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Nachtrag Juni 2023

Dieses MaRnahmen Dokument hat die Schwache, dass es vor dem Erscheinen der Studie ,Klimaneu-

trales Deutschland 2045“ erstellt worden ist:

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021):

Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann
Zusammenfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat,

Agora Energiewende und Agora Verkehrswende
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-2045

Denn die Studie gewichtet die MaBnahmen differenzierter und stellt die zeitliche Umsetzung addaquater

dar.

So wird beispielsweise auf Seite 28 in Abbildung 13 tabellarisch aufgelistet, wie sich der Ausbau von
Windkraft, Photovoltaik, Elektroautos, Guterverkehr auf der Schiene, Warmepumpen und Elektrolyse
entwickeln muss, damit die Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr, Gebaude, Landwirtschaft

und Sonstige schrittweise klimaneutral werden.

Auch in FIT FUR DEN KLIMAWANDEL - DAS QUIZ werden die Mallnahmen und deren Umsetzung genauer
betrachtet.

Viel Spald beim Lesen!

- Nachtrag Seite 1von 1 - 1/17



Einleitung

Dieser Teil kniipft an den Teil ,Der Klimawandel — Real Belegt Bedrohlich Menschengemacht””

, in dem
die Grundlagen der Klimakrise erklart werden, an. Und er zeigt flir uns in Deutschland einen Ausweg aus

der Klimakrise.

Bevor erklart wird, wie das geht und welche einzelnen MaBnahmen jeder von uns umsetzen muss,
werden die Klimakrise, die Bedrohung und unser Handeln skizziert:

Die Klimakrise

Der Temperaturanstieg ist zu schnell und zu hoch. Das Holozin? ist praktisch zu Ende. Weitere 65 m
Meeresspiegelanstieg sind moglich, von denen bereits neun’ bestellt sind. Bis zur Lieferung dauert es

aber noch.
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Bildquelle: Stefan Rahmstorf, https://twitter.com/rahmstorf/status/1186963006640545792/photo/1,
Kurvenverlauf von Jos Hagelaars, https.//www.skepticalscience.com/the-two-epochs-of-marcott.html

1) Download unter
https://www.klimawandelquiz.de/Dateien/Der%20Klimawandel%20-%20Real %20Belegt%20Bedrohlich%20Menscheng.pdf

2) Das Holozan ist ein Erdzeitalter, das sich durch relativ konstante Temperaturverhiltnisse auszeichnet, was die Bildung
unserer Zivilisation geférdert hat. Der blaue Kurvenverlauf in der Graphik ,GLOBAL TEMPERATURE SINCE THE LAST ICE AGE“
entspricht u. a. dem Zeitabschnitt des Holozans.

3) "For instance, with CO, stabilized at 400-450 ppm (as required for the frequently quoted “acceptable warming” of 2 °C), or
even at AD 2011 levels of 392 ppm, we infer a likely (68% confidence) long-term sea-level rise of more than 9 m above the
present." [Gavin L. Foster and Eelco J. Rohling, Relationship between sea level and climate forcing by CO, on geological
timescales, PNAS January 22, 2013, https.//www.pnas.org/content/110/4/1209]

- Einleitung Seite 1 von 4 - 2/17



Der Temperaturanstieg entspricht dem gestiegenen Gehalt von Treibhausgasen in der Atmosphare,
wobei CO, sich in der Atmosphdare ansammelt und dort bestdndig ist. Werden keine weiteren
Treibhausgase aus fossilen Energiequellen ausgestoRen (Netto-Null-Emission), bleibt der erreichte
Temperaturanstieg trotzdem fiir die nachsten Jahrhunderte bestehen.
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Bildquelle: https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/wp -content/plugins/sio-bluemoon/graphs/stable_scenario.pdf

Weitere Keeling-Kurven® unter: https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/

1) Charles David Keeling war der erste Klimaforscher, der bereits im Jahr 1958 mit der systematischen Messung des
Treibhausgases Kohlenstoffdioxid begann. Seine Messungen werden von der Institution of Oceanography der University of
California San Diego weitergefihrt und ihm zu Ehren unter dem Namen ,The Keeling Curve” verdffentlicht.
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Die Bedrohung

Die Bedrohungen durch den Klimawandel sind bereits aktuell und eine Temperaturerhéhung von 2 °C
ist gefahrlich.

