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Der En-ROADS Climate Solutions Simulator ist ein schnelles, leistungsfahiges Klimasimulationsmodell. Es
verdeutlicht, wie wir durch Veranderungen in den Bereichen Energie, Flachennutzung, Verbrauch, Landwirtschaft
und andere MalRnahmen unsere Klimaziele erreichen kdnnen. Der Simulator untersucht schwerpunktmaBig, wie
Anderungen des globalen BIP, der Energieeffizienz, bei technologischen Innovationen und beim CO,-Preis die
CO,-Emissionen, die globale Temperatur und andere Faktoren beeinflussen. Das Tool soll eine Synthese der
besten verfligbaren wissenschaftlichen Erkenntnisse zu Klimalésungen bieten und diese den an interaktiven
Workshops und Rollenspielen teilnehmenden Gruppen zur Verfiigung stellen. Diese Erfahrungen sollen den
Teilnehmenden dabei helfen, die langfristigen Klimafolgen globaler politischer Vorgaben und
Investitionsentscheidungen zu untersuchen.

En-ROADS wird von Climate Interactive, Ventana Systems, UML Climate Change Initiative und MIT Sloan
entwickelt.

Dieses Handbuch bietet Hintergrundinformationen zur Dynamik von En-ROADS, Tipps zur Verwendung des
Simulators, allgemeine Beschreibungen, Praxisbeispiele, Informationen zu den Schiebereglereinstellungen und
Hinweise zur Modellstruktur fiir die verschiedenen Schieberegler in En-ROADS.

Zusatzlich zu diesem Benutzerhandbuch gibt es ein umfangreiches Referenz-Handbuch, das die
Modellannahmen und die Modellstruktur sowie Referenzen zu den Datenquellen behandelt.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendétigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.


https://en-roads.climateinteractive.org/
http://www.climateinteractive.org/
http://www.ventanasystems.com/%3E
http://www.uml.edu/Research/Climate-Change/
http://mitsloan.mit.edu/
https://climateinteractive.org/reference-guide/
https://support.climateinteractive.org/

Uber En-ROADS

En-ROADS ist ein leistungsstarkes Simulationsmodell, mit dem Sie untersuchen kénnen, welche umfassenden
politischen, technologischen und gesellschaftlichen Veranderungen notwendig und geeignet sind, um auf die
globalen Herausforderungen fiir die Energiesicherheit und den Klimaschutz zu reagieren. Mit En-ROADS lassen
sich Szenarien erstellen, die deutlich machen, wie sich Anderungen bei Steuern, Subventionen,
Wirtschaftswachstum, Energieeffizienz, technologischer Innovation, CO,-Preisen, Brennstoffmix und anderen
Faktoren auf die globalen Treibhausgasemissionen und die Temperatur auswirken.

En-ROADS ist so konzipiert, dass es interaktiv in Gruppen verwendet werden und als Grundlage fir
wissenschaftlich fundierte Gesprache liber den Umgang mit dem Klimawandel dienen kann. Es ist damit ideal
fir Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstréager in Regierung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft geeignet -
oder letztlich fiir alle Menschen, die neugierig darauf sind zu erfahren, wie die Weichen fiir unsere Welt gestellt
werden. Climate Interactive stellt umfangreiche Materialien zur Verfiigung, um Menschen bei ihren Aktivitdaten
mit En-ROADS - von interaktiven Workshops bis hin zu Rollenspielen — zu unterstiitzen.

Im Vergleich zu vielen globalen Energie- und Klimasystemmodellen liefert En-ROADS Ergebnisse in nur wenigen
Sekunden und basiert auf einer transparenten mathematischen Logik. Mit diesem Modell lassen sich Hunderte
Faktoren interaktiv testen. En-ROADS ergédnzt dabei andere, stéarker disaggregierte Modelle, die @hnliche
Fragestellungen behandeln, wie z.B. die Modelle der EMF-22-Suite. Diese umfassenderen disaggregierten
Modelle werden fiir die Daten und die Kalibrierung der Simulationsergebnisse in En-ROADS verwendet.

En-ROADS steht fiir "Energy-Rapid Overview and Decision-Support". Unter der Leitung des Teams von Climate
Interactive entstand En-ROADS im Zuge einer engen Zusammenarbeit zwischen Climate Interactive, Tom
Fiddaman von Ventana Systems, Prof. John Sterman von der MIT Sloan School of Management und Prof. Juliette
Rooney-Varga von der UMass Lowell's Climate Change Initiative. En-ROADS ist eine Erweiterung des mehrfach
ausgezeichneten C-ROADS-Simulators, der tausendfach genutzt wurde, um nationale und regionale Zusagen zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen zu bewerten und Klimaverhandlungen durchzuspielen. Beide Tools
basieren auf dem Ansatz der System-Dynamics-Modellierung und den MIT-Dissertationen von Dr. John Sterman
und Dr. Tom Fiddaman.

Das Modell stellt die systemweiten Wechselwirkungen politischer Mallnahmen in den Vordergrund. Hinter der
Simulation steht eine umfangreiche Auswertung der jiingsten Forschungsliteratur zu zeitlichen Verzdgerungen,
Fortschrittsraten, Preissensitivitaten, der bisherigen Entwicklung von Energiequellen, dem
Energieeffizienzpotenzial und anderen Faktoren. So kann En-ROADS die dynamischen Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Hebeln deutlich machen, z. B. wie sich die Energieeffizienz auf Erneuerbare Energien
auswirkt und welche Riickkopplungsschleifen besonders wichtig sind.

Fir diejenigen, die C-ROADS kennen: Der Unterschied zwischen den beiden Tools besteht darin, dass C-ROADS
vor allem darstellt, wie sich Anderungen bei den nationalen und regionalen Emissionen auf die globalen CO,-
Emissionen und das Klima auswirken konnten, wahrend En-ROADS in erster Linie der Frage nachgeht, was
weltweit greifende Anderungen in den Bereichen Energie, Wirtschaft und Politik fiir die globalen CO,-Emissionen
und das Klima bedeuten.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendétigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.


https://support.climateinteractive.org/

En-ROADS-Tutorial

En-ROADS ist so konzipiert, dass es leicht zu bedienen ist. Sie konnen sich dieses 20-minditige Einfiihrungsvideo
zu En-ROADS ansehen. Wir mochten Sie ermutigen, alle Funktionen von En-ROADS auszuprobieren, indem Sie
einfach herumklicken. Dies sind einige wichtigsten Funktionen von En-ROADS:

Diagramme

In En-ROADS sind fast 100 Diagramme verfligbar. Sie zeigen Daten aus verschiedenen Bereichen des globalen
Energie- und Klimasystems. Sobald Sie einen Schieberegler in En-ROADS bewegen, aktualisiert sich der
Kurvenverlauf in den entsprechenden Diagrammen.

A. Diagramme auswahlen — Wenn Sie En-ROADS zum ersten Mal 6ffnen, sehen Sie oben die beiden
Standarddiagramme. Sie konnen aus der Liste aller Diagramme auswahlen, indem Sie auf den Titel des linken
oder rechten Standarddiagramms klicken. Sie konnen die Diagramme aber auch tiber das Meni "Diagramme” in
der oberen Symbolleiste auswahlen.

B. Weitere Informationen — Weitere Informationen zu einem Diagramm und dem, was es abbildet, erhalten Sie,
wenn Sie das Dreiecksymbol links neben dem Diagrammititel anklicken.

C. Diagrammdaten kopieren — Kopieren Sie die Diagrammdaten mithilfe des Kopiersymbols oben rechts im
jeweiligen Diagramm in die Zwischenablage.

D. Verkniipfung zu beliebten Diagrammen — Sie konnen schnell zu einer Auswahl der am haufigsten
verwendeten Diagramme wechseln, indem Sie das Symbol "Miniaturdiagramme anzeigen" in der oberen
Symbolleiste anklicken. Sie konnen eines dieser Miniaturdiagramme anklicken, um sich dieses Diagramm in der
Hauptdiagrammansicht anzeigen zu lassen.

E. GroBere Diagramme anzeigen — Wenn Sie sich eines der Diagramme in einem separaten Fenster in voller
GroRe anzeigen lassen mochten, erreichen Sie iber das Meni "Ansicht" in der oberen Symbolleiste auf unsere
Funktion "Linkes Diagramm — grof3" oder "Rechtes Diagramm — groRR".
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https://www.youtube.com/watch?v=7Muh-eoPd3g

Schieberegler/Malnahmen

Es gibt 19 Schieberegler, die verschiedene MalRnahmen darstellen, die Sie im En-ROADS-Simulator testen
konnen. Klicken Sie auf den Titel des jeweiligen Schiebereglers oder auf die drei Punkte rechts neben dem
Schieberegler, um die detaillierten Einstellungen fiir den Schieberegler aufzurufen:

1]

Renewables

status quo

In der Detailansicht des jeweiligen Schiebereglers finden Sie folgende Elemente:

A. Eine Beschreibung des Schiebereglers insgesamt — Diese Beschreibung enthalt weitere Einzelheiten zur
jeweiligen Losung.

B. Genauere Steuerung des Hauptschiebereglers — Hier sehen Sie die Einheiten, die dem Schieberegler
zugeordnet sind, sowie die numerischen Werte der Punkte, auf die sich der Schieberegler einstellen lasst. Sie
konnen numerische Werte direkt eingeben, um den Schieberegler auf einen bestimmten Wert Ihrer Wahl
(innerhalb eines festen Bereichs) zu setzen. Scrollen Sie nach unten, um die zugehérigen Schieberegler zu
verschieben und auszuprobieren. Klicken Sie auf das Dreieck links neben dem Titel des jeweiligen
Schiebereglers, um sich eine kurze Beschreibung des Schiebereglers anzeigen zu lassen.

C. Zugehorige Diagramme — Im rechten Bereich sehen Sie ein Diagramm, das sich auf den Hauptschieberegler
bezieht, sowie weitere zugehdrige Diagrammen. Anhand dieser Diagramme kdnnen Sie die Anderungen genauer
analysieren, die sich durch die Verschiebung der einzelnen Schieberegler ergeben. Wahlen Sie einzelne
Diagramme aus der Dropdown-Liste der zugehdrigen Diagramme aus, um sie sich anzeigen zu lassen. Sie sehen
auch in dieser Ansicht, wie sich die Verschiebung des Schiebereglers ebenso auf die Hauptdiagramme auswirkt.

D. Hilfe — Weitergehende Informationen zum Schieberegler erhalten Sie liber das Info-Symbol. Dies sind
dieselben Informationen, die zu diesem Thema im En-ROAD S-Benutzerhandbuch zu finden sind.
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Funktionen der obersten Symbolleiste

Viele niitzliche Funktionen sind in En-ROADS nur einen Klick von der oberen Symbolleiste entfernt. Hier sind
einige der Funktionen, die Sie nutzen konnen.
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A. Teilen Sie lhr Szenario — Sie konnen lhren Szenario-Link mit anderen teilen. So konnen andere Personen lhr
En-ROADS-Szenario mit allen von Ihnen ausgewabhlten Einstellungen und den letzten Hauptdiagrammen, die Sie
sich angesehen haben, ebenfalls 6ffnen. Sie konnen Ihr Szenario auch auf Social-Media-Kanalen teilen. Sie
konnen den Link auch aus der URL-Leiste lhres Browsers kopieren, dann werden lhre zuletzt angezeigten
Diagramme jedoch nicht erfasst.

B. Letzte Anderung erneut wiedergeben — Mithilfe dieser originellen Funktion kénnen Sie Ihre letzte Anderung
mehrmals erneut abspielen. Dadurch wird deutlicher, wie die verschiedenen Teile des Systems auf lhre
Malnahme reagieren, da Sie so mehr Zeit haben, um die zugehérigen Diagrammen nach Anderungen zu
durchsuchen. Sie konnen auch die anderen Steuerelemente verwenden, um lhre letzte Aktion riickgangig zu
machen oder zu wiederholen (in der oberen Symbolleiste links neben dem Steuerelement "Letzte Anderung
erneut wiedergeben").

C. Annahmen [im Mend "Simulation'] — Greifen Sie auf wichtige Annahmen zu, die das En-ROADS-Modell steuern,
und nehmen Sie Anderungen daran vor.

D. US-Einheiten [im Menii "Ansicht'] — Wechseln Sie von metrischen Einheiten zu US-Einheiten.

E. MaBnahmen und Ergebnisse [im Menii "Ansicht’] - Diese Ubersicht fasst sdmtliche Malinahmen und die
wichtigsten Klimaergebnisse aus lhrem Szenario zusammen.

F. Zugehorige Beispiele [im Menii "Hilfe"] — In dieser Liste finden Sie géngige Beispiele zu Themen und Lésungen
im Zusammenhang mit jedem der 19 Schieberegler. Dies ist hilfreich, wenn Sie schnell eine Liste von Beispielen
zu jedem der Schieberegler aufrufen miissen.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.


https://support.climateinteractive.org/

En-ROADS-Struktur

Eine einfache Moglichkeit, sich die Struktur von En-ROADS vorzustellen, ist die Betrachtung der Treiber von
Klimafolgen. Im Simulator treibt die Konzentration von Treibhausgasen die globale Temperatur nach oben, was
verschiedene Auswirkungen zur Folge hat (z. B. Anstieg des Meeresspiegels und Versauerung der Ozeane).
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Greenhouse gas Temperature —— Impacts

concentration
Die Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére wird von vier Hauptquellen gesteuert:

1. Energie-C02-Emissionen aus der Verbrennung von Kohle, Ol, Gas und Biomasse. COo-Emissionen aus der
Energieerzeugung machen derzeit etwa 65 % der Treibhausgasemissionen aus.

2. CO2-Emissionen aus der Flachennutzung, wie etwa Forstwirtschaft oder Landnutzungsanderungen. CO»-
Emissionen aus der Flachennutzung haben derzeit einen Anteil von 7% an den Treibhausgasemissionen.

3. CO2-Entnahme-Verfahren, die dazu dienen, der Atmosphéare Kohlenstoffdioxid zu entziehen und es in
Pflanzen, im Boden oder unterirdisch zu speichern und so eine Verringerung der CO2-Konzentrationen zu
erzielen.

4. Andere Treibhausgasemissionen wie Methan, N2O und F-Gase. Nicht-CO2-Emissionen haben derzeit
einen Anteil von etwa 28 % an den gesamten Treibhausgasemissionen.
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Dariiber hinaus werden die CO,-Emissionen aus der Energieerzeugung von vier Faktoren angetrieben, die als
JKaya-ldentitat” bekannt sind. Bevolkerung, Verbrauch (BIP/Kopf), Energieintensit&t (Energieverbrauch pro Dollar
des BIP) und Kohlenstoffintensitat (CO,-Emissionen pro Energieeinheit) werden miteinander multipliziert; dabei
erhalt man die gesamten energiebasierten CO,-Emissionen. Bei der Reduzierung der CO,-Emissionen geht es,
grob betrachtet, also um vier Dinge: weniger Menschen, weniger Verbrauch, mehr Effizienz und weniger
kohlenstoffintensive Energieversorgung.
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Kaya-Diagramme

Diese Ansicht zeigt die Treiber der zunehmenden CO,-Emissionen aus der Energieerzeugung, die etwa zwei
Dritteln aller Treibhausgasemissionen entspricht.

