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Warum ist Energiewende zwingend notwendig?

1. Nutzung fossiler Energien verursacht Klimawandel mit kaum
abschatzbaren o6kologischen, 6konomischen und sozialen
Folgen.

2. Verlust an Wertschopfung und Kaufkraft durch Importe von
fossilen Energietragern (> 50 Mrd. € pro Jahr).

3. Zunehmende politische Abhangigkeit und Erpressbarkeit
durch hohe Energieimporte (40% der Erdol und Erdgasimporte
kommen aus Russland).

4. Kohle, Erddl und Erdgas sind wichtige Grundbaustoffe fur
pharmazeutische und chemische Industrie.

5. Vermeidung von Umweltproblemen und Klimaanpassungs-
mallnahmen, die mit hohen Kosten verbunden sind.

die Klimawende noch zu schaffen? Prof. Dr. habil. Wolfgang Seiler Rosenheim, 15.02.2019



Der globale Klimawandel
Temperaturanderung Land/Ozean 1880 - 2018
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Ursachen des globalen Klimawandels
Ist es die zeitliche Anderung der Solarstrahlung?
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Fossile CO2-Emissionen 1850 - 2018

ohne Emissionen aus Zementherstellung in Mrd.t CO2 pro Jahr
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Konzentrationsanderungen der Treibhausgase
In letzten 2000 Jahren
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Ist ein weiterer Klimawandel noch vermeidbar?

Ein weiterer Klimawandel ist flr die nachsten 30 bis 50
Jahren nicht mehr vermeidbar!

Wesentliche Grunde daflr sind:

1. Zeitliche Verzogerung des Temperaturanstiegs
(mehr als 30 Jahre) und der atmosphéarischen CO2-
Konzentration (mehrere hundert Jahre) gegen-
tber den CO2-Emissionen

2. Maskierung des Temperaturanstiegs u.a. durch

— die Ruckgang der Solarstrahlung seit 1960 und

— die Wirkung der Aerosole (Smog) auf die Albedo der
Erdoberflache (ohne Smog: ca. +0.3-0.5°C)
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Systemanderungen durch Klimawandel
Ruckkopplungsmechanismen und Kipp-Punkte
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Kipp-Punkte bzw. Ruckkopplungsmechanismen
Einfluss auf die weitere Klimaentwicklung

— Ruckgang der ozeanischen CO2-Senke
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Klimawandel: Quo Vadis?
CO2-Emissionen und globale Temperatur bis 2100
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Klimawandel: Quo Vadis?
Regionale Anderung der bodennahen Temperatur bis 2100
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Klimawandel: Quo Vadis?

Anderungen der Niederschlagsmengen bis 2050
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Klimawandel: regionale Auswirkungen
Anderung der Sommertemperaturen
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Klimawandel: Auswirkungen
Eis-Albedo und zeitliche Anderungen des Jetstreams
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bruch von polaren Luftmassen im Winter
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Klimawandel: Auswirkungen

Arctic Outbreak (Beispiel 27. Januar 2019)
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Globaler Klimawandel: Auswirkungen/Folgen
weitere ausgewahlte Beispiele

— Eisverlust in Gronland und Antarktis durch schnelleres Auftauen (Grdnland:
270 Mrd. t p.a.; Antarktis: 252 Mrd. t p.a.); Abtauen der Gletscher

— Anstieg des globalen Meeresspiegels um 25 cm seit 1880; bis Ende des
Jahrhunderts mehr als 100 cm

— Zunahme der Extremwetterlagen (Dirren, Uberschwemmungen, Stirme,
Waldbrande, Tornados, tropische Wirbelstiirme, Monsun u.a.)

— Mangelerndhrung durch CO2-Anstieg mit bis zu 17 % weniger Eisen, Zink
und Eiweild in Weizen, Reis und Mais

Okologische, 6konomische und soziale Folgen:

— Gesundheit: u.a. Zunahme von Kreislauferkrankungen, Anstieg der
Infektionserkrankungen (Malaria, Dengue-Fieber, u.a.)

— Mangel an sauberem Wasser: in 2000: 480 Mio. Menschen; bei +2°C.:
sprunghafter Anstieg auf >3.500 Mio. Menschen. Ernteausfélle

— Verlust an fruchtbaren Boden ibs. im Kistenbereich und Flussdeltas,

— Kriege um Wasser und Nahrungssicherung, Flucht und Vertreibung,
Migration
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Internationale Klimaschutzziele

Klimaabkommen Paris Dezember 2015

Ziele des Ubereinkommens sind in Artikel 2 des UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change, 21st Conference of the Parties,
COP 21) wie folgt geregelt:

» Begrenzung des globalen Klimawandels auf deutlich unter 2 °C - wenn
maoglich auf 1,5 °C - Gber dem vorindustriellen Niveau.

» Erarbeitung von nationalen Klimaschutzplanen auf freiwilliger Basis bis
2018, die alle funf Jahre Uberprift und Uberarbeitet werden.

» Starkung der Fahigkeit zur Anpassung an die nachteiligen Auswirkungen
des Klimawandels.

» Finanzielle Unterstitzung der Entwicklungslander durch Industriestaaten;
bereits zugesagte Klimafinanzierung von 100 Mrd. USD bis 2010 soll um
weitere flnf Jahre verlangert werden.

IPCC-Report SR1.5 (2018): Begrenzung auf 1,5 °C erforderlich, um unumkehr-
bare Klimaveranderungen mit bereits verheerenden Folgen zu vermeiden.
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Zulassige CO2-Emissionsbudgets
In Gt CO2 bel Begrenzung auf 1.5°C bzw. 2.0°C

Zwischen 1870 und 2018 wurden insgesamt ca. 2200 Mrd. t CO2 emittiert
(IPCC SR1.5, 2018).