Klimawandel:

Macht ein halbes Grad
wirklich einen Unterschied?

e 2°C

mittlerer Erdorwirmung
bis Ende des Jahrhunderts

Maximaltemperaturen in Teilen Europas

Um so viel Grad Celsius steigen die hichsten Temperaturen,
die im Verlauf eines Jahres erreicht werden '

heutige Rekorde werden Normalitat
Belapiel Hitze

Wahrscheinlichkeit, dass jedes Jahr so heill wird
wie das bisharige waltweite Rekordjahr 2016 -
ineimer 1,5"-Welt wiirde also etwa jedes pwveite Jahr so heill wis 2016,
bed 2 "Cwiren es neun von zehn Jahren ?

Wahrscheinlichkeit, dass es jedes Jahs
zu giner Hiteewe lle kommit wie 2003, die suropaweit
Zehntausende Todesfalle verursachte ?

fast 700 Millicnen Zah! der Menschen weltweit, mehrals 2 Millarden
die alle 20 Jahre oder nach dfter

sxtremen Hitzewellen ausgesetrt sein werden -
betroffen wiiren also entweder etwa jeder zehnte
ader aber etwa jeder vierte Mensch [A] auf der Erde * f

2 6 Diirren
r

Dlrremonate [B] pra Jake
in Mitteleuropa;
im Mitteimesrraum wiren es sogar 3,2 bow. 1,7 Monate *

[...] (hier ist nur das obere Drittel der Graphik abgebildet; vollstandige Graphik siehe unter Bildquelle)

Bildquelle: Klimafakten.de, https://www.klimafakten.de/sites/default /files/downloads/klimafaktenlkomma5gradvs2grad.pdf
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Unser Handeln

Dieser Klimawandel ist menschengemacht. Das heiRRt aber auch, dass wir ihn abwenden kénnen.

Das Erreichen des 1,5- oder 2-Grad-Ziels erfordert mittlerweile ein geschlossenes und energisches

Handeln — auch von jedem einzelnen von uns.

Warum finden die wissenschaftlich erarbeiteten MaBnahmen zur Minderung des Klimawandels und die

Mahnung zu mehr Tempo jedoch nur so wenig Gehor?

a)

b)

Unsicherheit beziiglich des Klimawandels

Siehe dazu den Anhang ,,Materialsammlung zum Klimawandel”.

Unsicherheit bei den MaBnahmen

Siehe dazu die nachsten Kapitel ,,Der Ausweg aus der Klimakrise” und

yIndividuelle MaRRnahmen“ sowie den Anhang ,Weiteres MalRnahmenmaterial“.

Keine finanziellen Mittel

Siehe dazu den Anhang ,Finanzierungshinweise”.

Kognitive Dissonanz

Da sich hier sicherlich viele wiederfinden werden, sei jeder dazu aufgerufen weitere Griinde zu
nennen. Siehe dazu den Anhang ,,Beispiele kognitiver Dissonanz”.

Gleichgiiltigkeit gegeniiber sozialem Verhalten

Personen, die die Klimakrise anerkennen, kénnen sich immer noch bewusst fiir ein unsoziales
Verhalten entscheiden. Bewusst unsoziales Verhalten sollte jedoch der Ausnahmefall sein, dem

eine starke gesellschaftliche Ablehnung und gesetzliche Regelungen entgegen treten sollten.
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Der Ausweg aus der Klimakrise

Das Ziel und die Referenz
Um den Klimawandel unter Einhaltung unseres Lebensstiles und der Klimaziele zu stoppen, muss die
Energiewende mit Sektorkopplung vollzogen werden, was ausfihrlich in der Stellungnahme

,»Sektorkopplung« - Optionen fiir die nachste Phase der Energiewende” von der Nationalen
Akademie der Wissenschaften Leopoldina, acatech - Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften und Union der deutschen Akademien der Wissenschaft

beschrieben wird:

http://www.acatech.de/wp-content/uploads/2018/06/ESYS_Stellungnahme_Sektorkopplung.pdf

Sektorkopplung und die Phasen der Energiewende
Sektorkopplung bei der Energiewende bedeutet, Strom aus erneuerbaren Energien im Energiesektor zu
erzeugen und diesen in den Sektoren Verkehr und Warme einzusetzen (z. B. Elektroautos fir den
Verkehr oder Warmepumpen als Gebdudeheizung).

