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Entwicklung der deutschen THG-Emissionen

BVerfG: verfassungsrechtliche Klimaschutzziel des Art. 20a GG ist dahingehend konkretisiert, den Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur dem sogenannten ,Paris-Ziel” entsprechend zu begrenzen (24.3.21)
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Klimabilanz 2020

Emissionen nach Handlungsfeldern
(in Mio. Tonnen CO2-Aquivalente)

1.249

Uber- / Unterschreitung der
Jahresemissionsmengen des
Bundesklimaschutzgesetzes

Energiewirtschaft

810

Gebdaude -59
Verkehr @
-4
Industrie 284
Landwirtschaft 187 178 -8
Sonstige\ [ EEE """"""""""" 4
1990 2019 2020 Quelle: BMU (2021)
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Klimaschutzplan 2050

. Klimaschutz-
Emissionen nach Handlungsfeldern Veranderung gesetz +
(in Mio. Tonnen CO2-Aquivalente) 1990-2030 European
1.249 gesamt P-a. Green Deal

40% > 55%

Energiewirtschaft

739
Gebdude
. 543562 3,7%
Verkehr 175-183 -62% -4,5% 108

-66% -4,1% 67
Industrie 284 -41% -4,2% 85
Landwirtschaft 178 140-143 -50% -2,7% 118
Sonstige\ NEESSONN | - -32% -1,3% 56

1990 2020 2030 Quelle: BMU (2019) Quelle: BMU (2021)
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Was bedeutet die Umsetzung des EU Green Deal

CO, ETS price

(€/tCO,)

Triple CO, prices
compared to
REFerence target

— REF — AMB

Power sector
emissions (MtCO,/yr)

Bring power
sector emissions
to zero by 2040

Coal-based

generation (Twh/yr)

Advance coal
phase-out to 2030

Generation (Twh/yr)

Wind+

L

Increase renewables
share to >70% by 2030

Quelle: LIMES-EU, Pietzker et al. (2021)
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CO, Vermeidungskosten in €/tCO,

500

400

300

20

o

100
-

A

ey
o

0

-200

CO,-Bepreisung als Leitinstrument
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Verkehr . Landwirtschaft

300 Vermeidung
in Mio. t CO,

Quelle: BDEW (2019) basierend auf BDI (2018)



MaRnahmen mit Vermeidungskosten bis 280 €/t CO,.

80 %-Pfad W
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[1]213[4]5]6]7]s]s10/11/12013/1a2sh6[7 25 1] LZUSATZLICHE THG-VERMEIDUNG 2050 GEGENUBER DER REFERENZ
Bedarfsgerechte Dimensicnierung von Antrieben und Energiemomtonng Ff] Gebaudeautomation und Energieeffizienz bei Heizsystemen
H Einsparung von mechanischer Energie durch Digitalisierung EE] Anlagenmodemisierung bei der Methanolherstellung
El Energieeffizienz bei Drucklufterzeugung und -anwendungen E& Lachgasabscheidung bei der Salpeter- und Adipinsaureproduktion
Energieeffizienz ber Pumpen Anlagenmodermsierung bei Steam-Crackern
H Energiesffizienz bei Antrieben durch IE3-/IE4-Motoren und Frequenzumrichter Substitution von HFKWs/FKWSs, u. a. bel Kuhlung und Klimatisierung
ﬂ Energieeffizienz bel Ventilatoren Stahl Energiesffizienz bel der Hochofen-Konverter-Route, Prozessoptimierung Lichtbogenofen
Energieeffizienz bel Kalteanlagen Substitution von Erdgas durch Biomasse in Nieder- und Mitteltemperaturwarme (< 500 °C)
B Energieeffizienz bei Raumlufttechnik Meue bzw. modernere Ofen und Mahlanlagen bei Zement- und Kalkproduktion
El Energieeffizienz bei IKT Oxyfuel“-CCS bei der Zementproduktion
Energieeffizienz bei Beleuchtung +Post-Combustion®-CCS bei Raffinerien und Gichtgasverstromung
Energieeffizienz bei Kompressoren pi] . Post-Combustion®-CCS bei der Stahlproduktion
Einsparung von Prozesswarme durch Digitalisierung «Post-Combustion“-CCS bei der Ammoniakproduktion
Umstellung von Chlorelektrolyseverfahren Substitution Erdgas durch Biogas und Power-to-Gas in Hochtemperaturwarme (= 500 °C)
Energieeffizienz bel Dampferzeugung Bl Wasserstoffbasierte Direktreduktion bei der Stahlherstellung
Effizientere Ofentechnik und Warmerickgewinnung? [B8 cCU bei der Stahlproduktion
Ausbau der Solarthermie zur Warmebereitstellung B8 wasserstoffbasierte Ammoniaksynthese

