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Zusammenfassung

Seit dem letzten World Energy Outlook (WEO) vor 12 Monaten haben sich die Anzeichen
fiir eine Veridnderung im globalen Energiesektor vervielfacht. Die Olpreise sind drastisch
gesunken und haben die Preise fiir andere Brennstoffe in vielen Teilen der Welt
mitgerissen. Einige Lander, einschlieBlich Indien und Indonesien, haben sich diesen
Olpreisverfall zunutze gemacht, um mit dem Subventionsabbau fiir fossile Brennstoffe
voranzuschreiten. Inmitten von Unruhen in Teilen des Nahen Ostens hat sich ein
eindeutiger Weg aufgezeigt, der Iran als ein Land mit den weltweit gréRten
Kohlenwasserstoffressourcen auf den Olmarkt zuriickbringen kénnte. Die Rolle Chinas in
der Entwicklung globaler Trends verandert sich da das Land eine weit weniger
energieintensive Phase seiner Entwicklung beginnt. Erneuerbare Energien machten 2014
fast die Halfte der neuen Stromerzeugungskapazitdt weltweit aus. Der Umfang von
Energieeffizienzverordnungen weltweit hat sich auf mehr als ein Viertel des globalen
Verbrauchs ausgedehnt. Zudem gab es in den Daten zu 2014 einen interessanten Hinweis
darauf, dass der Zusammenhang zwischen CO2-Emissionen und der wirtschaftlichen
Entwicklung, der bisher als vorhersehbar galt, nicht mehr in dieser Form besteht. Wahrend
die Lander sich auf den entscheidenden UN-Klimagipfel in Paris (auch als COP21 bekannt)
und dessen Vermachtnis vorbereiten, bendtigen politische Entscheidungstrager,
Industrievertreter und andere Stakeholder ein klares Verstandnis des heutigen
Energiesektors. Nur so kdnnen sie erkennen, welche Veranderungen voriibergehend oder
konjukturbedingt sind, welche dauerhaft sind und welche Risiken und Chancen die Zukunft
bereithalt, und was getan werden kann um ein sichereres und nachhaltigeres
Energiesystem zu schaffen. Der WEO-2015 liefert Erkenntnisse zu all diesen Fragen auf der
Grundlage einer szenariobasierten Analyse bis zum Jahr 2040 und mehrerer Fallstudien.

Die im Vorfeld des COP21 getroffenen Zusagen versprechen einen neuen AnstoRB fiir den
Wandel zu einem kohlenstoffirmeren und effizienteren Energiesystem, dndern jedoch
nichts an dem steigenden globalen Energiebedarf. Vorangetrieben von Indien, China,
Afrika, dem Nahen Osten und Sidostasien steigt der weltweite Energieverbrauch in
unserem zentralen Szenario bis 2040 um ein Drittel an. Gemeinsam sind die Lander
auBerhalb der OECD fir den gesamten Anstieg des globalen Energieverbrauchs
verantwortlich, da demografische Trends und Anderungen in der Wirtschaftsstruktur
zusammen mit einer hoheren Effizienz den Gesamtverbrauch in OECD-Landern im Vergleich
zum 2007 erreichten Spitzenwert verringern. Vorreiter dieser Verringerung sind die EU (mit
-15% bis 2040), Japan (-12%) und die USA (-3%). Die Vorbereitungen zur COP21 zeigten
bereits Absichten fur zukiinftige energiepolitische MaBnahmen auf und die
energiebezogenen Bestandteile der COP21-Ziele sind in unserem zentralen Szenario
basierend auf einer landerspezifischen Bewertung widergespiegelt. Sie férdern
kohlenstoffairmere Brennstoffe und Technologien in vielen Ldndern und heben den Anteil
der nicht-fossilen Brennstoffe weltweit von derzeit 19% auf 25% in 2040 an. Unter den
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fossilen Brennstoffen erlebt nur Erdgas— jener mit der geringsten Kohlenstoffintensitat —
einen Anstieg .