Dazu wird ein deutlicher Ausbau von Windenergie und Photovoltaik bendétigt, nicht nur um den
derzeitigen Strombedarf aus erneuerbaren Energien zu decken, sondern auch den Strombedarf fir die
Sektorkopplung zu decken. (Siehe auch [1, Seite 8])

Weiter sind der Ausbau des Stromnetzes, der Ausbau und die Entwicklung von Speichersystemen sowie
die Nutzung von synthetischen Brennstoffen notig. Diese Anwendungen werden einzelnen Phasen der
Energiewende zugeschrieben (siehe Anhang ,Die Phasen der Energiewende”), wobei wir gesetzten
Zielen hinterherhinken und fir kommende mehr Tempo brauchen (siehe auch mit Zeitplan [2, Seite 125,
Kapitel 5.4.3] oder allgemein [1, Seite 3 und 7]).

Die Kosten der Energiewende

Um die Energiewende bis 2050 abschlieRen zu kénnen, wiirden Mehrkosten (rentable Investitionen) im
Bereich der Wiedervereinigung entstehen (30 bis 60 Mrd. EUR/a)[1, Seite 51 und 75], wobei ,in den
dargestellten Kosten volkwirtschaftliche Aspekte, wie lokale Wertschopfung, Beschaftigungseffekte und
Exportchancen” [1, Seite 51], ein steigender Strompreis oder Folgekostenl), die nicht im Strompreis
enthalten sind, nicht bericksichtigt worden sind.

Unabhangigkeit von Rohstoffen und Amortisation

Momentan miiss in Deutschland 67 % der Energie in Form von Ol, Gas und Kohle importiert werden
[Crastan, Klimawirksame Kennzahlen fir Europa und Eurasien. Wiesbaden: Springer Fachmedien
Wiesbaden, 2017].

Nach der Energiewende mit Sektorkopplung kann sich dieser Anteil durch einen stark ausgebauten
Anteil der Windkraft und Photovoltaik je nach Szenario stark bis vollstandig reduzieren?.

Da nach der Energiewende laufende Kosten, wie das Importieren von Brennstoffen, teilweise bis

vollstandig entfallen®, wird die Energieversorgung langfristig glinstiger.

1) Folgekosten, wie der gesicherte Transport und die Endlagerung von Atommiill oder die Verstaatlichung von Stromkonzernen
nach einem Atomunfall sowie Investitionen als AnpassungsmalRnahme an den oder die Beseitigung von Schaden durch den
Klimawandel, sind nicht im Strompreis enthalten.

2) Die unterschiedlichen Szenarien hierzu werden in [2, Seite 99] aufgefiihrt.
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Individuelle MaRhahmen:

Keine fossilen Brennstoffe verwenden und Produkte und Dienstleistungen, in denen diese stecken,
meiden. Dazu unternehmt konkret Folgendes, wobei die Energiewende mit Sektorkopplung nur
vollzogen werden kann, wenn beim Nutzerverhalten die fett markierten Punkte Berlicksichtigung finden:

e Sprecht mit euren Abgeordneten und setzt euch fiir gednderte politische Rahmenbedingungen ein
(siehe auch [1, ab Seite 54]):
- CO,-Steuer
- Emissionshandel
- Forderung regenerativer Energien
- Subventionen fossiler Energietrager abbauen
- Realer Strompreis, der Folgekosten beinhaltet
e Stellt eure Haustechnik um und tberprift euer Verhalten:
- Stellt euren Stromvertrag auf ,Okostrom“ um® (bis 2025)
- Verwendet Wirmepumpen? statt Ol- oder Gasheizung (bis 2030)
- Installiert euch eine Photovoltaikanlage (PV-Anlage) auf dem Dach (bis 2030)
- Erweitert eure PV-Anlage um einen Batteriespeicher (optional als Netzwerkpuffer) (bis 2030)
- Setzt die Empfehlungen des Energieausweises um (z. B. Wand- oder Deckenddammung) (bis
2030) beziehungsweise setzt beim Neubau auf Passiv- oder Niedrigenergiehduser
- Uberpriift eure Wohnung/euer Haus auf Dichtigkeit (Fenster, Tiiren und Dach) (eventuelle
Fenster- und Tirdichtungen gleich umsetzen )
- Liftet richtig oder verwendet eine Liftung mit Warmerickgewinnung
- Kocht mit ,Okostrom*
- Heizt sinnvoll, verschwendet kein (warmes) Wasser, lasst keine ungenutzten Gerate laufen,
eliminiert StandBy-Stroma)
- Bildet euch ein Urteil dartiber, wie sinnvoll Verzicht bis zum Umsetzen der Klimaziele ist, ob es
Teil eurer Lebenseinstellung ist oder ob auch mehr Lebensqualitat dadurch drin ist.
e Revolutioniert eure Mobilitat
- Fliegen meiden bis zum Einsatz von synthetischen Brennstoffen aus erneuerbaren Energien oder
grof3skaliertem Einsatz von kiinstlicher CO,-Absorption aus der Atmosphare.
- Leistet Kompensationszahlungen, wenn Fliegen unbedingt notwendig ist
- Stellt auf E-Mobilitat um (bis 2030)
- Fahrt weniger durch Umdenken (z. B. mehr Homeoffice, eher regionale Ziele {Ausflug, Reise,
Einkaufen, Arbeit, etc.})
- Fahrt anders (z. B. mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln)
- Fahrt besser (z. B. E-Auto, kleine Besorgungen per Fahrrad oder zu FuR)

