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Zusammenfassung

Geopolitische Spannungen und Fragmentierung bergen erhebliche Risiken
fiir die Energiesicherheit und das koordinierte Vorgehen bei der
Emissionsminderung

Die Eskalation im Nahen Osten und Russlands fortwahrender Krieg gegen die Ukraine
fiihren vor Augen, wie stark die weltweite Energiesicherheit nach wie vor bedroht ist. Die
unmittelbaren Auswirkungen der globalen Energiekrise hatten sich 2023 teilweise wieder
abgeschwacht, doch das Risiko neuer Verwerfungen ist derzeit sehr hoch. Die Erfahrungen
der letzten Jahre haben gezeigt, wie schnell aus energiepolitischen Abhangigkeiten
Schwachstellen werden kénnen — eine Lehre, die auch auf Lieferketten fiir saubere Energie
anwendbar ist, die eine hohe Marktkonzentration aufweisen. Die Markte fur traditionelle
Energietrdager und saubere Technologien fragmentieren zunehmend: Seit 2020 traten welt-
weit fast 200 neue — liberwiegend restriktive — handelspolitische MaRnahmen fiir saubere
Energietechnologien in Kraft; in den fiinf Jahren zuvor waren es 40 MalRnahmen.

Die Fragilitdt der Energiemarkte macht erneut deutlich, wie wichtig Energiesicherheit — die
ureigene und zentrale Aufgabe der Internationalen Energieagentur (IEA) — ist und wie
Versorgungsrisiken durch effizientere und sauberere Energiesysteme verringert werden
konnen. Die immer deutlicheren Auswirkungen des Klimawandels, die Dynamik der Energie-
wende und die Eigenschaften der sauberen Energietechnologien verdndern das Konzept von
Energiesicherheit. Ein umfassender Ansatz fiir Energiesicherheit muss deshalb liber die
Versorgung mit traditionellen Brennstoffen hinausgehen und auch den sicheren Umbau des
Stromsektors sowie die Resilienz der Lieferketten flir saubere Energie in den Blick nehmen.
Energiesicherheit und Klimaschutz sind untrennbar miteinander verbunden: Extremwetter-
ereignisse haben sich im Laufe der Jahrzehnte durch hohe Emissionen verschlimmert und
bergen bereits heute erhebliche Risiken fiir die Versorgungssicherheit.

Der Ubergang zu sauberer Energie hat sich in den letzten Jahren drastisch beschleunigt. Die
weitere Entwicklung der dafiir maBgeblichen staatlichen MaBnahmen und industrie-
politischen Strategien ist auf kurze Sicht allerdings besonders unsicher. Die Hilfte der
weltweiten Energienachfrage entféllt auf Linder, in denen 2024 Wahlen stattfinden.
Angesichts hoher Brennstoff- und Strompreise, Uberschwemmungen und Hitzewellen
spielen Energie- und Klimafragen fiir die Wahler eine wichtige Rolle. Trotz ihrer starken
Impulse sind Energiepolitik und Klimaziele jedoch nicht die einzigen Triebkrafte fir die
zunehmende Verbreitung sauberer Energien. Auch Kostenfaktoren haben mafigeblichen
Einfluss, ebenso wie der harte Wettbewerb um die Fiihrungsrolle in den Sektoren fiir saubere
Energie, die von groRer Bedeutung fiir Innovation, Wirtschaftswachstum und Beschaftigung
sind. Die Aussichten im Energiebereich sind so komplex und facettenreich wie noch nie und
lassen keine eindeutige Zukunftsprognose zu.