Ab 2017 durfen global nur noch 420-770 bzw. 450-1050 Mrd. t CO2

emittiert werden, wenn Begrenzung auf 1.5°C bzw. 2.0°C erreicht werden
soll.

Bezogen auf die Weltbevdlkerung und unter Bericksichtigung der in 2018
erfolgten Emissionen wirden Deutschland noch ein Budget von 4-8 bzw.
4-11 Mrd. t CO2 zustehen.

Bei einer konstanten CO2-Emission von derzeit 0.75 Mrd.t waren diese
Budgets im Mittel in weniger als 11 bzw. 16 Jahren verbraucht. Danach
waren ,,negative Emissionen” notwendig.

Die Zielvorgabe muss deshalb sein, die Dekarbonisierung der
Energiewirtschaft moglichst schnell und umfassend umzusetzen.

die Klimawende noch zu schaffen? Prof. Dr. habil. Wolfgang Seiler Rosenheim, 15.02.2019



Energiewende: Wie?
Alle Mdglichkeiten schon heute vorhanden

— Technischen Voraussetzungen zur Erreichung der Energiewende
sind vorhanden, aber es fehlen der politische Wille und ein klares
ganzheitliches Konzept.

— Kein ,,Konigsweg“, sondern Bundel von MalRnahmen notwendig
(nachhaltig, sektortbergreifend, sozial vertraglich und laufend auf dem Prifstand)

Wesentliche Saulen einer nachhaltigen Entwicklung:
() Effizienzsteigerung (Einsatz neuer Technologien, Sektorenkopplung,
Verhaltensanderungen....)
(i) Substitution (erneuerbare Energien anstatt von Kohle/Erdol/Erdgas...
(i) Innovation (Intelligente ganzheitliche Systeme, Speichersysteme...)
(iv) Ordnungspolitische MalRhahmen (COZ2e-Preis, Anpassung der FOr-
derprogramme, finanz. Anreize fur Entwicklung und Markteinfuhrung...

N

N

Abschied nehmen von alten Gewohnheiten und Anpassung an neue
Energie- und Mobilitatsinfrastrukturen (gesellschaftliche Aufgabe)
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Wie erreichen wir die Energiewende?
In Deutschland

— Ausbau Erneuerbarer Energien beschleunigen
Tempo beim Ausbau muss verdreifacht und effiziente Energiespeicher entwickelt
werden, um bis 2050 CO2-neutral wirtschaften zu konnen. Ausbau madglich, aber
behindert durch politische und gesellschaftliche Vorgaben.

— Kohleausstieg mdglichst schnell umsetzen
Kohlekraftwerke mussen bis spatestens 2030 stillgelegt und -soweit erforderlich-
durch effiziente Gaskraftwerke ersetzt werden.

— Wende im Mobilitatsbereich verwirklichen
Mit der Elektromobilitat, Power-to-Gas, Wasserstofftechnologie und Biokraftstoffen
stehen dazu gleich vier Technologiezweige zur Verfigung.

— Wende im Warmebereich umsetzen
Alle notwendigen Instrumente/Technologien (u.a. Gebaudesanierung, Solarwarme,
Warmepumpen, Power-to-heat) sind vorhanden.

— Steuer auf CO2e einfuhren
Erst eine ,Mullgebuhr® fur ,schmutzige” Emissionen (CO2, CH4, N20) schafft faire
Wettbewerbsbedingungen im Strom- und Warmemarkt.
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Der Bereich ,,Warme und Kalte“
grof3ter Endenergieverbraucher in Deutschland

Der Bereich ,Warme und Kalte” (ohne Strom) hat einen Anteil von 49,6% am
Endenergieverbrauch und ist damit der gréf3te Endenergieverbraucher.

Privathaushalte: Energieverbrauch 2017
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» Ein durchschnittlicher Privathaushalt

hat in 2017 ca. 700 Mrd. kWh an
Endenergie verbraucht.

ca. 85% der genutzten Endenergie
entfielen auf Raumwarme und
Warmwasser. Davon entfallen
wiederum ca. 88% auf den Einsatz
fossiler Energietrager.

Damit ist der Bereich ,Warme und
Kalte® auch eine der wichtigsten
anthropogenen CO2-Quellen.

Bereich ,Warme und Kalte" hat grol3e
Einsparpotentiale.
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Einsparpotenziale im Bereich ,,Warme und Kalte*

Bis zum Jahr 2050 will die Bundesregierung einen nahezu klimaneutralen
Gebaudebestand realisieren.

Dieses Ziel kann nur erreicht werden durch Kombination aus:
— Steigerung der Effizienz (Erh6hung der energetischen Gebaude-

sanierungsrate und eine verbesserte Anlageneffizienz),

— Beendigung der Installation von Ol- und Gaskesseln, insbesondere
deren staatlichen Fdrderung,

— direkte Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien fur Gebaude-
heizung (u.a. Pflicht zur Solarenergienutzung bei Neubauten) und aus

— breit gefacherten Einsatz an vielzahligen Technologien (u.a. Warme-
pumpen, Solarwarme, Fernwarme mit Tiefengeothermie, solarthermisch
unterstitzte Warmenetze etc.) erreicht werden.

Betrieb und Weiterentwicklung von Warmepumpen (unter Nutzung von
Solarenergie) bieten hier ein riesiges Potenzial.
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Sind die Klima/Energiewende noch zu sch~*ten?
Ja, aber nur, wenn wir gemeinsam und sofort han~ X
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