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eInleItung

Die Energiesysteme befinden sich global in einem tiefen Umbruch. Politik, Unternehmen 
und Verbraucher fragen sich: Wie wird in Zukunft die Versorgung mit Strom und Wärme 
erfolgen, wie die Bereitstellung von Mobilität aussehen? Welche Treiber, Akteure und Dyna-
miken werden die Entwicklungen maßgeblich prägen? Wie können wir strategische Lösun-
gen für Probleme entwickeln, die erst in den nächsten drei Jahrzehnten auftreten? Und wie 
können wir Chancen rechtzeitig erkennen, von denen wir heute noch nichts ahnen? 

Wir – der BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., die Deutsche 
 G esellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH und die  PricewaterhouseCoopers 
AG WPG – haben in vielen Studien jeweils nur Teilantworten finden können: Zumeist 
sektorale Untersuchungen einzelner Branchen, Staaten oder Ressourcen, die jedoch nicht 
zusammenhängend betrachtet werden. Mit unserer Studie „Delphi Energy Future 2040“ sind 
wir methodisch einen anderen Weg gegangen, um Erkenntnisse über die globale Energie-
zukunft im Jahr 2040 und darüber hinaus zu erhalten. 

Wir wollen die bisher überwiegend technische und fachpolitische Diskussion erweitern und 
die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen betrachten. 
Unser Ziel ist es, die aktuelle, insbesondere auch in Deutschland national geprägte Debatte 
um die Anpassung oder Neugestaltung der Energiesysteme aufzubrechen und aus globa-
ler Sicht einen umfassenden Blick auf die Energiesysteme der Zukunft zu wagen. Um dies 
zu erreichen, haben wir eine weltweite Delphi-Befragung durchgeführt, zu der über 350 
Energie experten aus 40 Ländern und sämtlichen gesellschaftlichen Sektoren ihr Wissen 
und ihre Erfahrung beigetragen haben. 

Aus den Ergebnissen haben wir kurze mögliche Zukunftsbilder hergeleitet, die Denkanstöße 
geben und über die bloße Fortschreibung aktueller Trends hinausgehen. So möchten wir 
Impulse liefern für die politische Diskussion und die Beantwortung der Frage, welche Wei-
chen wir bereits heute stellen können, um als Politiker, Manager und Verbraucher gemein-
sam ein auf Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit ausgerichtetes 
Energiesystem der Zukunft zu gestalten. 

Die Ergebnisse dieses außergewöhnlichen Studienprojekts geben spannende Einblicke in 
einen weltweiten Diskussionsprozess zur zentralen Fragestellung des „Delphi Energy Future 
2040“: „Wie gestaltet sich die Energiezukunft in Deutschland, in Europa und in der Welt im 
Jahr 2040 und darüber hinaus?“

Wir freuen uns, Ihnen mit dem vorliegenden Studienband „food for thoughts“ und Anregun-
gen zu liefern, das komplexe System der Energieversorgung weiterzudenken auf dem Weg 
zur Energieversorgung von morgen.

stefan kapferer 
Vorsitzender der  
Hauptgeschäftsführung 
BDEW

tanja gönner 
Vorstandssprecherin 
GIZ

Dr. norbert schwieters 
Global Energy,  
Utilities & Mining Leader 
PwC
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In alternatIven denken:  
WIe funktIonIert dIe  
delphI-Methode?

Die Delphi-Methode ist ein Instrument der strategi-
schen Vorausschau. In komplexen und von großer 
Ungewissheit geprägten Themenbereichen bietet 
sie eine Orientierungshilfe. Insbesondere bei der 
Einschätzung langfristiger Entwicklungen identifi-
ziert sie potentielle Chancen und Risiken und dient 
als Frühwarnsystem, beispielsweise für Entschei-
der in Politik und Wirtschaft. Die Methode folgt 
der Annahme, dass datengestützte Vorhersagen 
anhand von statistischen Trendfortschreibungen 
für eine langfristige Zukunft nicht ausreichend 
sind. Stattdessen zeigt sie – auf Basis der per-
sönlichen, erfahrungsgestützten Einschätzungen 
von Experten aus ganz verschiedenen Sphären – 
potentielle Entwicklungen auf und ist Impulsgeber 
und Entscheidungshilfe, die eine aktive Gestaltung 
der Zukunft ermöglicht.

Im Rahmen der Delphi-Methode werden in 
Interviews mit Experten Thesen über die Zukunft 
entwickelt und anschließend einer großen Exper-
tengruppe zur Bewertung und Kommentierung 
vorgelegt. Diese Thesenbewertung geschieht 
mindestens zwei Mal, wobei die Experten in der 
zweiten Runde die Antworten und Kommentare al-
ler Experten sehen und in ihre finale Einschätzung 
einbeziehen können. So entsteht eine strukturierte 
Gruppenkommunikation. Dabei beugt die Anony-
mität aber dem Effekt vor, dass Hierarchien, Pro-
minenz oder persönliche Dominanz den Prozess 
beeinflussen – wie dies bei direkten Diskussionen 
wie man sie von Workshops und Konferenzen 
kennt, der Fall sein kann.

Da Experten mit verschiedenen Schwerpunkten 
zusam mengebracht werden, kann die Delphi- 
Methode unterschiedliche Blickwinkel kombinieren 
und potentielle Trend-Brüche frühzeitig erkennen. 
Durch die Darlegung abweichender Einzelmeinun-
gen werden auch Szenarien berücksichtigt, die nicht 
von der Mehrheit getragen werden. 

Von diesen Vorteilen profitiert auch der „Delphi 
Energy Future 2040“. Mit der Fragestellung „Wie 
gestaltet sich die Energiezukunft in Deutschland, 
in Europa und in der Welt im Jahr 2040 und darü-
ber hinaus?“ fokussiert die Studie die zukünftigen 
Umbrüche und Systemveränderungen im Energie-
sektor weltweit. 

Seit Ende 2014 wurden über 80 zum Teil mehr-
stündige Tiefeninterviews mit nationalen und 
internationalen Experten aus dem Energiesektor 
sowie mit Fachleuten aus Politik, Wirtschaft, 
Wissenschaft und gesellschaftlichen Organisati-
onen durchgeführt. Aus ihren Prognosen wurden 
zugespitzte Thesen zur Energiezukunft im Jahr 
2040 entwickelt.

Diese Thesen wurden in einer schriftlichen Be-
fragung von über 350 internationalen Experten 
hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlichkeit, des 
Eintrittszeitraums und der regionalen Bedeutung 
des Trends bewertet. Nach der ersten Befra-
gungsrunde wurden die Experten gebeten, unter 
Berücksichtigung der Ergebnisse der ersten Runde 
die Thesen erneut zu bewerten und vom Median 
abweichende Bewertungen zu begründen. Nach 
Abschluss der zweiten Befragungsrunde wurden 
kurze Zukunftsbilder mit Perspektiven bis zum 
Jahr 2040 abgeleitet, die die gemeinsame Inter-
pretation der Thesenbewertungen durch BDEW, 
GIZ und PwC widerspiegeln. 

FrühwArnsysteM

gegenwArt

iDeenpool

Mögliche  
ZukünFte
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hInWeIse zuM lesen  
der studIenergebnIsse

Kern des „Delphi Energy Future 2040“ sind 56 
Thesen über die Energiesysteme der Zukunft. 
Diese Thesen wurden nach Gesprächen mit über 
80 Experten verschiedenster Disziplinen weltweit 
formuliert und anschließend weiteren mehr als 
350 internationalen Energieexperten zur Bewer-
tung vorgelegt. Zur Bewertung der Thesen wurden 
drei unterschiedliche Arten von Fragen gestellt: 

•	 Bei einem Großteil der Thesen wurden die 
Experten gebeten, die Wahrscheinlichkeit der 
beschriebenen Entwicklung zu beurteilen. Bei 
Entwicklungen, die als „wahrscheinlich“ oder 
„ganz sicher“ eingestuft wurden, schloss sich 
entweder die Frage an, bis wann mit dieser 
Entwicklung zu rechnen ist – schon bis 2025, 
bis 2040 oder erst nach 2040. Oder es wurde 
gefragt, in welcher Weltregion diese Entwicklung 
erwartet wird. Hierbei waren Mehrfachnennun-
gen von Regionen möglich. 

•	 Zur Bewertung sogenannter „Versus-Thesen“, 
bei denen zwei gegenläufige Entwicklungen als 
These/Gegenthese gegenübergestellt wurden, 
wurden die Experten gefragt, welche der beiden 
Entwicklungen sie für wahrscheinlicher halten. 

•	 In einem dritten Fall wurden die Befragten in 
einer offenen Frage gebeten, die ihrer Meinung 
nach wichtigsten „Game Changer“- Technologien 
für die Energiezukunft zu  nennen. 

Der vorliegende Studienband listet die Ergebnisse 
jeder einzelnen Thesenbewertung ab Seite 14 
ausführlich auf. Ein kurzer Begleittext erläutert 
die dargestellten Grafiken und zeigt interessante 
Parallelen sowie Widersprüche zu anderen Thesen 
auf. Dies ermöglicht es dem Leser, sich eine 
eigene Interpretation der Ergebnisse zu bilden und 
eigene Schlussfolgerungen zu ziehen. 

Zuvor sind ab Seite 6 einige exemplarische 
Zukunftsbilder skizziert, wie man sie aus den 
Ergebnissen des Delphi gewinnen kann. Diese 
kurzen Szenarien sind die Interpretation der 
Studienergebnisse durch BDEW, GIZ und PwC. Sie 
schließen einander nicht aus, sondern sie sollen 
im Gegenteil die Leser anleiten und ermuntern, 
weitere eigene Interpretationen zu entwickeln. 

Der Begriff „Energy Transition“ bezieht sich auf 
den weltweit stattfindenden nachhaltigen Umbau 
der Energiesysteme während der Begriff „Energie-
wende“ die spezifisch deutsche Entwicklung be-
schreibt. Zudem legen die Durchführer der Studie 
großen Wert auf die sprachliche Gleichbehandlung 
von Frauen und Männern. Aus Gründen der besse-
ren Lesbarkeit werden jedoch nicht durchgehend 
beide Formen verwendet. 
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Wie wird sich die erzeugung, verteilung und nutzung von strom und 
Wärme verändern? Wie wird die zukunft der Mobilität aussehen? Wie 
werden gesellschaftliche entwicklungen den umgang mit energie 
verändern – und wie neue energie technologien die gesellschaft?  die 
folgenden zukunftsbilder stellen ausgewählte Interpretationen der 
delphi-ergebnisse durch die drei projektpartner dar. sie beschreiben 
mögliche zukünftige treiber, akteure und dynamiken im energie-
sektor weltweit. die zukunftsbilder schließen sich gegenseitig nicht 
aus, sondern fokussieren unterschiedliche schwerpunkte. sie sind als 
 anregung und Inspiration für leserinnen und leser gedacht, mit hilfe 
der Thesenbewertungen selbst Antworten auf diese Fragen zu finden.

Mögliche ZukünFte –  
Aus Den ergebnissen Des  
Delphi energy Future 2040
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MoMentuM für klIMaschutz 
Wächst 

Im Jahr 2040 herrscht unter den größten CO2 
emittierenden Ländern der Welt Einigkeit: Eine 
Häufung ökologischer Katastrophen wie Über-
schwemmungen und Dürren, in ihrem Gefolge 
humanitäre Krisen und eine politische Radikali-
sierung in den am meisten betroffenen Regionen, 
haben die Staaten zu einem entschlossenen 
 Umsteuern veranlasst. Weltweit werden nachhal-
tige, klimafreundliche Energiesysteme ausgebaut, 
die auf Wind-, Solar- und Wasserkraft setzen. 
Selbst in Phasen abflauender wirtschaftlicher 
Dynamik und während handfester ökonomischer 
Krisen werden die ökologischen Ziele nicht mehr 
zurückgesteckt – auch weil die wirtschaftlichen 
Potentiale einer nachhaltigen Energiepolitik wie 
niedrige Stromgestehungskosten, Unabhängigkeit 
von Importen und geringere Infrastrukturkosten 
zunehmend wahrgenommen werden.

Vor allem wissen die Regierungen ihre Bevölkerun-
gen hinter sich. Die Verbraucher in Industrie- und 
Schwellenländern machen Druck. Auf den Märkten 
wird Nachhaltigkeit zum entscheidenden Wett-
bewerbskriterium. Nicht-nachhaltige Produktion 
wird als unethisch angesehen und abgelehnt. 
Die CO2-Emissionen, die durch Herstellung und 
Transport von Produkten und Dienstleistungen 
entstanden sind, werden auf allen Produkten 
standardgemäß angegeben. Lesen Sie hierzu die 
Thesen 6, 7, 24 und 32. 

uMsteuern In chIna und 
 IndIen

In den beiden bevölkerungsreichsten Ländern 
der Welt, Indien und China, hat sich vor diesem 
Hintergrund ein tiefgreifender Wandel vollzogen. 
Die asiatischen Schwergewichte sind auf dem 
Weg, wirtschaftlich zu den Industriestaaten auf-
zuschließen und einige davon sogar zu überholen. 
Dabei entsteht eine wachsende urbane Mittel-
schicht, die selbstbewusst eine umweltverträgli-
che Entwicklung ihrer Länder fordert. Städtische 
Luftverschmutzung als spürbares Symptom 
eines überholten Entwicklungsmodells hat nicht 
nur Proteste der Mittelschicht ausgelöst. Die 
politischen Forderungen nach dem konsequen-
ten Abbau der Umweltverschmutzung wurden 

auch befeuert durch die hohen Kosten für die 
indische und die chinesische Volkswirtschaft und 
ihre  Gesundheitssysteme. Die dreckige Luft mit 
hohem Feinstaubanteil, hervorgerufen vor allem 
durch die Verbrennung fossiler Energieträger zur 
Strom- und Wärmeerzeugung und für den Trans-
port, ist zum wirtschaftlichen Problem geworden. 

Aufgrund der Größe und Dynamik des chinesi-
schen und des indischen Marktes entfaltet der 
Umstieg eine Wirkung, die weit über Asien hin-
ausgeht. Die Nachfrage Chinas und Indiens nach 
Erdgas als Substitut für die Kohle befeuert zum 
einen den weltweiten Schiefergasboom; China 
selbst, aber auch Länder wie Argentinien, Alge-
rien oder Südafrika dominieren neben den USA 
die Förderung. Zum anderen etabliert sich China 
selbst als weltgrößter Entwickler und Exporteur 
nachhaltiger Lösungen: die Elektromobilität erhält 
einen massiven Schub, befeuert durch das Ziel 
eines nachhaltigen Stadtverkehrs. Technologische 
Innovationen, vor allem in der Batterietechnik, füh-
ren dazu, dass sich die Reichweite von Elektroau-
tos entscheidend verbessert. Die digitale Steue-
rung des Verkehrs und das Verschmelzen mit der 
städtischen Stromversorgung ermöglichen hohe 
Effizienzgewinne. 

Die Energy Transition zahlt sich aus: Im Jahr 
2040 führen jene Volkswirtschaften die stark auf 
Erneuerbare Energien gesetzt haben, die Liste 
der wettbewerbsstärksten Volkswirtschaften 
an. Der Boom der Erneuerbaren Energien hat es 
ihnen erlaubt, aus der Subventionierung fossiler 
Energieträger und von Atomkraft auszusteigen. 
Als Staaten mit einer eigenen Energiewende 
betreiben Indien und China eine aktive, konst-
ruktive Klimapolitik – und sind treibende Kräfte 
bei der Umsetzung eines weltweiten Klimare-
gimes mit verbindlichen, ambitionierten CO2-
Reduktions zielen. Lesen Sie hierzu die Thesen 4, 
8, 18, 36 und 46. 
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globale klIMaschutz- 
   vereIn barung zeIgt WIrkung

Bis 2040 ist die Wende im weltweiten Klimaschutz 
vollzogen. Ein globales Regime, das die Gefahr 
einer weiteren unkontrollierten Erderwärmung 
bannen soll, ist endlich Realität. Industrie-, Ent-
wicklungs- und Schwellenländer, große und kleine 
Emittenten von Treibhausgasen haben sich auf 
eine bindende Regelung zum Schutz des globalen 
Klimas verständigt, die nationale CO2-Reduktions-
ziele festschreibt und deren Einhaltung überwacht. 
Die großen Industrie- und Schwellenländer sind 
die Verpflichtung eingegangen, ihren Ausstoß von 
klimaschädlichen Gasen stark zu verringern.

