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Scientists For Future (S4F) ist ein überparteilicher und überinstitutioneller Zusammenschluss von
Wissenschaftler:innen, die sich für eine nachhaltige Zukunft engagieren. Scientists for Future bringt
als Graswurzelbewegung den aktuellen Stand der Wissenschaft in wissenschaftlich fundierter und
verständlicher Form aktiv in die gesellschaftliche Debatte um Nachhaltigkeit und Zukunftssicherung
ein. Mehr Informationen unter de.scientists4future.org.

2040 – Wir haben schon viel erreicht

Globale Perspektive: Trotz aller Anstrengungen bei der globalen Energiewende werden noch rund
40 % der Primärenergie fossil gedeckt. Durch die Beschleunigung der Energiewende werden jedes Jahr
weitere etwa 2,5 % des globalen Primärenergiekonsums durch erneuerbare Ressourcen ersetzt, sodass die
Energiewende spätestens 2055 abgeschlossen sein wird.

ERKLÄRUNG: Die zugrundeliegenden Szenarien basieren auf Bilanzen beispielsweise für Energie,
CO2 und Landfläche (1), die die globale Entwicklung der Vergangenheit in die Zukunft fortschreiben,
dabei aber eine gezielte Veränderung ausgewählter Parameter erlauben, um deren Einfluss zu
bewerten. Basis für die Energieberechnung ist dabei die Substitutionsmethode (BP-Methode), bei
der Energie auf dem Niveau heutiger fossiler Energieträger bewertet wird. Für das Energieszenario
ist angenommen, dass der globale Ausbau von Wind- und Sonnenenergie um 20 % pro Jahr
zunimmt, was der mittleren Entwicklung zwischen 2010 und 2020 entspricht (2). Da der Ausbau
nicht immer weiter zunehmen kann, ist eine Obergrenze des Ausbaus bei einer Substitution von 3 %
des Primärenergiekonsums pro Jahr angenommen. Dies entspricht der Rate, mit der Solaranlagen
und Windkrafträder jährlich ausgetauscht werden müssen, da sie das Ende ihrer Lebensdauer von
heute etwa 30 Jahren erreicht haben. Das ist also die Rate, die nach der Energiewende benötigt
wird, um die dann vorhandenen Anlagen funktionsfähig zu halten. Eine höhere Substitutionsrate
würde bedeuten, dass Überkapazitäten bei der Herstellung von Solaranlagen und Windkrafträdern
nach der Energiewende abgebaut werden müssten, was wirtschaftlich nur bedingt sinnvoll ist (3).
Dies ist zwar keine harte Grenze, beschreibt aber einen zügigen Ausbau, der herausfordernd ist,
wenn er global bis 2055 durchgehalten werden soll. Zudem wird angenommen, dass der globale
mittlere Primärenergiekonsum von heute 21 500 kWh bis 2070 linear bis auf 27 400 kWh pro Kopf
und Jahr zunimmt, da dies nach Arto et al. (4) ein entwickeltes Leben in Wohlergehen zulässt. Ein
Mehrbedarf an Energie für eine CO2-Ökonomie ist nicht berücksichtigt, da diese deutlich teurer
wäre als eine Bioökonomie, die beim Zukunftsbild Fokussiert realisiert wird (5).

Deutschland: Die Verringerung des jährlichen Primärenergie-Konsums pro Kopf in Deutschland von etwa
45 000 kWh um 2020 auf die angestrebten etwa 30 000 kWh ist noch nicht vollständig erreicht, soll aber
bis 2060 vollzogen sein. Die Einsparungen wurden durch einen Abbau von vermeidbarer übermäßiger
Energienutzung erreicht, die durch die Bepreisung von CO2-Emissionen angestoßen wurden. Dazu
gehören

• Wärmedämmung von Gebäuden,
• sparsamere Pkw,
• Höchstgeschwindigkeit von 100 km/h auf Autobahnen,
• Verlagerung des Warenverkehrs von der Straße auf die Schiene
• Reduzierung von Fernreisen,
• mehr digitale Treffen statt persönlicher,
• energiesparsamere Geräte

Die meisten dieser Entwicklungen schrieben lediglich das fort, was 2020 bereits erkennbar war.
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ERKLÄRUNG: Das Szenario für Deutschland ergibt sich ausgehend vom heutigen Stand bei einer
Entwicklung des Ausbaus mit gleichen Annahmen wie bei der globalen Entwicklung (2). Dabei ist
Deutschland der globalen Entwicklung etwa 10 Jahre voraus. Der Pro-Kopf-Energiekonsum wird
sich dem Wert von 30 000 kWh pro Kopf und Jahr bis 2060 annähern (1). Dies liegt etwas oberhalb
des globalen Mittelwertes, da davon auszugehen ist, dass die zur Gebäudeheizung benötigte
Energie vom jeweiligen Breitengrad abhängt und in Deutschland daher ein gegenüber dem globalen
Mittelwert leicht erhöhter Energiebedarf resultiert. Bis 2040 wird der Pro-Kopf-Energiekonsum
im Vergleich zu 2020 um 15 % abnehmen. Die großen Beiträge zum Energiekonsum, bei denen
Bürger:innen durch Sparmaßnahmen direkt nennenswert zu einer Verringerung beitragen können,
sind die Bereiche Heizen und Warmwasser im Haushalt mit 21,3 % des Endenergiekonsums und
der Personenverkehr, der 21,4 % zum Endenergiekonsum beiträgt (6; 7). Darüber hinausgehende
Energiesparmaßnahmen werden nicht benötigt, da die wesentliche Reduktion des CO2-Ausstoßes
durch die Beschleunigung der Energiewende bewirkt wird. Zur Stabilisierung des Klimas müssen
in der Größenordnung von 2 000 Gt CO2 wieder aus der Atmosphäre entfernt werden (8). Bezogen
darauf bewirken viele weitere in der Literatur vorgeschlagene Energiesparmaßnahmen nur kleine
Reduktionen (siehe zum Beispiel (9; 10; 11)). Wenn die Energiewende abgeschlossen ist, hat
der Pro-Kopf-Energiekonsum auch keinen Einfluss mehr auf den Klimawandel. Es wird beim
Zukunftsbild Fokussiert daher davon ausgegangen, dass nur wesentliche Energieeinsparungen
realisiert werden, die sich auch im Geldbeutel der Konsument:innen positiv bemerkbar machen.
Darüber hinausgehende Sparmaßnahmen werden sich nur schwer allgemein durchsetzen lassen,
insbesondere, da viele dieser Maßnahmen einen deutlichen Einfluss auf den Lebensstil hätten. Es
ist allerdings davon auszugehen, dass sich auch zukünftig manche Menschen dafür entscheiden,
individuell besonders energiesparsam zu leben.