Anlagenmodermisierung bel der Ammeoniakherstellung
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E-Fuels Vermeidungskosten
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Final energy consumption (EJ) Quelle: Ueckerdt et al. (2021)
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1.

2.

3.

4.

Netto-Null-Energiewende (IEA, 2020)

Bestehende Anlagen in der Stromerzeugung (Kohle) und Industrie adressieren

Forderung von Innovationen im Bereich der sauberen Energie durch Starkung
der Markte und F&E

— Elektrifizierung

— Kohlenstoffabscheidung, -nutzung und —speicherung
— Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe

— Bioenergie

Entwicklung und Verbesserung der Infrastruktur, die den Einsatz von
Technologien ermoglicht

Internationale Zusammenarbeit forcieren
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CO,-basierte Energiepreisreformen konsequenter
angehen und richtig gestalten

Europaisches Klimaschutz-
Instrumentarium reformieren und
ausweiten.

Deutsches Preissystem fiir
Energie reformieren.

CO,-Preispfad sichern und
verscharfen.

Entfallen der Umlagen auf
Strom und teilweise
Kompensation durch die
Einnahmen aus CO,-Preisen
Stromsteuer auf den
Mindestsatz der EU-

Energiesteuerrichtlinie [ Energiepreisreformen richtig gestalten und kommunizieren. ]
reduzieren.

e Energiesteuerrichtlinie

e Europadischer
Emissionshandel

e  Border Carbon
Adjustments

¢ Verteilungswirkungen beachten.
e Einnahmen zielgerichtet und transparent verwenden.
e  Reformen Uiberzeugend kommunizieren.
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Europäisches Klimaschutz-Instrumentarium reformieren und ausweiten.

Energiepreisreformen richtig gestalten und kommunizieren.

Deutsches Preissystem für Energie reformieren.

CO2 ○

○  €/Tonne



Verteilungswirkungen beachten.

Einnahmen zielgerichtet und transparent verwenden.

Reformen überzeugend kommunizieren.

CO2-Preispfad sichern und verschärfen.

Entfallen der Umlagen auf Strom und teilweise Kompensation durch die Einnahmen aus CO2-Preisen

Stromsteuer auf den Mindestsatz der EU-Energiesteuerrichtlinie reduzieren.



Energiesteuerrichtlinie

Europäischer Emissionshandel

Border Carbon Adjustments 
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Elektrifizierung des deutschen Energiesystems

* Deutsches Erneuerbaren-Ziel von 65 % bei niedrigem Stromverbrauch 2030 (580TWh)
aber: Elektrifizierung mit Wasserstoffstrategie, Industriebedarf, Elektromobilitat

Green Deal: 70 % erneuerbare Zielsetzung fir 2030 (2020: ca. 45 %)
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Technologien fir Klimaneutralitat vorantreiben

Energiebedingte CO,-Minderungen nach Technologiereife

Target areas for policy action for Most relevant technologies
net-zero emissions by readiness category
Emissions today » Net-zero emissions
Deal with existing Matur 2019 2030 2040 2050 2060 2070
assets ure 5 0
Q O Mature (26%)
Q -5
(G]
Strengthen markets for 10
technologies at early Early adoption B OEarly adoption
i stage of adoption (39%)
International -15
collaboration
Develop and upgrade Early adoption -20 o Derlwnstration
enabling infrastructure , (18%)
Demonstration -25
-30 . ;?r;?oetype
Support for R&D and Demonstration 25 (18%)
demonstration Prototype
-40