Durch den globalen Charakter des Klimaabkom-
mens wird verhindert, dass klimaschädliche 
Industrien ihren Standort verlagern, um strengeren 
Vorschriften in einem Land zu entgehen und von 
lockeren Regelungen anderswo zu profitieren. 
Carbon Leakage, ein Problem regional begrenzter 
Klimaschutzregelungen, ist vermieden worden. 
Über regionale Preissysteme für CO2-Emissionen 
in allen Wirtschaftszweigen wird der Ausstoß des 
Klimagases effektiv gesteuert und begrenzt. Dabei 
kommen verschiedene Modelle – Steuern, Zerti-
fikats- und Handelsmechanismen – zum Tragen. 
Neben Europa und Nordamerika zählt auch China 
zu den Vorreitern bei der Umsetzung dieser Syste-
me. Lesen Sie hierzu die Thesen 11 und 12. 

funktIonIerendes klIMa-
regIMe treIbt InvestItIonen

Die kontinuierliche Kostendegression und überlege-
ne Wettbewerbsfähigkeit der Erneuerbaren Ener-
gien haben es den Staaten erleichtert, ohne Angst 
vor wirtschaftlichen Nachteilen einem weltweiten 
Klimaregime zuzustimmen. Durch die entschlosse-
ne Umsetzung eines solchen Abkommens und die 
Bepreisung von Emissionen hat sich das ökono-
mische Momentum der Erneuerbaren noch einmal 
verstärkt. Investitionsströme werden umgelenkt, 
enorme Summen fließen in Forschung und Entwick-
lung, um die neu entstehenden Märkte zu bedienen. 
Es sind zunehmend die Renditeerwartungen von 
Investoren und der Wunsch nach günstigem Strom, 

die den Ausbau der regenerativen Energien voran-
treiben. Wirtschaftlichkeit läuft als Hauptmotivation 
dem Klimaschutz den Rang ab – zum gemeinsa-
men Nutzen. Lesen Sie hierzu die These 9. 

technologIsche 
 InnovatIonen

Auf Basis der intensiveren Forschung und der 
geänderten Anreizstruktur entsteht eine neue 
Generation von regenerativen Energietechno-
logien, die nicht nur über einen verbesserten 
Wirkungsgrad verfügt, sondern sich zudem durch 
niedrigere Preise auszeichnet. Die Photovoltaik, 
in Gebäudefassaden, Fenstern oder Gegenstände 
integriert, Stromspeicher sowie Informations- und 
Kommunikationstechnologien verändern dau-
erhaft die Spielregeln der Energiesysteme. Der 
weltweite Ausbau der Erneuerbaren Energien führt 
zu weiteren Skaleneffekten: Erneuerbare Energien 
in Verbindung mit Speichern weisen die geringsten 
Stromgestehungskosten auf. Lesen Sie hierzu die 
These 35. 
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nachfrage nach fossIlen 
 energIeträgern brIcht eIn 

Mit dem tiefgreifenden politischen und technolo-
gischen Wandel im Energiesektor rückt 2040 die 
weltweite Transformation der Energiesysteme in 
Reichweite. Die vormals auf fossilen Energieträ-
gern beruhende Energieerzeugung ist vielerorts 
bereits abgelöst worden durch ein stark dezentral 
geprägtes System auf der Basis von Erneuerba-
ren Energien. Die Energiewende ist nicht nur auf 
den Stromsektor beschränkt. Auch die Bereiche 
Wärme/Kühlung und der Transportsektor werden 
erfasst. So kommt es bis 2040 zu einer historisch 
beispiellosen Entwicklung: der Entkopplung der 
Nachfrage nach fossilen Energieträgern vom ge-
samten Energiebedarf. Obwohl sich der Energiebe-
darf der Industrie- und Schwellenländer verdop-
pelt, verbrauchen diese Länder weniger Öl, Kohle 
und Gas. Lesen Sie hierzu die Thesen 5 und 33.

gründe für den  
nachfragerückgang 

Treiber ist ein weltweites Klimaregime, das den 
Staaten verbindliche und ambitionierte CO2- 
Reduktionsziele auferlegt. Doch der politische 
Wendepunkt markiert gleichzeitig eine finanzielle 
Wende: Institutionelle Anleger haben sich aus 
fossilen Investitionen zurückgezogen und stecken 
ihre Budgets in Erneuerbare Energien – „fossile“ 
ebenso wie atomare Energie-Investments tra-
gen ein zu hohes Risiko. Speziell in Europa wird 
diese Entwicklung durch eine politisch motivierte 
strategische Diversifizierung des Energiesektors 
verstärkt. Die Bedeutung von russischem Gas und 
Öl für den europäischen Energiesektor hat 2040 
stark abgenommen. 

Vor allem aber ist der wirtschaftliche Wettbewerb 
zwischen den Erneuerbaren Energien und  fossilen 
Energieträgern 2040 zu Gunsten von Wind-, 
 Sonne- und Wasserkraft entschieden. Ein Über-
schuss an günstiger, Erneuerbarer Energie hat zur 
Folge, dass Strom, Öl und Gas in vielen industriel-
len Prozessen, beim Heizen und in der Mobilität er-
setzt. Ein technischer „Kipp-Punkt“ ist entstanden, 
als Elektromobilität mit neuer Speichertechnologie 
den Durchbruch geschafft hat. In Verbindung mit 

Erneuerbaren Energien steht Mobilität auch in ent-
legenen Gebieten zur Verfügung, in die Treibstoffe 
früher aufwändig transportiert werden mussten. 
Lesen Sie hierzu die These 36.

dIe folgen: destabIlIsIerung 
der förderländer 

Auch wenn der Nachfragerückgang die Förder-
länder nicht unvorbereitet trifft, so überrascht 
die Geschwindigkeit des Wandels vor allem jene 
Länder, deren Wirtschaftsmodell nach wie vor zum 
Großteil auf dem Verkauf von Öl und Gas beruht. 
Als Konsequenz aus dem raschen Wegbrechen 
wichtiger Exporterlöse und Staatseinnahmen 
brechen Wirtschaftskrisen aus, die in Kombination 
mit der Abwertung der nationalen Währungen und 
einer starken Inflation Arbeitslosigkeit, Armut und 
soziale Unruhen nach sich ziehen. Anhaltende 
soziale und politische Instabilität erschwert eine 
wirtschaftliche Neuorientierung. Unter den Förder-
ländern bricht ein erbitterter Wettbewerb um Antei-
le an einem kleiner werdenden globalen Markt aus.

Die geopolitischen Gewichte verteilen sich neu:  
Getrieben durch den starken Ausbau von 
Erneuerbaren- Anlagen sind neue Knappheiten 
entstanden, zum Beispiel bei Silber, Kupfer und 
seltenen Erden. Einzelne Staaten und multilaterale 
Zusammenschlüsse, die sich rechtzeitig Res-
sourcen-Lieferabkommen sichern, verschaffen 
sich  einen wichtigen Vorteil. Die Energy Transition 
bringt neue Chancen für Viele. Aber für Andere 
bringt sie neue Verwerfungen, volkswirtschaftliche 
Risiken und gefährliche Unwägbarkeiten mit sich. 
Lesen Sie hierzu die Thesen 16 und 21. 
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afrIka: technologIe erlaubt 
 IMportunabhängIgkeIt

Für viele Entwicklungsländer ist die Energy Transi-
tion 2040 keine Systemwende, sondern sie erlaubt 
ihnen erst den Aufbau eines dezentralen, kosten-
günstigen und sicheren Versorgungssystems. Dies 
trifft zum Beispiel für viele Länder im südlichen 
Afrika zu, deren Elektrizitätsversorgung zuvor ge-
kennzeichnet war durch niedrige Elektrifizierungs-
raten, wenige zentrale Kraftwerke sowie fragmen-
tarische und überlastete Netzinfrastruktur. 

Prägend für die Energiesysteme im Jahr 2040 
sind dezentrale Erneuerbare Energien, die im 
Zusammenspiel mit Speichern „Energieinseln“ 
ermöglichen, die weitestgehend unabhängig von 
zentralen Verbundnetzen existieren. Weiterent-
wicklungen in der Photovoltaik und bei Speicher-
technologien ermöglichen die Stromerzeugung 
zu Preisen, mit denen auch die effizientesten 
konventionellen Kraftwerke nicht konkurrieren 
können. Dezentrale Erneuerbare Energien spielen 
dort ihre Stärken aus, wo nur eine rudimentä-
re Energieinfrastruktur besteht, da sie nicht 
auf komplexe Übertragungs- und Verteilnetze 
angewiesen sind. Entwicklungsländer südlich der 
Sahara, mit schwach ausgeprägtem Verbund-
netz, profitieren davon. Für Installation, Wartung 
und Betrieb ist kein Expertenwissen mehr erfor-
derlich. Über Online-Trainings werden alle nötigen 
Kenntnisse – auch im Störfall – vermittelt. 

Ein zentraler Faktor ist der vereinfachte Zugang 
zu Kapital, auch in Form von Kleinstkrediten. 
Internationale Fonds, die sich aus Mitteln der 
Klimafinanzierung speisen, haben sich auf den 
Bedarf eingestellt und bieten Mikrofinanzierungen 
an. Crowdfunding-Plattformen schließen die Lü-
cke in der Problemzone Finanzierung und stellen 
sowohl Equity als auch Debt zur Verfügung. 

Nicht alle Länder Afrikas haben 2040 die Chan-
cen schon nutzen können. Dennoch: viele 
Faktoren deuten auf ein dezentrales, größtenteils 
auf Erneuerbaren Energien basierendes Ener-
giesystem gerade in dezentral geprägten afrikani-
schen Staaten hin. Als Illusion erwiesen hat sich 
dagegen die Vorstellung, dass die Kernenergie 
eine Alternative sein könnte: Sie wird aufgrund 
unkalkulierbarer Kosten nicht mehr in Betracht 
gezogen, langwierige Rückbauprojekte in den 
Industrieländern schrecken ab. Auch wenn Kohle, 
Öl und Gas auch 2040 noch günstig verfügbar 

sind – das Momentum der Erneuerbaren Energien 
wird dadurch kaum gefährdet. Die mit der  Nutzung 
eigener Erneuerbarer Ressourcen einhergehen-
de Unabhängigkeit von Energieimporten, deren 
Wirtschaftlichkeit auf der einen Seite und die 
hohen Kosten für den Aufbau und Unterhalt einer 
fossilen, zentralen Infrastruktur auf der anderen 
Seite, sind die stärkeren Argumente. Entwicklungs-
länder befreien sich durch ihre eigene, spezifische 
und auf ihre Situation zugeschnittene Energy Tran-
sition nicht nur von der Abhängigkeit von Energie-
importen oder ausländischem Know-how, sondern 
sie halten auch ihre Energiepreise langfristig 
stabil. Lesen Sie hierzu die Thesen 35 und 38.

blühende landschaften  
oder fortschreItende  
verstädterung? 

Der fehlende Zugang zu Energie für Beleuchtung, 
Wärme, Kühlung, Kochen und Kommunikation – 
Entwicklungshemmnis für mehr als zwei Milliarden 
Menschen – ist 2040 durch die Nutzung dezentraler 
Erneuerbarer weithin überwunden. Sie ermöglicht 
die Entwicklung von kleinen Unternehmen und 
größerem Gewerbe, etwa in der Trocknung, Kühlung 
und Weiterverarbeitung von Nahrungsmitteln. Der 
Betrieb von Gesundheitsstationen wird möglich, und 
der Zugang zu Kommunikation und Beleuchtung 
ermöglicht Bildung und Training. Viele ländliche 
Kommunen und Gemeinden Afrikas haben sich 
2040 durch diese lokale Wertschöpfung von den 
Transferleistungen der zentralstaatlichen Ebene 
unabhängig gemacht. Entscheidungen über lokale 
Investitionen wie der Bau von Straßen oder Ge-
meindezentren werden vermehrt selbst in die Hand 
genommen und an lokalen Bedürfnissen ausge-
richtet. Mit der wirtschaftlichen geht eine politische 
Aufwertung von Kommunen einher, mit der Chance 
einer zusätzlichen sozialen und gesellschaftlichen 
Teilhabe und Stabilisierung.

Im Jahr 2040 halten Länder, die auf ein dezentral 
geprägtes Energiesystem setzen, einen weite-
ren Trumpf: eine erhöhte Versorgungssicherheit 
aufgrund größerer Resilienz gegenüber Naturka-
tastrophen oder Terrorakten. Viele – nicht alle – 
Entwicklungsländer in Afrika sind 2040 in der Lage, 
eigene technologische Lösungen für ihre Bedarfe zu 
entwickeln. Das bedeutet auch den Aufbau von be-
triebswirtschaftlichem und technischem Know-how 
sowie Einrichtungen für Forschung und Entwick-
lung. Lesen Sie hierzu die Thesen 23, 29 und 45. 
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speIcher sInd dIe  
„gaMe changer“

Im Zentrum aller Technologien, die Grundlage 
für die Energy Transition sind, stehen Speicher. 
Nach einem rapiden Preisverfall sind vor allem 
leistungsfähige, dezentrale Stromspeicher – also 
Batterien – günstig, ubiquitär verfügbar und leicht 
zu installieren. Sie puffern in Solarcontainern im 
ländlichen Afrika die Stromproduktion ab, haben 
aber auch in den Industrieländern auf breiter 
Basis die Systemdienstleistungen an der Seite der 
Erneuerbaren übernommen und darin die fossi-
len Kraftwerke abgelöst. In der Elektromobilität 
haben sie die Welt gleich komplett verändert: 2040 
kommt die neueste Generation von Elektroautos 
auf eine Reichweite von bis zu 3.000 Kilometern, 
die Aufladung erfolgt induktiv. Verbrennungsmo-
toren werden in der Folge kaum noch verkauft. 
Stattdessen ist ein globaler Second Life Market 
für gebrauchte, immer noch leistungsfähige E- 
Mobility-Batterien entstanden, der den Preisrück-
gang dieser Technologie noch unterstützt. Die zu 
Beginn des Jahrhunderts bekannte Dynamik des 
Preis-Leistungsverhältnisses bei Computerchips 
gilt zu dessen Mitte auch für Stromspeicher. 

Stromspeicher bilden das Zentrum eines dyna-
misch sich selbst befeuernden, technologischen 
Clusters. Sie verstärken die Dezentralisierung 
der Stromerzeugung und ermöglichen die wirt-
schaftliche Nutzung neuer Generationen der 
Photovoltaik – etwa Dünnschicht auf Fassaden. 
Die zur Vernetzung und Stabilisierung notwendige 
Informations- und Kommunikationstechnologie 
bildet einen weiteren verstärkenden Faktor. Und in 
der Elektromobilität zeigt sich die extreme Variabili-
tät der neuen Technologien: Die Elektromobile sind 
Speicher, Puffer, Steuerungsmodul und Anwen-
dung zugleich. Die konsequente Weiterentwicklung 
der Technologien hat dazu geführt, dass leis-
tungsfähige Erneuerbare-Anlagen im Einzelhandel 
verfügbar werden und selbst installiert werden 
können. So steigt die Zahl der „Prosumer“ weiter 
stark – die Anlagen werden zum Lifestyle-Produkt. 
Und die dezentrale Struktur hat weitere gesell-
schaftspolitische Konsequenzen: Kommunen und 
soziale Bottom-up-Bewegungen werden gestärkt. 
Nicht nur in Entwicklungs- und Schwellenländern, 
sondern gerade auch in den Industrieländern. 

Die enorme Menge an Steuerungsdaten in den 
dezentralen Energiesystemen ruft IT-Unternehmen 
auf den Plan, die hier ihre Trümpfe ausspielen und 

ihr Know-how einbringen können. Die Steuerung 
des volatilen Strommarktes erfordert eine hohe 
Kompetenz in der automatisierten Datenverar-
beitung: Geprägt durch eine hohe Auflösung im 
Strommarkt, leistungsgemessene Kunden und 
„Real Time Pricing“ werden intelligente Zähler 
und Endgeräte den Verbrauch optimieren. Auch 
im Bereich des Energiehandels wird ein an den 
klassischen Börsenhandel angelehntes vollauto-
matisiertes Handelssystem erwartet. Die Risiken: 
Mit zunehmender Digitalisierung steigt die Gefahr, 
dass Datenkriminalität und Cyberterrorismus die 
Märkte verunsichern. Die Schaffung von Rahmen-
bedingungen für intensive Sicherheitsvorkehrun-
gen wird eine zentrale, regulatorische Aufgabe, um 
Versorgungssicherheit zu gewährleisten und so 
international wettbewerbsfähig zu bleiben.

