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Klimakatastrophe

Bericht des Weltklimarats (IPCC)
* letzte Veroffentlichung: April 2022

Uno-Generalsekretar Antonio Guterres

* ,Wir steuern auf einen Anstieg (der globalen
Mitteltemperatur) um 2,8 °C zu .... die Folgen
waren verheerend: mehrere Regionen unseres
Planeten waren unbewohnbar, und fir viele
Menschen wirde dies ein Todesurteil bedeuten.”

zitiert nach www.zdf.de, 4.10.2022

Anders ausgedriickt: Bei der Klimakatastrophe
« geht es um das Uberleben der Menschheit!

* nicht um okosozial-romantische Phantastereien!

Guterres weiter:

«  Investitionen in Ol und Kohle sind moralischer
und wirtschaftlicher Wahnsinn.”
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AuBerung zur Erderwidrmung

Archivfoto, dpa (ZDF)

Matthias Dopfner
Vorstandsvorsitzender Springer-Verlag (,,BILD” und ,, WELT")

e _Ich bin sehr fir den Klimawandel.”

» ,Zivilisationsphasen der Warme waren immer
erfolgreicher als solche der Kalte.”

Spiegel-Online, 13.4.2023




\§5 Zeitlicher Abstand globaler Klima-Schadensereignisse

TEL mit Kosten von lGber 1 Mrd. Dollar (Billion!)

“Billion Dollar Disasters”
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* 1980 fanden alle ca. 80 Tage derartige Katastrophen statt, 2020: alle ca. 20 Tage
* bei Trendfortschreibung: in den 2030er Jahren: jede Woche
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Grenzen des Wachstums
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,Die Grenzen des Wachstums“ (1972)
Bericht zur Lage der Menschheit

Dennis Meadows Donella Meadows |
Erich Zahn Peter Miling
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Club of Rome™*
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*Friedenspreis des
Deutschen Buchhandels 1973

Analyse und Projektionen globaler Wechselwirkungen zwischen

Verbrauch nicht-erneuerbarer Ressourcen
— Energie

— Metalle

— Mineralien ...

Umweltverschmutzung

— Luft (Schadstoff-Emissionen)
— Gewasser

— Bdden ....

Bevolkerungsentwicklung
Industrieproduktion
Nahrungsmittelverfligbarkeit
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Grenzen des Wachstums — 1972

re'\ Das meistzitierte Szenario — keine konkrekte Prognose!
\CE H
Szenario X9 Entwicklungspfad BAU 1
"Business * ungebremster Ressourcenabbau
As Usual 1"
Globale Konsequenzen
* Anstieg, Maximum, Rlickgang von
1. Umweltverschmutzung
100 % Ressourcen
1900 2000 2100
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Grenzen des Wachstums — 1972
Das meistzitierte Szenario — keine konkrekte Prognose!

Szenario
"Business
As Usual 1"

100 % Ressourcen

)z

1900

2000

2100

Entwicklungspfad BAU 1
* ungebremster Ressourcenabbau

Globale Konsequenzen

* Anstieg, Maximum, Rlickgang von
1. Umweltverschmutzung
2. Industrieproduktion
3. Nahrungsmittelproduktion
4. Bevolkerung

* gesellschaftlicher Kollaps wegen
— Ressourcenverbrauchs
— anhaltenden Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstums
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Projektion aus ,,Grenzen des Wachstums”:
CO,-Konzentration in der Atmosphare

Atmospharische CO,-Konzentration (ppm)
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Stand des Wissens 1972
* Anstieg der CO,-Konzentration seit 1860
* exponentieller Verlauf
* CO,-Konzentration = 322 ppm
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Projektion aus ,,Grenzen des Wachstums”:
CO,-Konzentration in der Atmosphare

Atmospharische CO,-Konzentration (ppm)

410
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Projektion: ,Grenzen
des Wachstums”, 1972
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290
1860

1910

1960

Stand des Wissens 1972
* Anstieg der CO,-Konzentration seit 1860
* exponentieller Verlauf
* CO,-Konzentration = 322 ppm

Projektion bis 2000
* =380 ppm

Mediale Reaktion 1972
* meinungsschaftliche Zweifel an der
,Berechenbarkeit” zukinftiger Entwicklungen

2010
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CO,-Konzentration in der Atmosphare
Projektion aus , Grenzen des Wachstums”

Atmospharische CO,-Konzentration (ppm)

World Meterological
Organisation (WMO)
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Projektion: ,Grenzen

des Wachstums”, 1972
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290
1860 1910 1960 2010

Stand des Wissens 1972
* Anstieg der CO,-Konzentration seit 1860
* exponentieller Verlauf
* CO,-Konzentration = 322 ppm