Die Bezeichnung "Kaya-Diagramme" leitet sich von der folgenden Formel ab, die von Yoichi Kaya entwickelt
wurde:

Weltbevolkerung x BIP pro Kopf x Energieintensitat des BIP x Kohlenstoffintensitat der Energie = CO,-
Emissionen aus der Energieerzeugung

Die sich daraus mit der Zeit ergebenden Entwicklungen lassen sich zum Beispiel folgendermalen interpretieren:

Die Weltbevolkerung wachst — wir ndhern uns derzeit einem Wert von 8 Milliarden Menschen und erwarten UN-
Prognosen zufolge bis Ende des Jahrhunderts eine Weltbevolkerung von 11 Milliarden. Das Wachstum
verlangsamt sich allerdings mit der Zeit, da die Menschen immer kleinere Familien haben.

Das BIP pro Kopf wachst pro Jahr kontinuierlich an, und wir gehen davon aus, dass sich diese Entwicklung
weiter fortsetzen wird, vor allem weil die Menschen in Schwellenldndern wie China, Indien, Stidafrika, Mexiko,
Brasilien und Indonesien einen hoheren Lebensstandard erreichen.

Die Energieintensitat des BIP nimmt mit der Zeit ab, da die Weltwirtschaft effizienter wird, d. h. weniger Energie
pro Einheit der Wirtschaftsleistung verbraucht. Technologien werden immer besser — effizientere Autos,
Gebaude und Maschinen - und die Wirtschaft verlagert sich von der Produktion zur Dienstleistung. Das Produkt
aus Weltbevdlkerung, BIP pro Kopf und Energieintensitdt des BIP entspricht der gesamten von der
Weltwirtschaft verbrauchten Energiemenge.

Die Kohlenstoffintensitét der Endenergie, also die im Rahmen des Energieverbrauchs emittierte Menge an CO,,
diirfte im Laufe der Zeit voraussichtlich leicht abnehmen. Insgesamt ist dieser Abwartstrend der
Kohlenstoffintensitat darauf zuriickzufiihren, dass fossile Brennstoffe zunehmend durch kohlenstoffarme
Erneuerbaren Energien als Energiequelle abgelost werden.

Die CO,-Emissionen aus der Energieerzeugung sind das Ergebnis aller vier Faktoren, die miteinander
multipliziert wurden. Im Baseline-Szenario steigen die Emissionen weiter an. Da der CO,-Gehalt in der
Atmosphare mit der Temperatur korreliert, fiihrt eine erhdhte CO,-Konzentration in der Atmosphére zu einem
Anstieg der globalen Temperaturen.

Diese Faktoren erklaren leicht verstandlich, warum die Emissionen im Baseline-Szenario ansteigen: Die
Fortschritte bei Energieeffizienz und Dekarbonisierung halten mit dem starken Bevoélkerungswachstum und dem
steigenden Verbrauch nicht Schritt.



Hintergrundinformationen zur En-ROADS-Dynamik

Achten Sie bei der Verwendung von En-ROADS darauf, wann und in welchem Umfang Schieberegler-
Anpassungen zu Abweichungen vom Baseline-Szenario fiihren. Bitten Sie die Teilnehmenden, dariber
nachzudenken, warum dies geschieht — so schaffen Sie ein vertieftes Verstandnis fiir die Dynamik des Klima-
und Energiesystems, das En-ROADS simuliert.

Die Dynamik in En-ROADS ladsst sich groRtenteils anhand der folgenden Aspekte erklaren:

1. Treiber des Baseline-Szenarios

Um ein tieferes Verstandnis fiir das Modellverhalten zu erlangen, ist es wichtig zu verstehen, welche Faktoren
das Baseline-Szenario antreiben.

Wachstumstreiber

Ein Problem bei der Begrenzung der zukiinftigen Erwarmung in dieser Simulation ist das starke Wachstum des
globalen BIP, das sich aus der Bevolkerungszahl multipliziert mit dem BIP pro Person ergibt. Energieeffizienz und
Anderungen im Brennstoffmix kénnen zwar dazu beitragen, die Emissionen aus der Energieerzeugung zu
reduzieren, diese Erfolge werden jedoch durch das stetige Wachstum des BIP gedampft. Die Erkenntnis dieser
Tatsache veranlasst viele Teilnehmende dazu, verschiedene Szenarien fir die kiinftige Bevolkerungsentwicklung
(z. B. durch die Starkung der Rolle von Frauen in Entwicklungslandern, was das Bevélkerungswachstum senken
konnte) und das Wirtschaftswachstum, gemessen in BIP pro Person, (z. B. durch die Suche nach Mdglichkeiten,
die wirtschaftlichen Bediirfnisse ohne Steigerung des Verbrauchs zu befriedigen) zu prifen.

Auf diese Weise werden zum Beispiel folgende Fragen thematisiert:

» "Wir haben schon viel fiir die Energieeffizienz und saubere Energie getan — warum konnten die Emissionen
dann noch nicht in ausreichendem MaRe reduziert werden?"

Um diesen Punkt zu veranschaulichen: Sehen Sie sich in den Kaya-Diagrammen ein emissionsarmes Szenario
mit erhdhter Energieeffizienz und einem Ubergang zu kohlenstoffarmen Energiequellen an. Obwohl sich die
Energieintensitat des BIP verbessert und die Kohlenstoffintensitat der Energie sinkt, wachsen die
Weltbevdlkerung und das BIP pro Person weiter an.
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Nicht-CO,-Emissionen wirken sich signifikant auf die Temperatur aus

Methan, N,O und die F-Gase lassen sich tiber den Schieberegler "Methan & andere" steuern. Eine Verschiebung
dieses Reglers wirkt sich maRgeblich auf den Temperaturanstieg aus. Das bedeutet erhebliche Anderungen in
der Viehhaltung und im Verbrauch, in der Abfallwirtschaft, im Einsatz von Diingemitteln und in der Industrie.
Diese Emissionen machen derzeit etwa 28 % der gesamten Treibhausgasemissionen aus.

Auf diese Weise werden zum Beispiel folgende Fragen thematisiert:
e "Wir haben schon viel im Energiebereich getan — warum haben wir die Klimakrise dann noch nicht gelost?"

Um diesen Punkt zu veranschaulichen: Sehen Sie sich die Diagramme "Treibhausgas-Nettoemissionen nach
Gas — Flache" und "Treibhausgas-Nettoemissionen" an und verschieben Sie den Schieberegler 'Methan &
andere'. Betrachten Sie das Szenario — eine deutliche Reduzierung der Emissionen von Methan und anderen
Gasen erzielt eine signifikante Reduzierung des Temperaturanstiegs bis 2100.
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2. Komplexe Wechselwirkungen zwischen konkurrierenden
Energietragern und der Nachfrage

Skalen- und Lerneffekte

Die Kosten der Energietrdger, wie etwa der Erneuerbaren Energien, sinken mit zunehmender Erfahrung infolge von
Rickkopplungsschleifen durch Lerneffekte, die auch als "Skaleneffekte" bekannt sind. Jede Verdopplung der
kumulierten installierten Kapazitat Erneuerbarer Energien senkt die Kosten um etwa 20 %, wodurch eine sich
selbst-verstarkende Schleife entsteht ("Fortschrittsrate" oder "Fortschrittsquote”). Eine Steigerung der Leistung
(1) und die Installation (2) mehr erneuerbarer Energiequellen erzeugt verstarkte Lerneffekte (3), eine
Preissenkung (4), eine Steigerung der Attraktivitat der Erneuerbaren Energien (5) und fiihrt damit zu noch mehr
Leistung und Installationen:
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Auf diese Weise werden zum Beispiel folgende Fragen thematisiert:

e "Warum sollten wir Hoffnung haben?"
o "Wie kénnen wir uns den Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft leisten?"
» "Sind die Kosten fiir Erneuerbare Energien nicht unerschwinglich?"

Um diesen Punkt zu veranschaulichen: Sehen Sie sich das Diagramm "Priméarenergiebedarf — Erneuerbare
Energien’ an, legen Sie dabei ein Szenario zugrunde, in dem Erneuerbare Energien subventioniert werden. Dies
I6st ein anfangliches exponentielles Wachstum aus, das durch die bereits erwahnte sich selbst-verstarkende
Lernschleife angetrieben und aufrechterhalten wird.
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Verzogerungen und Erneuerung des Anlagenbestands

Neue Energiequellen (z. B. Erneuerbare Energien und neue CO,-freie Energiequellen) brauchen Jahrzehnte (und
nicht nur Jahre), bis sie so weit sind, dass sie weltweit ernsthaft mit Kohle, Ol und Gas konkurrieren kénnen. Eine
der Hauptursachen fiir diese Verzogerungen ist, dass neue Energieinfrastrukturen nur dann gebaut werden, wenn
alte Infrastrukturen stillgelegt werden oder ein erhohter Energiebedarf gedeckt werden muss. Nur etwa 6 % der
gesamten Energieinfrastruktur der Welt wird jedes Jahr ausgetauscht, da Infrastrukturobjekte wie
Kohlekraftwerke und Olraffinerien 30 Jahre oder noch langer genutzt werden kénnen. Wahrend also neue CO,-
freie Energiequellen zwar den groRten Marktanteil an neuen Energieanlagen haben, wird es noch viele Jahre
dauern, bis der alte Anlagenbestand stillgelegt und erneuert wird. Dem Klima ist letztlich nur mit einem Ausstieg
aus Kohle, Ol und Gas geholfen, ohne zusatzliche MaRnahmen kommen wir hier jedoch auf lediglich 3 % pro
Jahr, was recht wenig ist.

Slow Capital Stock Turnover

New capacity Old capacity
added annually retired annually

: Global Electricity .

Generating Capacity
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Auf diese Weise werden zum Beispiel folgende Fragen thematisiert:

e "Warum tragt die Subventionierung von Erneuerbaren Energien, Kernkraft oder einer neuen CO,-freien
Energiequelle nicht dazu bei, die Erwarmung noch deutlicher zu vermeiden?"

Diese Dynamik ist auch fiir die Steigerung der Energieeffizienz relevant, allerdings haben energieverbrauchende
Investitionsglter wie Fahrzeuge, Gebaude und Industrieanlagen eine deutlich kiirzere durchschnittliche
Lebensdauer (10-15 Jahre). So kann man zwar die Energieeffizienz von Neuwagen unverziiglich fordern, es
dauert jedoch Jahrzehnte, bis sich die durchschnittliche Energieeffizienz aller Autos verbessert, weil es Zeit
braucht, bis alle alten ineffizienten Autos aus dem Verkehr gezogen werden.

Um diesen Punkt zu veranschaulichen: Stellen Sie den Schieberegler "New Zero-Carbon" auf "massiven
Durchbruch" und betrachten Sie das Diagramm "Globale Primarenergiequellen”. Sie werden sehen, dass es selbst
bei einem Zuwachs an kohlenstoffarmen Quellen mehrere Jahrzehnte dauert, bis geniigend fossile
Brennstoffkapazititen abgeschaltet werden, um eine groBe Wirkung zu erzielen. Beachten Sie, dass Kohle, Ol
und Erdgas im Laufe der 2020er und 2030er Jahren stetig weiter wachsen und es einige Zeit braucht, bis die
Treibhausgasemissionen vom Baseline-Szenario abweichen.

» % Transport Sales by Carrier : » % Existing Transport by Carrier
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Was aus dieser Dynamik folgt: Politische Vorgaben, die lediglich Alternativen zu fossilen Brennstoffen fordern,
brauchen mehrere Jahrzehnte, um die CO2-Emissionen wirksam zu reduzieren — es dauert langere Zeit, bis die
bestehende Infrastruktur abgeschaltet wird. Um die Klimaziele zu erreichen, miissen also auch Bedingungen
geschaffen werden, die weiteren Bauvorhaben und der Nutzung von Infrastruktur fiir fossile Brennstoffe jegliche
Anreize unmittelbar entziehen.



Preis- und Nachfrageeffekte

Die Energienachfrage sinkt, wenn die Energiepreise steigen, und die Nachfrage steigt, wenn die Preise fallen. Die
erste Dynamik zeigt sich bei steigenden CO,-Preisen. Die zweite Dynamik greift dann, wenn CO,-freie
Energietrager wie Erneuerbare Energien oder eine neue CO,-freie Energiequelle entweder subventioniert werden
oder bei der Kostensenkung ein Durchbruch erzielt wird.

» Total Final Consumption of Energy Sources : ) Average Price of Energy to Consumers :
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Verdrangung oder Luftballoneffekt

Viele Menschen gehen davon aus, dass, wenn man weltweit mehrere langfristig kohlenstofffreie Energiequellen
wie Kernkraft, Windkraft und Solarenergie fordern wiirde, diese Energiequellen in Summe (additiv) zur
Reduzierung der CO,-Emissionen beitragen wiirden. Tats&chlich konkurrieren sie jedoch. Auf der einen Seite
mehr, auf der anderen weniger.

Auf diese Weise werden zum Beispiel folgende Fragen thematisiert:

e "Warum hat es nichts geniitzt, in diesem Szenario, in dem Erneuerbare Energien die maR3gebliche Rolle
spielen, einen Durchbruch bei einer neuen CO,-freien Energiequelle zu erzielen?"

Um diesen Punkt zu veranschaulichen: Sehen Sie sich das Diagramm "Globale Primarenergiequellen” in den drei
folgenden Szenarien an. Im ersten Szenario werden nur die Erneuerbaren Energien subventioniert; im zweiten gibt
es einen Durchbruch bei einer neuen CO,-freien Energiequelle ("New Zero-Carbon"), im dritten Szenario
unterstellen wir sowohl eine Subventionierung der Erneuerbaren Energien als auch einen Durchbruch bei New
Zero-Carbon.

Im folgenden Szenario fiihrt eine massive Subventionierung der Erneuerbaren Energien zu einer Reduzierung des
Temperaturanstiegs um 0,2 Grad Celsius:

» Global Sources of Primary Energy : » Greenhouse Gas Net Emissions
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Ein massiver Durchbruch bei New Zero-Carbon bewirkt fiir sich genommen ebenfalls eine Reduzierung um 0,2
Grad Celsius:

» Global Sources of Primary Energy : » Greenhouse Gas Net Emissions
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Nimmt man beide Anderungen zusammen, ergibt sich jedoch nicht die Summe aus beiden (0,4 Grad Celsius) —
vielmehr sehen wir, dass der Temperaturanstieg lediglich um 0,3 Grad fallt, weil die Energietrager miteinander um
Marktanteile konkurrieren:
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3. Systemdynamik des Klimas

Badewannenprinzip — Temperatur und CO2-Konzentration reagieren anscheinend nur schwach auf Anderungen
der CO2-Emissionen

Die Emissionen missen deutlich zurlickgehen, um den Temperaturanstieg und die Zunahme der CO»-
Konzentrationen auch nur leicht zu verandern. Diese Dynamik, die unserer Intuition zuwiderlauft, ist ein wichtiges
Merkmal des Kohlenstoff- und Klimasystems. Eine kurze Erklarung fir diese Dynamik ist die Tatsache, dass die
dem Kohlenstoffkreislauf und dem Klima zugrunde liegende Dynamik zu langeren Verzdgerungen zwischen
Emissionen und Temperaturdnderung fiihrt.

Auf diese Weise werden zum Beispiel folgende Fragen thematisiert:

» "Die Emissionen haben sich stabilisiert, warum steigen die Temperatur oder die CO2-Konzentration dann
immer noch an?"

Um diesen Punkt zu veranschaulichen: Sehen Sie sich die Diagramme "CO2-Emissionen und -Entnahmen" und
"COo-Emissionen” an. Verwenden Sie ein Szenario, in dem sich die CO2-Emissionen stabilisieren. Obwohl sich die
Kurve der CO2-Emissionen abgeflacht hat, steigen die CO2-Konzentrationen (rechts in blau) weiter an:

» CO2 Emissions and Removals : » CO2 Concentration
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Entsprechend nimmt die Temperaturdnderung in einem deutlich konsequenteren Szenario, in dem sich die CO2-
Konzentration stabilisiert, weiter zu:

» CO2 Concentration : » Temperature Change
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Weitere Erlauterungen zu Mengen, Fliissen und dem Badewannenbild erhalten Sie im Rahmen unserer Climate
Leader Lernreihe.