Auch Volkswirtschaften mit großem industriellem 
Strombedarf setzen große Stromspeicher – Batte-
riekraftwerke – zur Sicherung der Systemstabilität 
ein. Die erheblichen Überkapazitäten beim Er-
neuerbaren Strom werden durch Sektorkopplung 
nutzbar gemacht – es entsteht eine „All-Electric- 
Society“, in der auch bei Wärme und Mobilität die 
fossilen Energieträger durch erneuerbar erzeugten 
Strom ersetzt werden. Volkswirtschaften, in denen 
die Elektrifizierung ganzer Regionen erst noch vo-
rangetrieben werden muss, bauen eine dezentrale 
Energieversorgung in Zellenstruktur auf. Lesen Sie 
hierzu die Thesen 33, 34, 38, 51, 53, 54 und 55. 
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neue regulIerungsregIMe  
sInd entstanden

Energiepolitisch ist Europa im Jahr 2040 ein 
entscheidender Global Player. Die Union verfügt 
über eine gemeinsame Energie-Außenpolitik. Und 
sie spielt mithilfe gemeinsamer strategischer 
Infrastruktur-Investitionen und auf Basis von 
Ressourcen- Lieferabkommen mit Drittstaaten 
im globalen Wettbewerb um knapper werdende, 
in der neuen Energiewelt herausragend wichtige 
Rohstoffe wie Silber, Kupfer und seltene Erden mit. 
Nach innen hat die Union eine weitgehend har-
monisierte Energie-Innenpolitik entwickelt. Basis 
dafür ist eine hocheffiziente Vernetzung per Super-
grid – die europäische „Kupferplatte“. Europa hat 
die ökonomischen Chancen der Energy Transition 
besonders gut genutzt.

Für den „alten“ Kontinent gilt mehr als für andere, 
dass Energieerzeugung, Netze und Energiehandel 
überregional organisiert werden. Die dominierende 
Logik ist die optimale Nutzung gemeinsamer Res-
sourcen durch grenzüberschreitende Infrastruktu-
ren. So vernetzt das „North Sea Grid“ die größten 
Produzenten von Windenergie mit norwegischen 
Speichern und den großen Verbrauchszentren des 
Kontinents.

Die Verstaatlichung der Energieversorgung hat sich 
als Gegenmodell weltweit nicht durchgesetzt, nicht 
nur in Europa ist die nationale Abschottung der 
Energieversorgung keine Option mehr, weil die Er-
neuerbaren Energien andere Strukturen verlangen. 
Statt dessen sind in Europa, aber auch in Nord- 
und Südamerika und in den ASEAN- Staaten neue, 
multilaterale Governance-Strukturen entstanden, 
ausgehend von der Optimierung der Energieversor-
gung und den Anforderungen der neuen Systeme. 
Sie dienen einem Zweck: der grenzüberschrei-
tenden Integration von Energie systemen und der 
 Umsetzung gemeinsamer Infrastrukturinvestitio-
nen – vor allem in Netze und Flexibilitäts optionen. 
Diese Kooperationen und neuen Governance- 
Strukturen haben auch die Umsetzung regionaler 
Preissysteme für CO2- Emissionen erleichtert bzw. 
erst möglich gemacht.

Unterhalb des multinationalen und des überregio-
nalen Governance-Levels ist eine dritte Ebene der 
Selbstregulierung entstanden, in der „Prosumer“, 
flexible Erzeuger, Netzbetreiber, Datenmanager 

und gesellschaftliche Gruppen kooperieren, um 
die dezentrale Erzeugung vor allem in den Städ-
ten zu organisieren. Die Hoffnung, dezentrale 
Erneuerbare Energie könne die demokratische 
Selbstorganisation auf der lokalen Ebene stärken, 
hat sich erfüllt. Allerdings mit der größten Dyna-
mik dort, wo Know-how, Ressourcen, Infrastruk-
turen und gesellschaftliche Basis schon zuvor 
stark waren: In den urbanen Zentren Europas und 
Nordamerikas. Dort machen sich die Bürger daran, 
ihre  Städte in hocheffiziente „Sustainable Cities“ 
umzubauen, die mit stark reduzierter individueller 
Mobilität auskommen und ihren Eigenbedarf weit-
gehend durch „Prosuming“ – ergänzt durch kleiner 
und flexibler gewordene Kraftwerke – und in intel-
ligenten Microgrids decken – per  „Neighbourhood 
Generation“.

Die Energieversorgung hat in Europa und Nord-
amerika, aber auch in Teilen Chinas und Asiens, 
eine Zellenstruktur angenommen. Miteinander 
verbundene „Inseln“ von der Größe einer Stadt 
oder mittleren Region beziehen ihre Energie aus 
Sonne, Wind, Speichern und geringer, flexibler 
konventioneller Reserve, letztere vor allem in Form 
von Gaskraftwerken. Lesen Sie hierzu die Thesen 
13, 14, 15, 18, 29, 38 und 39. 
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dIe ökonoMIsche 
 eManzIpatIon der energy 
transItIon

Klimaschutz, der Zusammenhang von Umwelt- 
und sozialen Katastrophen ist auch in 25 Jahren 
noch einer der entscheidenden Treiber für die 
Energy Transition. Dass ein funktionierendes 
internationales Klimaschutzabkommen etabliert 
wurde, ist Ergebnis dieser Debatten. Aber dane-
ben beginnt sich die Energy Transition von ihrem 
eigentlichen Begründungszusammenhang zu 
emanzipieren. Es sind nicht mehr nur klimapoli-
tische Argumente, sondern auch industrie- und 
entwicklungspolitische Argumente und Trends, 
die sie treiben. Die entsprechenden Investments 
in Erneuerbare, in die notwendigen Infrastrukturen 
wie Speicher und Netze sowie in dezentrale Struk-
turen der Energieerzeugung werden zunehmend 
angetrieben von einer Vielzahl gesellschaftlicher, 
technischer und ökonomischer Trends, die alle 
in dieselbe Richtung zeigen. Ökonomische und 
volkswirtschaftliche Argumente sind stark genug, 
um auch dort den Umbau voranzutreiben, wo das 
Argument des Klimaschutzes nur auf schwache 
Resonanz trifft.

Zu diesen Trends gehört etwa der enorme Druck, 
den die Mittelschichten in Ländern wie China 
in Richtung Umweltschutz entfalten. Oder das 
Interesse afrikanischer und asiatischer Länder, 
mit Hilfe einer flexiblen und belastbaren dezent-
ralen Energieversorgung durch Photovoltaik plus 
Batteriespeichern die Landflucht zu stoppen. Die 
Chance auf ein „Leapfrogging“ treibt die Energy 
Transition insbesondere in Afrika voran. Mit Hilfe 
von Erneuerbaren ist es vielen Ländern gelungen, 
trotz infrastruktureller Defizite eine resiliente de-
zentrale Energieversorgung aufzubauen. Und nicht 
zuletzt sind im Jahr 2040 Erneuerbare Energien 
in Verbindung mit preiswerten, leistungsfähigen 
Speichern die kostengünstigste Art der Stromer-
zeugung. Großtechnische und zentrale, hochsub-
ventionierte Erzeugung dagegen überlastet die 
Budgets vieler Staaten – die deshalb allein aus 
fiskalischen Gründen aus der fossilen Technologie 
ausgestiegen sind.

Länder, die stark auf Erneuerbare gesetzt haben, 
stehen 2040 erheblich besser da als noch ein 
Vierteljahrhundert zuvor. Die Liste der wettbe-
werbsstärksten Volkswirtschaften der Welt wird 

von ihnen dominiert. Zumal die Energy  Transition 
nicht nur den Umstieg auf klimafreundliche 
Energie bedeutet, sondern auch den Umstieg auf 
Energie zu Grenzkosten nahe Null. Das hat Kon-
sequenzen für das gesamte Wirtschafts modell: 
Überschuss-Strom sorgt mit für Mobilität und 
Wärme, ersetzt Erdöl auch in vielen industriellen 
Prozessen und eröffnet neue Möglichkeiten in der 
Chemie. Die „All Electric Society“ ist 2040 in vielen 
Ländern bereits Realität.

Die neue, erneuerbare Ökonomie ist allerdings 
nicht durchweg eine „schöne neue Welt“. Eine 
neue ökonomische Logik ist entstanden – eine 
ökonomische Logik ist es dennoch. Neue Knapp-
heiten entstehen, weil der weltweite Ausbau 
Erneuerbarer Energien und der dazugehörigen 
Infra strukturen (Smart Grids, Speicher) zur Ver-
knappung wichtiger Rohstoffe wie Silber, Kupfer 
und seltenen Erden führt. Zahlreiche Industrie- und 
Schwellenländer konkurrieren deshalb um strate-
gische Rohstoffpartnerschaften mit Ressourcen-
staaten – während die klassischen Förderländer 
fossiler Rohstoffe in Krisen zu versinken drohen. 
Lesen Sie hierzu die Thesen 1, 8, 18, 21, 33, 35 
und 45. 
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Insgesamt haben sich über 350 experten aus über 40 ländern 
an der bewertung der delphi-thesen beteiligt. jeder experte 
wurde zweimal nach seinen bewertungen gefragt, wobei in der 
zweiten runde die Möglichkeit bestand, die anonymisierten 
bewertungen anderer teilnehmer einzusehen und die eigenen 
einschätzungen zu ändern oder zu präzisieren. 

Auswertung
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zusaMMensetzung des 
 delphI-expertenpanels 

Fast die Hälfte der Antworten kommt von 
Frauen. Fast alle Teilnehmer sind aufgrund 
des gewünschten Experten- und Entscheider- 
Status über 35 Jahre alt, 53% über 50 Jahre. 
Der überwiegende Teil der Experten stammt 
aus Deutschland und Europa, aber auch andere 
 Regionen sind vertreten: Asien, Afrika, Nord-, 
Mittel- und Südamerika und der Nahe Osten. 
Die Privatwirtschaft und Verbände sowie der 
öffentliche Sektor sind am stärksten vertre-
ten. Aber auch zahlreiche Repräsentanten der 
Wissenschaft und der Zivilgesellschaft haben 
sich beteiligt. Auch gehören die Experten sehr 
unterschiedlichen Branchen an: Neben der 
meist genannten Kategorie, der Energiepolitik 
und den verschiedenen Wertschöpfungsstufen 
der Energie wirtschaft waren bspw. auch Ent-
scheider aus den Branchen IT, Chemie, Finanz-
dienstleistungen, Städteplanung und Medien 
beteiligt. 

geschlecht (in %)

regionen (in %)

sektoren (in %)

Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft/ NGO

15%
Wissenschaft

11%
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NGO
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Öffentlicher 
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These 1  
Im jahr 2040 sind entwicklungs- und schwellenländer aus der 
subventionierung der fossilen energieträger und der atomkraft 
ausgestiegen, weil diese ihre staatshaushalte überfordert.
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

schwellenlänDer  
steigen uM

Eine Mehrheit der Experten geht 
davon aus, dass im Jahr 2040 
Entwicklungs- und Schwellen-
länder auf breiter Front aus der 
Subventionierung fossiler und 
atomarer Energieträger ausge-
stiegen sein werden – aus  
volkswirtschaftlichen und fis-
kalischen Gründen. Vertreter des 
gesellschaftlichen Sektors und 
von NGOs sind dabei wesentlich 
optimistischer als Experten des 
öffentlichen Sektors. Deutsche 
Experten sind deutlich skepti-
scher als nicht-deutsche Experten.

erneuerbAre energien sinD 
echte AlternAtive

Diese Bewertung korreliert mit der 
Einschätzung an anderer Stelle: 
Länder, die auf Erneuerbare Ener-
gien gesetzt haben, gehören 2040 
zu den erfolgreichsten Volks-
wirtschaften (These 18). Volks-
wirtschaftliche Vorteile und die 
Unabhängigkeit von Importen fos-
siler Brennstoffe werden bis 2040 
zu einem wesentlichen Treiber 
der Energy Transition ( These 9). 
Zumal nach Einschätzung der Ex-
perten Erneuerbare plus Speicher 
weltweit die günstigsten Stromge-
stehungskosten haben (These 35) 
– was sie zur echten Alternative 
macht, inbesondere auch für Ent-
wicklungsländer (These 45). 
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These 2  

Im jahr 2040 haben nach einer reihe ökonomischer krisen 
 zahlreiche staaten ihre ökologischen ziele weit zurück  gesteckt: 
klimaschutz ist nachrangig, Wachstum und  beschäftigung sind 
vorrangig.

tritt Diese these ein? 

wie bewerten experten Der verschieDenen sektoren  
Die these? (in %)

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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Sektoren

ausgeschlossenunwahrscheinlichwahrscheinlichganz sicher

Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

kliMAschutZ trotZ  
wirtschAFtskrise

Mehr als die Hälfte der Experten 
denkt, dass Klimaschutz auch in 
Zeiten abgeschwächter Konjunktur 
ein vorrangiges Ziel vieler Länder 
bleibt – insbesondere in Europa, 
Nordamerika und ASEAN/Pazifik. 
Allerdings ist auch eine große 
Gruppe vom Gegenteil überzeugt. 
Vor allem mit Blick auf Russland, 
Afrika, China und Indien wird für 
realistisch gehalten, dass diese 
Regionen der Krisenbe wältigung 
Vorrang geben. Vor allem Vertreter 
des gesellschaftlichen Sektors hal-
ten den klimapolitischen  Impetus 
für stark genug, sich auch in Wirt-
schaftskrisen zu behaupten.

uMDenken FinDet stAtt

Dass Klimaschutz auch in ökono-
misch schwierigen Phasen  
Priorität hat, gewinnt an Plausi-
bilität durch die mehrheitliche 
Einschätzung, dass 2040 ein 
weltweites Klimaschutzregime in 
Kraft sein wird (These 11). Zumal 
die große Mehrheit der Befragten 
von einem Zusammentreffen öko-
logischer Katastrophen ausgeht, 
das zu einem grund sätzlichen 
Um denken führt (These 7). Auch 
schätzt die große Mehrheit den 
Einfluss der Mittelschichten in 
Richtung eines stärkeren Klima- 
und Umweltschutzes als entschei-
dend ein (These 8). 
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These 3  
A: Im jahr 2040 sind die preise für fossile energieträger aufgrund 
eines langfristigen überangebots auf niedrigem niveau.
versus

B: Im jahr 2040 sind die preise für fossile energieträger exorbitant 
gestiegen, aufgrund zunehmender knappheit.

welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein?
Zustimmung A/B
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

unsicherheit über  
brennstoFFpreise

Hinsichtlich der langfristigen 
Entwicklung der Preise für fossile 
Energieträger ergibt sich kein 
eindeutiges Bild. Fast ein Drittel  
traut sich keine eindeutige Ein-
schätzung zu oder sieht eine 
uneinheitliche Entwicklung. Zwi-
schen den Sektoren gibt es keine 
bedeutenden Abweichungen im 
Antwortverhalten. 

energy trAnsition  
unAbhängig von preis
entwicklung

Verschiedene weitere Thesen 
beziehen sich direkt oder in direkt 
auf die Brennstoffpreise. So geht 
zwar die Mehrzahl der Experten 
von einer langfristigen Verdop-
pelung des weltweiten Energie-
bedarfs aus (These 5), was 
steigende Preise zur Folge haben 
müsste. Auf der anderen Seite 
sieht ebenfalls die größere Gruppe 
der Experten die Ex ploration von 
Schiefergas sowie den Aus-
bau erneuerbarer Energien als 
weltweites Phänomen (These 4 
und 7). Entscheidend ist: Die 
Auswertung aller entsprechenden 
Thesen lässt den Schluss zu, 
dass die Energy Transition durch 
niedrige Rohstoffpreise kaum ge-
bremst wird, zumal inter nationale 
und regionale Preissysteme für 
CO2-Emissionen Wirkung ent-
falten werden (Thesen 11 und 12).
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These 4

A: Im jahr 2040 ist die „shalegas-revolution“ ein weltweites 
 phänomen; länder wie china, argentinien, algerien oder südafrika 
 dominieren neben den usa die förderung.
versus

B: Im jahr 2040 ist der von den usa ausgegangene fracking-boom 
nach nur wenigen jahren vorbei und hat nur geringe spuren in der 
entwicklung der weltweiten energiesysteme hinterlassen.

Zustimmung A/B
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ganz sicher 
These A

ganz sicher 
These B
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These A
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These B
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welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein?

Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

„shAlegAsbooM“ hält An

Der größte Teil der Experten 
hält es für wahrscheinlich, dass 
nach den USA zahlreiche weitere 
Förder länder auf Schiefergas 
setzen. Vor allem Experten aus 
Wirtschaft und öffentlichem 
Sektor haben diese Erwartung, 
während die Vertreter des ge-
sellschaftlichen Sektors und der 
Wissenschaft  davon ausgehen, 
dass der  Fracking-Boom stark 
nachlassen wird. 

negAtiveFFekt AuF  
klAssische FörDerlänDer

Wird die „Shalegas-Revolution“ 
zum weltweiten Phänomen, 
begünstigt dies, dass Preise 
für fossile Energieträger niedrig 
bleiben (These 3). Für klassische 
 Förderländer hätte dies eher 
 negative Auswirkungen (These 
20). Zudem stützt dies beispiels-
weise die Erwartung, dass die 
Bedeutung Russlands als Gas-
lieferant für Europa abnimmt 
(These 22). 
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These 5  
A: Im jahr 2040 hat sich der weltweite energiebedarf im vergleich 
zum jahr 2015 verdoppelt, getrieben durch globales wirtschaftliches 
Wachstum und einen anstieg der Mobilität.
versus

B: Im Jahr 2040 haben weltweit Anstrengungen im Bereich Effizienz 
den anstieg des energieverbrauchs gestoppt.

welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein? 
Zustimmung A/B

2%24%14%47%13%
ganz sicher 
These A

ganz sicher 
These B

wahrscheinlich 
These A

wahrscheinlich 
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weder noch
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Die these? (in %)
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

Der weltweite energie
beDArF verDoppelt sich

Die deutliche Mehrheit der 
Experten hält es für sicher oder 
zumindest wahrscheinlich, dass 
sich der weltweite Energiebedarf 
bis 2040 verdoppeln wird. Am 
größten ist die Zustimmung bei 
Wissenschaftlern, am geringsten 
bei Vertretern des gesellschaft-
lichen Sektors und von NGOs. 
Nur rund ein Viertel traut einer 
weltweiten „Effizienz-Revolution“ 
zu, diese Entwicklung zu kom-
pensieren. 

DynAMik Mit schAttenseiten

Ein Großteil des wachsenden 
Energiebedarfs entsteht in Ent-
wicklungs- und Schwellenländern, 
die daher verstärkt auf günstige 
und bedarfsgerechte erneuerbare  
Lösungen setzen könnten (The-
sen 35 und 45). Viele Experten 
sehen auch in sich stark ver-
brei tenden Komfortlösungen für 
private Haushalte einen Treiber 
des Energiebedarfs (These 25). 
Betrachtet man diese Einschät-
zungen in Verbindung mit dem 
erwarteten weltweiten Ausbau 
Erneuerbarer Energien, so ist dies  
durchaus nicht unproblematisch: 
Die Mehrheit der Experten sieht 
als Resultat aus der wechsel-
seitigen Dynamik von Energiever-
brauch und Energy Transition 
neue Knappheiten – bei Roh-
stoffen, die auch für die neue 
Energiewelt gebraucht werden 
(These 21). 
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These 6  

Im jahr 2040 haben ökologisch bedingte, humanitäre 
krisen wie der untergang ganzer küstenregionen und die 
umsiedelung von Millionen von flüchtlingen weltweit zur 
bildung radikaler politischer bewegungen geführt.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

huMAnitäre krisen  
wAhrscheinlich

Ökologisch bedingte, humanitäre 
Krisen sind aus Sicht von weit 
über der Hälfte der Befragten ein  
realistisches Szenario, mit der 
Folge radikaler Bewegungen 
überall auf der Welt. Als am stärk-
sten betroffene Regionen werden 
Südostasien sowie Nord- und 
Subsahara Afrika genannt. Ver-
treter des öffentlichen und gesell-
schaftlichen Sektors schätzen  
das Eintreffen der These weitaus 
wahrscheinlicher ein als Wissen-
schaftler und Wirtschaftsvertreter. 

kliMAschutZ bleibt  
priorität

Wenn folgenreiche ökologische 
Katastrophen wie Überschwem-
mungen auf den Klimawandel 
zurückgeführt werden, erhöht 
das den Druck auf die Politik. Der 
Klimaschutz bleibt deshalb poli-
tische Priorität (These 2). Nach-
haltige Energiesysteme werden 
politisch forciert (These 7), eben-
so ein weltweites, ambitioniertes 
Klimaregime (These 11).
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These 7

Im jahr 2040 hat ein zusammentreffen ökologischer katastro-
phen bei den größten co2 emittierenden ländern zu einem 
 entschlossenen umsteuern geführt; nachhaltige energiesysteme 
wurden ausgebaut, die bekämpfung des klimawandels dominiert 
die Wirtschafts- und energiepolitik.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

uMsteuern Der wichtigsten 
länDer

Eine große Mehrheit der Experten  
hält ein Szenario für wahr-
scheinlich, nach dem (erst) das 
bereits in These 6 konstatierte 
Zusammentreffen von klimatisch 
bedingten Katastrophen zu einem 
Umdenken bei den entscheiden-
den Ländern führt. Es fällt auf, 
dass nicht-deutsche Befragte die  
Eintrittswahrscheinlichkeit höher 
einschätzen als deutsche Ex-
perten. Erwartet werden politische  
Konsequenzen vor allem für Euro-
pa, Nordamerika und China. 

gesellschAFtlicher Druck 
wächst

In dieses Szenario passt auch 
der umwelt- und klimapolitische 
Druck, der seitens der wachsen-
den Mittelschichten in Indien und 
China erwartet wird (These 8). 
Auch die Durchsetzung eines 
internationalen Klimaregimes  
und regionaler CO2-Preissysteme 
geht auf diesen Trend zurück 
(Thesen 11 und 12). Der gesell-
schaftliche Druck für mehr Nach-
haltigkeit wächst und wird zum 
entscheidenden Faktor in vielen 
Ländern (Thesen 24 und 26).



23

These 8

Im jahr 2040 hat in schwellenländern wie china und Indien die 
wachsende Mittelschicht den umstieg auf eine nachhaltige energie-
politik erzwungen. die bekämpfung der umweltverschmutzung 
hat oberste politische priorität, der wachsende energiebedarf wird 
verstärkt durch erneuerbare energien gedeckt.

tritt Diese these ein? 
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Zivilgesellschaft / NGO

chinA unD inDien:  
Mittelschicht MAcht Druck 

Gesellschaftliche Entwicklung 
und Wertewandel in den großen 
Schwellenländern Indien und 
China werden von den aller-
meisten Experten als wichtige 
Treiber einer dortigen Energie-
wende betrachtet, deren Eintritt 
von einem Viertel der Experten 
bereits vor 2040 erwartet wird. 
Die verschiedenen Sektoren sind 
sich dabei weitgehend einig. 
Allerdings sind die Vertreter des 
gesellschaft lichen Sektors noch 
 optimistischer. 

weitreichenDe eFFekte

Eine konsequente nachhaltige 
Energiepolitik in Schwellenlän-
dern wie China und Indien kann 
weitreichende globale Auswirkun-
gen haben. Sie begünstigt das 
Zustandekommen eines welt-
weiten Klimaregimes (These 11) 
ebenso wie den Aufstieg Chinas 
zum weltgrößten Entwickler 
nach  haltiger Energietechnologien 
(These 46). Aufgrund der großen 
entstehenden Märkte profitieren 
auch jene Länder, die frühzeitig 
auf diese Technologien gesetzt 
haben (These 18).
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These 9

Im jahr 2040 sind Wirtschaftlichkeit, Importunabhängigkeit 
und Interessen von Investoren die wichtigsten treiber des 
 nach haltigen umbaus der energieversorgung. der klimaschutz 
tritt als antrieb und begründung in den hintergrund.

tritt Diese these ein? 
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Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

wirtschAFtlichkeit treibt 
Die energy trAnsition

Eine Mehrheit der nicht- 
deutschen Experten erwartet, 
dass die  Energy Transition im 
Jahr 2040 allein aus ökonomi-
scher Sicht in vielen Ländern ein 
Selbstläufer sein wird. Preiswerte 
Erneuerbare Energie wird ein Wirt-
schaftsfaktor sein, ebenso wie 
die Unabhängigkeit von Importen. 
Dieser Effekt setzt nach Ansicht 
vieler Experten bereits früh ein. 
Lediglich  Befragte aus dem 
öffentlichen Sektor sind hier im 
Durchschnitt etwas skeptischer. 

winwinsituAtion: kliMA
schutZ unD ökonoMie

Diese These ist in Zusammen-
hang zu sehen unter anderem mit 
These 7, bei der eine Mehrheit von 
einer weiterhin hohen Bedeutung 
des Argumentes Klimaschutz 
ausgeht. Ein Widerspruch nur 
auf den ersten Blick: Die Klima-
debatte bleibt wichtig, sie wird 
aber von vitalen wirtschaft-
lichen Argumenten gestützt und 
 verstärkt. In diese Richtung gehen 
auch die Einschätzungen zu den 
Thesen 18 und 35. Schwellen-
ländern bietet die gewachsene 
Wirtschaftlichkeit der Erneuer-
baren die  Möglichkeit, aus der 
Sub ventionierung der zentralen 
fossilen Energieerzeugung aus-
zusteigen (These 1).
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These 10

Im Jahr 2040 hat der deutlich gestiegene Einfluss von Frauen 
in strategischen entscheidungsprozessen in energiewirtschaft 
und -politik den ausbau nachhaltiger energienutzung forciert 
und führt zu einer verstärkten einbeziehung einer vielzahl von 
betroffenen gesellschaftlichen stakeholdern.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

Die rolle Der FrAuen

Über die Bedeutung eines zuneh-
menden Einflusses von Frauen 
in politischen, gesellschaftlichen 
und wirtschaftlichen Entschei-
dungsprozessen sind sich die 
befragten Experten uneins. Dass 
hierdurch die Energy Transition 
befördert und besser konzertiert 
wird, denken etwas mehr als 
die Hälfte. Die Entwicklung wird 
besonders in Deutschland und 
 Europa sowie Nordamerika er-
wartet. Die weiblichen Experten 
halten die These für weitaus 
wahrscheinlicher als männliche 
Experten. Vertreter der Wissen-
schaft und des Privatsektors 
lehnen die These mit leichter 
Mehrheit ab. 

gesellschAFtlicher Druck 
wirD verstärkt

Der positive Einfluss von Frauen 
auf den Ausbau nachhaltiger 
Energiesysteme passt zu der 
Er wartung wachsenden gesell-
schaftlichen Drucks für einen 
 stärkeren Klimaschutz – nicht 
nur in Europa und Nordamerika, 
sondern auch in Schwellen-
ländern wie Indien und China. Das 
kommt auch in den Bewertungen 
der  Thesen 8, 24 und 26 zum 
Ausdruck. 
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These 11

Im jahr 2040 ist ein weltweites klimaregime, mit 
 verbindlichen und ambitionierten co2-reduktionszielen, 
umgesetzt.

tritt Diese these ein? 
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Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

ein weltweites kliMAregiMe 
Ab 2040

Von der Umsetzung eines welt-
weiten Klimaregimes bis 2040 
ist die Mehrheit der Experten 
überzeugt. Ein Viertel von ihnen 
geht allerdings davon aus, dass 
sich dies erst in den Jahren  
nach 2040 realisieren lässt. 
Ver treter des gesellschaftlichen 
Sektors und der NGOs sind am 
stärksten davon überzeugt, dass 
diese These Wirklichkeit wird. 
Deutsche Befragte stehen der 
These insgesamt skeptischer 
gegenüber als nicht-deutsche 
Experten. 

treiber Für weitere  
entwicklungen

Dieses Szenario ist ein wichtiger 
Treiber einer Vielzahl von Ent-
wicklungen. Als möglicher Aus-
löser eines Innovationsschubs 
befördert es beispielsweise das 
Eintreten von These 35. Auch  
die Wahrscheinlichkeit eines  
Siegeszugs regenerativer 
Energien in Entwicklungs- und 
Schwellen ländern (Thesen 8  
und 45) wächst. Die These steht 
in engem Zusammenhang zu  
der Entstehung regionaler 
CO2-Preissysteme (These 12).
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These 12

Im jahr 2040 ist ein regionales preissystem für 
 co2- emissionen (z.b. emissionshandel oder co2-steuer) 
in kraft und entfaltet Wirkung.

tritt Diese these ein? 
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Zivilgesellschaft / NGO

regionAle preissysteMe  
in krAFt 

Über alle Sektoren hinweg halten 
es die Experten in der übergroßen 
Mehrheit zumindest für wahr-
scheinlich, dass 2040 regionale 
Preissysteme für CO2-Emissionen 
in Kraft sind. Dies wird besonders 
für Europa und Nordamerika 
erwartet, aber auch in China. 
Insbesondere die Wissenschaft 
ist hiervon überzeugt. Lediglich 
ein Prozent hält solche regionalen 
Preissysteme in diesem Zeitraum 
für ausgeschlossen.

co2preise treiben  
innovAtionen

Ein wirkungsvolles regionales 
Preissystem für CO2-Emissionen 
verschafft klimafreundlichen 
Formen der Energieerzeugung 
einen wirtschaftlichen Vorteil und 
be günstigt Innovationen. Dieses 
Szenario stützt somit die Er-
wartungen hinsichtlich der These 
18, wirkt sich aber auch auf die 
Redimensionierung der fossilen 
Erzeugung (These 39) und Tech-
nologien zur CO2-Beherrschung 
(These 40) aus.
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These 13

Im jahr 2040 ist die energieversorgung verstaatlicht, weil energie-
sicherheit und -souveränität die wichtigsten ziele nationaler 
 energiepolitik darstellen; die staaten engagieren sich deshalb 
auch im energiehandel.

tritt Diese these ein? 
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verstAAtlichung ohne  
chAnce

Nur wenige Experten nehmen an, 
dass im Jahr 2040 die Energie-
versorgung in einer nennens-
werten Zahl von Ländern aus 
Gründen der Energiesicherheit 
verstaatlicht sein wird. Staat licher 
Energiehandel wird als Konse-
quenz ebenso nicht erwartet. 
Diese Einschätzung wird von 
Vertretern aller Sektoren geteilt. 

wenig spielrAuM Für 
 Alleingänge

Die Ablehnung dieser These passt 
zu den Erwartungen hinsichtlich 
einer verstärkten internationalen, 
überregionalen Zusammenar-
beit im Energiebereich, mit Blick 
auf die optimale Allokation von 
Ressourcen und die Finanzierung 
benötigter grenzüberschreitender 
Infrastrukturen (Thesen 14 und 
15) – was rein nationalstaatlichen 
Strategien wenig Spielraum lässt. 