Projektion bis 2000
* =380 ppm

Mediale Reaktion 1972
* meinungsschaftliche Zweifel an der
,Berechenbarkeit” zukinftiger Entwicklungen

Tatsdchliche Konzentration 2021
* 2413 ppm

Erkenntnisse
* Projektion von 1972: , etwas” ungenau
e Zweifel an ,Berechenbarkeit”: unbegriindet
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Ursache der hohen CO,-Konzentrationen:
Verbrennung fossiler Energietrager



Globaler Primarenergieverbrauch 1900 — 2021

TEL
160 2021 Veranderungen des Verbrauchs
”g }7,4 % * 1925 - 1973 = exponentiell
= * bis 2019 = linear
= . . . . .
> 120 hogpepenisld - 3 geringe Riickginge
S
% A (2021 vs 2000) = +42 % Bedeutung der Energietrager 2021
%D 80 . * = 7,4 % Sonstige
@ ’ * =7 % Biomasse
H{s)
c * =85 % fossil (= CO,-Emissionen)
% 40
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Energiebedingte CO,-Emissionen 1900 — 2020

Globale CO,-Emissionen, Kraftstoffe (Gt)

35

Other industry

Flaring
Cement

30

25

20

1900 1950 2000

2050

» expontentieller/linearer Anstieg
e auf=36,7 Gt CO,

* Detailbetrachtung: Zeitraum 1970 --- 2020 >
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Globale CO,-Emissionen

TEL Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) der EU 15
Veranderung 1970 - 2020
60 A=+127 % ©;%i « gesamter Anstieg um 127 % bis 2020
>0 Weitere Treibhausgase-Emissionen?
40

Globale Emissionen (Gt CO,-Aq)
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Globale Emissionen aller Treibhausgase 1970 — 2020

TEL Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) der EU, UNEP
2020: 61 %: energiebedingte CO,-Emissionen
60 {netTo « gesamter Anstieg um knapp 130 %

Globale Emissionen (Gt CO,-Aq)

50

40

30

20

10

0

2,5%

24 %

12 %

61 %

1970 1980 1990 2000 2010 2020

12 %: Land Use, Land Use Change, Forestry
(Landnutzung, -anderung, Forstwirtschaft)
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Waldbrandkarte der NASA vom 7.8.2021

S gy
;

Fires: Last 24hrs

Sat Aug 07 2021 09:00:21 GMT+0200 (Mitteleuropdische Sommerzeit)

Waldbrand ist ein standiges Phanomen — nicht nur im brasilianischen Regenwald!
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Globale Emissionen aller Treibhausgase 1970 — 2020

TEL Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) der EU, UNEP
2020: 61 %: energiebedingte CO,-Emissionen
60 {netTo « gesamter Anstieg um knapp 130 %

Globale Emissionen (Gt CO,-Aq)
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61 %

1970 1980 1990 2000 2010 2020

12 %: Land Use, Land Use Change, Forestry
(Landnutzung, -anderung, Forstwirtschaft)

27 % CO,-aquivalente Emissionen

* Methan und Lachgas (CHa4, N2O)
(GWP-Data: Weltklimarat AR6)

* F-Gase ODS
(Ozone Depleting Substances)

* I F-Gase (Treib-, Kaltemittel, Aerosole, SFe)
(treibhauswirksam)
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Sektorspezifische Betrachtung
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Globale Emissionen aller Treibhausgase 1970 — 2020

TEL CO,-Emissionen nach Sektoren
2020: 5 Sektoren
60 -netfTo i i i a5 o * Elektroenergie-Emissionen (22 %)
— I . ) (0]
O i e
<
C'r; 50 ’<< 24 % « Gebaude-Emissionen (6 %)
E 20 | 48 ’ 8 12 % Sektoren und Gase im Detail >
= oY Q0
S \a 7%
5 N 6%
&4 12 %
£
- 13 %
“©
o
O 22 %
)

1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Globale THG-Emissionen nach Sektoren und Gasen
jeweils 1970 — 2020, A = Anderung 1970 vs 2020

14
12
10

A=+255%

Elektro-
Energie
2020: 22 %

O N B~ O

e Emissionen aus Elektroenergieerzeugung weisen mit 22 % den groRten Anteil auf
* Anstieg um 255 % in 50 Jahren (= linear)



e Globale THG-Emissionen nach Sektoren und Gasen (Gt CO,-Aq)

TEL jeweils 1970 — 2020, A = Anderung 1970 vs 2020
14
1 A =+255 % 8 A=+71% A=+16% 4 D=+127% A=+172 %
3
10 6 3
8 4
6 4 2 Gebiude 2
4 EI:::;?e— 2 1 22i ik 1 Sonstige 2 Transport
2 2020: 22 % ALY 5 2020: 10 %
0 0 0 0 0