Die Unwdgbarkeiten im Energiebereich erfordern verléssliche, unabhédngige
Analysen und datengestiitzte Erkenntnisse

Angesichts der hohen Unsicherheit haben wir unsere drei Hauptszenarien durch Sensitivi-
tatsanalysen fiir erneuerbare Energien, Elektromobilitdt und Fliissigerdgas (LNG) sowie
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den potenziellen Einfluss von Hitzewellen, EnergieeffizienzmaBnahmen und der vermehr-
ten Nutzung von kiinstlicher Intelligenz (KI) auf den Stromverbrauch ergidnzt. Die
Hauptszenarien und Sensitivitdtsanalysen veranschaulichen, welche Entwicklungswege der
Energiesektor einschlagen kdnnte, welche Weichen die Entscheidungstrager dafiir stellen
kénnen, und was dies fir Energiemarkte, Versorgungssicherheit, Emissionen sowie die
Lebensbedingungen und Existenzgrundlagen der Menschen bedeutet. Das Stated Policies
Scenario (STEPS) vermittelt einen Eindruck davon, in welche Richtung sich der Energiesektor
derzeit bewegt. Es basiert auf aktuellen Marktdaten und Technologiekosten sowie auf einer
eingehenden Analyse der derzeitigen politischen Rahmenbedingungen in verschiedenen
Landern der Welt. Das STEPS bildet auch den Ausgangspunkt fiir die positiven und negativen
Sensitivitatsanalysen. Das Announced Pledges Scenario (APS) basiert auf der Annahme, dass
alle nationalen Energie- und Klimaziele der Regierungen, einschlief$lich der Netto-Treibhaus-
gasneutralitat, vollstandig und fristgerecht erreicht werden. Das dritte Hauptszenario, Net
Zero Emissions by 2050 (NZE), skizziert den immer schmaleren Korridor, um das globale
Netto-Null-Ziel zur Jahrhundertmitte zu erreichen und die Erderwdrmung auf 1,5°C zu
begrenzen.

Trotz einer Vielzahl geopolitischer Risiken verbessert sich das Verhdiltnis von
Angebot und Nachfrage am Markt. Dies schafft die Voraussetzungen fiir
einen intensiven Wettbewerb zwischen verschiedenen Energietréigern und
Technologien

Die neuen Rahmenbedingungen des Energiemarkts auf der niachsten Etappe zu einem
sichereren und nachhaltigeren Energiesystem diirften von anhaltenden geopolitischen
Risiken, aber auch von einem reichlichen Angebot an verschiedenen Brennstoffen und
Technologien gepragt sein. Unsere detaillierte Analyse der Marktgleichgewichte und
Lieferketten I3sst fiir die zweite Halfte der 2020er Jahre einerseits ein Uberangebot an Ol
und LNG erkennen, andererseits aber auch deutliche Uberkapazitidten unter den Herstellern
einiger wichtiger Technologien fiir saubere Energie, insbesondere bei Photovoltaik und
Batterien. Diese Uberkapazitaten bilden zwar eine Art Puffer gegen weitere Marktstérungen,
lassen aber auch Preissenkungsdruck und eine Phase verscharften Wettbewerbs zwischen
den Anbietern erwarten. Der stark beschleunigte Ausbau der sauberen Energien in den
letzten Jahren fand vor dem Hintergrund erheblicher Preisschwankungen fiir fossile Brenn-
stoffe statt. Saubere Technologien werden billiger, die Frage ist aber, ob das bisherige Tempo
ihrer Verbreitung auch bei niedrigeren Brennstoffpreisen beibehalten oder gar gesteigert
werden kann. Verbraucherentscheidungen und politische MaRnahmen sind entscheidende
Faktoren flr die Zukunft des Energiesektors und die Bewaltigung des Klimawandels.

Wie schnell kommt die Energiewende voran?

Der Anteil der sauberen Energien am Energiemix erhoht sich so schnell wie noch nie; im
Jahr 2023 allein stiegen die Kapazitaten der Erneuerbaren um 560 Gigawatt (GW). Aller-
dings ist der Zubau technologisch heterogen und unterscheidet sich deutlich von Land zu
Land. In saubere Energieprojekte flieRen jihrlich fast 2 Billionen USD, in den Ausbau des Ol-,
Gas- und Kohleangebots insgesamt kaum mehr als die Halfte dieses Betrags. Zudem sind die
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Kosten fir die meisten sauberen Technologien nach einem voribergehenden Anstieg
unmittelbar nach der Covid 19-Pandemie wieder riickldufig. Dies tragt dazu bei, dass sich die
erneuerbaren Stromerzeugungskapazitidten von derzeit 4 250 GW im STEPS auf nahezu
10 000 GW im Jahr 2030 erhohen. Sie bleiben damit zwar hinter dem COP28-Ziel einer
Verdreifachung zuriick, sind aber insgesamt mehr als ausreichend, um das Wachstum der
weltweiten Stromnachfrage zu decken und die Verdrangung der Kohleverstromung voran-
zubringen. Rechnet man die Kernenergie ein, die in vielen Landern gerade eine Renaissance
erlebt, wird emissionsarme Stromerzeugung noch vor 2030 Uber die Halfte des weltweiten
Bedarfs abdecken.