China gibt eine neue Richtung in der globalen Energienachfrage vor

Der Ubergang zu einem weniger energieintensiven Wachstumsmodell in China wirkt sich
deutlich auf die globalen Trends aus. China spielt in der Welt der Energie eine gewichtige
Rolle: Das Land bleibt weiterhin mit Abstand der weltweit gréfte Produzent und
Verbraucher von Kohle im von unserem Outlook betrachteten Zeitraum. Es stellt eine
groBere Stromerzeugungskapazitdt aus erneuerbaren Energien als jedes andere Land
bereit. Bis 2030 wird China die USA als gréRter Olverbraucher ablésen und einen gréReren
Erdgasmarkt als die EU aufweisen. Die Gesamtenergienachfrage in China in 2040 ist fast
doppelt so hoch wie in den USA. Strukturelle Anderungen in der Wirtschaft, die ein
Wachstum des Dienstleistungssektors anstelle der Schwerindustrie beglinstigen (sowohl
die Stahl- als auch die Zementproduktion haben ihren Hohepunkt aller Wahrscheinlichkeit
nach 2014 erreicht), bedeuten jedoch, dass 85% weniger Energie notig ist um das
Wirtschaftswachstum voranzutreiben als es in den letzten 25 Jahren der Fall war. Zudem
verdandern politische Entscheidungen die Ausrichtung und das Wachstum des chinesischen
Energiesystems. China wird 2017 ein Emissionshandelssystem fiir den Stromsektor und die
Schwerindustrie einflihren, was hilft den Kohlebedarf abzuschwéachen. Im Vergleich zu
mageren 3% in 2005 unterliegt heute bereits die Halfte des Energieverbrauchs in China
verpflichtenden Effizienzstandards, und fortlaufende Effizienzverbesserungen fiihren neben
einem grofR angelegten Ausbau der Wind-, Solar-, Wasser- und Kernenergie zu einer
Abflachung und letztendlich zu einem Hochstwert der CO2-Emissionen Chinas um 2030.

Indien erobert die Weltenergie-Biihne

Indien bildet einen Landerschwerpunkt des WEO-2015 und macht mit etwa einem Viertel
den gréBten Anteil am globalen Wachstum der Energienachfrage aus. Indien beheimatet
heute ein Sechstel der Weltbevolkerung und bildet den drittgroRten Wirtschaftsraum.
Gleichzeitig macht Indien jedoch nur 6% des globalen Energieverbrauchs aus und ein
Flnftel der Einwohner (240 Millionen Menschen) ist immer noch von der Stromversorgung
abgeschnitten. MaBnahmen zur Beschleunigung der Modernisierung des Landes und zur
Entwicklung der verarbeitenden Industrie (durch das ,,Make in India” Programm), steigende
Bevolkerungs- und Einkommenszahlen und zusatzlich 315 Millionen Menschen, die
voraussichtlich bis 2040 in Indiens Stidten leben werden, fihren zu einem dauerhaft
schnellen Wachstum des Energieverbrauchs. Der Kohlebedarf fiir die Stromerzeugung und
Industrie steigt stark an, sodass Indien mit einem Kohleanteil von fast der Halfte des
gesamten Energie-Mixes in 2040 das mit Abstand groRte Nachfragewachstum fiir Kohle
aufweist. Der Olbedarf steigt mehr als in jedem anderen Land und wird gegen Ende des
Zeitraums nahezu 10 Millionen Barrel/Tag betragen. Indien steigert zudem den Ausbau
kohlenstoffarmer Technologien. Dabei ist jedoch unklar, mit welcher Geschwindigkeit neue
groBe Damme oder Kernkraftwerte gebaut werden kdénnen. Der zugesagte Anteil von 40%
der Stromerzeugungskapatizitdt aus nichtfossilen Quellen bis 2030 ist daher stark von der
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Solar- und Windenergie abhangig (Bereiche, in denen Indien ein hohes Potenzial und
ebenso hohe Ambitionen aufweist).

Die Deckung des indischen Energiebedarfs erfordert einen hohen Kapitaleinsatz und eine
fortlaufende Uberwachung der Folgen fiir die Energiesicherheit und Umwelt. Die
Uberarbeitung der energiepolitischen Rahmenbedingungen in Indien muss dringend
vorangetrieben werden, um die geschatzten 2,8 Billionen USD fiir die Energiebereitstellung
bis 2040 zu sichern. Drei Viertel dieser Investitionen flieBen in den Stromsektor, der sich
fast vervierfachen muss, um mit dem prognostizierten Elektrizitdtsbedarf mitzuhalten.
Derzeit unterliegt er jedoch noch hohen Netzverlusten und finanziellen Verlusten der
lokalen Versorgungsunternehmen. Der Ausbau der Kohleférderung macht Indien zum
zweitgrofRten Kohleproduzenten der Welt, aber das Land wird auch bereits vor 2020 zum
weltweit groRten Kohleimporteur vor Japan, der EU und China. Die Olproduktion kann den
Bedarf bei Weitem nicht decken, was die Abhingigkeit von Olimporten bis 2040 auf 90%
steigert. Das schnelle Wachstum des Energiesektors konnte die bereits schwierigen
Herausforderungen mit Wasserknappheit und lokaler Luftverschmutzung noch
verschlimmern. Diese Risiken und der Einschluss in einen ineffizienten Kapitalbestand
koénnen jedoch durch integrierte Richtlinien fir die Landnutzung und Urbanisierung (die
,Smart Cities“-Initiative), Luftverschmutzungskontrollen, technologische Entwicklungen
und unnachgiebige Bemihungen um Energieeffizienz abgeschwacht werden.