. i Emissions

Gtons CO,/year

CO, in the Atmosphere
Gtons CO,

A
CLMATEINTERACTIVE Net Removals
e i Gtons CO,/year

Overall framing by Dr. John Sterman, MIT Sloan

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung benotigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.


https://www.climateinteractive.org/programs/the-climate-leader/
https://support.climateinteractive.org/

Kohle

Erschweren oder fordern Sie den Abbau von Kohle und deren Verbrennung in Kraftwerken. Kohle ist der
schadlichste fossile Brennstoff in punkto CO,-Emissionen sowie im Hinblick auf Luftschadstoffe mit
gravierenden gesundheitlichen Auswirkungen. Kohle gehort jedoch weltweit nach wie vor zu den bedeutendsten
Energiequellen, da sie relativ preiswert zu fordern und zu transportieren ist.

Beispiele

 Staatliche Vorgaben zur schrittweisen Abschaltung von Kraftwerken oder deren Verteuerung, etwa durch
eine Kohlesteuer.

 Finanzdienstleistungsunternehmen (z. B. Banken) oder globale Entwicklungsinstitutionen (z. B. Weltbank),
die den Zugang zu Kapital fiir neue Kohlebergbau-, Raffinerie- und Kraftwerksinfrastruktur einschranken.

Kernbotschaften

» Den Abbau und die Nutzung von Kohle zu erschweren, ist eine hochwirksame Strategie, um den kiinftigen
Temperaturanstieg zu begrenzen. So bleibt die Kohle in der Erde, die Energiekosten steigen und die
Energienachfrage sinkt.

o Der Ausstieg aus der Kohle verbessert zudem die 6ffentliche Gesundheit und fiihrt dank verbesserter
Luftqualitdt zu Einsparungen im Gesundheitswesen.

MaRgebliche Prozesse

o Wird die Nutzung von Kohle durch eine Besteuerung erschwert, nimmt der Kohleanteil im Diagramm
"Globale Primarenergiequellen’ ab. Kohle ist eine der Energiequellen, die am empfindlichsten auf
Kostenerhéhungen reagiert. Im Gegensatz zu Ol I&sst sie sich oft durch Erdgas und Erneuerbare Energien
ersetzen.

» Die Besteuerung von Kohle reduziert zudem die Energienachfrage (siehe Diagramme "Endenergieverbrauch’
und "Energiekosten"). Bei htheren Energiepreisen neigen wir dazu, Energie effizienter zu nutzen und Energie
zu sparen. Die Steuerpolitik muss jedoch auch auf @rmere Bevélkerungsschichten Riicksicht nehmen, die
durch hohe Energiepreise zusatzlich benachteiligt werden kénnten.

Potenzielle Co-Benefits einer Politik, die die Nutzung von Kohle
erschwert

o Eine Reduzierung der Luftschadstoffe aus der Kohleverbrennung verbessert die Luftqualitat und die
Gesundheitsparameter fiir umliegende Gemeinden.

» Wird der Kohleabbau zuriickgefahren, gelangen weniger Schwermetalle und Abfélle von Abbaugelanden in
die Umwelt, was die Wasserqualitat verbessert und zum Schutz der Lebensraume von Wildtieren, der
Artenvielfalt und der Okosystemdienstleistungen beitragt.



Gerechtigkeitsaspekte

» Die Besteuerung von Kohle kann die Energiekosten fiir Haushalte und Unternehmen erhdhen, die zur
Deckung ihres Energiebedarfs auf Kohle angewiesen sind.

o Einkommensschwache Gemeinschaften leiden oft am meisten unter negativen gesundheitlichen
Auswirkungen, sind jedoch am haufigsten an der Kohleproduktion beteiligt. Es wird von entscheidender
Bedeutung sein, diesen Menschen Mdglichkeiten zu bieten, neue Arbeitsplatze zu finden.

Schieberegler-Einstellungen

Die folgende Tabelle weist die numerischen Bereiche fiir die markierten Eingabestufen des Schiebereglers
"Kohle" aus. Jeder der Schieberegler im Bereich Energieerzeugung ist so eingestellt, dass er eine @hnliche
prozentuale Kostensteigerung oder -senkung fiir jede Eingabestufe abbildet.

sehr hoch hoch Status L
besteuert subventioniert
besteuert besteuert quo

Verdnderung des Preises pro Tonne +110 $ bis +40 $ bis +20 $ bis +6 $ bis .
. . . -6 $ bis-20 $
Steinkohleeinheit (t SKE) +40 $ +20 8 +6 S -68

+200 % bis +60 % bis +30 % bis +10 % bis -10 % bis

Kostensteigerung oder -senkung +60 % +30 % +10 % 210 % 30 %

Modellstruktur

Die Kosten fiir Kohle wirken sich auf drei wesentliche Entscheidungen zur Energieinfrastruktur aus:

1. Investitionen in neue Kapazitaten (ob also neue Verarbeitungsanlagen und Kraftwerke gebaut werden
sollen oder nicht);

2. Nutzung bestehender Kapazitdten (ob bestehende Anlagen weiter genutzt werden sollen);

3. Abschaltung von Kapazitaten (ob also Anlagen langer oder kiirzer als im Durchschnitt von ~30 Jahren in
Betrieb bleiben sollen).

Fallstudien

Vereinigte Staaten: Wiirde man den gesamten mit Kohle erzeugten Strom in den USA durch Solarstrom ersetzen,
konnte man 52.000 Menschenleben pro Jahr retten, die sonst friihzeitig aufgrund schlechter Luftqualitat sterben
wiirden - das ist mehr als die Anzahl der Menschen, die heute in der Kohlebranche beschiftigt sind.’

Vereinigte Staaten: Die Gesamtkosten, die sich fir die US-Wirtschaft aus der Abhangigkeit von Kohle ergeben,
werden auf 344 Mrd. $ pro Jahr geschétzt. Von diesen Kosten entfallen 187 Mrd. $ auf die Luftverschmutzung,
74,6 Mrd. $ auf Beeintrachtigungen der 6ffentlichen Gesundheit im Gebiet der Appalachen und 61,7 Mrd. $ auf
Klimaschaden.2

Indien: Eine Erhdhung der Kohlekraftwerkskapazitat um ein Gigawatt entspricht einem Anstieg der
Kindersterblichkeit um fast 15% in Gegenden in der Nahe von Kohlekraftwerken. Dieser Effekt war bei dlteren
Kraftwerken, bei Kraftwerken in Gegenden mit relativ hdherer Luftverschmutzung und bei Kraftwerken, die eher
heimische als importierte Kohle verbrennen, am stirksten ausgepragt.3



FAQ

Wie kann ich unmittelbar eine tiefergehende Reduzierung des Kohleverbrauchs erzwingen? Aktivieren Sie bei
Bedarf in der erweiterten Ansicht den Schalter "Einstellung der BaumalRnahmen fiir neue Kohleinfrastruktur" und
andern Sie die Position des Schiebereglers "% Verringerung der Kohlenutzung".

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBBnoten

[1]: Prehoda, E. W,, & Pearce, J. M. (2017). Potential lives saved by replacing coal with solar photovoltaic
electricity production in the U.S. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 80, 710-715.

[2]: Epstein, P.R., Buonocore, J. J., Eckerle, K., Hendryx, M., lii, B. M. S., Heinberg, R, ... Glustrom, L. (2011). Full
cost accounting for the life cycle of coal. Annals of the New York Academy of Sciences, 1219(1), 73—98.

[3]: Barrows, G., Garg, T, & Jha, A. (2019). The Health Costs of Coal-Fired Power Plants in India. SSRN.


https://support.climateinteractive.org/
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2017.05.119
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2010.05890.x
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.3281904

Erschweren oder fordern Sie Olbohrungen, das Raffinieren von Ol und dessen Verbrauch zur
Energiegewinnung. Ol ist als Kraftstoff in Autos, Schiffen und Flugzeugen weitverbreitet, wird aber auch in der

Industrie, zu Heizzwecken und zur Stromerzeugung verwendet. Um den Zugang zu Ol hat es in der Vergangenheit
immer wieder groRere Konflikte gegeben, und Olunfille sind eine Gefahr fiir Okosysteme und Wasserqualitét.

Beispiele

« Regierungen, die Erdélbohrungen und -exploration einschrénken, Subventionen streichen und Ol besteuern.

« Universitaten, Unternehmen und Einzelpersonen, die Anteile von Olfirmen abstoRen.

 Finanzdienstleistungsunternehmen (z. B. Banken) oder globale Entwicklungsinstitutionen (z. B. die
Weltbank), die den Zugang zu Kapital fir Exploration, Bohrung, Raffination und Transport einschranken.

Kernbotschaften

e Wenn als einzige MalBnahme eine hohe Erddlsteuer eingefiihrt wird, wirkt sich das nur geringfiigig auf den
Temperaturanstieg aus, weil die Nachfrage nach Kohle und Erdgas als Reaktion darauf steigt und so eine
deutlichere Verringerung der Temperaturen verhindert.

Mafgebliche Prozesse

 Wird die Nutzung von Ol durch eine Besteuerung erschwert, nimmt der Anteil des Ols (rot) im Diagramm
"Globale Priméarenergiequellen" ab.

« Sehen Sie sich an, wie Kohle und Gas auf die Besteuerung von Ol reagieren. Sofern keine Beschrankungen
fiir Kohle und Gas gelten, steigt die Nachfrage danach als Reaktion auf die Verteuerung des Ols. Wir nennen
dies das Problem des "Luftballoneffekts" — eine Verringerung der Emissionen fossiler Brennstoffe in einem
Bereich fiihrt dazu, dass sie in einem anderen Bereich mehr werden. Die Einfiihrung eines CO2-Preises ist
eine gute Losung fiir das Problem des "Luftballoneffekts", da ein CO»-Preis alle fossilen Brennstoffe
anspricht.

 Beachten Sie, dass die Besteuerung von Ol eine zunehmenden Elektrifizierung der Fahrzeugflotte bewirkt, da
elektrisch betriebene Verkehrsmittel angesichts hoherer Olpreise erschwinglicher werden. Dieser Aspekt
wird im Diagramm "Elektrischer Anteil an Gesamtinvestitionsgiitern — Transport & Verkehr" abgebildet.

Potenzielle Co-Benefits einer Politik, die die Nutzung von Ol
erschwert

« Wenn weniger Olbohrungen stattfinden, verringert sich das Risiko fiir Olunfalle, was dazu beitragt,
Lebensraume von Wildtieren, Artenvielfalt und Okosystemdienstleistungen an den Produktionsstandorten
und entlang der Transportwege zu schiitzen.

 Durch eine Verringerung der wirtschaftlichen Abhéngigkeit vom Ol kénnen Staaten ihre nationale Sicherheit
verbessern und ihre Militarausgaben senken.



Gerechtigkeitsaspekte

« Die Olindustrie bietet Menschen mit technischem Hintergrund viele gut bezahlte Arbeitsplatze. Es wird daher
wichtig sein, diesen Menschen Optionen fiir neue Arbeitsplatze zu eréffnen.

 Olkonzerne verfiigen lokal und global iiber enorme wirtschaftliche und politische Macht. Um die Nutzung
von Ol zu erschweren, miissen bestimmte Schutzmechanismen der Branche abgeschafft werden.

« Dass Olraffinerien gern in marginalisierten Gemeinden angesiedelt werden und Unternehmen versuchen,
Umweltvorschriften zu umgehen oder deren Anwendung zu beschranken, hat lange Tradition.

Schieberegler-Einstellungen
Die folgende Tabelle weist die numerischen Bereiche fiir die markierten Eingabestufen des Schiebereglers "Ol"

aus. Jeder der Schieberegler im Bereich Energieerzeugung ist so eingestellt, dass er eine @hnliche prozentuale
Kostensteigerung oder -senkung fiir jede Eingabestufe abbildet.

sehr hoch hoch

besteuert Status quo subventioniert
besteuert besteuert
Preisanderung je Barrel +100 S bis +30 S bis +15 $ bis
Ak 9) s S 8 +$5t0 -5 -58 bis-15$
Olaquivalent (boe) +308 +158$ +58
Kostensteigerung oder - +200 % bis +60 % bis +30 % bis +10 % bis -10 % bis
senkung +60 % +30 % +10 % -10 % -30 %

Modellstruktur

Die Kosten fiir Ol wirken sich auf drei wesentliche Entscheidungen zur Energieinfrastruktur aus:

1. Investition in neue Kapazitaten (ob also neue Bohranlagen und Raffinerien gebaut werden sollen oder
nicht);

2. Nutzung bestehender Kapazitaten (ob bestehende Unternehmungen weiter gefiihrt werden sollen);

3. Abschaltung von Kapazitaten (ob also Infrastrukturen langer oder kiirzer als im Durchschnitt von ~30
Jahren in Betrieb bleiben sollen).

FAQ

Wie kann ich unmittelbar eine tiefergehende Reduzierung des Olverbrauchs erzwingen? Aktivieren Sie bei
Bedarf in der erweiterten Ansicht den Schalter "Einstellung der BaumaRnahmen fiir neue Olinfrastruktur" und
andern Sie die Position des Schiebereglers "% Verringerung der Olnutzung'.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.


https://support.climateinteractive.org/

Erdgas

Erschweren oder fordern Sie das Bohren nach Erdgas und dessen Verbrennung zur Energiegewinnung. Erdgas
ist ein fossiler Brennstoff, der fiir die Stromerzeugung, zu Heizzwecken und in der Industrie eingesetzt wird. Bei
der Verbrennung von Erdgas wird Kohlenstoffdioxid freigesetzt (wenn auch weniger als bei Kohle und Ol); tritt
Erdgas aus, wird dabei Methan in groRen Mengen freigesetzt. Beim Bohren nach Erdgas wird sehr viel Wasser
eingesetzt, Kontaminierungen der Umwelt sind moglich.

Beispiele

e Regierungen fiihren Erdgassteuern und Gesetze gegen Fracking ein.
 Finanzdienstleistungsunternehmen (z. B. Banken) oder globale Entwicklungsinstitutionen (z. B. Weltbank)
beschranken den Zugang zu Kapital.

Kernbotschaften

e Mehr Erdgas ist keine wirksame langfristige Klimaschutzstrategie — es ist zwar weniger kohlenstoffintensiv
als Kohle, doch die Erdgasinfrastruktur hat eine lange Lebensdauer, so dass es mit der Expansion
kohlenstoffarmerer Alternativen konkurriert.

Mafgebliche Prozesse

» Wenn Gas besteuert wird und weitere politische Vorgaben fehlen, sinkt die Primarenergienachfrage nach
Erdgas, wihrend die Nachfrage nach kohlenstoffreicher Kohle und Ol leicht ansteigt. Wir nennen dies das
Problem des "Luftballoneffekts" — eine Verringerung der Emissionen fossiler Brennstoffe in einem Bereich
fihrt dazu, dass sie in einem anderen Bereich mehr werden. Die Einflihrung eines CO2-Preises ist eine gute
Losung fiir das Problem des "Luftballoneffekts”, da ein CO2-Preis alle fossilen Brennstoffe anspricht.

