter EffizienzmaBnahmen nur
ein begrenztes Steigerungspotenzial. Folglich wird niedriger bepreistes LNG in andere Teile
der Welt flieBen, in denen die Bezahlbarkeit ein entscheidender Aspekt ist, insbesondere
nach Indien und in andere siid- und stidostasiatische Lander. Selbst eine deutliche Steigerung
der Nachfrage auf diesen preissensiblen Markten reicht im STEPS nicht aus, um das gesamte
verfiigbare LNG-Angebot zu absorbieren, was zu einem Uberhang von 65 Mrd. m? im Jahr
2030 fiihrt. Dieser Uberhang kdnnte zwar durch eine verstirkte Umstellung von Kohle auf
Gas beseitigt werden, aber das daflr erforderliche Preisniveau wird fir LNG-Exporteure
kaum machbar sein. Im CPS nehmen China und Europa aufgrund einer langsameren
Energiewende mehr LNG ab. Dadurch wird die bevorstehende Angebotsflut am LNG-Markt
komplett absorbiert, was die Preise auf einem héheren Niveau halt. Im NZE-Szenario ist die
Rolle von Erdgas angesichts der konzertierten Anstrengungen zur weltweiten
Emissionsminderung begrenzt. In allen Szenarien besteht ein Abwartsrisiko fiir die Nutzung
von Erdgas und LNG, wenn es nicht gelingt, Methanlecks zu reduzieren.

Die Zukunft der Kohle wird in Asien entschieden

Mehr als bei jedem anderen Energietrdger wird die Marktentwicklung der Kohle von
einigen wenigen grofRen Schwellen- und Entwicklungsldndern bestimmt. Der mit Abstand
wichtigste Akteur ist dabei China, gefolgt von Indien, Indonesien und anderen
sliidostasiatischen Landern. Etwa die Halfte des weltweiten Kohleverbrauchs wird fir die
Stromerzeugung in diesen Ldndern verwendet. Dementsprechend hangt die kinftige
Kohlenachfrage in erheblichem MaRe davon ab, wie sich der Strombedarf dieser Lander
entwickelt, ob die derzeitige Dynamik bei erneuerbaren Energien anhalt und ob die Preise
flir Gas weit genug gedriickt werden kénnen, um an diesen Markten gegen Kohle zu
bestehen. Im STEPS betragt der durchschnittliche Kapazitdtszuwachs bei erneuerbaren
Energien in den Schwellen- und Entwicklungslandern bis 2035 mehr als 600 GW pro Jahr.
Dies reicht aus, um einen stetigen Rickgang der globalen Kohlenachfrage zu bewirken. Im
NZE-Szenario ist dieser Trend noch starker ausgepragt. Das CPS zeigt hingegen, was passiert,
wenn die Netzintegration mit groRen Herausforderungen verbunden ist und der Ausbau der
Solar- und Windenergie stagniert. In diesem Szenario ist die Kohlenachfrage hoher und sinkt
langsamer.
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Der Zugang zu moderner Energie bleibt eine zentrale, aber iiberwindbare
Herausforderung

Heute leben noch immer rund 730 Millionen Menschen ohne Strom, und fast 2 Milliarden
— ein Viertel der Weltbevélkerung — sind auf Kochmethoden angewiesen, die
gesundheitsschadlich sind. Lander wie Indien, Indonesien und China haben gezeigt, dass
man mit ehrgeizigen politischen MalRnahmen und grof} angelegten Programmen das Ruder
herumreifen kann. Andernorts, insbesondere in weiten Teilen Subsahara-Afrikas, wurden
jedoch weniger Fortschritte erzielt. Derzeit ist die Welt nicht auf Erfolgskurs, um diese riesige
Licke beim Zugang zu moderner Energieversorgung zu schlieRen. Das neue ACCESS der IEA
zeigt landerspezifische Wege zu universellem Zugang zu moderner Energie auf, der in diesem
Szenario flr Elektrizitdt 2035 und fiir saubere Kochbrennstoffe 2040 erreicht wird. Grundlage
dafilr bilden Strategien, die sich in anderen Landern bewahrt haben, sowie neue Impulse fir
die Uberwindung dieses seit Langem bestehenden Problems, u. a. durch den IEA-Gipfel zu
sauberem Kochen in Afrika im Jahr 2024. Mehr als die Halfte der Bevdlkerung, die keinen
Zugang zu Elektrizitat oder sauberen Kochbrennstoffen hat, lebt in Landern, die kiirzlich ihre
politischen MaRnahmen in diesen Bereichen verbessert oder neue Initiativen gestartet
haben. In unserem neuen Szenario wird die Umstellung auf saubere Kochmethoden
Uberwiegend durch LPG erreicht, dessen Nutzung als Kochbrennstoff in Privathaushalten auf
rd. 3,4 mb/d im Jahr 2040 ansteigt. Gleichzeitig werden dank eines raschen parallelen Zubaus
von Stromnetzen, Inselnetzen und -anlagen bis 2035 im Schnitt 80 Millionen Menschen pro
Jahr Zugang zu Elektrizitat erhalten.