29

These 14

Im jahr 2040 sind neue multilaterale governance-strukturen  
entstanden, um die grenzüberschreitende Integration von 
energie systemen und gemeinsame Infrastrukturinvestitionen  
zu ermöglichen.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

neue MultilAterAle  
governAnce

Im Zuge der Energy Transition 
werden sich neue, an der optima-
len Integration von Erneuerbaren 
Energien orientierte Governance- 
Strukturen entwickeln – das 
erwarten 83 Prozent der Exper-
ten vor allem für Europa, aber 
ein geschränkt auch für Nord-, 
Mittel- und Südamerika und für 
den ASEAN-Pazifik-Raum. Unter 
den befragten Vertretern des 
 gesellschaftlichen Sektors und 
der NGOs herrscht nahezu Kon-
sens, dass dies so eintreten wird. 

internAtionAle kooperAtion 
entscheiDenD

Fortschritte vor allem bei der 
Governance des europäischen 
Energiesystems nehmen die 
Experten auch an, wenn sie 
von einer starken europäischen 
Energie-Innen- und Außen politik 
ausgehen und vom Aufbau eines 
europäischen Supergrids (The-
se 16 und 17). Generell geht die 
 Einschätzung, dass 2040 die 
multi laterale Kooperation für die 
Energy Transition entscheidend 
ist, zulasten der nationalen Zu-
ständigkeit (These 15). 
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These 15

Im jahr 2040 werden energieerzeugung, energienetze und -handel 
über staatsgrenzen hinweg und überregional organisiert, orientiert 
an gemeinsamen ressourcen (z.b. Windenergie in nordeuropa); 
nationale strukturen und Monopole haben sich aufgelöst.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

geMeinsAMe ressourcen 
AusschlAggebenD 

Mehr als zwei Drittel der Experten 
hält es zumindest für wahrschein-
lich, dass die optimale Ausnut-
zung natürlicher Ressourcen für 
Erneuerbare Energien die bestim-
mende Logik bei der Organisation 
der Energienetze sein wird. Mit 
Abstand am stärksten wird dies 
für Europa und Nordamerika 
erwartet, wobei sich die Einschät-
zung von nicht-deutschen und 
deutschen Befragten weitgehend 
deckt. 

integrAtion Durch  
kooperAtion

Diese These fügt sich in ein Set 
von Erwartungen, die ein Er-
starken der multilateralen Koope-
ration im Energiebereich betreffen 
(beispielsweise Thesen 14 und 
17). Eine Renaissance nationaler 
Energiepolitik, gar eine Verstaat-
lichung der Energiesysteme wird 
nicht erwartet (These 13). Grenz-
überschreitende Governance wird 
als die Lösung des Jahres 2040 
für die anspruchsvolle Integration 
der Erneuerbaren gesehen. 
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These 16

Im jahr 2040 verfügt europa über eine gemeinsame energie- 
außenpolitik, inklusive gemeinsamer strategischer Infrastruktur-
investitionen und ressourcen-lieferabkommen mit drittstaaten.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

europäische energie 
Aussenpolitik reAlistisch

Eine starke europäische Energie- 
Außenpolitik erwartet die deutli-
che Mehrheit der Experten, zum 
Teil bereits vor 2040. Es fällt auf, 
dass sich die Bewertungen von 
Wissenschaftlern und Vertretern 
des gesellschaftlichen Sektors 
und der NGOs einerseits und 
von Vertretern des öffentlichen 
 Sektors und der Wirtschaft 
anderer seits deutlich unterscheiden. 
Wirtschaft und Politik sind deut-
lich skeptischer als Wissenschaft 
und Zivilgesellschaft. 

wAchsenDe rolle europAs

Europa wird generell eine 
wachsende Rolle bescheinigt 
(These 17). Dies passt zu der 
Annahme, dass multilaterale 
Kooperation die Energiewelt 
im Jahr 2040 weltweit prägen 
wird (Thesen 14 und 15). Eine 
handlungsfähige EU wird für den 
Aufbau eines internationalen 
Klimaschutz regimes (These 11) 
ebenso gebraucht wie für die 
Funktion sfähigkeit eines regi-
onalen Preissystems für CO2 
( These 12). 
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These 17

A: Im jahr 2040 verfügt europa über eine gemeinsame, harmonisierte 
energie-Innenpolitik und einen leistungsfähigen energie-binnenmarkt; 
technisch ist Europa hocheffizient per Supergrid vernetzt.
versus

B: Im jahr 2040 kommt es in europa zu einer renationalisierung der 
energiepolitik, phasenschieber riegeln die grenzen ab.

welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein?
Zustimmung A/B
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

ein hArMonisierter energie 
binnenMArkt 

Die Erwartungen an die europä-
ische Ebene sind herausragend: 
Rund drei Viertel der internatio-
nalen Experten sehen für 2040 
eine gemeinsame harmonisierte 
Energie-Innenpolitik, auf Basis 
 effizienter technischer Ver-
netzung. Diese Erwartung haben 
alle Sektoren, sie ist jedoch in  
der Wissenschaft besonders 
stark ausgeprägt. Lediglich zehn 
Prozent der Befragten erwarten 
eine Renationalisierung. 

vernetZung FörDert neue 
Akteure

Dieses Szenario steht vor allem in 
Verbindung mit den Erwartungen 
hinsichtlich einer wachsenden 
Bedeutung multilateraler Gover-
nance im Energiebereich (u.a. 
These 14). In vielerlei Hinsicht 
sehen die Experten 2040 die 
supra nationale Ebene als die 
 dominante Entscheidungsebene 
der Energy Transition. Auch ande-
re Zu sammenhänge sind span-
nend: Die Vernetzung Europas per 
Super grid stellt hohe Anforderun-
gen an das Netzmanagement  
und die Steuerung von  Angebot 
und Nachfrage – und  könnte 
damit den Aufstieg von 
 IT- Unternehmen zu wichtigen 
 Akteuren der Energiewelt beför-
dern (These 51).
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These 18

Im jahr 2040 haben staaten, die stark auf erneuerbare energien 
gesetzt haben, ihre wirtschaftliche lage enorm verbessert und  
dominieren die liste der wettbewerbsstärksten volkswirtschaften.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

volkswirtschAFten  
proFitieren

Während die Experten generell 
annehmen, dass der Klimaschutz 
auch in 25 Jahren noch das 
entscheidende Argument für die 
Energy Transition sein wird, wer-
den aber aus Sicht einer ebenfalls 
sehr deutlichen Mehrheit ökono-
mische Argumente immer wichti-
ger. Rund drei Viertel der Experten 
erwarten, dass Staaten, die auf 
Erneuerbare gesetzt haben, 2040 
volkswirtschaftlich wesentlich 
besser dastehen. Die Experten er-
warten diese positive Entwicklung 
nicht nur für Deutschland, Europa 
und Nordamerika, sondern auch 
für China und (eingeschränkt) 
Indien. 

ökonoMie wichtiges  
ArguMent

Wenn der konsequente Ausbau 
Erneuerbarer Energien volkswirt-
schaftliche Vorteile verspricht,  
ist dies neben dem Klimaschutz 
ein gewichtiges Argument für  
eine Energy Transition. Diese 
Erwartung wird auch durch die 
Be wertung der Thesen 9 und 
teilweise 44 gestützt. Dies gilt 
außerdem auch für den Ausbau 
Erneuerbarer Energien in Schwellen-  
(These 8) und Entwicklungslän-
dern (These 45).
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These 19

A: Im jahr 2040 haben eine wachsende Weltbevölkerung und 
 gestiegener  Wohlstand die konkurrenz um endliche energie-
rohstoffe verschärft; es kommt immer häufiger zu gewaltsamen 
Konflikten innerhalb einzelner Länder und zwischen Staaten.
versus

B: Im jahr 2040 kommt es trotz einer weltweit stark gestiegenen 
Nachfrage nach Energie nicht zu größeren Konflikten, da steigende 
Effizienz und Nachhaltigkeit in der Energieversorgung Knappheit 
ausgleicht oder verhindert.

welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein?
Zustimmung A/B
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

gewAltsAMe konFlikte  
bleiben Aus

Die internationalen Gesprächs-
partner sind in ihrer Mehrheit 
optimistisch, was das Ausbleiben 
gewaltsamer Konflikte um knap-
per werdende, fossile Rohstoffe 
betrifft. Die Hälfte der Experten 
nimmt an, dass die Verbreitung 
von Effizienztechnologien und 
überall verfügbaren Erneuerbaren 
Energien Knappheiten ausgleicht 
oder verhindert. Dabei sind die 
Experten außerhalb Deutschlands 
noch deutlich zuversichtlicher. 

erneuerbAre verhinDern 
energieArMut

Das Ausbleiben von Knappheiten 
in der Energieversorgung unter-
stützt die Erwartung, dass es 
nicht zu Energiearmut kommen 
wird (These 30), auch nicht in 
Entwicklungsländern bspw. in 
Afrika, in denen ein Großteil der 
Bevölkerungszunahme erwartet 
wird (These 45). Erhöhte Energie-
effizienz und die verstärkte 
Nutzung regenerativer Energien 
sind also in der Lage, auch einen 
starken Anstieg der Energie nach-
frage zu kompensieren (These 5). 
Sie können aber auch durch 
eine sinkende Nachfrage nach 
fossilen Energieträgern zu einer 
De stabilisierung der Förderländer 
beitragen (These 20).
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These 20

Im Jahr 2040 hat die rückläufige Nachfrage der Industrie- und 
schwellenländer nach fossilen energieträgern zur destabilisierung 
von förderländern geführt.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

schAttenseiten Für 
 FörDerlänDer

Nicht für alle Länder wird die 
Energy Transition nur positive 
Auswirkungen haben. Die deutlich 
größte Gruppe der Experten hält 
es für wahrscheinlich, dass sich 
die klassischen Förderländer in 
den nächsten 25 Jahren nicht 
vollkommen neu aufstellen 
können und durch die zurück-
gehende Nachfrage nach fossilen 
Brennstoffen und stagnierende 
Preise in ernsthafte Schwierigkei-
ten kommen. Probleme erwarten 
die Experten vor allem im Nahen 
Osten und in Russland. 

unsicherheiten über 
 brennstoFFpreise

Dieses Szenario ist im Kontext 
der Unsicherheiten hinsichtlich 
der langfristigen Entwicklung der 
Brennstoffpreise (These 3)  
zu lesen. Der von vielen erwartete 
weltweite Schiefergas-Boom wür-
de weiteren Druck auf die Preise 
ausüben (These 4). Generell 
wird erwartet, dass  Erneuerbare 
 Energien in Verbindung mit 
 Speichern in weiten Bereichen 
wirtschaftlicher sind als der 
Einsatz fossiler Brennstoffe 
(These 35). 
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These 21

Im jahr 2040 führt der weltweite ausbau der erneuerbaren 
 energien und der stromnetze zur verstärkten nutzung und 
 verknappung wichtiger rohstoffe (silber, kupfer, seltene  erden).
zahlreiche  Industrie- und schwellenländer konkurrieren um 
 strategische  rohstoffpartnerschaften mit ressourcenstaaten.

tritt Diese these ein? 
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

neue knAppheiten entstehen

Rund zwei Drittel der befragten 
Experten rechnen mit neuen 
Knappheiten im Rohstoffbereich 
bis 2040 – bezogen auf Elemente,  
die für die Erzeugung und Spei-
cherung benötigt werden und 
beispielsweise in der Steuerungs-
elektronik unverzichtbar sind. Die 
Wissenschaft bezweifelt diese 
These allerdings eher als andere 
Sektoren, und auch die deutschen 
Experten sind zurückhaltender als 
die nicht- deutschen Experten. 

viele vorAussetZungen 
 Müssen erFüllt werDen

Diese Entwicklung kann andere 
 erwartete Entwicklungen ab-
schwächen, wie beispielsweise 
die zunehmende Wirtschaft-
lichkeit Erneuerbarer Energien 
(These 9), die Stärkung der 
volkswirtschaft lichen Wettbe-
werbsfähigkeit durch die Energy 
Transition (These 18) oder die 
 Annahme einer „All Electric 
 Society“  (These 33). Viele Voraus-
setzungen müssen erfüllt werden, 
damit die Energy Transition 
 positive Effekte erzielt, wie auch 
die nicht geringe Skepsis gegen-
über einem  „Leapfrogging“ der 
Länder Afrikas zeigt (These 45).
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These 22

Im jahr 2040 ist die bedeutung russlands als gas- und 
öllieferant für europa stark zurückgegangen im vergleich 
zu 2015.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

europA löst sich Aus  
Abhängigkeit

Aus Sicht der Mehrheit der Ex  - 
perten wird sich Europa im 
Jahr 2040 weitgehend aus der 
Abhängigkeit von russischen 
Brennstoffimporten gelöst haben. 
Der gesellschaftliche Sektor ist 
hiervon am stärksten überzeugt. 
Russland muss sich auf andere 
Exportmärkte konzentrieren und 
wird dabei aufgrund der globalen 
Markttrends und der nötigen 
Infrastrukturinvestitionen keinen 
leichten Weg gehen. 

neue MAchtverteilung

In die gleiche Richtung deutet 
die Erwartung eines anhaltenden 
weltweiten Schiefergas-Booms 
(These 4), aber auch die einer 
zunehmend selbstbewusst und 
differenziert agierenden euro-
päischen Energie-Außenpolitik 
(These 16). Die Gefahr einer De-
stabilisierung von Förderländern 
wie Russland wächst (These 20). 
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These 23

Im jahr 2040 wurden weltweit durch dezentralisierung und 
flexibilisierung von energieerzeugung und -versorgung 
strukturen aufgebaut, die gegenüber krisen und terrorismus 
weniger anfällig sind.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

erneuerbAre MAchen  
krisenFest:

Zwei Drittel der Befragten gehen 
davon aus, dass die dezentrale 
Energieerzeugung auf Basis 
Erneuerbarer bis 2040 in Deutsch-
land, Europa, Nordamerika, aber 
auch in China entscheidend dazu 
beigetragen haben wird, eine 
gegen Krisen und Terrorismus 
resilientere Energieversorgung 
aufzubauen. Sowohl deutsche 
als auch nicht-deutsche Experten 
sind überzeugt, dass es neben 
dem Klimaschutz und den volks-
wirtschaftlichen Effekten diesen  
wichtigen dritten positiven Effekt 
der Energy Transition geben wird. 

Alte unD neue risiken

Dieses Szenario ist konsistent mit  
der Erwartung, dass vor allem 
Schwellen- und Entwicklungs-
länder aus verschiedenen Grün-
den aus der zentralen fossilen 
Energieerzeugung aussteigen 
werden (These 1). Es stärkt die 
Sichtweise derer, die von einem 
„Leapfrogging“ beim Ausbau 
der Erneuerbaren durch Länder 
in Afrika ausgehen  (These 45). 
Diskutiert werden muss dagegen 
die Bedeutung neuer, in der Ver-
gangenheit unbekannter Risiken 
wie Daten kriminalität und Cyber-
shocks (These 53). 
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These 24

Im jahr 2040 setzen die verbraucher umfassende nachhaltig-
keit von unternehmen, produkten und dienstleistungen voraus. 
nicht-nachhaltige produktion wird als unethisch angesehen.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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Druck Der verbrAucher 
wächst

Insbesondere der gesellschaft-
liche Sektor ist überzeugt, dass  
bis spätestens 2040 die Ver-
braucher durch ihr Nachfrage-
verhalten entscheidenden Druck 
auf die Nachhaltigkeit aller 
Produkte und Dienstleistungen, 
also auch der Energieversorgung, 
ausüben werden. Dies gilt aber 
auch insgesamt für vier Fünftel 
der befragten Fachleute. Nur ein 
Prozent hält das für unrealistisch. 

neues konsuMverhAlten

Die Experten gehen auch von 
ganz konkreten Konsequenzen 
auf das Konsumverhalten und  
für die Vermarktung und Produkt-
gestaltung aus (Thesen 26 und 
32). Der politische Einfluss der 
Verbraucher wird auch in Indien 
und China von vielen als entschei-
dend angesehen (These 8), so 
dass auch international von poli-
tischen Durchbrüchen ausgegan-
gen wird (Thesen 11 und 12).
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These 25

Im jahr 2040 haben stark verbreitete komfort-lösungen für 
 private haushalte (Mobilität, verstärkte automatisierung der 
haushalte, Wärme, smart home usw.) den energieverbrauch 
 erheblich steigen lassen.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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koMFort Als  
verbrAuchstreiber?

In der Frage, ob sich die immer 
stärkere Vernetzung der privaten 
Haushalte, aber auch neue An-
wendungen wie Elektromobilität 
in einem steigenden Energiever-
brauch niederschlagen, sind die 
Experten uneins. Jeweils etwa  
die Hälfte von ihnen spricht 
sich pro oder contra aus, wobei 
diejenigen, die von einem ent-
sprechenden Effekt ausgehen, 
ihn eher früher als 2040 kommen 
sehen. Insbesondere die Experten 
aus der Wirtschaft halten dieses 
Szenario aber für eher unwahr-
scheinlich. 

optiMierung Des verbrAuchs

Andere Thesen und die damit  
verbundenen Erwartungen spre-
chen eher für ein wachsendes 
Nachhaltigkeitsbewusstsein der 
privaten Verbraucher (Thesen 24 
und 26). Das Internet der Dinge  
und die Steuerung des Ver-
brauchs beim Kunden, auch 
über „Real Time Pricing“,  deuten 
ebenfalls in Richtung einer 
 Optimierung des Verbrauchs 
in den privaten Haushalten 
 zu mindest der Industrieländer 
(Thesen 52 und 54).
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These 26

Im jahr 2040 hat der Wertewandel die „sharing economy“ zur 
 Realität werden lassen; neue Paradigmen sind Ökoeffizienz, 
 Konsumverzicht (Suffizienz) und Dematerialisierung der Wert-
schöpfung.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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Die entwicklung? (in %)

Nicht-deutsche Experten
Deutsche Experten

Deutsche sinD skeptisch

Generell erwarten die Experten  
im Jahr 2040 ein großes Be-
wusstsein der Bürgerinnen und 
Bürger für Nachhaltigkeit und 
eine starke Akzeptanz der Energy 
Transition. Einen noch weiter 
reichenden Paradigmenwechsel 
in Richtung Konsumverzicht 
und Sharing Economy sehen 
allerdings nur etwa die Hälfte der 
Experten. Hier kommt es aber 
auf die Herkunft der Befragten 
an: Die Deutschen sind skeptisch, 
während die nicht-deutschen 
 Ex perten die Sharing Economy für 
durchaus wahrscheinlich halten.

phänoMen Der Metropolen

Diese These sollte im Zusammen-
hang mit den Bewertungen zu 
den Thesen 10 und 24 gese-
hen werden. Unter Umständen 
handelt es sich um ein Phäno-
men entwickelter Metropolen 
 (These 27), die optimale Bedin-
gungen für neue Modelle des 
Arbeitens, Lebens und Wirtschaf-
tens bieten (These 29).



