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Klimaschutz einfach und schwierig
Realitdt Klimawandel
Technologische Rezepte
CO2-Bepreisung

Verzicht

Oktober 19 Eisenbeil: Klimaschutz

Klimaschutz einfach

Klimaschutz ist theoretisch ganz einfach:

+ CO2-freie Energiequellen statt Kohle, Ol&Erdgas

 Energie-Einsparung, weil das nicht reicht (z.B. wegen
Rohstoffen oder Naturschutz!).

Dafiir reicht EINE gesetzliche MaBnahme:
Kohlenstoff-Zertifikate limitiert und handelbar

Die sich ergebenden Kohlenstoff-Preise driicken die fossilen
Energien aus dem Markt und machen Energieeinsparung immer
attraktiver - alles ganz von selbst.

Das fiihrt zu minimalen Kosten
und weckt millionenfache Kreativitat!
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Klimaschutz schwierig
In der politischen Praxis sehr schwierig

Jede erhebliche CO2-Bepreisung braucht Grenzausgleich!

Klimaschutz durch Zertifikate-Handel ist strukturell und sozial brutal

Klimaschutz durch Zertifikate-Handel ist unvollstdndig (CH4!)

Ist er sozial zumutbar?
Auch z.B. in USA, Afrika und Indien?

Und wieviel Zulauf bekommen AFD und andere Populisten?
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Klimaschutz schwierig

Klimaschutz braucht eine Revolution!
Beispiel: Strategieziele 2050 der Bundesregierung
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Klimaschutz schwierig
Und eine Revolution an Globaler Solidaritdt

Die Grafik zeigt fir 1 von 7,6 Milliarden Menschen,
wie unsere Solidaritat fur Mitmenschen mit der Entfernung abnimmt.

Solidaritat

Freunde, Familie
Nachbarn,
Gemeinde Nation

EU

Solidaritatsniveau

des Klimaschu
2800 3300 3800

Noch viel schlechter sieht es aus mit
unserer Solidaritat mit kinftigen Generationen.
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Realitdt Klimawandel

Klimawandel ist Teil des Nachhaltigkeits-Defizits durch
Verbrauch natiirlicher Ressourcen der Ver- und Entsorgung, z.B.
- Rohstoffe (Li)

- Artenvielfalt

- Bodendeterioration

Ursachen:
Neugier des homo sapiens, Wissenschaft, Technologie und
Produktivitdt, Unersdttlichkeit/Gier und daher Wachstum der
Menschheit und ihres Natur-Verbrauchs
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Realitdt Klimawandel

Klimaschutz ist in der Politik angekommen

Kyoto 1997: erste THG-Reduktionsverpflichtungen (ohne USA)
Paris 2015: nur 2°, besser 1,5° Erwdrmung zulassen

EU-Zusage in Paris: - 40% 2030 gegen 1990
EU-ETS zielt auf - 43% 2030 gegen 2005
EU-Effort Sharing - 30% 2030 gegen 2005
Heute angestrebt: - 80-95% bis 2050

D-Klimaschutzplan: - 55% 2030 gegen 1990

.Klimaneutralitdt" bis 2050

EisenbeiR: Klimaschutz
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Realitdt Klimawandel

Pro-Kopf-CO2-Emissionen von Afrika bis USA
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Tonnen CO, pro Kopf
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USA & Kanada 4,8 % 2017

Russland 1,9 %

Australien und Ozeanien 0,5 %
i Deutschland 1,1 %

| Naher Osten 4,3 %

EU28* (ohne Deutschland) 5,8 %

L Globaler Durchschnitt: 4,8 Tonnen CO, pro Kopf___
shean Rest Europa 1,1 %
ina 15,1 %

rdafrika 3,3 %

Subsahara-

Indien 17,8 % Afrika 13,2%

Anteil der Weltbevdlkerung 100 %

Aus Klimaschutz in Zahlen, BMU 2019
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Technologien

Stromverbrauch global mit 25% Erneuerbaren

‘\

o fossil/nuklear
| Wasser

wind
B Biomasse

Solar
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Situation 2018
(26.000 TWh):

16% Wasserkraft und
2,3% Biomasse
kaum ausbaubar

Also miissen 7% Sonne
und Wind auf 80%
wachsenl

Technologien

Wdrmeverbrauch global mit 14% Erneuerbaren

P

m fossil/nuklear
m Wasser

Wind
= Biomasse

solar+Geothermie

Situation 2018 (54.000
TWh):