China sticht besonders hervor: 2023 war es fiir 60 % der weltweit neu hinzugekommenen
erneuerbaren Stromerzeugungskapazitdten verantwortlich. China ist auf dem besten Weg,
allein mit seiner Photovoltaik schon Anfang der 2030er Jahre mehr Strom zu erzeugen, als
die Vereinigten Staaten gegenwartig verbrauchen. Einige Fragen bleiben allerdings offen, in
China ebenso wie andernorts: Wie schnell und effizient kdnnen die neuen Kapazitdten der
erneuerbaren Energien in die Stromsysteme integriert werden? Halten Netzausbau und
Genehmigungszeiten mit der Entwicklung Schritt? In vielen Entwicklungslandern werden
saubere Energieprojekte durch politische Unwagbarkeiten und hohe Kapitalkosten
ausgebremst. In den Industriestaaten geben die jlingsten Trends im Bereich der sauberen
Energien ein uneinheitliches Bild ab: Teilweise beschleunigt sich die Entwicklung, teilweise
ist allerdings das Gegenteil der Fall. Beispielsweise ist in Europa der Absatz von
Warmepumpen in der ersten Jahreshélfte 2024 deutlich zurlickgegangen. Bei den anderen
Hauptzielen der COP28-Klimakonferenz lassen die Fortschritte auf sich warten: Die weltweite
Verdopplung der Verbesserungsrate bei der Energieeffizienz ware vermutlich das
wirksamste Mittel fir Emissionsminderungen bis 2030, unter den derzeitigen politischen
Rahmenbedingungen erscheint dieses Ziel jedoch in weiter Ferne. Es fehlt auch nicht an
bewahrten MaRnahmen und Technologien zur deutlichen Verringerung der
Methanemissionen aus der Verwendung fossiler Brennstoffe, doch sie kommen nur
lickenhaft und uneinheitlich zum Einsatz.

Dank der anhaltenden Dynamik der Energiewende erreicht die Nachfrage
nach allen drei fossilen Brennstoffen bis 2030 ihren Héhepunkt

Der Endenergieverbrauch nimmt vor allem in den Schwellen- und Entwicklungslandern
rasch zu. Angesichts der kontinuierlich voranschreitenden Energiewende wird die
Weltwirtschaft jedoch zum Ende des Jahrzehnts auch ohne héheren Ol-, Erdgas- oder
Kohleverbrauch weiter wachsen kénnen. In den letzten Jahren war dies noch nicht der Fall:
2023 erreichte nicht nur der Ausbau der sauberen Energien neue Rekorde, sondern auch der
energiebedingte AusstoR von CO,. Der Anstieg der weltweiten Energienachfrage wurde
immer noch zu zwei Dritteln durch fossile Brennstoffe gedeckt. Im STEPS verzeichnet Indien
weiterhin das deutlichste Nachfragewachstum, gefolgt von Slidostasien, dem Nahen Osten
und Afrika. Durch den Ausbau der sauberen Energien und den Strukturwandel in der
Weltwirtschaft, insbesondere in China, verlangsamt sich jedoch der Anstieg der
Gesamtenergienachfrage allméhlich. Dabei spielen auch die Effizienzvorteile eine Rolle, die
ein starker elektrifiziertes, vornehmlich auf erneuerbaren Energien basierendes System
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gegenliber der Energiegewinnung durch Verbrennung fossiler Brennstoffe hat (bei der ein
grolRer Anteil der erzeugten Energie in Form von Abwarme verloren geht). In der Praxis sind
die Ergebnisse von Jahr zu Jahr Schwankungen unterworfen, weil sie auch von den
allgemeinen Wirtschafts-, den Witterungsbedingungen oder der Wasserkrafterzeugung
abhdngen, aber es ist klar, wohin die Reise mit den gegenwadrtigen politischen
Weichenstellungen geht. Es ist moglich, den fortgesetzten Anstieg der weltweiten
Energienachfrage in der Zeit nach 2030 ausschlieflich mit sauberer Energie zu decken.