Geschwindigkeit ist fiir das Ziel eines universellen Zugangs zu Energie 2030
entscheidend

Indien erreicht schnelle Erfolge in der Bereitstellung des Energiezugangs fir die
Bevolkerung, doch die Welt insgesamt kann ihr Ziel von giinstiger, zuverldssiger,
nachhaltiger und moderner Energie fiir alle Biirger nicht erfiillen. Trotz der bereits
erfolgten ernsthaften Bemiihungen sind heute schatzungsweise noch 1,2 Milliarden
Menschen (17% der globalen Bevodlkerung) ohne Stromversorgung, und 2,7 Milliarden
Menschen (38% der globalen Bevolkerung) gefahrden ihre Gesundheit, indem sie zum
Kochen weiterhin von traditioneller Biomasse abhdngen. Die neu vereinbarten Ziele zur
nachhaltigen Entwicklung der Vereinten Nationen beinhalten auch ein Energieziel — wie von
der IEA schon seit Jahren gefordert — mit dem Ziel des universellen Zugangs zu Energie bis
2030. In unserem Outlook fallt die Anzahl der Menschen ohne Stromversorgung bis 2030
auf 800 Millionen, und die Anzahl der Menschen ohne Zugang zu sauberen
Kochbrennstoffen sinkt nur schrittweise auf 2,3 Milliarden im Jahr 2030.

Der Olpreis steigt, wéiihrend die Mérkte den Angebotsiiberschuss abarbeiten,
aber Risiken bleiben

Der Prozess der Anpassung verlduft im Olmarkt in den seltensten Fillen reibungslos. In
unserem zentralen Szenario kommt der Markt jedoch 2020 bei 80 USD pro Barrel wieder
ins Gleichgewicht, wobei die Preise anschlieBend weiter steigen. Bis 2020 zieht die
Olnachfrage an und nimmt im Schnitt jahrlich um 900.000 Barrel/Tag zu. Der nachfolgende
Anstieg auf 103,5 Millionen Barrel/Tag in 2040 wird jedoch gebremst durch hdhere Preise,

Zusammenfassung 3



Bemihungen zum Ausstieg aus Subventionen (vorausgesetzt die derzeitigen
Reformbemiihungen setzen sich trotz steigender Preise so fort), Effizienzvorschriften und
den Ubergang zu alternativen Brennstoffen. Insgesamt fillt der Olbedarf in den USA, der EU
und Japan bis 2040 um etwa 10 Millionen Barrel/Tag. Angebotsseitig fiihrt der derzeitige
Rickgang der Ausgaben (der 2015 geschatzt mehr als 20% betrug) dazu, dass die gesamte
Produktion der Nicht-OPEC-Produzenten vor 2020 ihren Spitzenwert von knapp Uber 55
Millionen Barrel/Tag erreicht. Das Produktionswachstum in den OPEC-Liandern wird von
dem Iran und dem Irak angefiihrt. Beide Ldnder haben jedoch mit groBen
Herausforderungen zu kdampfen: dem Risiko der Instabilitdt sowie infrastrukturelle und
institutionelle Schwachen im Irak und dem Bedarf an Technologien und umfassenden
Investitionen im Iran (unter der Annahme, dass die Sanktionen erfolgreich zuriickgefahren
werden). Allein zur Kompensation der abnehmenden Produktion in bestehenden Feldern
und zur Beibehaltung der derzeitigen Produktionsmenge auch in der Zukunft sind jahrlich
weltweit Investitionen von 630 Milliarden USD im Ol- und Gassektor erforderlich. Das
entspricht den durchschnittlichen jihrlichen Gesamtausgaben der OI- und Gasindustrie der
vergangenen fiinf Jahre. Der derzeitige Angebotsiiberschuss sollte kein Grund zur
Nachl3ssigkeit hinsichtlich der Sicherheit des Olmarkts sein.

Der kurze Investitionszyklus fiir Tight-oil und seine Fahigkeit, schnell auf Preissignale zu
reagieren, veridndert die Art wie Olmarkte arbeiten. Die Intensitéit, mit der die Tight-oil
Ressource in den USA erschlossen wird, treibt die Kosten jedoch letztendlich in die Héhe.
Die Tight-oil-Produktion in den USA gerat kurzfristig ins Wanken, kann jedoch mit wieder
ansteigenden Preisen seinen Aufwartstrend fortsetzen, auch Dank fortlaufender
Verbesserungen der Technologien und der Effizienz . Der Anstieg von Tight-oil wird jedoch
letztendlich durch steigende Produktionskosten eingeschrankt, da die ,Sweet Spots“ von
den Betreibern leer geférdert werden und auf weniger produktive Gebiete ausweichen
missen. Die Tight-oil-Produktion in den USA erreicht Anfang der 2020-er Jahre ihren
Héhepunkte bei knapp tber 5 Millionen Barrel/Tag und nimmt danach langsam ab.