13% Biomasse

1% Sonne (kaum Erdwdrme)

Beim Kraftstoff-Verbrauch dhnliche Situation
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Technologien

Deutschland
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TWh
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Annahmen: die Stromproduktion muss fiir Verkehr und
Heizungen noch um 20% zunehmen
Biomasse und Wasserkraft kénnen kaum zulegen
15.10.2019 EisenbeiR: Klimaschutz 11
Technologien
Beispiel Wind, Photovoltaik, Speicher
140 = Wind Im Winter muss der
120 | Photovoltaik Wind def" Bedarf
wVerbrauch decken, im Sommer
100 | reicht er nicht aus; da
hilft Photovoltaik.
8,0
Minimaler Bedarf an
64 71 Speicher bei etwa
a0 ML gleicher Leistung von
Wind und PV.
2,0 1
0,0 T T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Bei Sektor-Kopplung mit mehr Wdrmepumpen wird mehr Wind natig!

Eigene Studie
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Technologien

Die Speicherfrage

Annahme: nur Wind- und Solarstrom, Wasserstoff-Speicher
- Speicherkapazitdt knapp 15% der Jahresproduktion

- Riickverstromungs-Leistung héher als 50% Verbrauchslast
Technologien: Gasturbinen und /oder Brennstoffzellen

Weniger Aufwand durch
Biomasse/Biogas-Kraftwerke, Pumpspeicher-Wasserkraft und

Europdischen Verbund
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Technologien
Wind in Deutschland: Erfolg und Stagnation

Behinderung durch 10H und Akzeptanz von Anlagen und Trassen

Fiir 99 Prozent aller Gebdude in Deutschland gilt sogar: Das
ndchste Haus liegt nicht weiter entfernt als 1,5 km Luftlinie, d.h.
10 x 150m.

Ausschreibung von 600 MW nur zu 40% gezeichnet, dann aber
weitgehend behindert (1700 Anlagen 2017, 35 1.HJ 2019)

Und Strom fiir die ,Sektorkopplung®, also weiter wachsenden Verkehr

und fiir elektrische Wdrmepumpen?

15.10.2019 Eisenbeil: Klimaschutz
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Technologien

Deutschlands CO2-Reduktionspfade

Entwicklung der CO.-Emissionen in Deutschland

Veranderung seit 1990 in Prozent ~— Energie — Verkehr = Gebdude Industrie
= Klimaziel der Z
f/\\ Bundesregierung
AN ‘*\
0 N\ —._Schwachpunkt Verkehr
20~ e//; % N

-40 —

s

-60 -

1 | I ! | | I '\
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

*Verpflichtung im Pariser Kimaabkommen
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Technologien
Verkehrs-CO2: EU-Regelungen bis 2030
PKW-Emission 2030 minus 37,5% gegen 2021 (95mg/km) ;
diese 60mg/km entsprechen 2,4L/100 km
0'0%2020 20‘24 20‘26 2[;28 2[;30 DeUTSChland Wl“ dle
>0% Verkehrsemissionen um
-10,0% 40% senken.
-15,0%
-20,0% .
s Das geht wohl nur mit
0% Ge“’“”“"f“e 30% E-Fahrzeugen, die
4 = Neuwagenflotte . . .
-35,0% ———mit 30% E-Fahrzeugen mlT Nu'lzmlSSlon (?)
40.0% gewertet werden
-45,0%
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Technologien

E-Fahrzeuge
Wasserstoff/Brennstoffzelle oder Batterien

Wasser

Kompression :
Platin
H2-Tank, lange
Tankreichweite
ACHTUNG!
Lithium

die Garage oder Ladestation

Schwer wegen
lei . sali Batterien, kurze
Kostenvergleich noch nicht maglich Tankreichweite
15.10.2019
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Technologien

Andere Kraftstoffe jenseits Ol

Erdgas/CNG (zurzeit besser als E-Fahrzeug!)