Die Welt muss deutlich schnellere Fortschritte machen und hat auch die
Kapazitditen dafiir

Hohe Produktionskapazitaten fiir saubere Energietechnologien schaffen Spielraum fiir eine
Beschleunigung der Energiewende und Anndherung an die nationalen und globalen Netto-
Null-Ziele. Dies bedeutet aber auch, dass Unausgewogenheiten in den Investitionsstromen
und Lieferketten fiir saubere Energie beseitigt werden miissen. In den vergangenen fiinf
Jahren hat sich der jahrliche Zuwachs an installierter Photovoltaikleistung auf 425 GW
vervierfacht, doch die PV-Produktionskapazitdten duirften sich auf jdhrlich mehr als
1100 GW versechsfachen. Wird diese Produktionskapazitat vollstandig ausgeschopft, riickt
die fur das NZE-Szenario erforderliche Ausbaugeschwindigkeit in greifbare Ndhe. Bei den
Produktionskapazitdaten fiir Lithium-lonen-Batterien sieht die Lage dhnlich gut aus. Eine
Einflhrung dieser Technologien auf breiter Basis in den Entwicklungslandern wiirde die
weltweiten Aussichten grundlegend andern und dazu beitragen, dass die steigende
Energienachfrage nachhaltig gedeckt wird. Der Anstieg der globalen Emissionen kdnnte so
nicht nur — wie im STEPS angenommen — in den kommenden Jahren gestoppt, sondern in
Abweichung vom STEPS sogar in einen deutlichen Riickgang verwandelt werden. Allerdings
muss es dafir einfacher werden, in Entwicklungslandern zu investieren, indem Risiken, die
die Kapitalkosten in die Hohe treiben, durch koordinierte Anstrengungen entscharft werden.
Wenn reichlich Angebot vorhanden ist, ist es flir neue Anbieter schwierig, sich am Markt zu
etablieren. Dennoch ist es unabdingbar, die Resilienz und Diversifizierung der Lieferketten
fiir saubere Energietechnologien und kritische Mineralien zu verbessern. Zurzeit sind die
Lieferketten fiir diese Produkte stark in China konzentriert.

Welche Héhen erreicht die stark wachsende Stromnachfrage?