Was widre, wenn die Preise Idinger niedriger blieben?

Ein lingerer Zeitraum mit niedrigeren Olpreisen kann nicht ausgeschlossen werden. In
einem Low Qil Price Szenario analysieren wir, was dazu noétig ware — und was das fiir den
gesamten Energiesektor bedeuten wiirde. In diesem Szenario bleibt der Olpreis bis zum
Ende dieser Dekade bei einer Marke von etwa 50 USD/Barrel, bevor er langsam wieder auf
85 USD/Barrel im Jahr 2040 ansteigt. Diese Kurve basiert auf der Annahme eines geringeren
Wachstums der Weltwirtschaft in nachster Zeit, eines stabileren Nahen Ostens, eines
dauerhaften Wandels in der OPEC-Produktionsstrategie zur Sicherung eines hdheren
Anteils des Olmarkts (und eines Preises, der die Stellung des Ols im globalen Energie-Mix
verteidigt), sowie einer belastbareren Versorgung aus Nicht-OPEC-Ldndern, vornehmlich
durch US-amerikanisches Tight-oil. Angesichts des héheren Bedarfs, der vor allem durch
den Transportsektor angetrieben den Olverbrauch in 2040 auf 107 Millionen Barrel/Tag
steigen lasst, hdangt die Dauerhaftigkeit dieses Szenarios von der Fahigkeit und Bereitschaft
der Lander mit grofRen kostengiinstigen Ressourcen ab, ein viel héheres Produktionsniveau
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als in unserem zentralen Szenario zu erreichen. In unserem Low Qil Price Szenario liegt der
Olmarktanteil des Nahen Ostens h&her als je in den vergangenen vierzig Jahren.

Die Wahrscheinlichkeit fiir eine Entwicklung des Olmarkts in diese Richtung wird
langfristig durch die Auswirkungen auf die Herstellerertrage untergraben: Die
Olexportertrige der OPEC sinken im Vergleich zu unserem zentralen Szenario trotz der
héheren Produktionsmenge um ein Viertel. Geringere Preise bedeuten keinesfalls nur gute
Nachrichten fur die Verbraucher. Den wirtschaftlichen Vorteilen stehen eine steigende
Abhangigkeit vom Nahen Osten fiir importiertes Rohél sowie das Risiko einer starken
Preiswende gegeniiber, wenn die Investitionen versiegen. Zudem wirden die Bedenken
beziiglich der Sicherheit der Erdgasversorgung zunehmen, wenn die Preise zu niedrig
bleiben, um eine notwendige Investition in die Versorgung zu rechtfertigen. Geringere
Olpreise alleine haben keine groBen Auswirkungen auf die Entwicklung von erneuerbaren
Energietechnologien im Stromsektor, jedoch nur dann, wenn die politischen
Entscheidungstrager sich auch weiterhin um die ndétigen Marktvorschriften,
Rahmenbedingunen und Subventionen bemiihen. Die Aussichten fiir Biokraftstoffe werden
durch ginstigere konventionelle Transportkraftstoffe gebremst, ebenso wie die Akzeptanz
von elektrisch und erdgasbetriebenen Fahrzeugen und der Anreiz fir die Investition in
effizientere Technologien. In einem Low Oil Price Szenario bedeuten die ldngeren
Amortisationsszeiten, dass der Welt fast 15% der Energieeinsparungen aus unserem
zentralen Szenario entgehen. Das bedeutet einen Verlust von ca. 800 Milliarden USD in
Form von Effizienzverbesserungen fiir PKWs, LKWs, Flugzeuge und andere
Verbrauchergegenstdnde, was die so dringend bendétigte Energiewende beeintrachtigt.