Sau bere Energlelnnovatlon benotlgt In Source: IEA Energy TeChn0|Ogy PerSpeCtiveS (2020)

— Elektrifizierung
— Kohlenstoffabscheidung, -nutzung und -speicherung
— Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe
— Bioenergie
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Globale CO,-Bepreisung

e 11 GtCO2e (20% der globalen THG-Emissionen) unter CO,-Bepreisung, 96/185 NDCs
(50% der Emissionen) haben sich zur Kohlenstoffbepreisung verpflichtet, um nationale

Ziele zu erreichen.

e < 5% der globalen Emissionen mit Preisen im Einklang mit Pariser Abkommen (40-80
$/tCO, im Jahr 2020, 50-100 USS$/tCO2 bis 2030), 50% unter 10 $/tCO,

Northwest
Terriories canada o a8
| Zam e
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Bitish »
Columbia 1
ica , B4 0
Washing on
Oregon o *
sMornia ‘ >
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é. kkkkkk
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. ETS implemented or scheduled for implementation

. Carbon tax implemented or scheduled for
implementation

ET5 or carbon tax under consideration

Source: World Bank (2019)

. ETS and carbon tax implemented or scheduled
fﬂ Carbon tax implemented or scheduled, ETS under consideration
”} ETS implemented or scheduled, carbon tax under consideration

f‘ ETS and carbon tax implemented or scheduled, ETS or carbon
tax under consideration
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Cap-and-Trade
Fossil Fuel Taxes

Price-Like Regs.

Command
and Control

“Best avoided
when feasible”

—Jean Tirole

Source: Cramton, Ockenfels, Stoft (2017)
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Wettbewerbsfahigkeit und Carbon Leakage

Grenzausgleich (CBAM) mit symmetrischer Behandlung in- und auslandischer Produkte,
indem Importe in den Geltungsbereich einer Klimapolitik einbezogen (oder Exporte
davon ausgenommen) werden = bietet externe Durchsetzung fir Klima-Club &
adressiert Probleme im internationalen Wettbewerb

unilaterale Politiken, die Bedenken bezliglich Wettbewerbsfahigkeit und Carbon
Leakage adressieren:

kostenlose Zertifikate (mit Benchmarking/Grandfathering, fix oder outputbasiert)

Befreiungen / Rabatte auf andere Steuern / direkte Kompensation
(Energiepreisreform, Industriestrompreise)

CO,-Grenzsteuerausgleiche (z.B. Schenker, Koesler, Léschel, 2018)
Z06lle auf Waren von Nicht-Mitgliedern des Climate Clubs (Nordhaus 2017)

konsumbasierte Ansatze (Wiederherstellung von Signalen entlang der

Wertschopfungskette, erganzend zu Politiken, die weiter vorgelagert wirken)
(Neuhoff et al., 2016)

sektorale Ansatze (Voigt, Alexeeva, Loschel 2012)
komplementare Politiken (Unterstitzung fir Emissionsminderung, H2, CfD, F&E)
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Carbon Boarder Adjustments

e Unterschiede bei CO2-FulSabdriicken und CO2-Politiken

— Umfang der einbezogenen Emissionen und Methodik zur Berechnung

— Ho6he der Anpassung, inkl. Ausnahmen/Rabatte fir inlandische Produzenten

— Verwendung der eingenommenen Gelder & Zeitrahmen (Inkrafttreten, Auslaufen)
e Auswirkungen von BCA in Ex-ante-Modellen:

— Leakage-Rate & Produktionsverluste in EITE-Sektoren senken (Bshringer et al., 2019)

— besser als Steuerbefreiungen & outputbasierte Zuteilung wegen Preisanreizen

— nachgelagerte Industrien mit hoheren Preisen & weniger Produktion
(Schenker,Koesler,Loschel 2019)