Der deutlich steigende Stromverbrauch weltweit ldsst die Konturen eines neuen, starker
elektrifizierten Energiesystems erkennen. Der Stromverbrauch ist in den letzten zehn Jahren
doppelt so schnell gestiegen wie die Gesamtenergienachfrage. Zwei Drittel des weltweiten
Anstiegs der Stromnachfrage entfielen dabei auf China. Das Wachstum des weltweiten
Stromverbrauchs diirfte sich in den kommenden Jahren weiter beschleunigen. Im STEPS
erhéht er sich jedes Jahr um das Aquivalent des Stromverbrauchs in Japan. In Szenarien, die
mit der Erflllung der nationalen und globalen Netto-Null-Ziele konform sind, steigt er noch
schneller. Die STEPS-Prognosen fiir den weltweiten Stromverbrauch im Jahr 2035 wurden im
Vergleich zum letztjahrigen WEO um 6 % bzw. 2 200 Terawattstunden (TWh) nach oben
korrigiert, was auf den Strombedarf fur Leichtindustrie, Elektromobilitat, Kiihlzwecke sowie
Rechenzentren und Kl zuriickzufiihren ist.
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Der steigende Stromverbrauch in Rechenzentren, der z.T. mit der zunehmenden
KI-Nutzung zusammenhangt, macht sich auf lokaler Ebene bereits deutlich bemerkbar. Die
potenziellen Effekte von Kl fiir den Energiesektor sind jedoch weitreichender: Beispiels-
weise kénnte Kl eine bessere Systemkoordination im Stromsektor und kiirzere Innova-
tionszyklen bewirken. Es gibt weltweit mehr als 11 000 registrierte Rechenzentren, die z. T.
raumlich stark konzentriert sind. Dies kann erhebliche lokale Auswirkungen auf den Strom-
markt haben. Global betrachtet haben die Rechenzentren jedoch nur einen relativ geringen
Anteil am Wachstum des Gesamtstromverbrauchs bis 2030. Haufigere und intensivere Hitze-
wellen als im STEPS unterstellt oder hohere Anforderungen an die Energieeffizienz neuer
Haushaltsgerate, insbesondere Klimaanlagen, bewirken wesentlich groRere Schwankungen
des prognostizierten Stromverbrauchs als ein unerwartet starkes Wachstum bei
Rechenzentren. Die Kombination aus steigenden Einkommen und steigenden Temperaturen
weltweit verursacht im STEPS bis 2035 eine zusétzliche globale Nachfrage nach Kiihlenergie
von Uber 1 200 TWh, mehr als der derzeitige Stromverbrauch des gesamten Nahen Ostens.

Der steigende Anteil der Elektromobilitéit, vor allem in China, bringt die
Olproduzenten in Schwierigkeiten

Das nachlassende Wachstum der Olnachfrage im STEPS ist fiir die groBen Olproduzenten
problematisch, da ein erheblicher Angebotsiiberhang droht. China war in den letzten
Jahrzehnten der Wachstumsmotor fiir den Olmarkt. Jetzt aber wird dieser Motor elektri-
fiziert: Im STEPS wird davon ausgegangen, dass der Olverbrauch fiir den StraRenverkehr in
China sinkt, auch wenn dies durch einen deutlichen Anstieg der Olnutzung als Grundstoff im
Petrochemiesektor kompensiert wird. Indien wird 2035 nahezu 2 Millionen Barrel pro Tag
(mb/d) mehr bendtigen als heute und entwickelt sich damit zum Hauptwachstumstreiber der
Olnachfrage. Kostengiinstige Elektrofahrzeuge — darunter viele chinesische Fabrikate — sind
auf zahlreichen Markten auf dem Vormarsch, auch wenn noch unsicher ist, wie schnell ihr
Marktanteil wachsen wird. Der Anteil von Elektrofahrzeugen an den weltweiten Pkw-
Neuzulassungen liegt derzeit bei rund 20 % und steigt im STEPS bis 2030 auf etwa 50 % (ein
Wert, der in China bereits 2024 erreicht wird). Mit einem solchen Anteil von Elektroautos
wiirde ein Olverbrauch von rd. 6 mb/d vermieden. Sollte der Marktanteil der Elektroautos
langsamer steigen und bis zum Ende des Jahrzehnts unter 40 % bleiben, wiirde sich der fiir
2030 prognostizierte Olverbrauch dagegen um 1,2 mb/d erhéhen. Der Entwicklungspfad der
globalen Olnachfrage wiirde sich aber dennoch merklich abflachen. Eine Steigerung des
Olangebots ist auf kurze Sicht vor allem aus Nord- und Siidamerika —den Vereinigten
Staaten, Brasilien, Guyana und Kanada —zu erwarten, was das Marktmanagement der OPEC+
erschwert. Im STEPS wird ein Preisniveau von rd. 75-80 USD pro Barrel unterstellt. Dies
impliziert jedoch eine zuriickhaltende Ausweitung der Olproduktion und einen Anstieg der
ungenutzten Produktionskapazitaten, die bereits heute ein Rekordniveau von etwa 6 mb/d
erreicht haben.

Wer profitiert von der Flut an neuen LNG-Kapazititen?