Keine klare Sache fiir Erdgas

Wenn Erdgas als Ersatz fiir kohlenstoffreichere Kraftstoffe oder zur Unterstiitzung der
Integration erneuerbarer Energien genutzt wird, eignet es sich ideal fiir die schrittweise
Dekarbonisierung des Energiesystems: Eine Verbrauchssteigerung von fast 50% macht
Erdgas zum am schnellsten wachsenden fossilen Brennstoff. Die Hauptwachstumszentren
der steigenden Erdgasnachfrage sind China und der Nahe Osten. Beide Regionen werden zu
groReren Verbrauchern als die EU, in der die Erdgasnutzung nie mehr ihren Spitzenwert aus
dem Jahr 2010 erreichen wird. Da die Erdgaspreise in Nordamerika bereits niedrig sind und
die Preise in anderen Bereichen der Welt durch eine ausreichende Versorgung und die
Olpreisbindung weiter nach unten gezogen werden, gibt es geniigend Erdgas zu einem
wettbewerbsfahigen Preis, das in der friihen Phase unseres Outlooks auf Kdufer wartet. Der
Umfang des langfristigen Nachfrageanstiegs wird jedoch durch EffizienzmaRBnahmen
eingeschrankt, vor allem im Gebdudesektor, sowie durch den Wettbewerb durch
erneuerbare Energie und (in einigen Landern) Kohle in der Stromerzeugung. Eine weitere
Einschréankung konnte auftreten, wenn Investitionen aufgrund der derzeit niedrigen Preise
ausblieben und zu einer Verknappung des Angebots in den 2020er Jahren fiihrten. Ein
Flnftel des projizierten Anstiegs des globalen Bedarfs besteht aus Erdgas, das mithilfe von
sehr kapitalintensiven Pipelines oder LNG-Projekten lber weite Entfernungen transportiert
wird. Diese Projektkosten unter Kontrolle zu halten (im Gegensatz zu den zahlreichen
Beispielen flir Kostenlberschreitungen in letzter Zeit) ist fur die zukinftige
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wettbewerbsfahige Positionierung von Erdgas entscheidend. Emissionen des starken
Treibhausgases Methan entlang der Lieferkette ziehen die Umweltvorteile von Erdgas in
Mitleidenschaft, wenn keine PolitikmaBnahmen ergriffen werden um diese Lecks
einzuddammen. Unkonventionelles Erdgas macht etwa 60% des Wachstums des globalen
Erdgasangebots aus. Die Verbreitung seiner ErschlieBung auferhalb Nordamerikas, der
Heimat der Schiefergasrevolution, verlduft jedoch eher schrittweise und unregelmaRig.
Auch die Geschwindigkeit des Wachstums von unkonventionellem Erdgas in China
verursacht Ungewissheit fiir die Markte: Es wurden zwar Richtlinien zur Férderung dieser
Entwicklung umgesetzt (sodass die Produktion 2040 voraussichtlich 250 Milliarden
Kubikmeter Uberschreiten wird), jedoch sprechen geologische Aspekte, begrenzte
Wasserverfugbarkeit, die Bevolkerungsdichte in einigen ressourcenreichen Regionen und
regulatorische Probleme in Bezug auf die Preisgestaltung und der Zugriff auf Ressourcen
und inlandische Pipelines gegen einen schnellen Anstieg der Férdermenge.

Stiirmische Zeiten fiir Kohle

Kohle hat seinen Anteil am globalen Energie-Mix von 23% im Jahr 2000 auf 29% heute
erhoht, doch dieser Anstieg verliert an Schwung — und dem Brennstoff steht eine
Schicksalswende bevor. Die Erwartungen eines ungebrochen starken Nachfragewachstums
innerhalb der Branche, besonders in China, I6sten in den letzten Jahren umfangreiche
Investitionen in die Kohlebereitstellung aus. Die tatsdchliche Kohlenutzung fiel jedoch
deutlich geringer aus als erwartet, was zu Uberkapazitit und fallenden Preisen fiihrte. Laut
unserer Berechnungen deckt der Brennstoff, der in den letzten zehn Jahren 45% des
globalen Energienachfragewachstums deckte, bis 2040 nur noch weitere 10% des
zuklnftigen Wachstums und dieses beruht vor allem auf einer Verdreifachung des
Kohlebedarfs in Indien und Stidostasien®. In der OECD, wo Kohle starkem Gegenwind durch
die Gesetzgebung ausgesetzt ist, wird der Verbrauch voraussichtlich im gleichen Zeitraum
um 40% fallen: Der Kohleverbrauch in der EU wird 2040 auf rund ein Drittel des aktuellen
Stands gesunken sein. Die Wahrnehmung Chinas als unermudlicher Wachstumsmotor der
Kohlenachfrage wandelt sich hin zu einer Wahrnehmung als unberechenbarer Faktor fir
den Kohlemarkt. In unseren Analysen schldgt sich dies in einer stagnierenden Nachfrage
nieder die langfristig langsam abfallt — und, wenngleich dies umstritten ist, kdnnte die
Nachfrage auch niedriger ausfallen. Im Jahr 2040 werden voraussichtlich vier von flinf
Tonnen Kohle in Asien verbraucht werden, und Kohle ist auch in unserem zentralen
Szenario weiterhin der Eckpfeiler des Stromsystems vieler Lander. Auf Dauer ist die
Nutzung von Kohle weltweit jedoch nur dann mit den strengen Umweltrichtlinien
vereinbar, wenn die Nutzung so effizient wie modglich verlduft. Dazu sind moderne
Schadstoffkontrolltechnologien erforderlich, die die Luftbelastung verringern, sowie ein
Nachweis der sicheren und kosteneffizienten Abscheidung und Speicherung von CO2.