* Achtung: die Ordinaten sind unterschiedlich skaliert
* ,Industrielle Verbrennung” und ,Sonstige”: exorbitanter bzw. starker Anstieg nach 2000
,Gebaude”: geringer Anstieg trotz Verdoppelung der Weltbevolkerung



e Globale THG-Emissionen nach Sektoren und Gasen (Gt CO,-Aq)

TEL jeweils 1970 — 2020, A = Anderung 1970 vs 2020

14

1 A =+255 % 8 A=+71% A=+16% 4 D=+127% A=+172 %
10 6 3
8 4
6 4 Gebaude 2
Elektro- 2020:6 % ;
4 Energie 2 1 Sonsltlgoe 2 Transport
? 2020: 22 % AT 0 S 2020: 10 %
0 0 0 0
A=+100 % 1 B+58% . L, A=H111%
o ’
° 2020+
8 M 0,9
4
LULUCF CH. 0,6
2 2020: 12 % 4 2020: 19 % 0.3 Int.Flugverkehr
’ + Schifffahrt
2020: 1,9 %
0 0

,LULUCF“ und ,,Methan + Lachgas”: linearer Anstieg
* Internationaler Verkehr”: Anstieg erst nach 1985
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TEL jeweils 1970 — 2020, A = Anderung 1970 vs 2020

Globale THG-Emissionen nach Sektoren und Gasen (Gt CO.-Aq)

14

A =+255 % 8 A=+71%

A=+16% 4 A=+127 %

12
10 6 3
8
6 4 Gebaude 7
4 Elektro- 5 2020: 6 % SsreTEE
2 HSigie 1 2020:7 %
2020:22 %
0 0 0
8 1,5 - o
A=+100% A=-78% A =+5700 % 1p BFH8%
0,
° 6 S0 A%
M
8
4 4
LULUCF CHa.
2 2020:12 % 4 2020: 19 %
F-Gase ODS
0 0  2020:4% 0

1,2
0,9
0,6

A=+172%

Transport
2020: 10 %

A=+111%

Int.Flugverkehr

+ Schifffahrt
2020:1,9%

,F-Gase ODS“: deutlicher Riickgang nach 1988

« ,F-Gase”: sprunghafter Anstieg nach 1989, danach = linearer Anstieg .... auf insgesamt niedrigem Niveau
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Landerspezifische Betrachtung
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Globale Emissionen aller Treibhausgase 1970 — 2020

nach Landern, Kontinenten und Gasen

Globale Emissionen (Gt CO,-Aq)

2020:

50
40 —
~ASe
0 6% 5 %
OLHIIEY 24 %
20

Rest-Asien 0
Afrika Siidam. 13 %

dapgl Russland

10 USA

0 -
1970 1980 1990 2000 2010 2020

THG-Emittenten
* 42 %: China + Rest-Asien + Indien
e =5%: Afrika + Sidamerika
= 1,3 %: Deutschland

- Detailbetrachtung nach Landern, Kontinenten
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THG-Emissionen einiger Linder/Kontinente (Gt CO,-Aq)

TEL jeweils 1970 — 2020, A = Anderung 1970 vs 2020
12
A=+1184 % 6 A=+582% 2,5 A=+1029% 12 p=+130% 15 A=+293 %
10 12
3 S 2,0 0’9 ’
4 1,5 0,9
6 3 0,6
4 2 1,0 " : 0,6 .
2 China Rest-Asien 05 Indien 0,3 Sudamerika 03 Afrika
1 ) 2020: 2,4 % ’ 2020: 2,9 %
2020: 24 % 2020: 13 % 2020: 4,9 %
0 0 0,0 0,0 0,0

* Asien: auBBerordentlich grol3e Emissions-Anstiege
» Sudamerika + Afrika: geringe Emissions-Anstiege



\$E CO,-Emissionen einiger Linder/Kontinente (Gt CO,-Aq)

TEL jeweils 1970 — 2020, A = Anderung 1970 vs 2020
12
o A=+1184 % 6 A=4+582% 2,5 A=+1029% 12 p=+130% LS ai293%
8 S 2,0 0,9 1,2
4 1,5 0,9
6 3 0,6
4 , 1,0 __ : 0,6 _
2 China Rest-Asien 05 Indien 0,3 Sudamerika 03 Afrika
2020: 24 % 1 2020: 13 % ' 2020: 4,9 % 2020:2,8 0 ' 2020:2,9%
0 i 0 : 0,0 i 0,0 0,0
6 12 A=-41% > 1, B=+28% 2/4 A=+26%
5 0,9 4 1,8
4 3 0,9
3 USA 0'6 De 2 EU 26+1 0’6 Japan 1'2 Russland
2 2020: 9,3 % 03 o . 2020:5,9 % 03 2020:2,2 % 06 2020:3,4 %
1 ’
0 0,0 0 0,0 0,0