Potenzielle Co-Benefits einer Politik, die die Nutzung von Erdgas
erschwert

e Gasbohrungen sind wasserintensiv, daher kann eine Begrenzung der Forderung die Wassersicherheit und -
qualitat an der Quelle der Produktion verbessern und die Lebensraume wilder Tiere, die Artenvielfalt und die
Okosystemdienstleistungen schiitzen.! 2

e Es gibt Bedenken hinsichtlich der gesundheitlichen und 6kologischen Folgen des als Fracking bekannten
Gasbohrverfahrens, die vielerorts zu einem Fracking-Verbot gefiihrt haben.3 4 ©

Gerechtigkeitsaspekte

e Im Allgemeinen findet die Erdgasforderung in Industrielandern tiberproportional haufig in der Nahe
einkommensschwacher oder vorwiegend von Minderheiten bewohnter Gemeinden statt.® /

o Es hat Falle gegeben, in denen sich wohlhabende weilRe Gemeinden erfolgreich gegen die Férderung von
Erdgas in ihrer Nahe gewehrt haben und die Férderung in einkommensschwache, iberwiegend von "People
of Color" bewohnte Gemeinden verlagert wurde. Einkommensschwache Gemeinden haben oft weniger
Méglichkeiten, bestimmte Entwicklungen zu beeinflussen.8 ©

o Daten Uber Fracking- und Kraftwerksstandorte in Entwicklungslandern liegen nur in begrenztem Umfang vor,
doch Untersuchungen auf Makroebene zeigen, dass einkommensschwache Gemeinden und Gemeinden



mit Uberwiegend farbiger Bevélkerung unverhaltnismalig stark von den negativen Auswirkungen von
Erdgasbohrungen und der Verbrennung von Erdgas betroffen sind.’0

Schieberegler-Einstellungen

Die folgende Tabelle weist die numerischen Bereiche fiir die markierten Eingabestufen des Schiebereglers
"Erdgas" aus. Jeder der Schieberegler im Bereich Energieerzeugung ist so eingestellt, dass er eine ahnliche
prozentuale Kostensteigerung oder -senkung fiir jede Eingabestufe abbildet.

sehr hoch hoch

besteuert Status quo subventioniert
besteuert besteuert

Preisanderung pro tausend +5,00 $ bis +2,00 $ bis +1,00 $ bis +0,30 $ bis -0,30 $ bis

KubikfuR (Mcf) +2,008$ +1,00 8 +0,30$ -0,30$ -1,00 8

Kostensteigerung oder - +200 % bis +60 % bis +30 % bis +10 % bis -10 % bis

senkung +60 % +30 % +10 % -10 % -30 %
Modellstruktur

Die Kosten fiir Erdgas wirken sich auf drei wesentliche Entscheidungen zur Energieinfrastruktur aus:

1. Investitionen in neue Kapazitaten (ob also neue Verarbeitungsanlagen und Kraftwerke gebaut werden
sollen oder nicht);

2. Nutzung bestehender Kapazitdten (ob bestehende Anlagen weiter genutzt werden sollen);

3. Abschaltung von Kapazitaten (ob also Anlagen langer oder kiirzer als im Durchschnitt von ~30 Jahren in
Betrieb bleiben sollen).

FAQ

Wie kann ich unmittelbar eine tiefergehende Reduzierung des Erdgasverbrauchs erzwingen? Aktivieren Sie bei
Bedarf in der erweiterten Ansicht den Schalter "Einstellung der BaumalRnahmen fiir neue Gasinfrastruktur" und
andern Sie die Position des Schiebereglers "% Verringerung der Gasnutzung".

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.
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Bioenergie

Erschweren oder fordern Sie die Nutzung von Baumen, Forstabfallen und Nutzpflanzen zur Energieerzeugung.
Bioenergie ist eine Energie, die durch die Verbrennung von lebendem organischen Material, wie etwa Holz, Algen
oder landwirtschaftlichen Nutzpflanzen gewonnen wird. Es gibt verschiedenste Bioenergie-Quellen, die zum Teil
nachhaltig, zum Teil aber auch schadlicher als die Verbrennung von Kohle sind.

Beispiele

 Staatliche Anreize und/oder Zielvorgaben fiir die Umwandlung von Land in Flache fiir den Anbau von
Biokraftstoff-Rohstoffen und die Férderung der Bioenergie.

» Forschung, Entwicklung und Investitionen in neue Technologien zur Erzeugung neuartiger Biokraftstoffe
sowie in Fahrzeuge und Industrieanlagen, die diese Biokraftstoffe nutzen kénnen oder deren Nutzung
unterstutzen.

Kernbotschaften

» Bioenergie ist als Antwort auf den Klimawandel nur bedingt geeignet - sie nutzt zwar eine erneuerbare
Ressource, emittiert aber immer noch groBe Mengen an Kohlenstoffdioxid und sieht sich im Zuge ihres
Ausbaus mit Versorgungsengpasse konfrontiert.

Mafgebliche Prozesse

* Wenn Bioenergie entweder subventioniert oder besteuert wird, wirkt sie sich kaum auf die Temperatur aus.
Anderungen, die sich auf die Bioenergie beziehen, verschieben die Anteile anderer Energiequellen, was zum
Beispiel mehr Kohle bedeuten kann, wenn Bioenergie besteuert wird, oder weniger Erneuerbare Energien,
wenn sie subventioniert wird.

e Bioenergie ist nur dann CO»-frei, wenn der Rohstoff nachwachsen kann, um das freigesetzte
Kohlenstoffdioxid zu kompensieren. In einigen Gebieten werden Baume fiir die Erzeugung von Bioenergie
verwendet, die Jahrzehnte brauchen, um nachzuwachsen und den bei der Verbrennung freigesetzten
Kohlenstoff auszugleichen.

Potenzielle Co-Benefits einer Politik, die Bioenergie erschwert

o Wird der Einsatz von Bioenergie erschwert, werden Nutzpflanzen und Ackerland fiir andere Nutzungsarten
frei, z. B. fir die Nahrungsmittelproduktion.

» Bleiben Biomassequellen, wie etwa Walder, unversehrt, Iasst sich die Artenvielfalt erhalten.

» Wird weniger Biomasse verbrannt, verbessert sich die Luftqualitat in Innenrdumen und im Freien, weil
weniger RuBl und Feinstaub freigesetzt werden.

e Die Nutzung von Bioenergie kann die Entwaldung beschleunigen — durch die Abhangigkeit von Holz als
Brennstoff und den zunehmenden Anbau von Bioenergiepflanzen, vor allem in den Tropen. Eine Reduzierung
der Entwaldung hat viele Vorteile, unter anderem eine verbesserte Kohlenstoffbindung.



Gerechtigkeitsaspekte

» Flachen, die fiir den Anbau von Bioenergiepflanzen genutzt werden, kénnen die Verfligbarkeit von Land fir
die Nahrungsmittelproduktion einschranken und die Erndhrungssicherheit geféhrden.

e Die Lebensgrundlagen der Landwirte kdnnen durch Verschiebungen auf den Agrarmarkten massiv
beeintrachtigt werden; es sollten also Schritte unternommen werden, um Beschaftigte und Landwirte beim
Ubergang zu einer sich d&ndernden Nachfrage nach bestimmten Nutzpflanzen zu unterstiitzen.

Schieberegler-Einstellungen

Die folgende Tabelle weist die numerischen Bereiche fiir die markierten Eingabestufen des Schiebereglers
"Bioenergie" aus. Jeder der Schieberegler im Bereich Energieerzeugung ist so eingestellt, dass er eine dhnliche
prozentuale Kostensteigerung oder -senkung fiir jede Eingabestufe abbildet.

hoch L stark
besteuert Status quo subventioniert L

besteuert subventioniert
Preisanderung je Barrel +30 S bis +15 S bis +5 $ bis
S 9) > ° S -5$bis-15$ -15 $ bis-30 $
Olaquivalent (boe) +15$ +58 58
Kostensteigerung oder - +60 % bis +30 % bis +10 % bis -10 % bis -30 % bis
senkung +30 % +10 % -10 % -30 % -60 %

Modelistruktur

» Dieser Sektor verfolgt mehrere Phasen bei Bioenergieanlagen oder Energieerzeugungskapazitaten, darunter:
in der Entwicklung, im Bau und bereits in der Energieerzeugung sowie die Verzogerungen zwischen den
einzelnen Phasen.

o Zukiinftige Modellierungen in diesem Sektor werden die Darstellung der Bioenergieversorgung weiter
verfeinern und auch die verfligbaren Flachen starker beriicksichtigen.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.
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1 Erneuerbare Energien

Erschweren oder fordern Sie die Errichtung von Solar-, Geothermie- und Windkraft-Anlagen. Zu den
Erneuerbaren Energien gehdren Windkraft, Solarenergie, Geothermie, Wasserkraft und andere Technologien zur
Energieerzeugung, die dabei nur geringfiigige bis gar keine Kohlenstoffdioxid-Emissionen freisetzen. Beachten
Sie, dass Kernkraft und Bioenergie gesondert betrachtet werden.

Beispiele

Regierungen bieten Familien, die Solaranlagen auf ihren Dachern installieren, Steuervergiinstigungen.
Landwirte und Landbesitzer erlauben die Errichtung von Windkraftanlagen auf ihren Grundstiicken.
Forschung und Entwicklung zur Verbesserung von Technologien fiir Erneuerbare Energien, um die Effizienz
zu steigern und/oder die Kosten zu senken.

Unternehmen, die sich verpflichten, sich zu 100 % mit Erneuerbarer Energie zu versorgen.

Kernbotschaften

Die Subventionierung Erneuerbarer Energien tragt dazu bei, die Nachfrage nach Kohle und Gas zu begrenzen
und die zukiinftigen Temperaturen zu senken. Ohne weitere Mallnahmen gentigt es jedoch nicht, fossile
Brennstoffe in der Erde zu halten.

Mafgebliche Prozesse

Auswirkung. Fordern Sie den Ausbau Erneuerbarer Energien und beobachten Sie dabei im Diagramm
"Globale Priméarenergiequellen’, wie die Nachfrage nach Erneuerbaren Energien (griin) steigt, wahrend die
Nachfrage nach Kohle (braun) und Erdgas (blau) sinkt. Bereits das Baseline-Szenario geht von einem
stetigen Ausbau der Erneuerbaren Energien aus, so dass die zusatzlichen Subventionen zwar durchaus zur
Eindammung der Emissionen beitragen, aber eben nur begrenzt.

Preis-Nachfrage-Riickkopplung. Dariiber hinaus senken Subventionen fiir Erneuerbare Energien die
Energiekosten. Infolgedessen steigt die Energienachfrage im Vergleich zu dem, was sonst zu erwarten
gewesen wére (Menschen verbrauchen mehr Energie, wenn sie billig ist). Diese Riickkopplung schwécht
die positiven Auswirkungen der Férderung Erneuerbarer Energien etwas ab. Sehen Sie sich diese Dynamik
im Diagramm "Endenergieverbrauch" an.

Verzogerungen. Es dauert eine gewisse Zeit, bis sich die Subventionen und die Forderung der Erneuerbaren
Energien in der installierten Leistung niederschlagen. Subventionen werden schrittweise tber einen
Zeitraum von 10 Jahren eingefiihrt. Sie sehen daher im Diagramm "Endenergieverbrauch Erneuerbare
Energien’, dass das aktuelle Szenario nicht sofort von der Baseline abweicht.

Potenzielle Co-Benefits der Forderung Erneuerbarer Energien

Wenn mit der Abkehr von fossilen Brennstoffen die Luft- und Wasserverschmutzung zuriickgeht, wirkt sich
dies potenziell positiv auf die 6ffentliche Gesundheit und die Leistungsfahigkeit der Beschaftigten aus und
tragt bei den Staatsausgaben und in privaten Haushalten zu Einsparungen bei.

Erneuerbare Energien konnen dazu beitragen, den Zugang zu Energie bei Stromausfallen zu verbessern.
Erneuerbare Energien bieten Moglichkeiten fiir hoch- und geringqualifizierte Beschéftigung.



Gerechtigkeitsaspekte

» Obwohl die Preise fiir Erneuerbare-Energien-Infrastrukturen immer weiter sinken, haben viele
einkommensschwache Gemeinden sowohl in Industrie- als auch in Entwicklungslandern nach wie vor
keinen Zugang zu diesen Technologien. Bemiihungen um eine gerechte Energiewende kdnnen dazu
beitragen, dass alle von den Vorteilen proﬁtieren.1

« Invielen Industrielandern beschranken sich Forderprogramme fiir Solar- und Windkraftanlagen auf
Hausbesitzer, die oft in hoheren Einkommensschichten angesiedelt sind.

Schieberegler-Einstellungen

Die folgende Tabelle weist die numerischen Bereiche fiir die markierten Eingabestufen des Schiebereglers
"Erneuerbare Energien’ aus. Jeder der Schieberegler im Bereich Energieerzeugung ist so eingestellt, dass er eine
ahnliche prozentuale Kostensteigerung oder -senkung fiir jede Eingabestufe abbildet.

stark
besteuert Status quo subventioniert .
subventioniert
Anderung des Preises pro +0,02 $ bis +0,01 $ bis -0,01 $ bis -0,02 $ bis
Kilowattstunde (kWh) +0,01$ -0,01$ -0,02$ -0,03$
) +30 % bis +10 % bis -10 % bis .
Kostensteigerung oder -senkung -30 % bis -60 %
+10 % -10 % -30 %

Modellstruktur

Dieser Sektor erfasst die Zeit, die Windkraft- und Solaranlagen benétigen, um mehrere Phasen zu durchlaufen -
in der Entwicklung, im Bau und bereits in der Energieerzeugung.

Zu den wichtigsten Riickkopplungsschleifen im Bereich der Erneuerbaren Energien gehoren:

1. Uberhitzung — die Kosten steigen, wenn die Nachfrage schneller zunimmt, als Produktion und Zulieferer
mithalten kénnen.

2. Standortverfiigbarkeit — die Effizienz sinkt und die Kosten steigen, wenn Erzeugungsanlagen fiir
Erneuerbare Energien an weniger optimalen Standorten installiert werden (z. B. Solarkraftwerke in
regenreichen Klimazonen).

3. Lerneffekt - jede Verdoppelung der kumulierten Produktion senkt die Kosten um 20 % ("Fortschrittsrate").
Die Kosten sinken mit wachsenden Lieferketten, Geschaftsmodellen und Produktionskapazitaten.

Fallstudien

Vereinigte Staaten: Durch den Ausbau von Windkraft und Solarenergie wurden im Zeitraum 2007-2015
schéatzungsweise 7.000 vorzeitige Todesfélle vermieden und 87,6 Mrd. $ an Gesundheitskosten und Klimafolgen
eingespart.2

Benin: Dank solarbetriebener Tropfchenbewasserung fir Bauerinnen konnten Produktion und Konsum von
Gemise in Haushalten nachweislich gesteigert, das Einkommensniveau erhoht und die Erndhrungsunsicherheit
verringert werden.3



Global: Eine Erhohung des Anteils Erneuerbarer Energien an der globalen Energieversorgung auf 65 % konnte bis
2050 6 Millionen Arbeitsplatze schaffen und der Weltwirtschaft 19 Billionen Dollar an Wert hinzufl'jgen.4

FAQ

Warum geniigt es zur Vermeidung einer massiven kiinftigen Erwarmung nicht, nur die Erneuerbaren Energien
iiber hohe Subventionen zu fordern?

e Erneuerbare Energien reduzieren CO2-Emissionen nur dann, wenn sie fossile Brennstoffe verdrangen. In
einigen Fallen decken die Erneuerbaren Energien lediglich den neuen Energiebedarf, ersetzen jedoch nicht
den Bedarf, der durch Kohle und Gas gedeckt wird.

o Zweitens wirkt hier ein Preis-Nachfrage-Riickkopplungs-Effekt — um einen Zuwachs der Erneuerbaren
Energien zu ermdglichen, werden sie billiger gemacht. Der sinkende Energiepreis kurbelt die Nachfrage an
und macht damit einen Teil des positiven Effekts wieder zunichte.