! Die Energieperspektiven fiir Siidostasien waren das Thema eines separaten WEO-2015-Sonderberichts, der
im  Oktober 2015 veroffentlicht  wurde. Laden Sie den Bericht herunter unter:
www.worldenergyoutlook.org/southeastasiaenergyoutlook/
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Der Stromsektor fiihrt die Dekarbonisierungsbemiihungen an

Strom gewinnt in vielen Verbrauchersektoren an Bedeutung und entspricht 2040 fast
einem Viertel des Endenergieverbrauchs. Der Stromsektor fiihrt die Bewegung zu einem
kohlenstoffarmen Energiesystem an. Linder auRerhalb der OECD machen 7/8 des
zusatzlichen Elektrizitdatsbedarfs aus. 60 Cent jedes in neue Kraftwerke investierten US-
Dollars flieRen 2040 in Technologien fiir erneuerbare Energien. Die globale Erzeugung von
auf erneuerbaren Quellen basierender Elektrizitdt steigt um etwa 8 300 Terawattstunden
(mehr als die Halfte der Zunahme der gesamten Erzeugung). Dies entspricht der derzeitigen
erzeugten Menge an Strom aller auf fossilen Brennstoffen basierenden Erzeugungsanlagen
in China, den USA und der EU zusammen. Das Nettoergebnis sieht so aus, dass der Anteil
der Kohle im globalen Strommix von 41% auf 30% fallt, wobei erneuerbare Energien (ohne
Wasserkraft) um einen dhnlichen Betrag zunehmen; Erdgas, Kernenergie und Wasserkraft
behalten im Groben ihren jetzigen Anteil bei. Bis 2040 erreicht die auf erneuerbaren
Energien basierende Erzeugung einen Marktanteil von 50% in der EU, etwa 30% in China
und Japan und tber 25% in den USA und Indien. Im Gegensatz dazu macht Kohle auRerhalb
von Asien weniger als 15% der Elektrizitatsversorgung aus. Trotz der Nutzung teurerer
Technologien und steigender Preise fiir fossile Brennstoffe wird Elektrizitdt in den meisten
Regionen im Vergleich zum BIP erschwinglicher. Angesichts der steigenden Erzeugung
durch Erneuerbare und Kernenergie und effizienterer thermischer Kraftwerke wird die
Wachstumsrate der durch die Stromerzeugung entstandenen CO2-Emissionen bis 2040 nur
ein Funftel der Wachstumsrate der erzeugten Strommenge betragen (in den letzten 25
Jahren war das Verhdltnis 1:1). Um diese Perspektiven in die Tat umzusetzen, muss die
Welt bis 2040 mehr Erzeugungskapazitdaten hinzufligen, als derzeit weltweit zur Verfligung
stehen, wahrend die durchschnittliche Auslastung dieser Kapazitdt aufgrund der
notwendigen Integration fluktuierender erneuerbarer Technologien abnimmt. Dies wirft in
vielen Landern Fragen zu den passenden Marktmechanismen auf, die die erforderlichen
Investitionen in die Erzeugung und Versorgungsnetze begiinstigen.