1) Obwohl beim Strombezug nicht ,,Okostrom“ sondern der deutsche Strommix aus samtlichen Energietrigern geliefert wird,
muss die Einspeisung von ,,Okostrom” in dem MaRe erhéht werden, wie ihn die Verbraucher bestellen.

2) Solange Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft verwendet wird, ist eine Holzheizung eine Alternative. Warme aus Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen kann bei entsprechend 6kologischen Anlagen ebenfalls klimaneutral eingesetzt werden.

3) Sparsames umgehen mit Wirme oder Strom bezieht sich hier nicht auf Uberflusszeiten, wenn bei starkem Wind oder
langerem Sonnenschein bereits mehr erneuerbare Energie erzeugt wird, als das Stromnetz vertrdgt. Der aktuelle Energiemix
wird verdffentlicht unter: https.//www.energy-charts.de/power_de.htm Voraussetzung bleibt aber der Bezug von ,Okostrom”.

Abgesehen davon ist die Reduktion unseres Okologischen FuRabdrucks ein zentrales Problem der Menschheit, welches

allerdings den Rahmen von MaRnahmen gegen den Klimawandel sprengt.
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e Uberdenkt eure Erndhrung
- Bioprodukte haben eine bessere COZ-BiIanzl)
- Bevorzugt regional und saisonale Produkte (Transport per Flugzeug meiden)
- Weniger Lebensmittel wegschmeil3en
- MaRvoller Konsum von tierischen Produkten?
e Sonstiger Konsum
- Nehmt Produkte oder Dienstleistungen von CO,-neutralen Firmen in Anspruch
- Konsumiert nachhaltiger (langlebiger, Mehrzweck Nutzen, nachhaltige Materialien/Produktion)
- Investiertin ,griine” Anleihen (Altersversorgung, ,griine Aktien“)
- Surft weniger im Internet
e Nutzt Kompensationszahlungen
Kompensationszahlungen sind zum Beispiel sinnvoll, wenn mit der gleichen Investitionssumme in
einer anderen Region mehr CO, eingespart werden kann, als flir eine aktuelle CO,-
Reduktionsmallnahme hier. Beispielsweise ware es momentan aufwendiger, synthetischen
Brennstoff im Flugverkehr einzusetzen, anstatt erneuerbare Energieprojekte in Entwicklungslandern
zu fordern. Jedoch sind diese nur sinnvoll, wenn die Energiewende dadurch nicht gebremst wird?
und in anderen Regionen zusatzliche oder alternative MaBnahmen zu bereits absehbaren realisiert
werden?.
e Uberzeugt andere
- Seid ein sichtbares Vorbild fiir Andere, dann werden euch Andere folgen
- Wer zehn Leute zum Handeln animiert, tragt mehr zum Einsparen von Treibhausgasen bei, als er
selbst einsparen kénnte
- Multiplikatoren kénnen Menschen erreichen, die ihr nicht kennt

1) Zur Produktionssteigerung wird in der konventionellen Landwirtschaft viel Energie eingesetzt, zum Beispiel zur Erzeugung
von Kunstdiinger, oder die Verwendung von Heiz-, Kiihl- oder Pumpanlagen etc. ist oft intensiver.

2) Obwohl die Erzeugung von tierischen Produkten nicht auf fossile Brennstoffe angewiesen ist und einige Flachen sich nur fir
die Viehwirtschaft eignen, sollte Folgendes beachtet werden: Ist der Bedarf an tierischen Produkten héher, als mit der lokalen
landwirtschaftlichen Flache zur Bereitstellung von Futter fir die Tierhaltung erzeugt werden kann, missen dafiir Walder
abgeholzt werden, wodurch viel CO, freigesetzt wird, welches in den Baumen und vor allem in der Humusschicht gebunden ist.
Deutschland beansprucht momentan 22 Millionen Hektar Ackerland, 14 Millionen Hektar Griinland und 30 Millionen Hektar
Wald im In- und Ausland (https.,//www.umweltbundesamt.de/themen/land-fussabdruck-wieviel-landflaeche-benoetigt). Das sind
zusammen 66 Millionen Hektar, wobei Deutschland im Vergleich 35,8 Millionen Hektar groR ist.