Die globalen LNG-Exportkapazitdten diirften um fast 50 % wachsen, woran die Vereinigten
Staaten und Katar maBgeblichen Anteil haben. Doch die Preise, die viele Erzeuger erzielen
miissen, um ihre Investitionen wieder hereinzuholen, diirften Entwicklungslandern kaum
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Anreiz dazu geben, in groBem MaRstab auf Erdgas umzusteigen. Die Rechnung geht also
nicht auf. Insgesamt wurden neue Verflissigungskapazitaten von rd. 270 Milliarden Kubik-
meter pro Jahr genehmigt, die bei Einhaltung der angekilindigten Zeitplane bis 2030 in
Betrieb genommen werden sollen. Dies stellt eine gewaltige Steigerung des weltweiten LNG-
Angebots dar. Im STEPS wachst die LNG-Nachfrage bis 2035 um mehr als 2,5 % pro Jahr —
starker als im letztjahrigen WEO unterstellt und starker als der Gasverbrauch insgesamt.
Europa und China verfligen zwar liber die Importinfrastruktur, um wesentlich hohere Gas-
mengen aufzunehmen, doch ihre Méglichkeiten, den Markt zu rdumen, sind angesichts ihrer
Investitionen in saubere Energien begrenzt. Fiir Schwellen- und Entwicklungslander sind Gas-
importe im Allgemeinen nur dann im groRen MaRstab eine attraktive Alternative zu erneuer-
baren Energien und Kohle, wenn der Preis bei 3-5 USD/MBtu liegt. Bei den meisten neuen
Exportprojekten missen die Abnahmepreise jedoch im Durchschnitt rd. 8 USD/MBtu
betragen, um die Investitions- und Betriebskosten zu decken. Voraussichtlich werden die
Gasmarkte nur dann das gesamte geplante neue LNG-Angebot absorbieren und tGber 2030
hinaus weiterwachsen, wenn eine Kombination aus noch niedrigeren Marktraumungs-
preisen, einer hdheren Stromnachfrage und einer langsameren Energiewende —d. h.
weniger Wind- und Solarenergie, geringere Gebaudeeffizienzsteigerungen und weniger
Warmepumpen — eintritt als im STEPS unterstellt. Wenn sich jedoch die Energiewende
weltweit auf eine APS- oder NZE-konforme Geschwindigkeit beschleunigt oder eine uner-
wartete, im STEPS nicht berlcksichtigte Angebotsentwicklung eintritt, wie z. B. ein umfang-
reiches neues Gaslieferabkommen zwischen Russland und China, wirde sich die LNG-
Angebotsschwemme verstarken.

Niedrigere Brennstoffpreise lindern die Sorgen um bezahlbare Energie und
die Wettbewerbsféhigkeit der Industrie in Importléindern

Das verdanderte Marktumfeld bedeutet moglicherweise eine gewisse Entlastung fiir brenn-
stoffimportierende Lander und Regionen, wie z. B. Europa sowie Siid- und Siidostasien, die
in den letzten Jahren besonders von dem Preisanstieg fiir fossile Brennstoffe und Strom
betroffen waren. Weltweit gaben die Verbraucher 2022 wahrend der globalen Energiekrise
fast 10 Billionen USD fiir Energie aus, wovon etwa die Hilfte als Rekordeinnahmen an Ol- und
Gasproduzenten ging. Ein Preisriickgang dirfte eine willkommene Entlastung bewirken,
insbesondere fiir brennstoffimportierende Lander. Dank niedrigerer Erdgaspreise dirften
die Sorgen Uber die Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Industrie etwas kleiner werden,
auch wenn Europa im Hinblick auf die Energiepreise immer noch groRRe strukturelle Nachteile
gegeniiber den Vereinigten Staaten und China aufweist. Die Entspannung bei den Brennstoff-
preisen kann den Politikverantwortlichen Handlungsspielrdume eréffnen, um die Investi-
tionen in erneuerbare Energien, Netze, Speicherkapazitaten und EffizienzmaBnahmen zu
steigern, die Abschaffung ineffizienter Subventionen fiir fossile Brennstoffe voranzutreiben
und in den Entwicklungslandern den Ausbau des Zugangs zu Elektrizitdt und modernen Koch-
brennstoffen, der in den letzten Jahren ins Stocken geraten ist, wieder anzukurbeln. Billigeres
Erdgas konnte jedoch auch den Strukturwandel bremsen, weil es die 6konomischen Argu-
mente fiir einen Umstieg auf sauberere Technologien schwacht und den Abbau der Kosten-
differenz zu Alternativen wie Biomethan und emissionsarmem Wasserstoff erschwert.
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Ein nachhaltiges Energiesystem muss auf den Menschen ausgerichtet und
resilient sein