EffizienzmafSnahmen auf dem Vormarsch

Energieeffizienz spielt eine wichtige Rolle beim Einschrinken des Wachstums der
weltweiten Energienachfrage auf ein Drittel bis 2040, wihrend die Weltwirtschaft um
150% wachst. Verpflichtende Vorgaben in China und Indien (nach dem Vorbild Japans)
haben zu einer Steigerung des Umfangs an weltweiten Energieeffizienzverordnungen im
Industriesektor von 3% im Jahr 2005 auf mehr als ein Drittel heute gefiihrt. Derartige
energiepolitische Rahmenbedingungen nehmen in ihrem AusmaR und ihrer Effektivitat bis
2040 weiter zu. In OECD-Landern schrdanken EffizienzmalRnahmen das Wachstum der
Nachfrage auf 60% des eigentlich zu erwartenden Wertes ein. In unserem zentralen
Szenario schépfen wir das Potenzial fur Effizienzverbesserungen jedoch bei Weitem nicht
aus. Wir schatzen, dass die Energieeffizienz neuer im Jahr 2030 weltweit gekaufter Gerate
um weitere 11% gesteigert werden kann. Das entspricht durchschnittlichen
Energieeinsparungen in Héhe von 300 USD pro Tonne Rohéleinheit (ROE), was weit unter
dem durchschnittlichen gewichteten Energiepreis von 1300 USD/ROE liegt. Der
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Energieverbrauch von LKWs und Schwerlastfahrzeugen wird derzeit nur in den USA,
Kanada, Japan und China reguliert. In der EU sind derartige Rahmenbedingungen ebenfalls
geplant. Diese breitere geografische Abdeckung und strengere Normen konnten den
Olbedarf fiir neue LKWs bis 2030 um 15% senken. Auch Anderungen im Produktdesign,
Wiederverwendung und Recycling (,Materialeffizienz“) bieten ein hohes Potenzial fur
Energieeinsparungen. Bei energie-intensiven Produkten wie Stahl, Zement, Plastik oder
Aluminium kann mehr als doppelt soviel Energie eingespart werden, als durch
Effizienzmalnahmen im Produktionsprozess bis 2040.

Das Gleichgewicht verschiebt sich zugunsten von kohlenstoffarmen
Technologien

Der gesetzliche Vorzug von kohlenstoffarmen Energieoptionen wird durch Kostentrends
unterstiitzt. Die Gewinnung von Ol und Erdgas wird zunehmend teurer, wihrend die
Kosten fiir erneuerbare Energien und effizientere Verbrauchertechnologien weiter fallen.
Bei den meisten Ressourcentypen steigen die Ol- und Erdgasproduktionskosten, da sich die
Betreiber kleineren, abgelegeneren oder komplizierteren Vorkommen zuwenden missen,
wobei dieser Effekt jedoch durch Verbesserungen in der Technologie und Effizienz etwas
abgeschwacht wird. Im Gegensatz dazu sind Kostensenkungen die Norm fir effizientere
Anlagen und Gerate. Gleiches gilt fir Windkraft und solare Photovoltaikanlagen, deren
technologische Fortschritte ungebremst sind und fiir die zahlreiche geeignete Standorte
verfligbar sind. Der Verbrauch fossiler Brennstoffe profitiert weiterhin von umfassenden
Subventionen: Wir schatzen, dass die globalen Subventionen 2014 nur knapp unter 500
Milliarden USD betrugen, obwohl dieser Wert ohne die seit 2009 durchgesetzten Reformen
bei 600 Milliarden USD liegen wiirde. Subventionen zur Forderung erneuerbarer
Technologien im Stromsektor betrugen 2014 112 Milliarden USD (plus 23 Milliarden USD
fir Biokraftstoffe). Fiir den Grofteil der bereitgestellten Kapazitdt sind unterstiitzende
Gesetzgebungen und damit zusammenhadngende Subventionen weiterhin entscheidend, da
nur wenige Lander in unserem Szenario einen bedeutenden CO2-Preis haben. Der Bedarf
an Subventionen wird jedoch durch eine Verlagerung des Ausbaus in Ldander mit
hochwertigeren erneuerbaren Ressourcen, durch fortlaufende Kostensenkungen und
héhere GroBhandelspreise eingeschrankt. Ein Anstieg der Subventionen um 50% auf
geschatzte 170 Milliarden in 2040 sichert eine Zunahme der Erzeugung aus nicht auf
Wasserkraft  basierenden  erneuerbaren Energien um das Flinffache (ohne
Kostensenkungen und hohere GroRhandelspreise wiirden die Subventionen 2040 400
Milliarden USD Ubersteigen). Der Anteil der nicht auf Wasserkraft basierenden
erneuerbaren Energien, die ohne Subventionen wettbewerbsfihig sind, verdoppelt sich auf
ein Drittel.

Die Bewegungsrichtung dndert sich zwar, aber das Ziel am Ende des Weges
ist weiterhin nicht 2 Grad