Wie kann ich erreichen, dass die Erneuerbaren schneller wachsen?

 Erschweren Sie die Nutzung von Kohle und Ol, indem Sie sie einzeln besteuern oder einen CO5-Preis
festlegen.

e Passen Sie den Schieberegler "Erneuerbare Energien — Kostensenkung durch F&E-Durchbruch" an, um einen
plotzlichen Durchbruch zu simulieren, der die Kosten fiir Erneuerbare Energien drastisch senken wiirde.

Wie gehen Sie mit der schwankenden Verfiigbarkeit und den Kosten fiir die Speicherung von Strom aus
Erneuerbaren Energien um?

* Die Kosten fir die Speicherung Erneuerbarer Energien werden in En-ROADS explizit modelliert. Da
Erneuerbare Energien eine bedeutende Komponente der Energieversorgung sein werden, muss die
Speicherung kosteneffizient sein, um einen weiteren Ausbau zu ermdglichen.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBnoten
[1]: Eisenberg, A. (2018). Just Transitions. Southern California Law Review, Vol. 92, No. 101, 2019.

[2]: Millstein, D., Wiser, R., Bolinger, M., & Barbose, G. (2017). The climate and air-quality benefits of wind and solar
power in the United States. Nature Energy, 2(9).

[3]: Burney, J., Woltering, L., Burke, M., Naylor, R., & Pasternak, D. (2010). Solar-powered drip irrigation enhances
food security in the Sudano—Sahel. Proceedings of the National Academy of Sciences, 107(5), 1848—1853.

[4]: IEA/IRENA. (2017) Perspectives for the Energy Transition — Investment Needs for a Low-carbon Energy
System. Paris/Abu Dhabi: IEA/IRENA.
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D\ Kernkraft

Erschweren oder fordern Sie die Errichtung von Kernkraftwerken. Bei der Stromerzeugung in Kernkraftwerken
wird zwar kein Kohlenstoffdioxid freigesetzt, es entstehen jedoch gefahrliche radioaktive Abfélle.

Beispiele
Was die Nutzung der Kernkraft erschwert:

« Offentliche Informationskampagnen, um die Offentlichkeit fiir die Risiken der Kernkraft zu sensibilisieren.
» Politische Vorgaben zur Abschaltung bestehender Kernkraftwerke.

Was die Nutzung der Kernkraft fordert:

¢ Staatliche Vorgaben zur Entsorgung radioaktiver Abfalle und zur Verringerung der Kosten der Kernkraft.
e Bemiihungen von Unternehmen, die 6ffentliche Akzeptanz von Kernkraftwerken zu fordern.

Kernbotschaften

o Die Kernkraft ist kein mafigeblicher Treiber zukiinftiger Temperaturentwicklungen und konkurriert mit dem
Ausbau der Erneuerbaren Energien und neuer CO2-freier Technologien ("New Zero-Carbon").

 Sie konnte Bestandteil eines groferen Mallnahmenpakets zum Klimaschutz sein, sofern man bereit ist, die
Umweltkosten in Kauf zu nehmen, z. B. die Entsorgung der Abfalle und das Risiko von Strahlenschaden in
der Nahe der Anlagen.

MaRgebliche Prozesse

e Sehen Sie sich im Diagramm "Globale Primarenergiequellen” an, wie bei Subventionierung der Kernkraft der
Anteil der Kernkraft (hellblau) zunimmt, wahrend Kohle (braun) und Erdgas (dunkelblau) abnehmen. Die
Kernkraft ersetzt einige fossile Brennstoffe und tragt so dazu bei, dass mehr Kohlenstoff in der Erde
verbleibt und die Temperaturen etwas weniger ansteigen.

o Die Kernkraft konkurriert mit allen verfligbaren Energiequellen, beachten Sie also auch, was mit den
Erneuerbaren Energien (griin) passiert, wenn die Kernkraft subventioniert wird — auch deren Anteil nimmt ab.

Potenzielle Co-Benefits einer Politik, die die Nutzung von Kernkraft
erschwert

» Das Risiko von Strahlenschaden im Fall einer Kernschmelze oder durch radioaktive Abfalle verringert sich.

» Kernkraft verbraucht zum Teil mehr Wasser als Kohle fiir die Stromerzeugung, ein Ausstieg aus der
Kernenergie kann daher die Wassersicherheit erhéhen und zum Schutz der Lebensraume von Wildtieren, der
Artenvielfalt und der Okosystemdienstleistungen beitragen.1

o Die Kernkraft benétigt Uran, der Uranbergbau kann jedoch geféahrlich sein kann. Durch eine Politik, die die
Nutzung der Kernenergie erschwert, kann das Risiko fiir Bergleute verringert werden.



Gerechtigkeitsaspekte

» Kernkraftwerke, Uranbergwerke (die den Brennstoff fir die Kernkraft liefern) und Atommiilldeponien
befinden sich haufig in einkommensschwachen, marginalisierten Gemeinden, denen es oft an Ressourcen
mangelt, um sich fiir strengere Umweltbestimmungen und -kontrollen einzusetzen.?

o Der Abbau von Uran birgt erhebliche gesundheitliche Risiken fiir die Bergleute sowie fiir die umliegenden
Gemeinden aufgrund von Wasserverschmutzung und toxischen Abfallen.

Schieberegler-Einstellungen

Die folgende Tabelle weist die numerischen Bereiche fiir die markierten Eingabestufen des Schiebereglers
"Kernkraft" aus. Jeder der Schieberegler im Bereich Energieerzeugung ist so eingestellt, dass er eine dhnliche
prozentuale Kostensteigerung oder -senkung fiir jede Eingabestufe abbildet.

hoch L stark
besteuert Status quo subventioniert L
besteuert subventioniert
Anderung des Preises pro +0,07 S bis +0,03 $ bis +0,01 $ bis -0,01 $ bis -0,03 $ bis
Kilowattstunde (kWh) +0,03 $ +0,01$ -0,01$ -0,03$ -0,07 S
Kostensteigerung oder - +60 % bis +30 % bis +10 % bis -10 % bis -30 % bis
senkung +30 % +10 % -10 % -30 % -60 %
Modelistruktur

Dieser Sektor verfolgt mehrere Phasen bei Kernkraftwerken oder Energieerzeugungskapazitaten, darunter: in der
Entwicklung, im Bau und bereits in der Energieerzeugung sowie die Verzogerungen zwischen den einzelnen
Phasen.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBnoten
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B New Zero-Carbon

Entdecken Sie eine vollig neue, kostengiinstige Quelle zur Stromerzeugung, die keine Treibhausgasemissionen
verursacht. Es wird zum Teil bereits spekuliert, dass die Kernfusion oder die Kernspaltung auf Thorium-Basis
einen solchen Durchbruch bringen konnte, doch jede neue Energiequelle birgt auch unbekannte Risiken. Legen
Sie fest, wann der Durchbruch kommen soll, wie hoch die Anfangskosten im Verhaltnis zur Kohle sind und wie
lange es noch dauern wird, bis die Technologie kommerziell genutzt und im industriellen MaRRstab eingesetzt
werden kann.

Beispiele

» Forschung und Entwicklung oder andere Investitionen in neue Energiequellen wie Thoriumspaltung oder
Kernfusion.

e Hinweis: Dies umfasst nicht neue Technologien fiir CO2-Entnahme, Transport und Verkehr, Elektrifizierung
oder Energieeffizienz.

Kernbotschaften

» Der potenzielle Beitrag einer neuen Technologie zur Energieerzeugung ist aufgrund der langen Vorlaufzeiten
bis zur Anwendung neuer Technologien im groRen Mal stab deutlich eingeschrankt. Selbst unter optimalen
Bedingungen wiirde es Jahrzehnte dauern, fossile Brennstoffe zu verdrangen und die
Treibhausgasemissionen tatsachlich zu reduzieren.

MaRgebliche Prozesse

e |Im Diagramm "Globale Primarenergiequellen’ sehen Sie, wie sich der orangefarbene Bereich fiir New Zero-
Carbon vergroBert, wenn ein Durchbruch zu einer neuen CO»-freien Energiequelle erzielt wird. Die
Temperatur sinkt jedoch nur geringfiigig. Dafiir gibt es zwei Griinde:

o Bedenken Sie dabei zunachst, dass die neue Technologie lange braucht, um sich zu etablieren und ein
wichtiger Teil des globalen Energiemixes zu werden. Es gibt eine lange Verzogerung zwischen der
Entdeckung der CO2-freien Energietechnologie und ihrer Dominanz auf dem Markt — 10 Jahre bis zur
kommerziellen Nutzung, mehrere Jahre fiir Planung und Bau, doch erst, wenn bestehende Kohle- und
Erdgasanlagen (die eine Lebensdauer von 30 Jahren haben) abgeschaltet werden, kann die neue
Technologie wirklich wachsen. Achten Sie darauf, wie wenig Kohle- (braun) und Erdgas-Anlagen
(dunkelblau) vor 2040 vom Netz gehen. Deshalb wird in diesem kritischen Zeitraum so wenig
Kohlenstoff in der Erde bleiben.

o Sehen Sie sich zweitens das Diagramm "Endenergieverbrauch” an. Die neue CO»-freie Technologie
kann gerade deshalb so schnell wachsen, weil sie kostengiinstiger als alle anderen Energiequellen ist
- da damit nun groBe Mengen an preiswerter Energie verfligbar sind, fallt die Energienachfrage hoher
aus, als sie es sonst gewesen ware.



Potenzielle Co-Benefits eines Durchbruchs bei New Zero-Carbon

« Ein Durchbruch bei einer neuen Energiequelle wiirde viele Arbeitsplatze entlang der Wertschépfungskette
von Forschung und Entwicklung iber Bau bis hin zum Betrieb schaffen.
» Fortschritte in der Forschung an neuen Technologien kénnen auch fiir andere Anwendungen nitzlich sein.

Gerechtigkeitsaspekte

» Neue Energiequellen bergen unbekannte Risiken und Folgen, und oft werden diese Technologien schlieBlich
in einkommensschwacheren Gemeinden angesiedelt.

Schieberegler-Einstellungen

Status quo Durchbruch  massiver Durchbruch
Jahr des Durchbruchs kein Durchbruch 2023 2023
Zeit bis zur kommerziellen Anwendung 20 Jahre 20 Jahre
Anfangskosten im Vergleich zu Kohle 2 1

Modellstruktur

Der Weg bis hin zur Anwendung brauch seine Zeit, nachdem die Technologie zunédchst im Labor erfolgreich
erprobt werden konnte: Kommerzialisierung (eingestellt auf 10 Jahre, ungeféhr so lange, wie es bei der
Uranspaltung dauerte), Planung (2 Jahre) und Bau (5 Jahre). AnschlieRend muss die neue Energiequelle mit
anderen Energiequellen konkurrieren.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung benotigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.


https://support.climateinteractive.org/

CO,-Bepreisung und Energienormen

Legen Sie einen global giiltigen CO,-Preis fest, der Energiequellen teurer macht - je nachdem, wie viel
Kohlenstoffdioxid die jeweilige Technologie freisetzt, oder fiihren Sie eine Norm fiir sauberen Strom oder eine
Emissionsnorm ein. Energieerzeugungsunternehmen legen Zusatzkosten haufig auf ihre Kunden um. Die
politischen Vorgaben miissen also so gestaltet sein, dass besonders arme Gruppen der Bevélkerung nicht noch
zusatzlich belastet werden.

Beispiele

e Lander und Regionen, die Kohlenstoffsteuern einfihren.

» Grassroots-Kampagnen, die 6ffentliche Unterstiitzung fiir die CO2-Bepreisung generieren.

e Normen fiir sauberen Strom (Clean Electricity Standards) dhneln den in mehreren US-Bundesstaaten
verwendeten Renewable Portfolio Standards oder der Renewables Obligation in GroRbritannien.

Kernbotschaften

» Die CO-Bepreisung ist eine hochwirksame Strategie, da sie sowohl die Kohlenstoffintensitat der
Energieversorgung reduziert als auch den Gesamtenergiebedarf senkt.

e Normen fur sauberen Strom betreffen nur einen Teil des Energiesystems, daher hangt ihre Wirkung davon
ab, dass sie in Verbindung mit der Elektrifizierung von Verkehr, Gebauden und Industrie eingesetzt werden.

MaRgebliche Prozesse

e Erhoht sich der CO2-Preis, sinkt der Kohleanteil (brauner Bereich) im Diagramm "Globale
Primarenergiequellen” am starksten. Kohle ist die kohlenstoffintensivste Energiequelle und reagiert daher
am empfindlichsten auf einen CO2-Preis. Erdgas (dunkelblau) nimmt ebenfalls ab, wenn auch in geringerem
MaRe. Ol (rot) nimmt nur leicht ab, obwohl es kohlenstoffintensiver als Gas ist, weil es sich nicht so leicht
durch andere Energiequellen ersetzen ldsst (z.B. kann man einen Diesel-LKW nicht mit Windkraft betreiben).
Erneuerbare Energien (griin) nehmen zu, da die relativen Kosten von Windkraft und Solarenergie sie
attraktiver machen.

» Ebenso wie die Besteuerung von Kohle erhoht ein hoher CO2-Preis die Energiekosten, was die
Energienachfrage reduziert. Sehen Sie sich das im Diagramm "Endenergieverbrauch” an und beachten Sie
dabei, dass das Aktuelle Scenario mit hohem CO2-Preis (blaue Linie) unterhalb der Baseline (schwarze
Linie) liegt.

¢ Die wirtschaftlichen Auswirkungen dieser MalRnahmen lassen sich am besten anhand der Energiekosten
plus Kosten fiir Subventionen minus Steuereinnahmen darstellen. Siehe die beiden Diagramme "Jahrliche
Gesamtkosten fiir Energie" und "Einnahmen & Kosten aus Steuern & Subventionen’.



Potenzielle Co-Benefits eines CO,-Preises

» Erneuerbare Energien werden relativ billiger, was Anreize fiir die Schaffung von Arbeitsplatzen in diesem
Sektor schaffen kann.

e Durch eine Verringerung der Nutzung fossiler Brennstoffe verbessert sich die Luftqualitat und erhoht damit
Einsparungen im Gesundheitswesen und die Leistungsfahigkeit der Beschaftigten.

e Einnahmen aus der CO2-Bepreisung kdnnen sozialen Programmen zugewiesen werden, an denen alle
teilhaben konnen.

Gerechtigkeitsaspekte

» Wenn die Kohlenstoffsteuern ein effektives Niveau erreichen, konnten Unternehmen versuchen, die Kosten
auf ihre Kunden umzulegen, wobei die &rmsten Bevolkerungsgruppen potenziell am stéarksten davon
betroffen waren. Es kdnnen Richtlinien entwickelt werden, die diese Auswirkungen begrenzen.

o Beschiftigte, die in der fossilen Brennstoffindustrie tatig sind, laufen Gefahr, ihren Arbeitsplatz zu verlieren,
wenn die Unternehmen als Reaktion auf hohere Produktionskosten Stellen kiirzen, daher sollten Plane fir
den Wechsel in andere Arbeitsstellen vorhanden sein und der Schutz der Beschaftigten gewahrleistet
werden.