Ein neues Energiesystem muss zukunftsfest sein: Sicherheit, Resilienz und Flexibilitat
miissen Vorrang haben und es muss gewadhrleistet sein, dass die Vorteile der neuen
Energiewirtschaft nicht einseitig verteilt sind. Im STEPS wird nicht davon ausgegangen, dass
die Sorgen Uber die Energiesicherheit abnehmen. Dies gilt insbesondere fiir Importeure in
Asien, deren Abhingigkeit von Ol- und Gasimporten auf lange Sicht zunehmen und bis 2050
nahezu 90 % bei Ol und rd. 60 % bei Gas erreichen wird. Zugleich riickt eine raschere
Umstellung auf saubere Energien die Stromversorgungssicherheit in den Fokus, da der
steigende Strombedarf und die starkere Variabilitat der Stromerzeugung mehr Flexibilitat in
den Stromsystemen notwendig machen, sowohl fir kurzfristige als auch fir saisonale
Bedarfe. Dies erfordert auch eine Umschichtung von Investitionen im Stromsektor zugunsten
von Netzen und Batteriespeicherkapazitdten, wie von der IEA im Vorfeld der COP29-Klima-
konferenz in Baku (Aserbaidschan) vorgeschlagen.! Derzeit werden fir jeden Dollar, der in
erneuerbare Energien investiert wird, 60 Cent flir Netze und Speicher ausgegeben. Alle
Szenarien gehen davon aus, dass bis zu den 2040er Jahren Gleichstand bei diesen Investi-
tionen erreicht wird. Viele Stromsysteme sind anfallig flir eine Zunahme von Extremwetter-
ereignissen und Cyberangriffen. Hinreichende Investitionen in Resilienz und Cybersicherheit
sind daher besonders wichtig.

In Energie- und Klimafragen zeichnen sich Konflikte ab. Sie kénnen nur {iberwunden
werden, wenn drmere Linder, Gemeinschaften und Haushalte mehr Hilfe — und zwar auch
deutlich mehr internationale Unterstiitzung — erhalten, um die mit der Energiewende
verbundenen Vorlaufkosten zu bewaltigen. Hohe Finanzierungskosten und Projektrisiken
begrenzen die Verbreitung kostenglinstiger sauberer Energietechnologien ausgerechnet
dort, wo sie am dringendsten benétigt werden, insbesondere in den Entwicklungslandern,
wo sie die groflten positiven Effekte flr die nachhaltige Entwicklung und Bezahlbarkeit
bewirken kdnnen. Der fehlende Zugang zu moderner Energie ist die eklatanteste Ungerech-
tigkeit im heutigen Energiesystem. 750 Millionen Menschen —vor allem in Subsahara-
Afrika — haben nach wie vor keinen Zugang zu Elektrizitdt und mehr als 2 Milliarden stehen
keine modernen Kochbrennstoffe zur Verfliigung. Die Perspektiven fir Energiezugangs-
projekte haben sich dank billigerer Technologien, neuer PolitikmalRnahmen, der zunehmen-
den Verfligbarkeit digitaler Zahlungsmoglichkeiten und nutzungsabhéngiger Bezahlmodelle
verbessert. Dennoch sind umfassendere Anstrengungen notwendig, insbesondere eine
starkere Fokussierung auf die Elektrifizierung des Endenergieverbrauches, durch die sich die
Bankfahigkeit der Projekte erhéhen kann. Die Verhandlungen zur Klimafinanzierung bei der
COP29 und im Kreis der G20 werden zeigen, wie gut die Aussichten flr einen Anstieg der
Investitionen in saubere Energien in den Entwicklungslandern sind. Er erfordert auch eine
Starkung der politischen Visionen, MalRnahmen und Institutionen in den einzelnen Landern
sowie die Bereitschaft, den Privatsektor einzubinden.