Trotz des durch COP21 geférderten Wandels der politischen Ziele sind weitere
Anstrengungen erforderlich, um die schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels zu
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vermeiden. Es gibt unweigerliche Zeichen dafiir, dass die so dringend bendétigte globale
Energiewende im Gange ist. Dennoch wird ihre Geschwindigkeit nicht zu einer dauerhaften
Umkehrung des Trends steigender CO2-Emissionen fiihren. Die jahrlichen Investitionen in
kohlenstoffarme Technologien in unserem zentralen Szenario steigen, aber die insgesamt
bis 2040 in erneuerbare Energien investierten 7,4 Billionen USD machen nur 15% der
Investitionen in die globale Energieversorgung aus. Die fortlaufende Dekarbonisierung der
Elektrizitdtsversorgung geht nicht mit einem &hnlich schnellen Wandel in den
Verbrauchssektoren einher, da Kohle und Erdgas als Brennstoffe in der Industrie oder Ol als
Transportbrennstoff nur schwer oder teuer ersetzt werden kénnen. Aus diesem Grund
fihren die heute geltenden energiepolitischen Rahmenbedingungen zwar zu einem
langsameren Anstieg der CO2-Emissionen im Zusammenhang mit der Energieerzeugung,
aber nicht zur vollstindigen Trennung von Wirtschaftswachstum und absoluter
Emissionsabnahme, die zur Erreichung des 2 °C Ziels erforderlich waren. Der im Juni 2015
veroffentliche WEO-Sonderbericht Energy and Climate Change (Energie- und Klimawandel)
zeigte, welche MalRnahmen zusatzlich ohne wirtschaftliche Nettokosten umgesetzt werden
kénnten, um vor 2020 einen Hohepunkt der energiebezogenen Emissionen zu erreichen —
ein entscheidender Schritt, wenn das Ziel von 2 °C nicht vollkommen unerreichbar werden
soll:

u Anstieg der Energieeffizienz im Industrie-, Gebdaude- und Transportsektor

[ ] Progressive Verringerung des Gebrauchs der am wenigsten effizienten
Kohlekraftwerke und Verbot ihres Baus

u Erhohung der Investitionen in erneuerbare Energietechnologien im Stromsektor von
270 Milliarden USD im Jahr 2014 bis auf 400 Milliarden USD im Jahr 2030

[ ] Allméhliche Abschaffung der verbleibenden Subventionen fiir fossile Brennstoffe fir
Endnutzer bis 2030 und

[ ] Reduzierung der Methanemissionen bei der Ol- und Erdgasproduktion

Die Schlussfolgerung, die durch die Perspektiven unseres zentralen WEO-2015-Szenarios
gestitzt wird, lautet wie folgt: Das auf dem COP21 vereinbarte Rahmenwerk fir
Klimaschutzmanahmen muss ein Verfahren zur Gewahrleistung eines zunehmenden
Klima-Engagements im Laufe der Zeit umfassen, um die Emissionen weiterhin auf dem Kurs
des 2°C Ziels zu halten. Um die richtigen Signale fiir Investitionen zu setzen und einen
kohlenstoffarmen, hochgradig effizienten Energiesektor zu schaffen, ist eine eindeutige und
glaubwiirdige Vision einer langfristigen Dekarbonisierung als Kern der internationalen
Bemiihungen gegen den Klimawandel erforderlich.

Zusammenfassung 9
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In der globalen Energiebranche stellt man sich 2015 zahlreiche bedeutende
Fragen:

Antworten auf diese Fragen und mehr finden Sie hier. Der Schwerpunkt

Kénnen die Olpreise noch ldnger so niedrig bleiben? Was wére dazu
notig, und was wirde das fiir die Energiesicherheit und die Energiewende
bedeuten?

Indien steht eine Zeit des schnellen, dauerhaften Anstiegs der
Energienachfrage bevor: Inwiefern konnte das die Energielandschaft
umgestalten?

Wie wirken sich neue Klimaschutzziele auf die Art und Weise aus, in der
die Welt ihren steigenden Energiebedarf deckt?

Welche Auswirkungen haben die zunehmende Reichweite der
EnergieeffizienzmaRBnahmen und die ansteigende Wettbewerbsfahigkeit
von erneuerbaren Energien?

Wird sich die Revolution des unkonventionellen Erdgases auf die
ganze Welt ausdehnen, oder bleibt dieses Phanomen auf Nordamerika
beschrankt?

liegt dabei auf Indien und der tblichen umfassenden WEO-Analyse der
Perspektiven fur alle fossilen Brennstoffe, erneuerbare Energien, den
Stromsektor und Energieeffizienz weltweit bis 2040.

Fur mehr Informationen besuchen Sie bitte unsere Website:
www.worldenergyoutlook.org



	Blank Page


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /RelativeColorimetric
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 1
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 72
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.19444
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 72
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.19444
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    42.51968
    42.51968
    42.51968
    42.51968
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    14.17323
    14.17323
    14.17323
    14.17323
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU <FEFF005B004200610073006500640020006F006E00200027003300300030002D004100490045002D005600320027005D0020005B004200610073006500640020006F006E00200027003300300030002D004100490045002D005600320027005D00200050006F007500720020006C006100200063007200E9006100740069006F006E00200064006500200050004400460020006C00E9006700650072007300200070006F007500720020006C0065002000570065006200200020>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA39 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14173.229 14173.229]
>> setpagedevice