3) Die meisten neuen Technologien sind zundchst unrentabel, ineffizient und nicht nachhaltig. So hatte beispielsweise die
Photovoltaik das Potential, konkurrenzlos und zu fossilen Energietrdgern nachhaltig Strom zu erzeugen und diese wurden
geférdert, obwohl die ersten Module zundchst mehr Energie zur Herstellung benétigten, als diese wahrend ihres Lebenszyklus
erzeugen konnten, fiir die Umwelt schadliche Stoffe enthielten, wahrend diese heute als Rohstoff enden, und diese sich nur mit
Forderung rentieren konnten, was heute zum Selbstkostenpreis geht. Eine umfassende Beurteilung zur Photovoltaik findet sich
unter:  https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-

deutschland.pdf
Der E-Mobilitdt geht es heute dhnlich. Nur wenn wir massiv auf diese setzen, kann sie ihr Potential als 100% nachhaltige,

umweltfreundliche und faire Technologie zu giinstigeren Preisen durchsetzen.

4) Das libermaRige Roden von Urwaldern und mangelndes Aufforsten, stellt ein zentrales Problem der Menschheit dar. Bei
Waldprojekten als KompensationsmalRnahme sollte aber iberlegt werden, ob CO, durch diese dauerhaft gebunden wird und ob
es nicht sinnvoller ist, die Effizienz der CO,-Reduktion durch den Ausbau von erneuerbaren Energien zu erhéhen.

Abgesehen davon halte ich Kompensationszahlungen, egal fiir welches Projekt, immer noch fiir besser, als keine
Kompensationszahlungen zu leisten, solange die Kompensationszahlungen kein klimaschadliches Verhalten verstdrken
(Greenwashing). Nach dem Motto, jetzt seitdem ich kompensiere, kann ich ja liber das Wochenende auch wieder wegfliegen.

- MaBnahmen Seite 3 von 4 - 8/17



Wer sich jetzt fragt, mit welcher Mallnahme er beginnen sollte, stellt sich prinzipiell die richtige Frage,
denn die MaRnahmen sollen natiirlich eine moglichst grolle Wirkung entfalten:

Bestimmt mit dem CO,-Rechner (https://Ifu.co2-rechner.de/de_DE), wie viel jede MaRnahme individuell fiir
euch bringt und beginnt dann dort, wo ihr mit wenig Aufwand viel erreicht und die Motivation nicht

verliert. Denn vorzeitiges Licht ausschalten, bringt auf Dauer nicht so viel wie eine effiziente
Warmepumpe, die mit ,Okostrom* betrieben wird.
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Anhang — Materialsammlung zum Klimawandel

Bildung und Aufklarung sind der Schliissel zu verantwortungsvollem Handeln in einer selbstbestimmten
Gesellschaft.

Damit aufgeschlossene Personen gegeniiber dem Klimawandel sich ein Urteil (ber die
naturwissenschaftlichen Hintergriinde bilden kdnnen, bendétigen Sie frei zugangliches Material, welches
im abgestuften Umfang den wissenschaftlichen Sachstand zusammenfasst.

Dazu wird die folgende Auswahl an Texten oder Videos empfohlen:

e Der Klimawandel — real, belegt, bedrohlich, menschengemacht ist eine kurze Zusammenfassung zum
Klimawandel mit ,Fahrplan” zu den vertiefenden wissenschaftlichen Belegen und steht zum
Download bereit unter: https://www.klimawandelquiz.de

e In der Onlinevorlesung des Wintersemesters 2019/2020 unter der Themenreihe Klimawandel und Ich
der Heinrich-Heine Universitdt werden die naturwissenschaftlichen Aspekte des Klimawandels
bereitgellt als:

01 Was ist Klimawandel https://www.youtube.com/watch?v=LuFbaliWnJc
02 Welche Auswirkungen hat der Klimaw.  https://www.youtube.com/watch?v=oWyqtfYMEXc
03 Geschichte des Klimawandels https.//www.youtube.com/watch?v=6T1zZYQd2pgQ

Weiter werden die Energieversorgung, die Politik und die Mobilitat dazu beleuchtet unter:

13 Energieversorgung https://www.youtube.com/watch?v=H2haGKINIO8
07 Politik im Angesicht der Klimakrise https.//www.youtube.com/watch?v=1f0ZWtEKdal
10 Klimawandel und Mobilitat https://www.youtube.com/watch?v=mmJ52MyHpXU