— politischer Druck fir Regierungen & Anreize flr Firmen (Alexeeva, Loschel, Mennel, 2008)
e Umsetzungsvorschlage

— Vorteile in EITE-Sektoren (Zement, Aluminium, Stahl) und mit BCA auf Importe
- politische Okonomie von BCA siehe Beispiel fiir kostenlose Zuteilung

— direkte Emissionen aus Produktionsprozess (globale durchschnittliche Emissions-
intensitat) & indirekte Emissionen Strom & Warme (regionale Emissionsfaktoren)

— Anreize fur auslandische Produzenten: Nachweis tatsachlicher Emissionen von

Produkten unterhalb BMK mit Verifizierung durch Dritte (Anger, Alexeeva, Léschel 2008)
Prof. Dr. Andreas Loschel 16



Was die Industrie jetzt von der Politik braucht
(Agora, Stiftung 2 Grad, Roland Berger)

Energie & Rohstoffe Produktion Absatz
{upstream) {midstream) (downstream)

EinfGhrung von Contracts Steigerung der Nachfrage
Ausbau Erneuerbarer for Difference zum Ausgleich nach klimaneutralen
Energien und Stromnetze von Mehrkosten von Produkten durch Anreize

Schitisseltechnologien und Vorgaben

Sicherstellung langfristig
wettbewerbsfahiger
Stromkosten

Forderung von Forschung &
o Innovation sowie
Effizienztechnologien

Aufbau einer nationalen
und europdischen
Wasserstoffwirtschaft

Aufbau einer zirkularen
Wirtschaft

Ausbau von CCU/CCS-
Technologien und Aufbau
einer CO_-Infrastruktur

Weiterentwicklung der CO;-Bepreisung & Sicherstellung von Carbon-Leakage-Schutz

Sicherstellung eines gleichberechtigten Zugangs zu Ausgleichsinstrumenten und damit Herstellung eines
Level Playing Fields fir KMU
= |

ErschlieBung von Exportmarkten durch frihe Entwicklung und Vermarktung von Schilisseltechnologien

=) |
Etablierung der Klimaneutralitat im Zentrum des Regierungshandelns &
Modernisierung der ressortiibergreifenden politischen Steuerung

®
O)
©)
®
=)
©
O,
®

B up-, mid- oder downstream W dbergreifend € Nummer der Handlungsempfehlung

Quelle: Agora, Stiftung 2 Grad, Roland Berger
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Was bedeuten 180 Euro/tCO, fiir den Industriesektor

sinnvoller Instrumentenmix zur Transformation Energiewende/Klimaschutz:

i) CO,-Preise zur Minderung von Emissionen aus bestehenden Technologien und
Markthochlauf und Innovationen bei weiter fortgeschrittenen Alternativen

ii) Forderung von Forschung, Entwicklung und Demonstration:

Elektrifizierung, H,, CCUS, Bioenergie in einem frihen Entwicklungsstadium - als
Prototypen, in der Demonstrationsphase oder in frither Markteinfihrung

iii) neue Technologien bendtigen aber auch die Entwicklung und den Ausbau einer
geeigneten Infrastruktur (Strom, Wasserstoff, CO,)

robuster Ansatz zum Schutz vor Carbon Leakage notwendig wegen hoher CO,-Preise =
Hinwirken auf einen weitgehend einheitlichen CO2-Preis auf internationaler Ebene,
zumindest mit wichtigen Partnern (Climate Clubs), so dass keine CBAM erforderlich sind

ansonsten mehrere Optionen, die geschickt kombiniert werden missen:

Carbon Border Adjustment (gezielt, umsichtig, sukzessive) / Carbon Added Tax
wirtschaftlich vergleichbarer Ansatz (+ WTO - explizite Belastung der Blirger)

Carbon Contracts for Difference zur Vermeidung von Lock-ins (grine Investitionen)
Kostenlose Zertifikate und staatliche Beihilfen (Energiepreisreformen)

sonstiges: z.B. offentliche Beschaffung fir griine Industrieprodukte etc.
Prof. Dr. Andreas Loschel 18
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