Bio-Kraftstoffe

(notig fiir 10% des Welt-Kraftstoffbedarfs 9% der fiir
Getreide, Olfriichte und Zucker vorgesehenen Fldche)

Designer-Kraftstoffe aus Sonne und CO2

(CO2 aus Kraftwerken - Oxyfuel-Konzept mit CCS?
CO2 aus der Luft)

Ziemlich unsinnig, weil viel zu teuer!
Vielleicht fiir den Flugverkehr?
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Vorschriften

Tabelle 31: CO,-Emissionen nach TREMOD-Trend unterteilt nach Verkehrsbereichen fiir die Jahre 2005, 2020 und 2030

Emissionen nach TREMOD-Trend [Mio. £C0;] 163

2005 /2020 2030
StraPenverkehr 1551 1523 U39 -12 Mio. t
motorisierter Individualverkehr 106.4 96,6 86,6
Bus 32 28 26
leichte Nutzfahrzeuge 88 85 79
schwere Nutzfahrzeuge 367 444 46,8
Schienenverkehr © 85 92 96
Schienen-Personenverkehr 517 56 55
Schienen-Giterverkehr 28 36 41
Binnenschiffverkehr 2,0 23 2.6
Flugverkehr * 25,4 421 53,0
Gesamt 9.0 2059 209.1
Zunahme gegenliber 2005 [%] 0 18 95
. einschl. Prozesse
 von deutschen Flughdfen abgehender Flugverkehr bis zur ersten Landung

Quelle: UBA/TREMOD 4.17. 2006

Langsameres Fahren:

PKW 90 statt 110: -23%; LKW 80 statt 90: -20%

PKW auf Autobahn ohne Geschwindigkeitsbegrenzung:

- 2 Mio. t bei Grenze 120 kmh

EisenbeiR: Klimaschutz
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Technologien

Beispiel Carbon Capture & Use (CCU)

Wie bei Designer-Kraftstoffen kann man CO2 aus Kraftwerken

oder der Luft mit Wasserstoff zu Kunstoffen verbinden.

Der Wasserstoff soll dabei durch Elektrolyse aus erneuerbarer

Strom gewonnen werden.

Damit wdre das CO2 so lange aus der Umwelt entfernt, wie die

Kunststoffartikel nicht verrotten oder verbrannt werden.

MengenmaBig irrelevant (<1 6T)!

EisenbeiR: Klimaschutz
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Technologien

Beispiel Carbon Capture & Storage CCS

15.10.2019

Staiprar A
Saipner T u.* Bohrinsel A
%-eerels!ol !elll n

Gas from
Sepner VWast
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Geo-Engineering

CO2-Bindung im Ozean durch Eisendiingung
Riickstreupartikel in der Stratosphdre
Spiegel im Weltraum
Energiepflanzen-Verbrennung mit CCS/CCU

Einzig sinnvoll, aber beschrankt: Aufforstung

EisenbeiR: Klimaschutz

Technologien
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Technologien

Nuklearstrom

3000
W Asia

2500 M South America
B North America

o

8

‘Source: IAEA PRIS
World Electricity Production by Source 2016

@ 38.3% Coal
23.% Gas

® 3.7% ol

Source: {EA Blactricity information 2018
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W Africa
2000 | £ast Europe & Russia
I West & Central Europe
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-nll'lll
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Year

Weltweit liefert Kernenergie immer
noch 10% des Stroms. Absolut geht
Nuklearstrom in Westeuropa zuriick,

ot ® 1665 oo aber in Asien und Osteuropa/Russ-
25,ngzamn @ 104% Nuclear

@ 56% Solar, Wind,
Geothermal & Tidal

land nach oben.

® 23 o Erneuerbare Stromquellen knapp 6%.
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Technologien

Gebdude, Heizung, Landwirtschaft

- Altbausanierung
- Neubau-Normen und Erneuerungsrate

- E-Heizung, Warmepumpe, Brennstoffzelle/Wasserstoff

- Weniger Rinder, weniger Fleisch
- Gewdchshduser, Stdlle

- Maschinenpark

15.10.2019 EisenbeiR: Klimaschutz

24

15.10.2019

12



Deutschlands Versagen:

Technologien

1,6

wenig Reduktion erreicht

1,4

1,2

(PEV)

A/So

0,6 W

aber Z; J erreicpy
I s

ele Ufgestocky

Brutto-Inlandsprodukt (BIP)

Primarenenergieverbrauch

2020

Primdr-Energie-Einsparung:

erreicht 10%, verfehltes Ziel 2020:  20%
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CO2-Bepreisung

Es scheint nun allen klar: CO2-frei muss billiger sein als fossil.