11EA (2024), From Taking Stock to Taking Action: How to implement the COP28 energy goals.
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Folgenschwere Entscheidungen

Obwohl die Energiewende an Dynamik gewinnt, sind wir weit entfernt von einem Entwick-
lungspfad, der mit den Klimazielen in Einklang steht. Allzu oft verfestigen die Entschei-
dungen von Staaten, Investoren und Energieverbrauchern die Defizite des bestehenden
Energiesystems, anstatt es sauberer und sicherer zu gestalten. Trotz einiger positiver
Entwicklungen im STEPS fiihren die aktuellen politischen Weichenstellungen nach wie vor zu
einem Anstieg der globalen Durchschnittstemperaturen um 2,4 °C bis 2100. Der daraus
resultierende Klimawandel bringt immer gravierendere Risiken mit sich. Unsere
Szenarienanalyse zeigt, dass Energiekaufer und -verbraucher an den Markten eine Zeit lang
am langeren Hebel sitzen diirften, wahrend die Energieanbieter um ihre Aufmerksamkeit
konkurrieren missen. Auf welche Brennstoffe und Technologien sie dabei setzen, wird sehr
unterschiedliche Auswirkungen auf den Energiesektor und dessen Emissionen haben. Alle
Beteiligten miissen erkennen, dass ein unbeirrtes Festhalten an fossilen Brennstoffen
Konsequenzen hat. Die Brennstoffpreise kénnten zwar eine Weile zurlickgehen, doch die
Geschichte lehrt uns, dass sich der Energiezyklus eines Tages wieder umkehrt und die Preise
steigen ldsst. Zugleich erhdhen sich die Kosten des Nichthandelns von Tag zu Tag, da sich die
Emissionen in der Atmosphare anreichern und Extremwetterereignisse unvorhersehbare
Kosten verursachen. Dagegen diirften saubere Technologien, die bereits heute zunehmend
kosteneffizient sind, auch in Zukunft geringere Kosten verursachen. Sie bewirken nicht nur
eine deutlich niedrigere Abhangigkeit von den Schwankungen der Rohstoffmérkte, sondern
auch nachhaltige Vorteile fir Mensch und Umwelt.

10 International Energy Agency | World Energy Outlook 2024
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Der jahrlich erscheinende World Energy Outlook (WEQ,
- Weltenergieausblick) ist als Flaggschiff-Publikation der IEA die e
weltweit maBgebliche Quelle fiir Energieanalysen und
-projektionen.  Er erfasst._und untersucht die wichtigsten
Entwicklungen bei der Energieversorgung und -nachfrage sowie
deren Auswirkungen auf die Energiesicherheit, die Emissionen
und die Wirtschaftsentwicklung.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Risiken im Nahen Osten
und der verscharften geopolitischen Spannungen weltweit
analysiert der diesjahrige Outlook verschiedene Aspekte der
Energiesicherheit, mit denen sich die Entscheidungstrager bei der
Energiewende auseinandersetzen muissen. Angesichts steigender
Investitionen in saubere Technologien und einer rasch wachsenden
Stromnachfrage untersucht der WEO 2024, welche Fortschritte
auf dem Weg zu einem sichereren und nachhaltigeren
Energiesystem erzielt wurden und welche zusatzlichen
Anstrengungen zum Erftillen der Klimaziele erforderlich sind.

In" Anbetracht der hohen Unsicherheit wurden unsere..diei
Hauptszenarien durchusSensitivita euerbare
Energien ktromobilitat, LNG sowie den potenziellen Einfluss
on Hitzewellen, EnergieeffizienzmaBnahmen und der vermehrten
Nutzung kiinstlicher Intelligenz auf den Stromverbrauch erganzt.