Heizung und Kühlung der Gebäude erfolgt weitestgehend über Wärmepumpen und lokale Wärmenetze.
Gebäude sind, soweit realisierbar, gut wärmegedämmt. Wo möglich wird Geothermie genutzt, die aber
auf relativ kleine Regionen begrenzt bleibt. Lediglich denkmalgeschützte Gebäude sind noch ungedämmt
und werden teilweise noch mit Biogas oder Bio-Heizöl geheizt. Teilweise erfolgt auch die direkte Nutzung
der Sonnenwärme über thermosolare Anlagen.

ERKLÄRUNG: Dies entspricht den Szenarien, die sich nach der ausführlichen Bewertung möglicher
Optionen für Deutschland nach Gerhards et al. (12) ergeben. Die Energiewende verläuft im
Zukunftsbild Fokussiert etwas langsamer als von Gerhards et al. (12) vorgeschlagen.

Verbraucher:innen nutzen als Endenergie praktisch ausschließlich erneuerbaren Strom, teilweise steht
ihnen Biogas zur Verfügung. Auf vielen Dächern wurden Photovoltaik in Kombination mit einem
Speichersystem oder thermosolare Anlagen nachgerüstet.

ERKLÄRUNG: Auch dies entspricht den Szenarien nach Gerhards et al. (12).

OPTION/VARIANTE: Der Einkauf findet wie 2020 zu einem nennenswerten Teil noch persönlich
in den Innenstädten statt, die damit immer noch Treffpunkte und Orte für das soziale Leben sind.
Der stationäre Einzelhandel kann sich mit klugen Konzepten weiterhin im Stadtbild behaupten.
Menschen schätzen auch beim Einkauf sinnliche Erfahrungen. Der während der Corona-Pandemie
angestiegene Interneteinkauf ging deshalb danach wieder zurück. Dennoch wird auch 2040 noch
ein großer Teil der Waren im Internet bestellt. Der Internethandel ist einerseits lokaler geworden,
indem Händler:innen einer Stadt eine gemeinsame Handelsplattform betreiben, andererseits werden
Versandverpackungen mehrfach verwendet. Dadurch wurde sogar Energie eingespart, da es weniger
Energie kostet, die Waren auf optimierten Routen zum Kunden zu bringen, als benötigt wird, um
alle Käufer:innen auf individuellen Routen in die Innenstadt zu bewegen. Lediglich Waren und
Dienstleistungen, die digital vergleichbar erfahren werden können wie persönlich vor Ort, werden
zu einem größeren Teil rein digital abgewickelt. Beispiele sind Angebote der Tourismusbranche, bei
der digital mit Virtual-Reality-Videos sogar ein wesentlich lebendigerer Eindruck erzeugt werden
kann als aus Broschüren.

ERKLÄRUNG: Dies entspricht den Szenarien, die sich nach der ausführlichen Bewertung möglicher
Optionen für Deutschland nach Gerhards et al. (12) ergeben. Die Energiewende verläuft im Zu-
kunftsbild Fokussiert etwas langsamer als von Gerhards et al. (12) vorgeschlagen. Die Einsparungen
durch den Internethandel wurden in Studien belegt (13; 14).

Beginn der 2020er Jahre – Die Maßnahmen, die uns
auf den Weg brachten

Eine systematische Bepreisung der Emissionen führte zu ehrlicheren Preisen, das heißt externe Kosten
wurden internalisiert, was die Energiewende in der Folge beschleunigte. Der CO2-Preis wurde dabei
einem geplanten Korridor angepasst, sodass er 2040 bei 200e pro Tonne CO2 liegt.
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Durch diese Intensivierung der Energiewende ab 2020 wurden entsprechende Entwicklungen beim
Endkunden und in der Wirtschaft angestoßen. Ziele waren dabei die schnelle Erhöhung des Anteils
erneuerbar erzeugter Energie und der Abbau von übermäßiger Energienutzung. Der technische Fortschritt,
der über die Bepreisung von Emissionen hinaus nicht weiter forciert wurde, führte zu einer weiteren
Reduzierung des Energiekonsums. Darüber hinaus wurden keine gezielten Maßnahmen ergriffen.

ERKLÄRUNG: Der Preis von 200e pro Tonne CO2 in 2035 entspricht den erwarteten Entwick-
lungen, die zum Erreichen der Klimaziele führen (15; 16; 17). Dieser Betrag ist beispielhaft für
die erwartete Größenordnung, denn ein genauer Wert lässt sich wissenschaftlich belastbar nicht
vorhersagen.
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