« Dadie Produktion fossiler Brennstoffe auch politisch ist, konnten staatliche Korruption und das Streben
nach zusétzlichen Renten (‘Rent-Seeking') fiir bestimmte Branchen Moglichkeiten eréffnen, mithilfe von
Gesetzesliicken oder Ausnahmeregelungen den CO2-Preis zu umgehen.

Schieberegler-Einstellungen

Status quo niedrig mittel hoch sehr hoch

COy-Preis pro Tonne  kein CO,-Preis  0$bis208 208bis60$ 608 bis1008 100 $ bis250 $

Norm fiir sauberen Strom

Mit dem Schalter "Norm fiir sauberen Strom anwenden" werden politische Vorgaben festgelegt, die vorschreiben,
dass ein bestimmter Prozentsatz des Stroms aus anerkannten Quellen stammen muss. Dadurch wird ein
Anreizsystem geschaffen: Erzeuger von Strom aus anerkannten Quellen erhalten zuséatzliche Einnahmen, ahnlich
einer Subvention, nur mit dem Unterschied, dass die Mittel Giber die Strompreise und nicht tber die
Staatsausgaben ausgebracht werden. Die zusatzlichen Kosten und Einnahmen wirken sich auf die Strommarkte
und auf Investitionen aus und fiihren dazu, dass der Strommix auf die Zielnormen ausgerichtet wird. Der Wert
des Anreizes hangt von der Differenz zwischen Ziel und tatsachlicher Erzeugung und auch davon ab, wie
ehrgeizig das Ziel ist.

Kreuzen Sie unter "Energiequellen, die als sauberer Strom anerkannt werden" an, welche Quellen als "sauber”
gelten. Den prozentualen Anteil dieser Quellen sehen Sie in der Grafik "% Stromverbrauch aus anerkannten
Quellen". Verwenden Sie den Schieberegler "Angestrebter % des Stroms aus anerkannten Quellen’, um die
erforderliche Menge an Strom aus anerkannten Quellen festzulegen.



Fallstudien

Nordosten der Vereinigten Staaten: In einer MIT-Studie aus dem Jahr 2016 wurde ein Szenario untersucht, in dem
der Nordosten der Vereinigten Staaten ein Emissionshandelssystem mit festen Obergrenzen ("cap and trade")
implementierte, und festgestellt, dass die jahrlichen Einsparungen im Gesundheitswesen fiir die Region flinfmal
hoher ausfallen konnten als die Kosten der zur Umsetzung der politischen Vorgaben erforderlichen Anderungen.1

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBRnoten

[1]: Thompson, T. M., Rausch, S., Saari, R. K., & Selin, N. E. (2016). Air quality co-benefits of subnational carbon
policies. Journal of the Air & Waste Management Association, 66(10), 988—1002.


https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.1080/10962247.2016.1192071

Transport & Verkehr — Energieeffizienz

Erhohen oder verringern Sie die Energieeffizienz von Fahrzeugen, Schiffen, Flugreisen und
Transportsystemen. Zur Energieeffizienz gehoren Hybridautos, erweiterte 6ffentliche Verkehrsmittel und andere
Moglichkeiten, wie Menschen mobil bleiben kénnen, ohne so viel Energie wie bisher zu verbrauchen. Die
Einflihrung energieeffizienterer Praktiken, wie etwa der Fahrrad- oder Fullgangerverkehr, kann dazu beitragen, die
offentliche Gesundheit zu verbessern und Geld zu sparen.

Beispiele

» Einzelpersonen, die ihr personliches Verhalten andern, um haufiger zu Fult zu gehen, mit dem Fahrrad zu

fahren, 6ffentliche Verkehrsmittel zu nutzen, Fahrgemeinschaften zu bilden, in dichter besiedelten
Wohngegenden zu leben, effizientere Fahrzeuge zu kaufen, weniger zu fliegen oder Teleheimarbeit zu
leisten.

Offentliche MaRnahmen oder Vorgaben von Unternehmen, wie die Erhéhung der Parkgebiihren,
Investitionen in 6ffentliche Verkehrsmittel, Steuererleichterungen fir effiziente Fahrzeuge, die Belohnung
der Nutzung von Fahrgemeinschaften, der Bau von Fahrradwegen, die Schaffung fuBgangerfreundlicher
Stadtgebiete mit hoher Bevidlkerungsdichte oder die Einfiihrung von Leistungsstandards, die eine bestimmte
Kraftstoffeffizienz vorschreiben.

» Forschung an und Entwicklung von Hocheffizienztechnologien fiir Schifffahrt, Fahrzeuge und Flugverkehr.

MaRgebliche Prozesse

« Sehen Sie sich im Diagramm "Globale Priméarenergiequellen’ an, wie der Ol-Anteil (rot) mit weltweit

steigender Effizienz der Verkehrs- und Transportsysteme abnimmt. Mit zunehmender Effizienz elektrifizierter
Verkehrs- und Transportmittel wird weniger Ol verbrannt, Gas und Kohle sind ebenfalls riicklaufig.

o Das Diagramm "Endenergieverbrauch’ zeigt den abnehmenden Energiebedarf.
e Sehen Sie sich das Diagramm "Energiekosten" an. Hier zeigt sich ein weiterer Vorteil: Mit einem Riickgang

der Nachfrage nach Energie sinken auch die Preise.

Potenzielle Co-Benefits der Energieeffizienzforderung

Wenn weniger fossile Brennstoffe verbrannt werden und sich die Luftqualitat infolgedessen verbessert,
lasst sich im Gesundheitswesen mehr Geld einsparen und die Leistungsfahigkeit der Beschaftigten
erhohen.

Eine verbesserte Kraftstoffeffizienz bedeutet geringere Energiekosten.

Offentliche Verkehrsmittel wie Busse und Bahnen kénnen dazu beitragen, Verkehrsstaus und Larm zu
reduzieren.

Eine verbesserte Infrastruktur fiir Radfahrer und FuRgénger erhoht die korperliche Aktivitat und Sicherheit,
was zu betrachtlichen Einsparungen im Gesundheitssystem fiihrt.



Gerechtigkeitsaspekte

« Ineinigen Industrielandern, wie den Vereinigten Staaten, findet sich fuBganger- und fahrradfreundliche
Infrastruktur vornehmlich in wohlhabenden Gemeinden, einkommensschwache Familien und "People of
Color" bleiben oft auRen vor.’

o Verbesserte Optionen fiir den 6ffentlichen Nahverkehr oder eine Senkung der Betriebskosten durch die
Nutzung kraftstoffsparender Fahrzeuge ermdglicht mehr soziale Gerechtigkeit, da nun auch Personen mit
geringem Einkommen mehr Moglichkeiten haben, Verkehrsmittel zu nutzen, um ihre persoénlichen
Bedurfnisse abzudecken.

Schieberegler-Einstellungen

Die veranderliche Variable ist die jahrliche Verbesserungsrate der Energieintensitat neuer
Verkehrsinvestitionsgiiter, wie etwa Fahrzeuge, Ziige und Schiffe.

erschwert Status quo erhoht stark erhoht

Jahrliche Rate -1 % bis0 % 0 % bis +1 % +1 % bis+3 % +3 % bis+5 %

Modellstruktur

Eine Steigerung der Verbesserungsrate des Energieverbrauchs neuer Fahrzeuge und anderer Infrastrukturobjekte
tragt dazu bei, die Treibhausgasemissionen im gesamten Transport- und Verkehrssektor zurlickzufahren. Die
Beschleunigung dieses Vorgangs verzogert sich jedoch etwas, weil der Energieverbrauch vom
Gesamtdurchschnitt aller (und nicht nur der neuen) Investitionsgter gesteuert wird. Die Struktur des Modells
erfasst die Gesamteffizienz, wozu auch die Nachriistung bestehender Investitionsgtiter gehort.

Fallstudien

New York City: Im Rahmen eines Programms, das Schiler unterstitzt, die zu Full oder mit dem Fahrrad zur
Schule kommen, wurden 10 Millionen Dollar ausgegeben und 230 Millionen Dollar eingespart — durch mehr
korperliche Aktivitat, verringerte Luftverschmutzung und geringere Verletzungsraten.2

Barcelona, Spanien: Fanden 20 % der Autofahrten in Barcelona mit dem Fahrrad statt, konnte man 38 Leben pro
Jahr durch geringere Luftverschmutzung und mehr korperliche Aktivitat retten und gleichzeitig 21.000 Tonnen
CO,, pro Jahr einsparen.3

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendétigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBBnoten
[1]: Lusk, A. (2019, August 23). Stop Designing Bike-Friendly Cities Only for Wealthy White Cyclists. City Lab.

[2]: Muennig, P. A, Epstein, M., Li, G., & Dimaggio, C. (2014). The Cost-Effectiveness of New York City’s Safe
Routes to School Program. American Journal of Public Health, 104(7), 1294-1299.

[3]: Rojas-Rueda, D., Nazelle, A. D., Teixidd, 0., & Nieuwenhuijsen, M. (2012). Replacing car trips by increasing bike
and public transport in the greater Barcelona metropolitan area: A health impact assessment study. Environment
International, 49, 100—1009.
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https://doi.org/10.2105/AJPH.2014.301868
https://doi.org/10.1016/j.envint.2012.08.009

Transport & Verkehr — Elektrifizierung

Steigern Sie die Verkaufszahlen fiir neue Elektroautos, elektrische LKWs, Busse und Ziige und womaglich
sogar Schiffe und Flugzeuge. Die Verwendung von Elektromotoren in Transport & Verkehr tragt dazu bei, die
Treibhausgasemissionen und die Luftverschmutzung zu reduzieren, sofern der Strom aus kohlenstoffarmen
Quellen wie Sonne und Wind stammt.

Beispiele

¢ Investitionen in die Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge.

e Forschung und Entwicklung von Fahrzeug-, Batterie- und Ladetechnologien.
e Zusagen von Unternehmen zum Verkauf von Elektrofahrzeugen.

 Rabatt- und Anreizprogramme fiir den Kauf von Elektroautos.

Kernbotschaften

e Wenn die Welt bei der Stromerzeugung auf Kohle und Erdgas angewiesen ist, andern sich die Emissionen
und Temperaturen als Nettoeffekt der Elektrifizierung nur geringftigig.

e Die Umstellung auf elektrische Verkehrsmittel ist dann besonders klimawirksam, wenn der Strom dafiir aus
kohlenstoffarmen Quellen stammt.

Mafgebliche Prozesse

e Im Zuge der Elektrifizierung von Transport & Verkehr ergeben sich zwei Faktoren, die sich malRgeblich auf
die zuklinftigen Temperaturen auswirken:

o Der Gesamtwirkungsgrad elektrifizierter Verkehrsmittel ist hoher als bei Verbrennungsmotoren — im
Allgemeinen wird fiir den Antrieb von Verkehrsmitteln mit Strom weniger Kraftstoff verbraucht als mit
Ol.

o Sehen Sie sich das Diagramm "Globale Primarenergiequellen” an: Mit zunehmender Elektrifizierung von
Transport und Verkehr geht der Olanteil zuriick. Gleichzeitig steigt der Primarenergiebedarf an Kohle,
Erneuerbaren Energien und — in geringerem Malle — auch an Erdgas, um den steigenden Strombedarf
zu decken.

Potenzielle Co-Benefits einer Forderung der Elektrifizierung

» Mit riicklaufiger Anzahl der Verbrennungsmotoren und infolgedessen verbesserter Luftqualitat steigen die
Einsparungen im Gesundheitswesen und die Leistungsfahigkeit der Beschaftigten.

e |Im Bereich Produktion und Verkauf von elektrischen Batterien und Elektromotoren entstehen neue
Arbeitsplatze.



Gerechtigkeitsaspekte

o Obwohl die Kosten sinken, sind Elektrofahrzeuge moglicherweise nicht fiir alle erschwinglich oder
verfiigbar.

e Der Abbau von Lithium und Kupfer, zwei notwendigen Bestandteilen der in Elektrofahrzeugen verbauten
Batterien, kann wertvolle Okosysteme schadigen und das Wohlergehen der Gemeinden in der Nahe der
Abbaustatten bedrohen. !

« Die Standorte der Elektroladestationen sind moglicherweise nicht immer zuganglich oder die Reichweite der
Batterien reicht in einigen Situationen nicht aus.

Schieberegler-Einstellungen

Mithilfe des Hauptschiebereglers fiir die Elektrifizierung von Transport und Verkehr kénnen Sie politische
Vorgaben hinzufiigen, die festlegen, zu wie viel Prozent mindestens neuer Straen- und Schienenverkehr (Autos,
Lastwagen, Busse und Ziige) mit Strom und nicht mit Kraftstoffen betrieben werden muss.

Beachten Sie, dass andere MalRnahmen zur Elektrifizierung beitragen und zu einem hoheren Elektrifizierungsgrad
fiihren konnen, als der Schieberegler dies vorgibt.

Mit dem Schieberegler ,Elektrifizierung neuer Transport & Verkehr — Luft und Wasser” in den erweiterten
Einstellungen kdnnen Sie den Prozentsatz neuer Elektroflugzeuge, -schiffe, -boote usw. einstellen, die sich
mithilfe von Luft oder Wasser fortbewegen. Derzeit sind Elektroflugzeuge und Elektroschiffe mit groler
Reichweite nur als Prototypen verfiigbar und stehen aufgrund der Beschrankungen der Energiespeicherung vor
erheblichen technologischen Herausforderungen, sodass die Standardannahme davon ausgeht, dass sie nicht
skaliert werden. Wenn der Schieberegler bewegt wird, wiirde der Prozentsatz der Elektrifizierungsmanahme im
Jahr 2030 beginnen und 70 Jahre brauchen, um den angegebenen Prozentsatz zu erreichen.

Status quo anreizgefordert  stark anreizgefordert

Mindestprozentsatz an neuem Verkehr 0 % bis 9 % 10 % bis 49 % 50 % bis 100 %

Modellstruktur

Dieser Input beschleunigt die Zunahme der Elektrifizierung bis zum einem Mindestprozentsatz, im Gegensatz zu
den Inputs fir Energietrager, die die finanzielle Attraktivitat verandern, um das zukiinftige Verhalten zu steuern.

Dieser Input wirkt sich in zweierlei Weise auf die Klimaparameter aus:

1. Anderung des Energiebedarfs. Der Wirkungsgrad strombasierter Energieanwendungen ist gréBer als bei
der direkten Verbrennung von Kohle, Ol und Gas.

2. Veranderung des Brennstoffmixes. Die zunehmende Elektrifizierung verringert den Olverbrauch, erhéht
dann aber den Einsatz von Kohle, Erdgas und Erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung.



Fallstudien

Vereinigte Staaten: Eine Verscharfung der in den USA geltenden Kraftstoffverbrauchsstandards konnte
Verbrauchern Dutzende Milliarden Dollar jahrlich einsparen, den Benzinverbrauch um Dutzende Milliarden Liter
verringern, bis 2030 tiber 300.000 neue Arbeitsplatze schaffen und gleichzeitig die Treibhausgasemissionen um
Millionen Tonnen pro Jahr reduzieren.?

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBRnoten

[1]: Lombrana, L. M. (2019, June 11). Saving the Planet With Electric Cars Means Strangling This Desert.
Bloomberg Green.

[2]: Bezdek, R. H., & Wendling, R. M. (2005). Potential long-term impacts of changes in US vehicle fuel efficiency
standards. Energy Policy, 33(3), 407-419.
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Gebaude und Industrie — Energieeffizienz

Steigern oder verringern Sie die Energieeffizienz von Gebauden, Geraten und anderen Maschinen. Zur
Energieeffizienz gehdren zum Beispiel der Bau gut isolierter Hauser und die Senkung des Energiebedarfs von
Fabriken. Energieeffiziente Praktiken konnen Uiber die Verringerung des Energiebedarfs dazu betragen, Geld zu
sparen und die Gesundheit der Menschen in diesen Gebauden zu verbessern.