42

These 27

Im Jahr 2040 sind hocheffiziente „Sustainable Cities“ entstanden, 
die mit stark reduzierter individueller Mobilität auskommen und 
ihren energiebedarf durch prosuming in intelligenten Microgrids 
decken („neighbourhood generation“).

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)

1%

33%55%

10%

55%

8%
ganz sicher

unwahrscheinlichwahrscheinlich

ausgeschlossen

Region

0

20

40

60

80

1011
18

14

25

38
30

21

49

60
56

De
ut

sc
hl

an
d

Eu
ro

pa

No
rd

am
er

ika

AS
EA

N 
Pa

zifi
k

Ch
in

a

In
di

en

Na
he

r O
st

en

No
rd

af
rik

a

M
itt

el-
 u

nd
 

Sü
da

m
er

ika

Su
bs

ah
ar

a 
Af

rik
a

Ru
ss

la
nd

 
+ 

GU
S

Sprache DE/EN 

0

20

40

60

80

6

45 47

2
17

73

9 0
ausgeschlossenunwahrscheinlichwahrscheinlichganz sicher

wie bewerten Deutsche unD nichtDeutsche experten 
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ein neuer typ von stäDten 

Immerhin fast zwei Drittel der  
Experten sehen in Europa, Nord-
amerika, China und im ASEAN 
Raum einen neuen und hoch-
effizienten Typus von Städten. 
Diese reduzieren ihren Energie-
bedarf durch intelligente Ver-
netzung auf allen Ebenen. Die 
Skepsis von rund einem Drittel  
der Experten bezieht sich ver-
mutlich auf die flächendeckende 
Durchsetzung dieses Modells, 
wobei vor allem die Deutschen 
dies eher bezweifeln. 

neue präFerenZen unD  
technologien

Dieses Szenario steht im Zu-
sammen hang mit den ange-
nommenen, sich verändernden 
Prä ferenzen insbesondere städti-
scher Mittelschichten überall  
auf der Welt (Thesen 8, 24 und 
26). Diejenigen, die ein derarti-
ges Szenario für wahrscheinlich 
halten, verknüpfen es mit der 
Erwartung, dass sich die Nutzung 
dezentraler Erneuerbarer Energien 
auch auf die gesellschaftliche 
Selbstorganisation positiv aus-
wirkt (These 29). Neue, vor allem 
im urbanen Raum bedeutsame 
Technologien würden dieses 
Szenario stützen (Thesen 36, 37, 
52 und 54).
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These 28

Im Jahr 2040 wurde die Landflucht gestoppt, weil dezentrale 
 energiesysteme neue entwicklungsperspektiven für ländliche 
 räume bieten.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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lAnDFlucht nicht gestoppt

Die Energy Transition und insbe-
sondere der Ausbau dezentraler 
Energieerzeugung bietet neue 
ökonomische Entwicklungs-
chancen, kann aber nicht alle 
Probleme lösen: Nur rund ein 
Drittel der Experten sieht im Jahr 
2040 die Landflucht als gestoppt, 
insbesondere in China und Teilen 
Afrikas. Fast zwei Drittel halten 
das aber – unabhängig von ihrer 
Profession – für unwahrschein-
lich oder unmöglich.

eFFekte regionAl begrenZt

Zweifel bestehen auch zur Fähig-
keit der Länder Afrikas, sich durch 
den Aufbau dezentraler Erneuer-
barer Energien unabhängig zu 
machen (These 45). Zwar werden 
den Erneuerbaren in Verbindung 
mit Speichern die erforderlichen 
technologischen und ökono-
mischen Voraussetzungen 
zu ge billigt (These 35). Aber auch 
die positiven gesellschaftlichen 
Effekte der neuen  Technologien 
werden eher in Europa und 
Nordamerika gesehen als in den 
Entwicklungs- und Schwellen-
ländern (These 29)
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These 29

Im jahr 2040 hat die nutzung dezentraler erneuerbarer energien- 
anlagen mit batteriespeichern zu einer neuen demokratischen 
selbstorganisation auf lokaler ebene geführt. kommunen und 
soziale bottom-up-bewegungen sind gestärkt.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)

3%

25%60%

12%

55%

8%
ganz sicher

unwahrscheinlichwahrscheinlich

ausgeschlossen

Region

0

20

40

60

80

1714
99

252425
21

46

5757

De
ut

sc
hl

an
d

Eu
ro

pa

No
rd

am
er

ika

AS
EA

N 
Pa

zifi
k

Ch
in

a

In
di

en

Na
he

r O
st

en

No
rd

af
rik

a

M
itt

el-
 u

nd
 

Sü
da

m
er

ika

Su
bs

ah
ar

a 
Af

rik
a

Ru
ss

la
nd

 
+ 

GU
S

0

20

40

60

80

18

53

29

0
11

64

23

1
10

63

23

4

16

53

28

3

Sektoren

ausgeschlossenunwahrscheinlichwahrscheinlichganz sicher

wie bewerten experten Der verschieDenen sektoren  
Die these? (in %)

Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

lokAle DeMokrAtie wirD 
gestärkt

Die Chancen dezentraler Energie-
erzeugung aus erneuerbaren 
Quellen für die kleinräumige 
Entwicklung werden viel disku-
tiert. Die These eines neuen 
Schubs demokratischer, lokaler 
Selbstorganisation bezieht daraus 
ihre Berechtigung. Überraschend 
ist: über 70 Prozent der Experten 
halten dieses Szenario zwar  
für realistisch, sehen es aber vor 
allem in den entwickelten Staaten 
Nordamerikas und Europas. 

DeZentrAlisierung AuF  
Mehreren ebenen

Weitere technische, politische  
und ökonomische Faktoren 
weisen in eine ähnliche Richtung: 
So wird der Nationalstaat nicht 
mehr als der zentrale Akteur ver-
standen (Thesen 13, 14 und 15), 
während eine Gleichzeitigkeit von 
multi   lateraler Governance und 
Dezentralisierung angenommen 
wird. Dezentrale Energien werden 
leicht erschwinglich (Thesen 35 
und 38) – und möglicherweise 
auch zunehmend aus Bürgerhand 
finanziert (These 56).
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These 30

Im jahr 2040 haben steigende preise bei fossilen energieträgern,  
hohe Kosten für erneuerbare Energien und teure Effizienz- 
technologie große teile der bevölkerung in energiearmut gebracht 
und zu verlierern der „energiewende“ werden lassen.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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energieArMut bleibt Aus

Die überwältigende Mehrheit 
der Experten aus allen Sektoren 
von Wirtschaft und Gesellschaft 
glaubt nicht an zunehmende 
Energiearmut. Am ehesten 
skeptisch ist in dieser Hinsicht 
noch die Wissenschaft. Dieser 
Optimismus bezieht sich auf alle 
Weltregionen.

energy trAnsition 
 beZAhlbAr

An stark steigende Preise für  
fossile Energieträger und Kon-
flikte über deren Verfügbarkeit 
glaubt die Mehrheit der Experten 
nicht (Thesen 5 und 19). Hin-
sichtlich der Erneuerbaren Ener-
gien sind die Experten ebenfalls 
eher optimistisch (Thesen 35 und 
47). Dies kompensiert auch die 
erwartete weltweit wachsende 
Nachfrage nach Energie.
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These 31

Im jahr 2040 haben sich bioenergie-technologien zur nutzung 
nachwachsender Rohstoffe aufgrund von Landnutzungs konflikten 
mit der nahrungsmittelproduktion, fehlender akzeptanz und 
 ökonomischer nachteile nicht durchgesetzt.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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bioMAsse AuF DeM rückZug

Mit 63 Prozent ist die deutliche 
Mehrheit der Experten davon 
überzeugt, dass sich die energe-
tische Biomassenutzung aus 
mehreren Gründen nicht durch-
setzen wird. Akzeptanz- und 
Nutzungskonflikte werden nicht 
nur für Deutschland und Europa, 
sondern abgeschwächt auch  
für viele weitere Regionen der 
Welt erwartet. Eine Gruppe 
allerdings ist deutlich anderer 
Meinung: Die Vertreter der Zivil-
gesellschaft und der NGOs  
sind genau der gegenteiligen 
Überzeugung.

Anspruchsvolle kriterien

Optimistisch stehen die Experten 
insbesondere Photovoltaik (PV) 
und der Windenergie gegenüber, 
denen in weltweiter Betrachtung 
hohe Akzeptanz und Effizienz 
zugetraut wird. Dies gilt insbe-
sondere für PV in Verbindung mit 
Speichern (Thesen 35 und 37). 
Auch das wachsende ethische 
Bewusstsein kann mit einer 
kritischen Einschätzung von 
Biomasse einhergehen, insoweit 
Nutzungskonflikte mit der Nah-
rungsmittelproduktion vermutet 
werden (Thesen 24 und 26).
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These 32

Im jahr 2040 werden die co2-emissionen, die durch herstellung 
und transport von produkten und dienstleistungen – inklusive der 
Mobilität – entstanden sind, auf den produkten standardmäßig 
 angegeben.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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co2bilAnZ AuF Den  
proDukten 

2040 werden auf allen Produkten 
standardmäßig die bei Herstel-
lung und Transport entstehenden 
CO2-Emissionen angegeben. 
Nicht einmal 20 Prozent der 
internationalen Fachleute sehen 
das anders. Tatsächlich wird dies 
von fast der Hälfte der Experten 
bereits für 2025 erwartet. Die 
Zu stimmung zieht sich durch alle 
Sektoren, lediglich unter den Ver-
tretern der Zivilgesellschaft finden 
sich etwas mehr Skeptiker. 

verbrAuch unD kliMAbilAnZ

Dieses Szenario fügt sich in eine 
generelle Einschätzung, nach der 
die Verbraucher in der Zukunft 
sehr hohe Ansprüche an die nach-
haltige Erzeugung von Produkten, 
Dienstleistungen und insbeson-
dere Energie stellen (Thesen 8, 
10, 24 und 26). Verbrauch und Kli-
mabilanz werden eng zusammen 
gedacht, unterstützt auch durch 
ein individualisiertes „Pricing“ 
(Thesen 52 und 54).
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These 33

Im jahr 2040 ist die „all electric society“ realität geworden. 
strom vor allem aus erneuerbaren Quellen sorgt auch für Mobilität 
und Wärme und hat erdöl und erdgas in vielen industriellen prozes-
sen ersetzt.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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stroM in Mobilität unD  
inDustrie

Die Zuversicht bezüglich tech-
nologischer Fortschritte, die den 
Ausbau, die Vernetzung und  
die Anwendung Erneuerbarer 
Energien vorantreiben, ist ausge-
prägt. So erwarten drei Viertel der 
Experten, dass 2040 Strom aus 
erneuerbaren Quellen Erdöl und 
Erdgas in der Wärmeproduktion, 
Mobilität und Industrie ersetzt. 
„Überschussstrom“ der volati-
len Erneuerbaren wird sinnvoll 
genutzt, auch wenn der zeitliche 
Schwerpunkt von vielen Experten 
erst nach 2040 gesetzt wird.

wAchsenDe einsAtZbreite

Weitere Thesen deuten ebenfalls 
in Richtung eines multidimen-
sionalen Einsatzes von Strom 
aus Erneuerbaren. Generell wird 
erwartet, dass Aspekte wie Wirt-
schaftlichkeit, Flexibilität und  
Autarkie die Energy Transition 
treiben (These 9). Technologische 
Durchbrüche und sinkende  
Kosten für entsprechende Sys-
teme bewirken eine wachsende 
Einsatzbreite (Thesen 35 bis 37).
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These 34

Im jahr 2040 übernehmen batteriekraftwerke als frequenz-
ausgleich die funktion der konventionellen kraftwerke bei der 
 systemstabilität.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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bAtterien ersetZen 
 krAFtwerke

Große Batteriespeicher werden 
2040 konventionelle Kraftwerke 
auch in Sachen Systemstabilität 
ersetzen. Dies zählt nach Ansicht 
von mehr als zwei Dritteln der 
Experten zu den technologischen 
Treibern der Energy Transition – 
den entscheidenden „Game  
Changern“. Eine beträchtliche 
Gruppe von Experten sieht diese 
Entwicklung allerdings eher noch  
langfristiger, nach 2040. Wissen-
schaft und Wirtschaft sind dies-
bezüglich besonders optimistisch. 

systeMlösungen Für Den 
uMstieg

Verlässliche Systemlösungen 
basierend auf Erneuerbaren 
Energien sind die Voraussetzung 
dafür, dass Entwicklungs- und 
Schwellenländer bis 2040 aus 
fossilen Energien aussteigen 
und eigene Systeme entwickeln 
(Thesen 1 und 45). Konventio-
nelle Kraftwerke können kleiner 
und flexibler werden (These 39). 
Sustainable Cities, neu entstehen-
de Zellenstrukturen und der Boom 
der Elektromobilität (Thesen 27, 
36 und 38) sind weitere Aspekte 
dieses Szenarios.
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These 35

Im jahr 2040 haben erneuerbare energien in verbindung mit 
 speichern die günstigsten stromgestehungskosten. leistungs-
fähige anlagen für die eigenerzeugung werden im einzelhandel 
verkauft und sind mit wenigen handgriffen zu installieren.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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wie bewerten experten Der verschieDenen sektoren  
Die these? (in %)

Wissenschaft
Wirtschaft und Verbände
Öffentlicher Sektor
Zivilgesellschaft / NGO

wirtschAFtlichkeit ist  
ZentrAl

In dieser ganz zentralen Frage 
nach der Wirtschaftlichkeit Er-
neuerbarer Energien sind sich die 
Experten überwältigend einig. Die 
Wettbewerbsfähigkeit im Ver-
gleich zu konventioneller Erzeu-
gung ist der Durchbruch für die  
Erneuerbaren, weil sie sie zur 
gangbaren Alternative für Länder 
macht, die sich von Importen 
fossiler Brennstoffe unabhängig 
machen wollen. Auf der Ebene 
der „Prosumer“ steigt dadurch die 
Akzeptanz weiter.

speicher sinD gAMe chAnger

Für die Frage, ob und wie ein 
starker Anstieg des Energie-
bedarfs gedeckt werden kann, 
spielt die Wirtschaftlichkeit der 
Erneuer  baren eine wichtige Rolle 
(Thesen 5 und 9), ebenso für die 
Erwartung, dass sich Energie-
armut nicht entwickeln wird 
 (These 30). Vor allem leistungs-
fähige Speicher werden von den 
Experten als die entscheidenden 
„Game Changer“ im Jahr 2040 
betrachtet (These 43).



51

These 36

Im jahr 2040 haben elektrofahrzeuge dank neuer batterietechnik 
reichweiten von über 3.000 kilometern je ladung und lassen sich 
mittels Induktion in Minuten aufladen.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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elektroMobilität AuF  
plAtZ 1

Ob das Jahr 2040 rasante tech-
nologische Fortschritte in der 
Elektromobilität sieht, darüber 
sind sich die Experten nicht einig. 
Doch mehr als die Hälfte von 
ihnen hält es für realistisch, dass 
Elektrofahrzeuge auf Reichweiten 
kommen, die Verbrennungs-
motoren auch hinsichtlich 
Komfort und Praktikabilität auf 
Platz 2 verbannen. Auch wenn 
dieser entscheidende Durchbruch 
von vielen eher für die Jahre nach 
2040 erwartet wird. 

bAustein eines neuen  
systeMs

Die Erwartung einer „All Electric 
Society“ im Jahr 2040 deckt sich 
mit dem Szenario leistungsfähi-
ger Elektromobilität (These 33). 
Fortschritte in der Speicher-
technologie sind Bedingung für 
die Übernahme der System-
stabilität durch die Erneuerbaren 
(These 34). Im Jahr 2040 sind 
Speicher der wichtigste „Game 
Changer“ (These 43).
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These 37

Im jahr 2040 treiben dünnschicht- und organische photovoltaik als  
„game changer“ die dezentralisierung der energieerzeugung voran; 
stromerzeugende fenster und fassaden erobern den Markt.

tritt Diese these ein? 

bis wAnn tritt Die these ein? (in %)
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pv ist „gAMe chAnger“

Die überwiegende Mehrheit der  
Experten geht davon aus, dass 
sich bahnbrechende neue Tech-
nologien im Bereich Photovoltaik 
(PV) bis zum Jahr 2040 im Markt 
durchsetzen und die dezentrale 
Stromerzeugung weiter voran-
treiben werden. Diese neuen 
Technologien „verändern das 
Spiel“, indem sie die Einsatz-
bereiche von PV enorm erweitern. 
Die befragten deutschen und 
nicht- deutschen Experten sind 
hier gleicher Ansicht. 

neue perspektiven 

Dünnschicht- und organische 
Photovoltaik, die den Markt er-
obert haben, sind Bestandteil der 
erwarteten „All Electric Society“ 
(These 33). Ihre Wirtschaftlichkeit 
treibt die Dezentralisierung weiter 
voran (These 35) und begünstigt  
den Aufbau von teilautarken 
Zellen strukturen in den Energie-
systemen ebenso wie von 
Sustainable Cities (These 27). 
Insbesondere dezentral gepräg-
te Entwicklungsländer können 
davon profitieren (These 45).
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These 38

Im jahr 2040 hat die energieversorgung die form einer zellen-
struktur angenommen: miteinander verbundene zellen und „Inseln“ 
von der größe einer stadt oder mittleren region beziehen ihre 
energie aus sonne, Wind, speichern und geringer konventioneller 
reserve.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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wie bewerten Deutsche unD nichtDeutsche experten 
Die entwicklung? (in %)

Deutsche Experten
Nicht-deutsche Experten

Zellenstrukturen  
ent stehen

Den Eintritt dieser These hält eine 
weit überwiegende Mehrheit der 
Befragten für wahrscheinlich. 
Sie gehen davon aus, dass dies 
überwiegend in Deutschland, 
Europa, Nordamerika und China 
der Fall sein wird. Es gibt keine 
signifikanten Unterschiede in 
der Bewertung hinsichtlich der 
Sektoren zugehörigkeit der befrag-
ten Experten. 