Mein Favorit: handelbare Kohlenstoff-Zertifikate

60

Verteuerung von Energieprodukten durc
CO2-, bzw. Kohlenstoff-Kosten

o
t=]

BDiesel
40
% mBenzin
OMethan
&
a m Strom
) (GasCC)

o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200
® onen » sonen » aonen €/t CO2
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Abbildung 08: Weltweite Ubersicht zu der Einfiihrung von CO,-Bepreisungsmechanismen

Emissionshandel
eingefihrt

Kanada*** .,

Saly | Chiensioftsieuer
/ag\ Kesechstan " cingefihrt
A idkorea
S T - [ Emissionshandel und
\\J/ Chinats . Japan+ex Kohlenstoffsteuer
Mexiko ! eingefihrt

Singapur
Kolumbien ¢ o

Australien
Chile
Argentinjen- 23
- Esnand Neuseeland
:z ) - Lettland
gs;
K

Liechtenstein”\ Eine Auflistung der Lénder mit
CO,-Bepreisungsmechanismen

findet sich in der Informationsbox

Polen
Ukraine
e\!l

auf Seite 20
*UsA: Elf Bundestaaten (Kalifornien, Connecticut, Delaware, Maine, Maryland, Massachusetts, New Hampshire,
New York, Rhode Island, Vermont, haben eingefihrt.

** China:  Sechs Provinzen (Chongging, Fujian, Guangdong, Hubei, Shanghai, Tianjin) und die Stidte Shenzhen und Peking
s ir cingefiihrt

*** Kanada: Neben den CO.-Bepreisungsmechanismen auf nationaler Ebene haben drei Bundesstaaten (Alberta,
British Columbia, und Labrador) und sechs (Alberta,
British Columbia, Nova Scotia, Québec, Saskatchewan, Neufundland und Labrador)
Emissionshandelssysteme eingefiihrt.

** Japan: Tokyo und Saitama haben Emissionshandelssysteme eingefiihrt.

Quellen: ICAP (2019), Weltbank (2018b), BMU
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CO2-Bepreisung

Emissionshandel
und/oder
CO2-Steuer

Einige CO2-

Bepreisung:

Schweden 127
Norwegen 59
Portugal 14
Japan 3
EU-ETS zurzeit 25
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CO2-Bepreisung

Das europdischen Emissionshandelssystem (ETS) bei

Strom, Grofemittenten und innerdeutschen Fliigen

- TIdeales marktwirtschaftliches System

- Anfangsfehler: die Menge der Zertifikate wurde in der Wirtschafts-

krise nicht verknappt, daher zu niedriger Preis (um 5€/t)

- Seit 2018 Zertifikate stillgelegt, sowie Kappung um 1,74%/Jahr, ab

2021 um 2,2%/Jahr

- Achtung: Sonderaktionen wie deutscher Kohleausstieg kénnen CO2

billiger machen!

15.10.2019 EisenbeiR: Klimaschutz
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CO2-Bepreisung

Handelbare Kohlenstoff-Zertifikate nach dem Vorbild des europdischen

Emissionshandelssystem (ETS) bei Strom und Grofemittenten

- bessere, ja genaue Zielerreichung (eine Steuer verteuert, aber

verknappt nicht direkt)
- Kohlenstoff statt CO2: unbiirokratisch, billig aber grober

- Gleiche Grenzkosten in allen Sektoren

Jede Energie-Verteuerung muss (zundchst!) sozial ausgeglichen werden

CO2 ist nur etwa 70% neben anderen Treibhausgasen (Methan 15%)

15.10.2019

ABER:

und . land use"-Anderungen wie Aufforstungetc.