Unterschiedliche Zukunftsperspektiven fiir die globalen Emissionen und den
Klimawandel

Die jahrlichen globalen energiebedingten CO,-Emissionen erreichten 2024 einen
Rekordwert von 38 Gigatonnen (Gt). Im CPS bleiben sie in etwa auf diesem Niveau und sind
somit 2050 um rd. 10 Gt niedriger als in unserer letzten Modellierung dieses Szenarios aus
dem Jahr 2019; im STEPS sinken die Emissionen bis zur Jahrhundertmitte wieder unter
30 Gt. Diese Entwicklungspfade lassen im CPS einen Temperaturanstieg von fast 3 °C bis 2100
erwarten, verglichen mit einem Anstieg von 2,5 °C im STEPS. Im aktualisierten NZE-Szenario
wird aufgrund der anhaltend hohen Emissionen der letzten Jahre und des schleppenden
Ausbaus sauberer Energien in einigen Bereichen eine langsamere Emissionsminderung bis
2030 unterstellt als in fritheren Ausgaben. Angesichts dieser Trends ist eine Uberschreitung
des 1,5-Grad-Ziels nun unvermeidlich. Im NZE-Szenario liegt die maximale Erwarmung
mehrere Jahrzehnte lang Uber 1,5 °C, sinkt aber dank einer rasanten Transformation des
Energiesektors und eines umfassenden Einsatzes von CO,-Entnahmetechnologien, die
bislang noch nicht im groRen MaRstab erprobt sind, bis 2100 wieder unter 1,5 °C.

Ein Entwicklungspfad, der die gravierendsten Risiken des Klimawandels mindert, ist nach
wie vor moglich, zumal bei Schliisseltechnologien eine starke Dynamik herrscht. Allerdings
haben zehn Jahre nach der Unterzeichnung des Pariser Klimaabkommens einige der
formellen Zusagen auf Landerebene an Wirkung verloren. Die Vereinigten Staaten haben
sich aus dem Pariser Klimaabkommen zurlickgezogen und die bislang im Rahmen der neuen
NDC-Runde von 2025 gemeldeten nationalen Klimabeitrage steuern insgesamt wenig zu
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einer Verbesserung der im STEPS unterstellten Entwicklung bei. Die energiebedingten
Emissionen der Lénder, die bis November 2025 bereits neue NDCs vorgelegt hatten, beliefen
sich 2024 insgesamt auf rd. 20 Gt. Bei vollstandiger Umsetzung ihrer NDCs wiirden ihre
Emissionen bis 2035 auf 15-17 Gt sinken. Dies wiirde eine Reduzierung um 11-25%
bedeuten, was dem STEPS entspricht. Es gibt Anzeichen dafiir, dass sich einige Lander, allen
voran China, zu NDCs verpflichten, die in der Praxis problemlos libertroffen werden kénnen.

Die Moglichkeiten, die Emissionen erheblich zu reduzieren, sind hinlanglich bekannt und
haufig kosteneffizient. Sie umfassen Malnahmen, um die Nutzung von Wind- und
Sonnenenergie, Wasserkraft, Erdwarme, Kernenergie und anderen emissionsarmen
Technologien zu fordern, die Energieeffizienz zu verbessern, die Methanemissionen zu
verringern, die Elektrifizierung des Endverbrauchs voranzutreiben und nachhaltige
Energietrdger wie emissionsarmen Wasserstoff oder Technologien wie CO,-Abscheidung,
-Nutzung und -Speicherung einzusetzen, wenn eine Elektrifizierung nicht praktikabel ist. Die
auf der COP28 verabschiedete Verdreifachung der installierten Kapazitdt an erneuerbaren
Energien bis 2030 wird im STEPS mit einer Steigerung auf das 2,6-Fache des Niveaus von 2022
fast erreicht. Allerdings ist die jahrliche Effizienzsteigerungsrate in diesem Szenario mit 2 %
weit von dem im VAE-Konsens vereinbarten Ziel von 4% entfernt. Die groRflachige
Umsetzung dieser MalBnahmen wiirde verstarkte internationale Anstrengungen zur
Steigerung der Investitionen in die Energiewende in Schwellen- und Entwicklungslandern
erfordern. Aullerdem waren wesentlich mehr praktische MalBnahmen notwendig, die
sicherstellen, dass diese Investitionen in absehbarer Zeit greifbare soziale und wirtschaftliche
Vorteile bringen.

Uberblick iiber die wesentlichen Handlungsoptionen

Die dringende Frage der Energieversorgungssicherheit ist im Moment eine absolute
Prioritdt fiir die energiepolitischen Entscheidungstrager. Sie erfordert dieselbe
Geisteshaltung und Fokussierung, die die Regierungen bei der Griindung der IEA nach dem
Olschock von 1973 an den Tag legten. |hre Reaktionen miissen die Synergien und
Kompromisse beriicksichtigen, die zwischen der Energiesicherheit und anderen Politikzielen
wie der Erschwinglichkeit, dem Zugang zu Energie, der Wettbewerbsfihigkeit und der
Bewdltigung des Klimawandels entstehen koénnen. Dabei kommen die politischen
Entscheidungstrager zu unterschiedlichen Einschdtzungen, wie diese verschiedenen Aspekte
am besten austariert werden kénnen, um das Leben ihrer Biirger zu verbessern. Unsere
Szenarien haben nicht den Anspruch, alle Antworten zu liefern. Sie zeigen aber die
wesentlichen Entscheidungsoptionen auf und bilden zusammen eine Grundlage fir
evidenzbasierte, datengestiitzte Diskussionen {iber das kiinftige Vorgehen.
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