Flexibilisierung niMMt Zu

An anderer Stelle erwarten die 
Ex perten eine Dezentralisierung, 
Flexibilisierung und Individualisie-
rung auch im Bereich der Energie-
preise und der Tarife (Thesen 48, 
49 und 54). Das Szenario kann 
auch im Kontext der Erwartung 
eines auch die Stromproduktion  
und den Verbrauch koordinieren-
den Internet der Dinge gelesen 
werden (These 52). Auch die  
Fi nan zierung von Energieinvesti-
tionen wird nach Ansicht der 
Experten kleinteiliger und dezent-
raler (These 56).
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These 39

Im jahr 2040 haben sich die Maßstäbe auch in der konventionel-
len fossilen stromerzeugung umgekehrt: die ehemals großen 
Kraftwerke sind kleinformatig und flexibel geworden, mit einer 
kapazität von regulär nicht mehr als 100 MW.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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krAFtwerke klein unD  
Flexibel

Knapp zwei Drittel der befragten 
Experten gehen davon aus, dass 
insbesondere in Europa, Deutsch-
land und Nordamerika – aber mit 
Abstrichen auch in Asien – die 
konventionelle Kraftwerksstruk-
tur durch kleinere, dezentralere 
Einheiten geprägt sein wird. Die 
deutschen Experten schätzen 
die Eintrittswahrscheinlichkeit 
geringfügig höher ein als die 
nicht- deutschen Experten.

neue MAssstäbe

Kleinere fossile Kraftwerke passen  
zu der erwarteten Zellenstruk-
tur in der Energieversorgung 
( These 38). Die dominante 
Rolle wechselt von den Ener-
gieversorgern zu „Prosumern“ 
und anderen neuen Akteure 
 (These 50). Wenn sich der 
Maßstab bei kon ventionellen 
Kraftwerken tatsächlich umkehrt, 
können  Energieinvestitionen 
durch kleinere crowd- und 
 community-basierte Fonds und 
Mikrofinanzierung gestemmt 
werden (These 56).
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These 40

Im jahr 2040 hat der einsatz von co2-abscheidung und 
 speicherung (ccs) klimaschutz und fossile energien versöhnt.  
In der kohlen stoff-chemie entstehen neue anwendungsfelder  
für das gespeicherte co2.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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ccs ohne grosse chAnce

Eine knappe Mehrheit der be frag-
ten Experten hält es für unwahr-
scheinlich bzw. aus geschlossen, 
dass die Abscheidung und 
Speicherung von CO2 (CCS) und 
die industrielle Verwertung des 
gespeicherten CO2 einen nen-
nenswerten Umfang erreichen 
werden. Soweit dies dennoch für 
realistisch gehalten wird, sehen 
die Experten es in Nordamerika, 
Europa und China. Die Meinungen 
der deutschen Fachleute und ihrer 
nicht-deutschen Kollegen differie-
ren hier sehr stark: Die deutschen 
Experten halten ein Eintreten für 
mehrheitlich unwahrscheinlich.

uMstieg erwArtet

Betrachtet man die Erwartungen 
der Experten insgesamt, wird 
deutlich, dass sie in der Mehrheit 
auf den Umstieg von konventio-
nellen auf Erneuerbare Energien  
setzen (These 1). Fossilen Kraft-
werken wird insoweit eine Zukunft 
zugebilligt, als auch sie ihre Struk-
tur und Einsatzbereiche ändern 
(These 39).
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These 41

Im jahr 2040 hat die kernfusion den durchbruch geschafft und 
deckt die grundlast von Industrie- und schwellenländern.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)

21%

61%16%

1%

55%

8%
ganz sicher

unwahrscheinlichwahrscheinlich

ausgeschlossen

Region

0

20

40

60

80

91011
1817

21
1411

3030
21

De
ut

sc
hl

an
d

Eu
ro

pa

No
rd

am
er

ika

AS
EA

N 
Pa

zifi
k

Ch
in

a

In
di

en

Na
he

r O
st

en

No
rd

af
rik

a

M
itt

el-
 u

nd
 

Sü
da

m
er

ika

Su
bs

ah
ar

a 
Af

rik
a

Ru
ss

la
nd

 
+ 

GU
S

0

20

40

60

80

0 6

56

38

0

19

66

15

0

16

62

22

9

16

47

28

Sektoren

ausgeschlossenunwahrscheinlichwahrscheinlichganz sicher

wie bewerten experten Der verschieDenen sektoren  
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kernFusion ohne  
perspektive 

Als unwahrscheinlich oder 
ausgeschlossen bewertet die 
überwiegende Mehrheit der 
befragten Experten das Eintreten 
dieser These. Ein knappes Fünftel 
der Fachleute meint, dass die 
Kernfusion den Durchbruch – 
wenn überhaupt – in Europa und 
Nordamerika schaffen kann. Bei 
dieser These herrscht Einigkeit 
zwischen den deutschen und den 
nicht-deutschen Experten.

grosstechnologie un
AttrAktiv

Bei den Experten herrscht Skepsis 
hinsichtlich der Beherrschbarkeit 
und der Attraktivität von Groß-
technologien, zumal atomaren. 
Entwicklungs- und Schwellenlän-
der steigen aus hoch subventio-
nierten Strukturen aus einer Viel-
zahl von Gründen aus (These 1). 
Gleichzeitig sind die Stromgeste-
hungskosten der Erneuerbaren 
im Jahr 2040 so niedrig und ihre 
Leistungsfähigkeit in Verbindung 
mit Speichern so hoch (Thesen 
34 und 35), dass hochkomplexe 
Großtechnologie auch wirtschaft-
lich vergleichsweise unattraktiv 
wird. Die Energy Transition ist im 
Jahr 2040 ein positiver Wirt-
schaftsfaktor (These 18) und sie 
macht die Systeme resilienter 
(These 23).
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These 42

Im jahr 2040 schränkt zunehmende Wasserknappheit den einsatz 
von Wasserkraft-anlagen und thermischen kraftwerken mit hohem 
kühlungsbedarf stark ein.

tritt Diese these ein? 

wo FinDet Diese entwicklung stAtt? (in %)
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experten sinD unsicher 

Uneinigkeit herrscht auch hier 
zwischen den Experten, mit 
welcher Wahrscheinlichkeit diese 
These eintreten wird. Wenn die 
zunehmende Wasserknappheit 
zu Einschränkungen führt, dann 
insbesondere in China und Teilen 
Europas, aber auch Nordamerika, 
Indien und Nordafrika. Ein margi-
nal größerer Anteil der deutschen 
Befragten hält ein Eintreten der 
These für unwahrscheinlich im 
Vergleich zu den internationalen 
Experten. 

uMstieg beschleunigt

Dieses Szenario würde den Aus  - 
stieg von Entwicklungs- und 
Schwellenländern aus den fossi-
len Energieträgern und der Atom-
kraft deutlich forcieren (These 1). 
Auch diejenigen Experten die  
von einem „Leapfrogging“ 
 afri kanischer Länder ausgehen, 
würden in ihren Erwartungen 
bestätigt (These 45).
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These 43

Im jahr 2040 wird folgende technologie als „game changer“ 
die energiesysteme grundlegend verändert haben.

top 5 Der „gAMe chAnger“technologien

44%

24%

11%

6%

5%

speicher veränDern Alles

In ihrer Leistung und Einsatz-
breite erheblich weiter entwickelte 
Speichertechnologien sind aus 
Sicht der Experten der wichtigste 
technologische „Game Changer“ 
der Energy Transition, gefolgt 
von den Erneuerbaren Energien 
selbst – eine sich gegenseitig 
verstärkende Dynamik. Informa-
tions- und Kommunikationstech-
nologie wird als dritter Bestand  teil 
der Herausbildung neuer Systeme 
ebenfalls für wichtig gehalten. 
Elektromobilität als Anwendungs-
technologie rangiert noch unter 
den wichtigsten fünf Faktoren.

ZentrAler treiber

Speicher sind ein wichtiger Faktor 
in zahlreichen anderen Szenarien, 
von der Dezentralisierung (Thesen 
23 und 28), über die Wirtschaft-
lichkeit und Systemintegration der 
Erneuerbaren (Thesen 34, 35 und  
38) bis hin zu gesellschaft lichen 
Effekten (These 29). Ob auf Er-
neuerbaren Energien basierende 
Systeme eine echte Alternative 
und ökonomische Chance für Ent-
wicklungs- und Schwellenländer 
darstellen, wird auch vom Preis 
und der Leistungsfähigkeit der im 
Jahr 2040 verfügbaren Speicher-
technologien abhängen (Thesen 1 
und 45).

Speichertechnologie

Erneuerbare Energien,  
insbesondere Photovoltaik

Informations- und  
Kommunikationstechnologie

Dezentrale  
Energieversorgung

Elektromobilität
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These 44

A: Im jahr 2040 hat deutschland die internationale systemführer-
schaft für das Management eines mehrheitlich auf erneuerbaren 
energien aufgebauten energiesystems und ist führende export-
nation für energietechnik.
versus

B: Im jahr 2040 hat sich die hoffnung, die deutsche „energie-
wende“ werde zum exportschlager, zerschlagen; ein hoher 
 komplexitätsgrad, steigende subventionen und akzeptanz probleme 
machen das vermeintliche „Modell“ unattraktiv.

wie bewerten Deutsche unD nichtDeutsche experten 
Die entwicklung? (in %)

welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein?
Zustimmung A/B

4%17%28%44%7%
ganz sicher 
These A

ganz sicher 
These B

wahrscheinlich 
These A

wahrscheinlich 
These B

weder noch
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ganz sicher 
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Deutsche Experten
Nicht-deutsche Experten

experten uneins über  
MoDell D

Eine knappe Mehrheit der be-
fragten Fachleute geht davon aus, 
dass Deutschland im Jahr 2040 
internationaler Systemführer in 
Sachen nachhaltiger Energie-
systeme ist. Nur ein Fünftel ist 
der Auffassung, dass Deutsch-
lands Modell der Energiewende 
für andere Länder unattraktiv 
ist. Allerdings entscheiden sich 
28 Prozent der Experten nicht klar 
für eine der beiden Alternativen. 

reiZ einFAcher lösungen

Die internationalen Fachleute 
be  werten Deutschlands Chancen 
vor dem Hintergrund eines wach-
senden, weltweiten Innovations-
wettbewerbs, vor allem mit 
China (These 46). Aus Sicht vieler 
Experten ist es außerdem für 
viele Länder attraktiver, eigene 
Systeme auf dem Wege „fruga-
ler“ Inno vationen zu entwickeln 
 (These 45). Der Reiz der Energy 
Tran sition liegt – darauf deuten 
viele Erwartungen hin – vor allem  
in dezentralen, preiswerten und 
leicht zu implementierenden 
Lösungen, nicht so sehr in hoch-
komplexen Systemlösungen.
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These 45

A: Im jahr 2040 haben sich die länder afrikas mit dem aufbau 
 dezentraler erneuerbarer energien von den internationalen roh-
stoffmärkten unabhängig gemacht und entwickeln selbst neue 
energiesysteme (frugale Innovationen).
versus

B: Im jahr 2040 haben hohe Investitionskosten erneuerbarer ener-
gien, fehlende Investoren und Qualifikationen ein „Leapfrogging“ in 
afrika verhindert. der energiemix wird durch fossile energieträger 
dominiert.

welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein?
Zustimmung A/B

2%29%25%39%5%
ganz sicher 
These A

ganz sicher 
These B

wahrscheinlich 
These A

wahrscheinlich 
These B

weder noch

wie bewerten experten Der verschieDenen sektoren  
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chAncen unD risiken

Zwar sieht mit 44 Prozent ein 
großer Teil der Experten für die 
Länder Afrikas Chancen für  
den Aufbau eigener, dezentraler 
Systeme. Allerdings ist auch  
die Skepsis groß: Ein Viertel ent-
scheidet sich nicht eindeutig,  
rund ein Drittel hält ein „Leap-
frogging“ für unrealistisch oder 
zu mindest unwahrscheinlich.  
Die Vertreter der Zivilgesellschaft 
und NGOs sind deutlich opti-
mistischer. 

viele unwägbArkeiten

Eine Realisierung dieser These 
würde umso wahrscheinlicher,  
je preiswerter und leistungsfä-
higer dezentrale Erzeugung aus 
Erneuerbaren Energien ist  
(Thesen 34 und 35). Auch er-
wartete positive volkswirtschaft-
liche Konsequenzen können 
eine Motivation sein (These 18). 
In diesem Kontext ist auch die 
These 56 zur Finanzierung von 
Energie-Investitionen zu lesen, 
bei der allerdings Unsicherheit 
besteht.
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These 46

Im jahr 2040 ist china der weltgrößte entwickler und Innovator 
von nachhaltigen energietechnologien.

tritt Diese these ein?
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chinA DoMiniert

Nahezu drei Viertel der befragten 
Personen gehen davon aus, dass 
China im Jahr 2040 der weltgröß-
te Entwickler und Innovator von 
nachhaltigen Energietechnologien 
ist. Immerhin ein Drittel nimmt  
an, dass dies bereits bis 2025 der 
Fall ist. Zwischen den Sektoren 
und international herrscht hin-
sichtlich der Einschätzung dieser 
These weitgehend Einigkeit. 

Mittelschicht MAcht Druck:

Der Aufstieg Chinas in diesem 
Bereich wird auch getrieben vom 
wachsenden Druck der dort le-
benden Mittelschicht in Richtung 
eines stärkeren Umweltschutzes 
(These 8). Er steht im Kontext 
eines funktionierenden internatio-
nalen Klimaschutzregimes (The-
se 11). Für Deutschland bedeutet 
die führende Rolle Chinas eine 
Herausforderung – die deutsche 
Energiewende wird nicht ohne 
Weiteres zum Exportschlager 
werden (These 44).
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These 47

Im jahr 2040 spielt der strompreis pro kilowattstunde nur noch 
eine untergeordnete rolle, weil die erneuerbaren energien mit ihren 
niedrigen grenzkosten den Markt bestimmen.

tritt Diese these ein? 
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grenZkosten „null“

Mehr als zwei Drittel der befrag-
ten Experten gehen davon aus, 
dass ganz sicher oder zu mindest 
wahrscheinlich der Strompreis 
pro Kilowattstunde in Deutsch-
land, Europa und Nordamerika 
kaum eine Rolle mehr spielen 
wird. Eingeschränkt wird dies 
auch für China so gesehen. Zwei-
felnder sind allerdings die Ver-
treter der Zivilgesellschaft: Unter 
ihnen halten mehr als die Hälfte 
dies für unwahrscheinlich. 

Auswirkungen AuF  
verbrAuch?