Beispiele

 Einzelpersonen und Unternehmen, die Gebaude isolieren, energieeffiziente Technologien (Motoren,
Beleuchtung, Gerate, Server, HLK-Systeme) erwerben und Energie sparen.

 Staatliche MaRnahmen wie Steuererleichterungen und Leistungsstandards, um Anreize fiir energieeffiziente
Produkte und Verfahren zu schaffen.

e Forschung und Entwicklung an Hocheffizienztechnologien.

Kernbotschaften

 EnergieeffizienzmalRnahmen an Gebduden und Industrieanlagen sind sehr wirksam. Sie bewirken, dass
insgesamt weniger Energie verbraucht wird, was wiederum zur Folge hat, dass weniger Kohle, Ol und Gas
verbraucht werden. Zudem tragen sie in Familien, Unternehmen und Gemeinden dazu bei, Geld zu sparen.

Mafgebliche Prozesse

 Sinkt der Energieverbrauch von Gebauden und Industrie, lasst sich im Diagramm "Globale
Primarenergiequellen” fir alle Energietrager ein Riickgang feststellen, insbesondere fiir Kohle und Gas,
wenn sie die wichtigsten Quellen der Stromerzeugung sind. Es werden also weniger fossile Brennstoffe
verbrannt, so dass die CO-Emissionen sinken und der globale Temperaturanstieg drastisch zuriickgeht.

» Verbesserungen im Bereich der Energieintensitat neuer Investitionsgiiter senken auch den Energiebedarf.
Sehen Sie sich das im Diagramm "Endenergieverbrauch” genauer an. Dort verlauft das aktuelle Szenario
(blaue Kurve) nun unterhalb des Baseline-Szenarios (schwarze Kurve).

Potenzielle Co-Benefits der Energieeffizienzforderung

o Durch Effizienzsteigerungen in der Industrie und eine Verringerung des Energiebedarfs lasst sich die
Luftverschmutzung reduzieren, was wiederum Kosten im Gesundheitswesen einspart und die
Leistungsfahigkeit der Beschéftigten steigert.

 Niedrigere Stromrechnungen fiir Haushalte, Unternehmen und staatliche - Institutionen erhdhen die
Energiesicherheit. Warmegedammte Hauser bleiben im Sommer langer kiihl und im Winter langer warm,
wenn es durch Wetterereignisse oder Netziiberlastungen zu Stromausfallen kommt.

» Die energetische Sanierung von Gebauden und Wohnhé&usern zur Effizienzsteigerung schafft potenziell viele
Arbeitsplatze.



Gerechtigkeitsaspekte

» Die Anfangsinvestitionen von EnergieeffizienzmalRnahmen sind fiir Personen mit geringem Einkommen und
kleine Unternehmen nicht immer erschwinglich.

e Mancherorts sind politische Vorgaben auf Immobilienbesitzer zugeschnitten und verwehren
einkommensschwachen Mietern den Zugang zu den Vorteilen.

Schieberegler-Einstellungen

Die veranderliche Variable ist die jahrliche Verbesserungsrate der Energieintensitat neuer Investitionsgiter fir
Gebaude und Industrie.

erschwert Status quo erhoht stark erhoht

JahrlicheRate -1 %bis0% 0%bis+1,5% +1,5%bis+3% +3 %bis+5%

Modellstruktur

Durch eine Steigerung der Verbesserungsrate des Energieverbrauchs fiir Gebdude und Industrieanwendungen
gehen die Emissionen nur allmahlich zuriick, weil der Energieverbrauch vom Gesamtdurchschnitt aller
Infrastrukturen in diesem Bereich gesteuert wird, der sich jedoch im Vergleich zu dieser MalRnahme erst
zeitverzogert andert, da Verbesserungen nur bei neuen Objekten greifen und viele Gebaude und Industrieanlagen
jahrzehntelang Bestand haben.

Fallstudien

Global: Durch LEED-zertifizierte energieeffiziente Gebaude konnten sechs grofie Volkswirtschaften insgesamt
13,3 Milliarden US-Dollar an Energie-, Gesundheits- und Klimaleistungen einsparen und den Ausstol} Dutzender
Luftschadstoffe vermeiden.’

Vereinigtes Konigreich: Wiirde das Vereinigte Konigreich seine Energieausgaben fir Haushalte durch
Energieeffizienzmalnahmen um ein Viertel reduzieren, kénnten Haushalte 270 £ pro Jahr einsparen. Der
Kapitalwert dieser Investition betragt 7,5 Mrd. £, der groRere Nutzen im Bereich Gesundheit, Wirtschaft und
Energie beliefe sich auf bis zu 47 Mrd. £.2

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBnoten

[l:pP,M,X,C,J,B,J,C-L,J,S., A,B, &J, A (2018). Energy savings, emission reductions, and health co-
benefits of the green building movement. Journal of Exposure Science & Environmental Epidemiology, 28(4),
307-318.

[2]: Rosenow, J., Eyre, N., Sorrell, S., & Guertler, P. (2017). Unlocking Britain's First Fuel: The potential for energy
savings in UK housing.


https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.1038/s41370-017-0014-9
https://www.e3g.org/docs/17_9_6_UKERC_CIED_briefing_final.pdf

Gebaude und Industrie — Elektrifizierung

Steigern Sie die Nutzung von Strom anstelle von Brennstoffen wie Ol oder Gas in Gebauden, Geriten,
Heizungssystemen und Maschinen. Der Einsatz von Elektromotoren tragt nur dann dazu bei, Emissionen zu
reduzieren und die Luftqualitat zu verbessern, wenn der Strom aus kohlenstoffarmen Quellen wie Sonne und
Wind stammt.

Beispiele

» Gewachsenes o6ffentliches Interesse am Austausch von Ol- und Gasheizungen in Geb&auden durch
elektrische Heizsysteme.

e Forschung und Entwicklung an verschiedenen Elektromotoren und Systemen als Voraussetzung fiir den
Austausch 0l- und gasbetriebener Industrieanlagen durch Windkraft und Solarenergie.

Kernbotschaften

 Die Elektrifizierung von Gebauden und Industrie kann einen Beitrag leisten, vor allem dann, wenn
Erneuerbare Energien bereits geférdert werden und die Nutzung fossiler Brennstoffe erschwert wird.

MaRgebliche Prozesse

« Kommen mehr effiziente elektrische Systeme zur Versorgung von Gebduden und Industrieanlagen zum
Einsatz, ist der Anteil von Erdgas (dunkelblau) und Kohle (braun) im Diagramm "Globale
Primarenergiequellen” riicklaufig.

Potenzielle Co-Benefits einer Forderung der Elektrifizierung

o Verbesserte Luftqualitdt an der Quelle erhoht die Einsparungen im Gesundheitswesen und steigert die
Leistungsfahigkeit der Beschéftigten.

* Wenn keine Erdgasleitungen mehr in Gebaude verlegt werden miissen, entfallt auch das Brand- und
Explosionsrisiko.

« Die Larmbelastigung durch Motoren, Generatoren und Ofen wird reduziert.

» Die Luftqualitat fir Personen, die in den Geb&duden und deren Umgebung arbeiten/leben, verbessert sich,
was zu Einsparungen im Gesundheitswesen und einer hoheren Leistungsfahigkeit von Beschaftigten fiihrt.

Gerechtigkeitsaspekte

» Die Anfangsinvestitionen von Sanierungsmallnahmen an Gebauden und Heizungsanlagen sind fiir
Personen mit geringem Einkommen und kleine Unternehmen nicht immer erschwinglich.

o Die Belastung durch Luftverschmutzung in Haushalten ist innerhalb der Lander und im Vergleich zwischen
den Landern ungleich verteilt, wobei negative gesundheitliche Auswirkungen und Armut stark miteinander
korrelieren.’



Schieberegler-Einstellungen

Mithilfe des Schiebereglers fiir die Elektrifizierung von Geb&duden und Industrie konnen Sie politische Vorgaben
hinzufiigen, die festlegen, zu wie viel Prozent mindestens neue Gebaude, Industrieanlagen und Gerate mit Strom
und nicht mit Kraftstoffen betrieben werden miissen.

Beachten Sie, dass andere MalRnahmen zur Elektrifizierung beitragen und zu einem hoheren Elektrifizierungsgrad
flhren konnen, als der Schieberegler dies vorgibt.

Status quo anreizgefordert  stark anreizgefordert

Mindestprozentsatz fiir neue Gebdude und Industrie ~ 0% bis39% 40 % bis 69 % 70 % bis 100 %

Modellstruktur

Dieser Input beschleunigt die Zunahme der Elektrifizierung bis zum einem Mindestprozentsatz, im Gegensatz zu
den Inputs fiir Energietrager, die die finanzielle Attraktivitdt verandern, um das zukiinftige Verhalten zu steuern.

Dieser Input wirkt sich in zweierlei Weise auf die Klimaparameter aus:

1. Anderung des Energiebedarfs. Der Wirkungsgrad strombasierter Energieanwendungen ist gréBer als bei
der direkten Verbrennung von Kohle, Ol und Gas.

2. Veranderung des Brennstoffmixes. Die zunehmende Elektrifizierung verringert den Olverbrauch, erhéht
dann aber den Einsatz von Kohle, Erdgas und Erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBBnoten

[1]: World Health Organization. (2018, May 7). Household air pollution: Health impacts.
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https://www.who.int/airpollution/household/health-impacts/en/

Unterstellen Sie ein hoheres oder niedrigeres Bevolkerungswachstum. Die Bevolkerung ist ein Haupttreiber fir
den Anstieg der Treibhausgasemissionen; dieser Aspekt hangt jedoch auch stark mit den Konsumgewohnheiten
zusammen. Die Ausbildung von Frauen und der Zugang zu Familienplanung kénnten den Ubergang zu kleineren
Familien weltweit beschleunigen.

Bevolkerungswachstum

Beispiele

¢ Unterschiedliche Annahmen fiir zukinftige Fertilitdtsraten und demografische Entwicklungen.
o Starkung der Rolle von Frauen und Madchen, was zu geringeren Fertilitatsraten fiihrt.
o Verstarkte Aufklarung tiber und Zugang zur Reproduktionsmedizin.

Kernbotschaften

« Entgegen der Uberzeugung einiger Menschen ist das Bevolkerungswachstum keine Patentldsung im Kampf
gegen den Klimawandel.

» Entscheidungen, die sich auf die Bevolkerungsentwicklung auswirken oder die Familienplanung
beeinflussen, sind sehr persénliche Entscheidungen. Bemiihungen, in diesem Bereich Anderungen zu
erwirken, beriihren in vielen Kulturen auch ethische Fragen.

Mafgebliche Prozesse

» Beobachten Sie, wie sich alle Energiequellen dandern, wenn sich das Bevolkerungswachstum andert.

Potenzielle Co-Benefits eines geringeren Wachstums

 Eine Verringerung des Bevdlkerungswachstums reduziert den globalen Ressourcenverbrauch.
» Durch einen sicheren Zugang zu Familienplanung, Reproduktionsmedizin und Bildungsmaoglichkeiten fiir
Frauen lassen sich Lebensqualitdat und Einkommen von Frauen verbessern.

Gerechtigkeitsaspekte

e MaRnahmen zur Begrenzung des Bevdlkerungswachstums sollten freiwillig sein, allen zur Verfiigung
stehen und Frauen befahigen, die Entscheidungen zu treffen, die fiir sie am besten sind.

» Ein hoherer Prozentsatz farbiger Frauen lebt in Landern mit ausgepragten geschlechtsspezifischen
Ungleichheiten beim Zugang zu Bildung, voller wirtschaftlicher und politischer Teilhabe und angemessener
Familienplanung. Soll das Bevolkerungswachstum reduziert werden, muss dafiir massiv in diese spezielle
Gruppe investiert werden.

o Dass farbige Frauen sowohl in einkommensstarken als auch einkommensschwachen Landern
zwangssterilisiert wurden, um Geburten zu verhindern, kam und kommt immer wieder vor. Solche Eingriffe
sollten jedoch unter keinen Umstanden gefordert werden.! 2 3 4



Schieberegler-Einstellungen

Der Schieberegler bildet den 95 %-Wahrscheinlichkeitsbereich fiir eine Abweichung der
Bevodlkerungsentwicklung vom mittleren Bevolkerungswachstumspfad der Vereinten Nationen ab. Die
veranderliche Variable spiegelt die Weltbevélkerung bis zum Jahr 2100 in Milliarden Menschen wider.

minimales geringes hohes maximales
Status quo
Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum
UN-Szenario 95 % 95 % 95 %
Bevolkerung 8,8 bis 9,2 9,2 bis 10,0 10,0 bis 10,9 10,9 bis11,9 119 bis124
in 2100 Milliarden Milliarden Milliarden Milliarden Milliarden
Modellstruktur

Multipliziert man die Bevolkerung mit dem Wirtschaftswachstum (BIP pro Kopf), erhdlt man das gesamte globale
BIP bzw. Bruttoweltprodukt.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuRnoten

[1]: Bi, S. (2015). Forced Sterilizations of HIV-Positive Women: A Global Ethics and Policy Failure. AMA Journal of
Ethics, 17(10), 952-957.

[2]: White, H. (2014, May 28). African women fight back against forced, coerced sterilizations.
[3]: Nittle, N. K. (2020, January 9). U.S. Government's Role in Sterilizing Women of Color.

[4]: Blakemore, E. (2016, August 25). The Little-Known History of the Forced Sterilization of Native American
Women. JSTOR Daily.


https://support.climateinteractive.org/
https://doi.org/10.1001/journalofethics.2015.17.10.pfor2-1510
https://www.lifesitenews.com/news/african-women-fight-back-against-forced-coerced-sterilizations
https://www.thoughtco.com/u-s-governments-role-sterilizing-women-of-color-2834600
https://daily.jstor.org/the-little-known-history-of-the-forced-sterilization-of-native-american-women/

HEN
avah
BB Wirtschaftswachstum

Unterstellen Sie ein hoheres oder niedrigeres Wachstum bei produzierten Waren und Dienstleistungen. Das
Wirtschaftswachstum wird anhand des Bruttoinlandsprodukts (BIP) pro Person gemessen und wirkt sich
maflgeblich auf den Energieverbrauch aus. Um die wirtschaftlichen Bediirfnisse der Menschen zu decken, gibt
es auch Alternativen, die auf 6konomische Rahmenbedingungen setzen, die nicht auf kontinuierlichem BIP-
Wachstum beruhen.

Beispiele

o Globale Bemiihungen zur Reduzierung des Uberkonsums und zur Férderung eines einfachen
Lebenswandels auf freiwilliger Basis.
o Modgliche Auswirkungen von Klimafolgen auf das Wirtschaftswachstum.

Kernbotschaften

 Ein verlangsamtes Wirtschaftswachstum waére ein sehr wirksamer Ansatz zur Vermeidung kiinftiger
Temperaturerhohungen. Wie sich das in der Praxis umsetzen und gerecht gestalten lieRe, wirft jedoch noch
viele Fragen auf.

Mafgebliche Prozesse

e Multipliziert man die Bevolkerung mit dem BIP pro Kopf, erhélt man das gesamte globale BIP bzw.
Bruttoweltprodukt. Erhhungen dieser Variable beschleunigen das exponentielle Wachstum des BIP, des
wohl wichtigsten Treibers kiinftiger CO2-Emissionen.