Eisenbeil: Klimaschutz
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CO2-Bepreisung
EU-THG-Emissionen

Treibhausgas-Emissionen der EU bis 2015, Projektionen bis 2035 und Minderungsziele bis 2050

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

6.000

5.000

4.000

3.000

2030 auf 55%

2.000

aufgestockt

1.000

Ziel

0

-80%

Ziel
-95%

1990

1995

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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‘ EU-Klimapaket 2020

-20 % Emissionsminderung gegentiber 1990
(entspricht -14 % gegeniber 2005)

Rahmen fiir Klima- und Energiepolitik 2030

-40 % Emissionsminderung gegeniber 1990
{entspricht -36 % gegenber 2005)

EU-ETS Effort Sharing Effort Sharing
~21% gegeniiber 2005: ~10 % gegeniiber 2005 -43 % gegeniiber 2005: ~30 % gegeniiber 2005
fur i faralle fir fur alle
i . & anhand
Industrie- und Energie-

unternehmen in allen
Mitgliedstaaten

der Wirtschaftsleistung
fiir Nicht-ETS-Sektoren,
wie Verkefr, Gebaude und

els au die
(in Prozent gegeniiber 2005)

‘ 20% - Luxemburg
20% - Iand
-20% NN Danemark
-17% . Schweden
6% . Vereinigtes Konigreich
-16% Osterreich
-16% . Niederlande
-16% . Finnland
-15% N Belgien
-14% Frankreich
% Deutschland
3% . Tralien
0% . Spanien

5% W Zypem
4% 0 Griechentand

11% Portugal
4% Slowenien
5% Malta
9% Tschechische Republik
BN 0% Ungam
B 1% Keoatien
| __BitS Estland
3% Slowakei
BN 4% Polen

| B 15%  Litauen
B 17%  Lettland
W 19% Rumdnien
W 20% Bulgarien
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Industrie- und Energie-
unternehmenin allen
Mitgliedstaaten

der Wirtschaftsleistung
fir Nicht-ETS-Sektoren,
wie Verkehr, Gebude und
Landwirtschaft

Verteilung des Effort-Sharing-Ziels auf die 28 Mitgliedstaaten
(in Prozent gegentiber 2005)

-40% MENNNNNNN Schweden
-40% MENNNNNN Luremburg
-39% MENENNNNE Finnland
-39% MENSN Dinemark
-38% BN Deutschland
-37% MEEEEN Vereiigtes Konigreich
-37% NN Frankreich
-36% NN Osterrcich
-36% NN Nicderlande
-35% NN Belgicn
-33% NN Italien
-30% BN Irland
-26% WENEE Sparien
24% WENE Zypern
-19% BN Malta
-17% NI Portugal
-16% MM Griechenland
-15% HEM Slowenien
-14% M Tschechische Republic
-13% HE Estland
-12% HE Slowakei
9% M Litaven
7% M Ungarn
7% M Kroatien
7% M Polen
6% M Lettland
2% I Ruminien
0% | Bulgarien
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CO2-Bepreisung

EU effort sharing:

Zielverfehlung wird

differenziert faire Ziele.

sanktioniert (teuer fiir D!)

‘ D liegt seit 8 Jahren etwa
bei 870 Mio. t CO2, sollte
| 2020 aber bei 755 Mio. t

liegen
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Sich selbst und andere nicht beliigen:

Ohne Verzicht kein Klimaschutz oder Nachhaltigkeit

Dieser Verzicht kann durch Kostenbelastungen (Internalisierung

externer Kosten!) indirekt oder durch Ge- und Verbote direkt
erreicht werden.

Gegen diese sozialen Zumutungen wird es Widerstdnde, ja

Aufstdnde geben - angefeuert von Politikern, die das alles fiir
unnotig erkldren a la Trump, Gauland u.dgl.

Von Liberalen und Konservativen ist zu erwarten, dass sie ,Opfer"

ablehnen, sondern auf die technologischen Erfolge setzen werden.

15.10.2019
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Aus der Liigen-Propaganda russischer Staatsmedien:

Almost as evil as Jewish bankers ... are Western media and
climate activists, who are calling for "a complete abolition of
air and automobile travel, as well as government-overseen
wealth redistribution programs beyond anything the
communists of the 20th century could dream of." A Green
Dictatorship!

Another pro-Kremlin site, Stoletie.ru, manages to suggest both
that climate change is a hoax, and that the West is against it

because Russia would actually benefit from global warming.

Quelle: EU East StratCom Task Force <disinforeview@euvsdisinfo.eu>

15.10.2019 Eisenbeil: Klimaschutz

.friday for future!"
and the rest of the week?

Wer sich gegen die Erderwdrmung wehren will,

muss sich also warm anziehen

Vielen Dank fiir Thre Aufmerksamkeit

Die Folien dieses Vortrags werden zusammen mit viele Essays

auf meiner Homepage www.amrehsprung.de nachlesbar sein.
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