Mit diesem Szenario steigt auch 
die Wahrscheinlichkeit einer „All 
Electric Society“ (These 33), und 
es hat Auswirkungen auf das  
Tarifgefüge (These 48). Ein Strom- 
angebot zu niedrigen Grenz - 
 kosten kann auch Effekte auf die  
Nutzung von neuen Komfort- 
Lösungen für private Haushalte 
haben – und deren Energiever-
brauch steigen lassen (These 25). 
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These 48

Im jahr 2040 zahlt der verbraucher für strom eine flatrate, die 
sich an seinem durchschnittsverbrauch und seinem individuellen 
bedürfnis nach versorgungssicherheit orientiert.

tritt Diese these ein? 
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FlAtrAtes koMMen

Eine Mehrheit der Experten nimmt 
an, dass zu Systemen, die weit-
gehend auf Erneuer baren Energi-
en basieren und Energie in  
großen Mengen zu Grenzkosten  
nahe Null produzieren, auf Tarif-
seite eine individualisierte  
Flat rate am besten passt. Wahr-
scheinlich oder sicher wird dies  
in Deutschland, Europa und  
Nordamerika so sein. Dabei sind 
die Vertreter der Zivilgesellschaft 
sehr viel skeptischer als die 
Vertreter der anderen Sektoren. 
Auch die internationalen Experten 
schätzen dies im Vergleich mit 
den deutschen als weniger wahr-
scheinlich ein. 

preis per kwh wirD obsolet

Dieses Szenario steht im Zu-
sammenhang unter anderem mit 
den Erwartungen zu den Thesen 
25 und 47: Nur eine Minderheit 
der Experten nimmt an, dass neue 
Komfortlösungen den Energie-
verbrauch der Haushalte dras-
tisch steigen lassen. Allerdings 
sehen viele, dass der Strompreis 
per Kilowattstunde obsolet wird. 
Auch nehmen die allermeisten 
Fachleute an, dass im Jahr 2040 
der Strommarkt durch hohe 
Auflösung, leistungsgemessene 
Kunden mit intelligenten Zählern 
und Endgeräten und „Real Time 
Pricing“ geprägt ist (These 54). 
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These 49

Im jahr 2040 ist aufgrund des ausbaus volatiler  erneuerbarer  
 energien die kontinuierliche verfügbarkeit von strom keine 
standard leistung der energieversorger mehr, sondern muss vom  
kunden separat zugekauft werden.

tritt Diese these ein? 
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preis Für sicherheit?

Die Meinung der Experten ist ge-
teilt: Jeweils etwa die Hälfte sagt, 
dass Versorgungssicherheit  
künftig extra bepreist und ver-
marktet werden wird – oder 
eben nicht. Diejenigen, die davon 
ausgehen, dass Sicherheit einen 
Preis bekommt, erwarten dies 
in Deutschland, Europa und 
Nordamerika. Die internationa-
len Experten bewerten dies zu 
einem höheren Anteil als unwahr-
scheinlich.

inDiviDuAlisiertes pricing

Diese These lässt sich auch im 
Kontext mit der Frage nach der 
Energiearmut lesen (These 30), 
wobei die Experten letztere nicht 
als realistisch ansehen. Sie steht 
auch im Zusammenhang mit  
den Erwartungen über leistungs-
gemessene Kunden und „Real 
Time Pricing“ (These 54) –  
Er wartungen, die auch die An-
nahme verstärken können, dass  
in einem solchen System die 
Daten- und IT-Industrie an Bedeu-
tung gewinnt (These 51).
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These 50

Im jahr 2040 sind die klassischen energieversorger nur noch für 
wenige technische funktionen wie den netzbetrieb  verantwortlich, 
während viele kleine produzenten die stromerzeugung über-
nehmen und das netzmanagement zur domäne internationaler 
 It- unternehmen geworden ist.

tritt Diese these ein? 
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energieversorger in Der 
DeFensive

Zwei Drittel der Befragten gehen 
davon aus, dass die klassischen 
Energieversorger vor allem auf 
den Netzbetrieb zurückgedrängt 
werden. Neue Akteure im Markt 
erwarten die Experten wahr-
scheinlich bzw. ganz sicher in 
Europa, Deutschland und Nord-
amerika. Zwischen den deutschen 
und internationalen Experten 
herrscht in dieser Frage Einigkeit, 
jedoch sehen Vertreter der Zivil-
gesellschaft eher Chancen für die 
Energieversorger. 

neue geschäFtsMoDelle

In anderem Zusammenhang se-
hen die Experten unter anderem 
die Internet-Riesen zu den  
größten „Playern“ der Energie-
branche aufsteigen (These 51). 
Flatrates (These 48), leistungs-
gemessene Kunden und „Real 
Time Pricing“ (These 27) kommen 
ihrem Geschäftsmodell entgegen. 
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These 51

Im jahr 2040 sind Internetriesen sowie die daten- und It-Industrie 
die größten player der energiewelt, weil sie große datenmengen 
verarbeiten und die automatisierte steuerung von angebot und 
nachfrage beherrschen.

tritt Diese these ein? 
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itinDustrie spielt trüMpFe 
Aus

Dass die Daten- und IT- Industrie 
im Jahr 2040 die größten „Player“ 
der Energiewelt stellt, hält eine 
Mehrheit der Experten von 
60 Prozent für wahrscheinlich 
oder ganz sicher. Dies wird aber 
nicht vor 2040, sondern zum Teil 
eher als langfristige Entwicklung 
eingeschätzt. Deutsche und 
nicht-deutsche Experten teilen 
diese Erwartung, zwischen  
Wissenschaft und Zivilgesell-
schaft gehen die Einschätzungen 
aber relativ weit auseinander. 

DAten nicht ohne risiken

Viele Experten sehen die IT- 
Industrie sogar als Nachfolger 
der klassischen Energieversorger 
(These 50). Im Internet der Dinge 
(These 52), das zunehmend auch 
Energieangebot und -verbrauch 
steuert, können die Datenfirmen 
ihre Kernkompetenz ausspielen. 
Die wachsende Schlüsselfunktion 
von Daten kann aber im Um-
kehrschluss die Infrastruktur der 
Energieversorgung anfälliger  
für Datenkriminalität und Cyber- 
Terrorismus machen (These 53).
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These 52

Im jahr 2040 werden im „Internet der dinge“ auch strom-
produktion und -verbrauch koordiniert; alle elektrischen geräte 
melden online und autonom ihren energiebedarf und reagieren 
 ihrerseits auf angebot und preise.

tritt Diese these ein? 
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energie iM internet Der 
Dinge

Drei Viertel der Experten halten 
es für wahrscheinlich oder ganz 
sicher, dass im Internet der Dinge 
des Jahres 2040 die Energiewelt 
bis auf die Geräteebene eng 
vernetzt ist und sich weitgehend 
selbst steuert. Jeder Fünfte sieht 
das allerdings als eher langfris-
tige Entwicklung nach 2040. Die 
deutschen Experten sind aller-
dings skeptischer als die nicht- 
deutschen Fachleute. 

AutoMAtisierung unD 
 vernetZung

In den Haushalten des Jahres 
2040 werden eine Vielzahl von 
Komfort- und Mobilitätslösungen 
vernetzt sein (These 25) – die 
natürliche Domäne von IT- und 
Datenunternehmen, die auf dieser 
Basis neue Tarif- und Abrech-
nungsmodelle entwickeln können 
(Thesen 51 und 54). Auf Ebene 
des Energiehandels vollzieht sich 
eine ähnliche Entwicklung: Auf 
Basis komplexer Algorithmen 
entstehen vollautomatisierte Han-
delssysteme (These 55). 
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These 53

A: Im jahr 2040 sorgen datenkriminalität und cyberterrorismus 
 weltweit für stromausfälle und systemschocks.
versus

B: Im jahr 2040 sind die sicherheitslücken gegenüber dem 
 Missbrauch von energiedaten geschlossen.

welche Der beiDen thesen (A, b) tritt ein?
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Deutsche Experten
Nicht-deutsche Experten

begrenZte cyberrisiken 

Die Experten tendieren insgesamt 
weder zum drastischen Szenario 
von „Cybershocks“ noch zu einem 
vollständigen Optimismus, die 
Begrenzung von Datenkrimina-
lität betreffend. Zwar sieht die 
größte Gruppe eher die Risiken, 
aber 35 Prozent erwartet keines 
der Extrem szenarien. Auch die 
Sektoren schätzen die zukünftige 
Sicherheitslage unterschiedlich  
ein: Der öffentliche und der ge-
sellschaftliche Sektor tendieren 
mehrheitlich zum Risikoszenario. 
Wissenschaft, Wirtschaft und  
Verbände können sich für keine 
der beiden Richtungen entschei-
den und votieren für „weder noch“. 

hoch vernetZt

Generell gehen die internationalen 
Experten von einem hohen Grad 
an Vernetzung, Selbststeuerung 
und Datenwachstum aus (u.a. 
Thesen 38, 52, 54 und 55). Bis hin 
zur europäischen Ebene ist die 
datengestützte Vernetzung 2040 
ein Schlüsselfaktor (These 17).
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These 54

Im jahr 2040 ist der strommarkt geprägt durch hohe auf-
lösung, leistungsgemessene kunden und „real time pricing“; 
 intelligente zähler und endgeräte ermöglichen die  
optimierung des verbrauchs.

tritt Diese these ein? 
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hochAuFlösenDe Märkte

Nahezu alle Befragten gehen 
davon aus, dass der Strommarkt 
in Deutschland, Europa und 
Nordamerika 2040 durch hohe 
Auflösung, leistungsgemessene 
Kunden und „Real Time Pricing“ 
geprägt sein wird. Die deutschen 
und die internationalen Experten 
sind sich hierin einig. Auch für 
China und weitere Regionen in 
Asien wird diese Perspektive 
gesehen. 

viele treiber

Neue Komfortlösungen in den 
Haushalten, auch wenn sie 
nicht unmittelbar den Ener-
gieverbrauch erhöhen, wollen 
koordiniert und optimal ver-
netzt werden ( These 25). Neue 
Preis- und  Tarifmodelle werden 
entstehen, die unter Umständen 
auch  individuelle Angebote zur 
Versorgungssicherheit beinhal-
ten (These 48). Das Internet der 
Dinge ist die technische Basis 
für  optimierten Verbrauch und 
Leistungsmessung in Echtzeit 
(These 52). Im smarten Strom-
markt werden IT-Konzerne eine 
große Rolle spielen ( These 51).
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These 55

Im jahr 2040 erfolgt der energiehandel – wie der klassische 
 börsenhandel auch – auf basis komplexer algorithmen in voll-
automatisierten handelssystemen.

tritt Diese these ein? 
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vollAutoMAtisches  
hAnDelssysteM

Drei Viertel der Experten halten  
es mit Blick auf Europa, Nord-
amerika und Deutschland für 
wahrscheinlich oder ganz sicher, 
dass sich der Energiehandel 
nach dem Vorbild der modernen 
Börsen zu einem vollautomati-
sierten Handelssystem auf Basis 
von komplexen Algorithmen 
entwickelt. Absolute Einigkeit 
herrscht zwischen den deutschen 
und nicht-deutschen Befragten. 
Vertreter der Zivilgesellschaft und 
der NGOs sind hier allerdings zu 
einem größeren Teil skeptisch. 

chAncen Für itkonZerne

Wenn der Energiehandel auf Basis 
komplexer Algorithmen in voll- 
automatisierten Handels-
systemen erfolgt, entstehen für 
große IT-Konzerne gute Chancen, 
ihre Kernkompetenzen auch in 
diesem Markt zu nutzen (These 
51). Auch andere Szenarien gehen 
in diese Richtung, etwa die Erwar-
tung eines durch hohe Auflösung 
und „Real Time Pricing“ bestimm-
ten Strommarktes (These 54). 
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These 56

Im jahr 2040 werden energieinvestitionen aufgrund des 
 de zentralisierungstrends mehrheitlich nicht mehr durch 
 Groß investoren finanziert, sondern durch crowd- und 
 community- basierte,  kleinere Fonds und Mikrofinanzierung.
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experten sinD uneins

Die Erwartung der Experten hin-
sichtlich eines Siegeszuges  
der Mikro- und Crowdfunding- 
Finanzierung im Energiesektor 
ist fast genau hälftig geteilt. Die 
deutschen Befragten tendieren 
eher dazu, dass dies unwahr-
scheinlich ist. Die Experten, die 
wahrscheinlich und ganz sicher 
davon ausgehen, dass Energie-
investitionen mehrheitlich durch 
kleinere Fonds finanziert werden, 
nehmen an, dass dies überwie-
gend in Europa, Deutschland, 
Nordamerika und Indien realisiert 
wird.

kontext DeZentrAlisierung

Eine kleinteiligere Finanzierungs-
basis für die Energieinfrastruk-
tur ist im Zusammenhang mit 
verschiedenen anderen Thesen zu 
lesen, etwa zum Aufbau dezen-
traler Strukturen und der Durch-
setzung „frugaler“ Innovationen in 
den Ländern Afrikas (These 45). 
Sie gehört in denselben Kontext  
wie die Erwartung, dass die 
Dezentralisierung auf Basis 
Erneuerbarer auch neue Impulse 
für die lokale gesellschaftli-
che Selbst organisation geben 
kann ( These 29). An anderer 
 Stelle bewerten die Experten 
die technischen Grundlagen für 
entsprechende Entwicklungen 
(These 38). 
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bDew bunDesverbAnD Der  energie unD 
 wAsser wirtschAFt e.v.

Der BDEW Bundesverband der Energie- und Wasser-
wirtschaft vertritt über 1.800 Unternehmen. Das Spekt-
rum der Mitglieder reicht von lokalen und kommunalen 
über regionale bis hin zu überregionalen Unternehmen. 
Sie repräsentieren rund 90 Prozent des Stromab satzes, 
gut 60 Prozent des Nah- und Fernwärmeabsatzes, 
90 Prozent des Erdgasabsatzes sowie 80 Prozent der 
Trinkwasser- Förderung und rund ein Drittel der Abwas-
ser-Entsorgung in Deutschland.

Deutsche gesellschAFt Für internAtionAle  
ZusAMMen Arbeit (giZ)

Die GIZ ist ein weltweit tätiger Dienstleister der internati-
onalen Zusammenarbeit für nachhaltige Entwicklung mit 
mehr als 50 Jahre Erfahrung in unterschiedlichsten Fel-
dern, von der Wirtschafts- und Beschäftigungsförderung 
über Energie- und Umweltthemen bis hin zur Förderung 
von Frieden und Sicherheit. Das vielfältige Know-how 
des Bundesunternehmens GIZ wird rund um den Globus 
nachgefragt – von der deutschen Bundesregierung, Insti-
tutionen der Europäischen Union, den Vereinten Nationen 
und Regierungen anderer Länder. Hauptauftraggeber ist 
das Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (BMZ). Intensiv kooperiert die GIZ 
mit der Privatwirtschaft und trägt so zu einem erfolgrei-
chen Zusammenspiel von entwicklungspolitischem und 
außenwirtschaftlichem Engagement bei. 

Alle diese Auftraggeber vertrauen der GIZ, Ideen für poli-
tische, gesellschaftliche und wirtschaftliche Veränderun-
gen für sie zu entwickeln, konkret zu planen und umzu-
setzen. Als gemeinnütziges Bundesunternehmen steht 
die GIZ für deutsche und europäische Werte. Dies macht 
die GIZ zu einem vertrauenswürdigen und zuverlässigen 
Dienstleister, der gemeinsam mit seinen Partnern an 
wirksamen Lösungen arbeitet, die Menschen Perspek-
tiven bieten und deren Lebensbedingungen dauerhaft 
verbessern. 

Die GIZ hat ihren Sitz in Bonn und Eschborn. Das 
Geschäftsvolumen betrug im Jahr 2014 mehr als zwei 
Milliarden Euro. Von den 16.410 Beschäftigten in mehr 
als 130 Ländern sind rund 70 Prozent als Nationales 
Personal vor Ort tätig. Als anerkannter Träger des Ent-
wicklungsdienstes entsendet die GIZ derzeit 785 Ent-
wicklungshelferinnen und Entwicklungshelfer. Darüber 
hinaus hat CIM, eine Arbeitsgemeinschaft aus GIZ und 
der Bundesagentur für Arbeit, im Jahr 2014 rund 1.000 
Integrierte und Rückkehrende Fachkräfte an lokale Arbeit-
geber in den Einsatzländern vermittelt beziehungsweise 
finanziell oder durch Beratungs- und Serviceleistungen 
unterstützt.

dIe projektpartner
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pricewAterhousecoopers  
Ag wpg (pwc)

PwC betrachtet es als seine Aufgabe, gesellschaftliches 
Vertrauen aufzubauen und wichtige Probleme zu lösen. 
Mehr als 208.000 Mitarbeiter in 157 Ländern tragen 
hierzu mit hochwertigen, branchenspezifischen Dienst-
leistungen in den Bereichen Wirtschaftsprüfung, Steuer- 
und Unternehmensberatung bei.

Die Bezeichnung PwC bezieht sich auf das PwC- 
Netzwerk und/oder eine oder mehrere der rechtlich 
selbstständigen Netzwerkgesellschaften.

Weitere Details unter www.pwc.com/structure.
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