Im folgenden Sommersemester werden unter der Themenreihe Klimakrise und Wir u. a. weiter die
Erdgeschichte und die Auswirkungen der Corona-Krise behandelt unter:

0I Was hat Covid-19 mit den CO,-Emis [...] https://www.youtube.com/watch?v=74gMXzhlIRE

07 Klimawandel [...] die Erdgeschichte https.//www.youtube.com/watch?v=BVQ7z0Eni7Q

Wie bereits an der Nummerierung zu erkennen ist, sind nicht alle Vortréige gelistet. Sich
liberschneidendes Material habe ich nicht erneut aufgefiihrt und meine Auswahl auf, aus meiner
persénlichen Sicht, besonders gut passende Beitrdge beschrénkt. Bitte sehen Sie sich auch alles
andere Material an, denn meine eingeschriinkte Auswahl ist nicht, als schlechtere Bewertung der
nicht gelisteten zu verstehen.

e Die Physik der Treibhausgase wird zum Beispiel in dem Vorbereitungsmaterial zu einem Schiilerlabor
der Universitat Heidelberg beschrieben unter:
https://www.physi.uni-heidelberg.de/~eisele/schuelerlabor/SpektroskopieUmweltphysikExperimente.pdf
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Anhang — Weiteres MaBnahmenmaterial

Personen, die sich (iber den Klimawandel im Klaren sind, missen nicht zwangslaufig auch geeignete
Malinahmen gegen den Klimawandel kennen.

e Wie der Ausweg aus der Klimakrise in Deutschland unter Einhaltung unseres Lebensstiles und im
Rahmen der Klimaschutzziele zu Netto-Null-Emission aussieht, wurde bereits in den Kapiteln , Der
Ausweg aus der Klimakrise” und ,Individuelle MaBnahmen” beschrieben, welche im Wesentlichen
auf folgender Stellungnahme basieren:

http://www.acatech.de/wp-content/uploads/2018/06/ESYS_Stellungnahme_Sektorkopplung.pdf

Die Stellungnahme bezieht sich dabei auf folgendes Dokument, welches die zugrundeliegenden
Studien detaillierter bewertet, benennt und vergleicht:

https://energiesysteme-zukunft.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/PDFs, S_Analyse_Sektorkopplung.pdf

e Die notige Umgestaltung der Treibhausgasemissionen zum Erreichen des 1,5- oder 2-Grad-Ziels
werden aufgefiihrt unter: https://www.drawdown.org/solutions/table-of -solutions

e Eine Analyse der eigenen CO,-Emissionen kann ausgefiihrt werden unter:
https://Ifu.co2-rechner.de/de_DE

e Die Broschiire zum CO,-Rechner mit Tipps zur Minderung findet sich unter:
https://www.klimaktiv.de/media/docs/intern/produktinfos/2018_klimaktiv_infobroschuere_co2-rechner.pdf
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Anhang - Finanzierungshinweise

Personen, die bestimmte MaBnahmen umsetzen wollen, kénnten nicht wissen, wie diese zu finanzieren
sind.

Fiir eine unabhangige Aufklarung zum Klimawandel ist es wichtig, frei von Interessenskonflikten zu sein.
Damit nicht der Eindruck entsteht, ich wirde fiir eine bestimmte Partei, Organisation oder Branche
sprechen, will ich hier keine konkreten Beispiele geben und der wichtigste Tipp ist:

Sprecht mit Freunden, Bekannten oder Verwandten, die bereits einen Schritt voraus sind, und fragt
diese nach der Finanzierung und Rentabilitat ihrer Investitionen. Vielleicht kbnnen diese auch einen
Energieberater empfehlen.

Einige Marktakteure bieten eine Finanzierung lber zwanzig Jahre zu den aktuellen Energiekosten fir

ihre Modernisierung ohne Mehrkosten an?.

Es sollten auch steigende Energiekosten stets mit einkalkuliert werden, da die realen Kosten von CO,-
Emissionen (180 EUR pro Tonne CO, laut Umweltbundesamt Stand 2016 beziehungsweise 201 EUR mit
Stand 2021) in den nachsten Jahren verstéarkt in die Energiebepreisung mit einflieBen, Subventionen von
fossilen Energietragern abgebaut und fossile Energietrager wahrscheinlich noch vor 2050 abgeschafft

werden.