* Beobachten Sie, wie sich alle Energiequellen andern, wenn sich das Wirtschaftswachstum é@ndert.

» Wenn Sie den vom Klimawandel verursachten wirtschaftlichen Schaden erhéhen, sehen Sie, wie dies zwar
die Emissionen reduziert, den Temperaturanstieg aber nicht aufhalten kann, selbst unter extremen
Annahmen, bei denen das BIP der Welt einbricht.

Potenzielle Co-Benefits eines geringeren Wachstums

e Der Fokus kénnte zu alternativen MalRstaben des Wohlergehens, etwa dem Bruttonationalgliick,
verschoben werden.

o Eine starkere Fokussierung auf Ressourcenschonung und weniger auf Materialverbrauch kann bewirken,
dass weniger Abfall entsteht.

Gerechtigkeitsaspekte

o Wirtschaftswachstum ist ein wichtiger Faktor, wenn es darum geht, Menschen weltweit aus der Armut zu
befreien. In den letzten Jahrzehnten gingen viele Zuwachse beim Wirtschaftswachstum allerdings an die
Reichsten der Welt. Unabhangig davon miissen politische Vorgaben auf die spezifischen kommunalen und
regionalen Gegebenheiten zugeschnitten sein.

e Wenn sich das BIP-Wachstum verlangsamt oder schrumpft, bedeutet das fiir Regierungen oft hohere
Haushaltsdefizite, die haufig durch SparmalRnahmen — Ausgabenkiirzungen und Steuererhéhungen -
ausgeglichen werden miissen. Diese Reformen konnen drmere Bevolkerungsschichten schwer treffen und



Arbeitsplatzverluste und all die Ungerechtigkeiten, die mit dem Verlust der Lebensgrundlage einhergehen,
nach sich ziehen.'

Schieberegler-Einstellungen

Wirtschaftswachstum
geringes Wachstum Status quo hohes Wachstum
Langfristiges Wirtschaftswachstum 0,5%bis1,2 % 1,2 % bis 1,9 % 1,9 % bis 2,5 %
Kurzfristiges Wirtschaftswachstum 1,7 % bis 2,1 % 2,2 % bis 2,9 % 3,0 % bis 3,7 %

Das Wirtschaftswachstum wird im Wesentlichen tiber den Schieberegler "Langfristiges Wirtschaftswachstum"
gesteuert; mithilfe des Schiebereglers "Kurzfristiges Wirtschaftswachstum' lassen sich jedoch auch noch etwas
prazisere Annahmen zum Wirtschaftswachstum einstellen. Uber diesen Regler wird das anfangliche globale
durchschnittliche BIP pro Person festgelegt. Der Schieberegler "Ubergangszeit' dient dazu einzustellen, wie
lange es dauert, bis das Niveau des "kurzfristigen Wirtschaftswachstums" das Niveau des "langfristigen
Wirtschaftswachstums" erreicht.

Verringerung des BIP durch Klimafolgen

Mithilfe der zwei Schieberegler "Verringerung des BIP bei 2°C durch Klimafolgen" und "Maximale Verringerung
des BIP" (zu finden im Annahmen-Men( unter "Folgen des Klimawandels fiir die Wirtschaft" konnen Benutzer
erfahren, wie stark die Wechselwirkungen zwischen Klimafolgen und BIP sind. Diese beiden Schieberegler
werden in derselben Zeile angezeigt, da sie miteinander in Beziehung stehen. Die "Maximale Verringerung des
BIP" kann nicht geringer ausfallen als die "Verringerung des BIP bei 2°C durch Klimafolgen', daher verschieben
sie sich gemeinsam, sobald ein Benutzer versucht, den einen Schieberegler am anderen vorbeizubewegen. Um
sich die Dynamik bei Anderung dieser Schieberegler anzusehen, verwenden Sie bitte das Diagramm
"Verringerung des BIP vs. Temperatur".

Es wird erwartet, dass der Klimawandel vielfache negative Auswirkungen auf die Wirtschaft haben wird, wie z. B.
geringere Investitionen in Giter und Dienstleistungen aufgrund der Kosten fiir die Reaktion auf Veranderungen
bei extremen Wetterereignissen, den Anstieg des Meeresspiegels, Wiistenbildung, geringere Ernteertrage,
Uberschwemmungen und die daraus resultierende Migration. Mehrere Okonomen formulierten diese
Auswirkungen, die als "Schadensfunktion” bekannt sind, als prozentuale Verringerung des globalen BIP und
veranschlagten sie als Funktion der Temperaturverdnderung. Die vier wichtigsten Funktionen in der Literatur
stammen von Nordhaus (2017), Weitzman (2012), Dietz & Stern (2015) und Burke et al. (2015). Deren
Schatzungen fiir den wirtschaftlichen Schaden entnehmen Sie bitte dem Diagramm "Verringerung des BIP vs.
Temperatur", Sie konnen diese in En-ROADS replizieren, indem Sie die folgenden Werte fiir die beiden
Schieberegler eingeben oder die Funktion im Meni "Voreinstellung" auswahlen:

En-ROADS-Schieberegler Nordhaus  Weitzman  Dietz & Stern  Burke
Verringerung des BIP bei 2°C 09 % 1.3 % 2,6 % 13 %

Maximale Verringerung des BIP 22 % 97 % 98 % 20 %



Modellstruktur

Unter realen Bedingungen hatten Energiepreise und verschiedene Steuern mehrere Riickwirkungen auf das
Wirtschaftswachstum, das Modell bildet jedoch nur die Riickkopplungen zwischen Klimafolgen und BIP ab.
Benutzer kénnen die lbrigen Riickwirkungen untersuchen, indem sie die Prognosen fiir das
Wirtschaftswachstum mithilfe der Schieberegler manuell andern.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.

FuBnoten

[1]: Ruckert, A, & Labonté, R. (2017). Health inequities in the age of austerity: The need for social protection
policies. Social Science & Medicine, 187, 306—311.
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Entwaldung

Verringern oder erhohen Sie den Verlust von Waldflache zugunsten landwirtschaftlicher oder
forstwirtschaftlicher Nutzung. Entwaldung bedeutet haufig das Abbrennen oder die Rodung von Wald, um
Flachen fiir den Anbau von Nutzpflanzen wie Sojabohnen, Mais oder Olpalmen zu rdumen. MaRnahmen zum
Schutz der Walder steigern die Artenvielfalt und konnen dazu beitragen, die Resilienz von Gemeinschaften zu
starken.

Beispiele

o Regierungspolitik zur Erhaltung von Waldflachen und zur Beschrankung von Agrarindustrien wie der
Sojabohnen- und/oder Palmolproduktion.

» Verstarkter Einsatz fiir die Landrechte indigener Volker.

« Offentliche Unterstiitzung und Kampagnen zur Férderung des Flachenschutzes.

Kernbotschaften

» Anstrengungen zur Reduzierung der Entwaldung wirken sich nur relativ geringfiigig auf das Klima aus, weil
der Einfluss von CO2 Emissionen aus der Energieerzeugung so dominant ist. Ein Ende der Entwaldung
anzustreben, gehort dennoch auch weiterhin zu mehrgleisigen Klimaschutzbemiihungen.

o Der Schutz der Walder ist neben dem Klimaschutz auch aus vielen anderen Griinden hilfreich, etwa zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt und dem Schutz des Landes von Ureinwohnern.

MaRgebliche Prozesse

Eine deutliche Reduzierung der Emissionen, die auf die Entwaldung zuriickzufiihren sind, senkt die Temperaturen
weniger, als die meisten Menschen annehmen wiirden. Sehen Sie sich im Diagramm "Treibhausgas-
Nettoemissionen nach Gas — Flache" an, welche Rolle CO2 Emissionen aus der Flachennutzung (Entwaldung) im
Verhaltnis zu allen anderen Emissionsquellen spielen.

Potenzielle Co-Benefits einer Verringerung der Entwaldung

« Walder schiitzen die biologische Vielfalt und bieten Okosystemdienstleistungen und Nahrungsquellen.

e Durch den Schutz der Walder werden Erosion und Bodenverlust reduziert.

o Walder bieten Menschen Lebensgrundlagen (z.B. Sammeln von Ressourcen in kleinem Umfang und
nachhaltige Forstwirtschaft), die verloren gehen kdnnen, wenn Land fiir andere Nutzungsarten umgewidmet
wird.

Gerechtigkeitsaspekte

¢ Einige Bemiihungen zum Schutz der Walder haben den Zugang indigener Bevolkerungsgruppen, die seit
Generationen nachhaltig auf dem Land leben, eingeschrénkt. Politische Vorgaben sollten das Engagement
kommunaler Akteure einbeziehen. 2



Schieberegler-Einstellungen

Reduzierung oder Steigerung pro Jahrin
Prozent

Modellstruktur

stark maBig .
i . Status quo erhoht
reduziert reduziert
-10 % bis ) -1 % bis 0 % bis
-4 % bis-1 %
-4 % 0% +1 %

Die Emissionen infolge der Entwaldung bleiben im Baseline-Szenario auf gleichbleibendem Niveau. Sie bilden
damit Tendenzen ab, die darauf hinweisen, dass das Problem der Entwaldung weltweit auch weiterhin nicht

ausreichend angegangen wird.

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendtigen, besuchen Sie bitte

support.climateinteractive.org.

FuBBnoten

[1]: Salopek, P. (2019, May 16). Millions of indigenous people face eviction from their forest homes. National

Geographic.

[2]: Mwijuke, G. (2018, January 12). Batwa of Uganda mired in extreme poverty. Chwezitraveller.
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\ I Technologischer CO,-Abbau

Entziehen Sie der Luft mithilfe neuer Technologien Kohlenstoffdioxid, die dessen natiirlichen Abbau verstarken
oder Kohlenstoff manuell abscheiden und speichern. Zu den Carbon-Dioxid-Removal-Technologien (CDR), den
Verfahren zur CO,-Entnahme, gehoren: Direct Air Capture, Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung
(BECCS), Biokohle und andere (nicht jedoch Kohle- oder Gas-CCS). CDR ist bislang noch nicht weitverbreitet, fir
die meisten Verfahren bestehen noch erhebliche Hindernisse fiir die Einfiihrung.

Beispiele

» Fortschritte bei verschiedenen CDR-Technologien durch Forschung und Entwicklung und staatliche
Vorgaben.

« Unterstiitzung von Unternehmen, Grundstiickseigentiimern und der Offentlichkeit bei der Implementierung
solcher Technologien.

Kernbotschaften

e Technologische Verfahren zum CO2-Abbau haben das Potenzial, der Atmosphare erhebliche Mengen an
Kohlenstoffdioxid zu entziehen.

» Die meisten dieser Technologien befinden sich noch in der Pilotphase und sind noch nicht in dem Umfang
verfiigbar, der fiir einen grofflachigen Einsatz erforderlich ware.

MaRgebliche Prozesse

e Sehen Sie sich das Diagramm "Flache fiir den Anbau von Biomasse zum CO2-Abbau" an, beachten Sie dabei
die gesamte Landflache, die womdglich fiir all diese Verfahren erforderlich ist.

o Das Diagramm "Schiittgut fiir die Mineralisierung" macht den Umfang der Industrieproduktion deutlich, den
diese Verfahren nach sich ziehen.

Potenzielle Co-Benefits einer CDR-Zunahme

o Naturbasierte Ansétze zum CO,-Abbau wie etwa die CO,-Bindung in landwirtschaftlichen Béden kénnen in
einigen Fallen dazu beitragen, die Gewinne von Landbesitzern und Landwirten zu erhéhen.

 Ein Ausbau vieler Verfahren zum CO,-Abbau wiirde gewaltige neue Industriezweige und Unternehmen
hervorbringen, die Arbeitspldtze schaffen wiirden.

Gerechtigkeitsaspekte

» Verfahren wie BECCS erfordern in einigen Fallen groRe Landflachen, die sonst fiir die
Nahrungsmittelproduktion genutzt werden konnen.

 Viele der technologischen Verfahren zum CO,-Abbau sind noch nicht marktgerecht entwickelt und bergen
unbekannte Risiken und Konsequenzen fiir die Gemeinden, in denen sie eingesetzt werden.



Schieberegler-Einstellungen

geringes mittleres hohes
Status quo
Wachstum Wachstum Wachstum
Prozentsatz des maximalen 0 % bis ) ) +70 % bis
. +10 % bis +40 % +40 % bis +70 %
Potenzials +10 % +100 %

Modellstruktur

Die hier genannten fiinf Verfahren zum CO2-Abbau werden unabhangig voneinander modelliert. Sie
unterscheiden sich in verschiedener Hinsicht: wie viel CO2 mithilfe des jeweiligen Verfahrens gebunden werden
kann, ab welchem Jahr ein Ausbau moglich ware, wie lange die Einfiihrung des Verfahrens dauert und wie viel
CO2 mit der Zeit entweichen kann (die Speicherung ist némlich nicht immer dauerhaft).

Die Standardeinstellungen fiir das maximale Potenzial der technologischen CO2-Entnahme ("% des max.
Potenzials") basieren auf dem mittleren Bereich des 2018 'Greenhouse gas removal' report, eines Berichts der
Royal Society (Tabelle 2, Kapitel 2). Wenn Sie beispielsweise den Biokohle-Schieberegler des Simulators auf
"100 % des max. Potenzials" stellen, erhoht sich das Entnahmepotenzial auf bis zu 3,5 Gigatonnen/Jahr, was dem
Bereich von 2-5 Gigatonnen/Jahr im Bericht entspricht. Um das Entnahmepotenzial weiter zu erhéhen, kénnen
Sie in der "Annahmen-Ansicht unter "Maximum der Kohlenstoffdioxid-Entnahme" die Einstellungen weiter
anpassen, indem Sie den jeweiligen Schieberegler bis zum oberen Ende des Bereichs verschieben. So lasst sich
zum Beispiel das Maximum fiir Biokohle auf 5 Gt/Jahr erhohen.

FAQ

Warum ist die CO,-Abscheidung und -Speicherung (CCS) bei Kohle und Gas hier nicht aufgefiihrt, und wie kann
ich diese Werte erhohen? In unseren Augen handelt es sich bei CCS fiir Kohle und Gas um eine Reduzierung der
CO,-Emissionen aus der Verbrennung von Kohle und Gas, nicht aber um die Entnahme von CO, aus der
Atmosphare. Beide Parameter lassen sich jeweils in der erweiterten Ansicht zu den Schiebereglern fiir Kohle und
Erdgas andern.

Wo kann ich mehr iiber die verschiedenen Verfahren der CO,-Entnahme (CDR) erfahren? Unter den folgenden
Links finden Sie weitergehende Informationen zu den einzelnen CDR-Verfahren:

o Agroforstwirtschaft

» Aufforstung

e BECCS

» Biokohle

e Direct Air Capture

» Verstarkte Mineralisierung

e CO,-Bindung in landwirtschaftlichen Boden

Falls Sie weitergehende Fragen haben oder Unterstiitzung bendétigen, besuchen Sie bitte
support.climateinteractive.org.


https://royalsociety.org/-/media/policy/projects/greenhouse-gas-removal/royal-society-greenhouse-gas-removal-report-2018.pdf
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-agroforestry.cfm
https://american.us19.list-manage.com/track/click?u=aefcb76ff1d91744e5f20bb45&id=f7ac7b57d2&e=b9acf0ae8b
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-bioenergy-with-carbon-capture-and-storage-beccs.cfm
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-biochar.cfm
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-direct-air-capture.cfm
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-enhanced-mineralization.cfm
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-soil-carbon-sequestration.cfm
https://support.climateinteractive.org/
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