- - Nachtrag 2023: Bereits jetzt sind
viele klimafreundliche Neuanschaffungen glnstiger als ihre mit fossilen Brennstoffen arbeitenden

Pendants. Auch bestehende Anlagen oder Gerdate werden zunehmend unwirtschaftlicher im Vergleich zu
ihrem klimafreundlichen Ersatz.

behandeln—kann: Nachtrag 2023: Hier hat die Politik bereits reagiert. Haushaltslibliche PV-Anlagen
mussen einkommenssteuerlich nicht mehr angegeben werden und es gibt eine Befreiung von der

Mehrwertsteuer.

1) Eine PV-Anlage kann so konzipiert werden, dass sie Uber das Jahr eine Stromrechnung von null EUR erzeugt. Wer
beispielsweise fir Warme und Strom 2.000 EUR im Jahr bezahlt, dem steht eine Investitionssumme fiir eine PV-Anlage mit
Batteriespeicher und Warmepumpe zum Heizen von 40.000 EUR (iber 20 Jahre zur Verfiigung.
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Anhang — Beispiele kognitiver Dissonanz

Viele Eltern beklagten wahrend der Coronakrise die fehlende Bereitschaft ihrer Kinder zum
selbststandigen Lernen fir die Schule. Obwohl ihre Kinder wissen, dass Schule und Schulaufgaben
wichtig sind, kennen sie viele Griinde, nicht zu lernen, wie zum Beispiel: ,Ich lerne doch gar nicht so
wenig. Anna und Zyriak missen gar nichts fiir die Schule tun.”

Werden die Kinder jedoch groRer, werden die Eltern gefragt, warum diese beim Klimaschutz nicht
handeln. Erstaunlicher Weise ist die Argumentation fast die gleiche:

10 GRUNDE ..

... auch beim Klimawandel unser (Ge)wissen zu beruhigen.

So schlimm ist unser 6kologischer Der Beitrag durch ... ware ja eh nur klein. ]
Fulabdruck doch gar nicht. Die
Amis, die Saudis oder die Russen
sind viel schlimmer.

Wenn die Technologie zur ... erst einsatzreif
ist, dann sind die Probleme geldst

Genau, mein Nachbar ist noch
viel schlimmerl

Der Klimawandel ist noch gar nicht
ausreichend bewiesen, Wissenschaftler
widersprechen sich.

Die Wissenschaftler dramatisieren
die Lage. Es gab doch immer
wieder Hitzeperioden in der
Geschichte der Erde.

Ich kann auch morgen noch anfangen.
Auflerdem: Ein bisschen Siindigen wird ja
wohl erlaubt sein.

Erst muss sich an der Politik was

andernl Verzicht und Verbote sind auch keine Losung.
andern!

Die Wirtschaft muss ja weiter wachsen ... |

Ich beziehe doch schon Okostrom und kaufe

Biogurken. Also kann ich mal nach Thailand Nach mir die Sintflut .... ]

fliegen.

Hochschule Disseldorf Klimawandel und ich — Ringvorlesung HHU, 2019/2020 37
University of Applied Sciences  Energieversorgung, Prof. Dr.-Ing. Matthias Neef 14.01.2020

Bildquelle: Prof. Dr. M. Neef, Ringvorlesung ,,Klimawandel und ich — HHU 2019/2020“, Energieversorgung, Hochschule
Disseldorf. Siehe auch https.//www.youtube.com/watch?v=H2haGKINIO8 um (01:14:54)

Prognosen schenke ich keinen Glauben mehr... | Dass der Klimawandel ein Problem sei, haben
die schon in den 70er Jahren gesagt...

Und was soll mit den Arbeitsplatzen in der Ich bin schon zu alt...

Braunkohle passieren...

Die Treibhausgaskonzentrationen sind so Wir missen ja auch an die Tiere und Pflanzen
gering, die konnen gar keine Auswirkung der Warmperioden denken...
haben...

Der Klimawandel ist eh nicht mehr Die neuen Technologien haben doch auch einen
aufzuhalten... grofien CO,-FuRRabdruck...
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Um der kognitiven Dissonanz entgegen zu wirken, kénnen Sozialpsychologen motivierende MaRRnahmen
entwickeln, Politiker dazu gesetzliche Regelungen erlassen und Pidagogen eine Anderung der
Einstellung bewirken.

Ist die kognitive Dissonanz so stark in der Gesellschaft verankert, dass die Arbeit der drei genannten
Bereiche unterbrochen ist, kénnen Aktivisten eine Anderung bewirken.

Hinweis:

Sollte jemand aufgeschlossen gegeniiber dem Klimawandel sein und eine Aussage im Abschnitt
kognitive Dissonanz als sachlich verstehen, fallt er im Kapitel ,,Unser Handeln“ unter die Kategorie ,a)
Unsicherheit bezliglich des Klimawandels” und findet Informationsmaterial im Anhang unter

Ill

»Materialsammlung zum Klimawande
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Anhang — Die Phasen der Energiewende

Die Phasen der Energiewende werden in folgender Abbildung dargestellt:

Ea E 2 EX 0 EX

1 - Basistechnologien
Entwicklung EE .’ Phasen der

Erster Ausbau EE .
Frtwicklung Fffirienztechnologien Energiewende

2 — Systemintegration
Flexibilisierung, Digitalisierung
Direkte Stromnutzung, Speicher _a*
Entwicklung neuer Strommarkt

3 - Synthetische Brenn-/Kraftstoffe
Hohe negative Residuallasten
Grofiskalige Elektrolyse

SBK fur Verkehr und Industrie > bis 85

4 — Finale Defossilisierung

Verdrangung fossiler Energietriger
EE-Importe _&S bis
Abschluss Umbau Energioversorgung

A ,LJ»L AAAAA AbAAML
SGmd ézramné 316&41!.&!1.!6 ﬁaagmmagﬁé

Kontinuierliche Technologieentwicklung und steigende Energieeffizienz Integriertes
Zunehmende Sektorkopplung Energiesystem

Bildquelle: [1, Seite 53, Abbildung 15: Die vier Phasen der Energiewende]

Maldgabe fiir die Zeitangaben sind die Klimaschutzziele; MaRgabe fiir die eingesetzten Technologien sind
die Minderungsziele der CO,-Emissionen und die minimierten Gesamtkosten der Energiewende [1, Seite
18 und 19, Kapitel 1.3 Methodik, 3. Und 4. Absatz]. Zum Einhalten der Zeitangaben ist Folgendes
erforderlich: ,[..] deutlich gréBere Anstrengungen als heute [..] gravierende Anderungen von
Nutzerverhalten, Investitionsbedingungen, @ Marktmechanismen und energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen” [2, Seite 125, Kapitel 5.4.3 Zeitliche Entwicklung von
Sektorkopplungsmalnahmen, erster und letzter Satz] und mehr Tempo (siehe [1, Seite 3, Absatz 2, Satz

1]).

Eine weitere Voraussetzung fiir das Gelingen der beschriebenen Energiewende ist das sinnvolle und
volkswirtschaftlich effiziente Einsetzen der Energietrager, wenn die Energiewende zu Marktpreisen
stattfinden und mit geringen erneuerbaren Energie-Importen auskommen soll.

Werden fossile Brennstoffe schlicht durch synthetische Brennstoffe, erzeugt aus erneuerbaren Energien,
ersetzt, wiirde die Energiewende mit minimalen Investitionen fiir den Endkunden vollzogen, was jedoch
nicht effizient und damit kostenglinstiger wéare (siehe dazu das Beispiel Auto in der folgenden
Abbildung) und was die Selbstversorgung mit Energie in vielen Ldndern nicht maglich macht.
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Quelle Batteriebetriebenes Elektroauto

95% 50 % 8

Brennstoffzellenbetriebenes Elektroauto

95 % 70% 80%
iUlbertragung H:-Herstellung Kompression
Strom aus EE (Nahtransport) (Elektrolyse) und Transport
60 % 85%

Auto mit Verbrennungsmotor

95 % 70% 70%
iUlbertragung H:-Herstellung .
Strom aus EE (Nahtransport) (Elektrolyse) Power-to-Liquid
95 % 30%

5% 95 %
Strom aus EE Dreisiiy Laden/Entladen Elektromotor 69 %
(Nahtransport)

Brennstoffzelle Elektromotor m 26%

Ubertragung Verbrennungs-
13%
(Ferntransport) motor

Anwendung

95 %

Anwendung

95 %

Anwendung

Bildquelle: [1, Seite 31, Abbildung 5: Gesamt-Energieeffizienz von Pkw mit verschiedenen Antriebskonzepten, die alle auf Strom

aus erneuerbaren Energiequellen (EE) basieren (Werte beispielhaft),q ]

Genauso konnten wir direkt mit erneuerbaren Energien heizen (Wasserkocherprinzip) oder mit
synthetischen Brennstoffen (Gasheizung), was ebenfalls nicht effizient und damit kostenglinstig ware
oder in einigen Landern keine Selbstversorgung ermoglicht, da eine Warmepumpe mit einer kWh

elektrischer Energie Uiber 3,5 kWh Warmeengerie erzeugen kann.
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