* Asien: auBBerordentlich grolRe Emissions-Anstiege
* Sudamerika + Afrika: geringe Emissions-Anstiege
* USA, EU und Deutschland: Riickgange der Emissionen (auf vergleichsweise niedrigem Niveau)
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Projektionen zukiinftiger Temperaturen

TEL Weltklimarat 2022
> ipceC
5-85 & W ..
£ § Gesellschaftlich-Okonomische Entwicklungen
c 2 4 3-70 _»BQ—% * beeinflussen den Temperaturanstieg bis 2100
1= £ S * 5 Pfade mit Bandbreiten
Ne) E = v e . o
S g 3 § S * mogliche Temperaturerhéhungen: 1,5-4,7 °C
= £ &5
o= =
TR < Y
cC o 2 © .9
bt 1-2,6 & ©
P c Y
E = 1-19 g7
' é 1 O m
0
£0
5 @ 2
1950 2000 2050 2100
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Verantwortlichkeiten
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Spezifische THG-Emissionen

spez. Emissionen (t CO,-Ag/cap)

Emissionen pro Kopf
* Rickgang: USA, Deutschland
* Anstieg: China, Indien

Narrativder MaRnahmen-Bremser/Verhinderer
* ,Emissionsanteil Deutschlands ist gering
* = Handeln nur im globalen MaRstab sinnvoll
 ...solange sollte sich Deutschland zurtickhalten”

\ndien
f

1970 1980 1990

2000 2010 2020
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G Global kumulierte CO,-Emissionen

TEL Die 6 wichtigsten historischen Emittenten
1. USA Deutschland
400 . .
* liegt an vierter Stelle

- Global Carbon Project * hat daher eine historische Verantwortung
3
]
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Kommentare zur Klimakatastrophe
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Club of Rome

Sandrine Dixson-Decléeve

Sandrine Dixson-Decleve
Ko-Prasidentin des Club of Rome seit 2018

*  Wenn wir nichts dndern,
bricht unsere Welt, wie wir sie kennen,
zusammen.

* Wir sind mitten in der Polykrise,
weil wir aus den ,,Grenzen des Wachstums”
nicht die richtigen politischen Schliisse gezogen haben.

* Die Autoren haben auch den Zusammenbruch der
Zivilisation im Blick gehabt ...

* Wenn wir damals umgesteuert hitten,
wdren wir heute nicht in dieser Situation.

Spiegel-Online, 18.1.2023
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Update von ,,Grenzen des Wachstums*“

35

The Limits to Growth
model: still prescient
50 years later

Gaya Herrington

Vice p of ESG at

Electric and member of The Club of Rome's
Ci

" Earth
4All
B

Das Modell der Grenzen des Wachstums
— 50 Jahre spater immer noch aktuell

Vergleich der Erkenntnisse von 1972 (BAU 1)
mit drei aktualisierten Szenarien:

1. ,Verdoppelung der Ressourcenbasis” (BAU 2)
2. (beispiellose) , Technologische Innovationen”
3. ,Stabilisierung der Welt”



\CE Grenzen des Wachstums

TEL Bestandsaufnahme 2022
Szenario ©;%
"Business . , : ,
As Usual 1" Entwicklungen bisher verliefen

nahezu auf den Pfaden des meist-

zitierten Szenarios von 1972
— Industrieproduktion

— Nahrungsmittelproduktion
100 % Ressourcen — Bevolkerung

— Umweltverschmutzung

O : .
\‘..O\\@‘ * aber die Ressourcenbasis ist
< groBer als 1972 angenommen

9

1900 2000 2100
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Modell: ,Verdoppelung der Ressourcenbasis”

T\
Szenario: Entwicklungspfade BAU 2
"Business e unregulierter Ressourcenabbau
As Usual 2 * unreguliertes Wirtschaftswachstum

1900

2000

2100

Konsequenzen

* Anstieg, Maxima und Kollaps von
1. Industrieproduktion
2. Nahrungsmittelproduktion
3. Bevolkerung
4. Umweltverschmutzung

» gesellschaftlicher Kollaps aus den-
selben Griinden wie bei BAU 1:
— Ressourcenverbrauch
— anhaltendes Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstum
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Modell: ,,(beispiellose) Technologische Innovationen”

[

Szenario:
"Technologische
Innovationen"

1900

2000

2100

Entwicklungspfade
* regulierter Ressourcenabbau
* beispiellose Innovationen

Konsequenzen

* Anstieg, Maxima u. Rickgang von
1. Industrieproduktion
2. Umweltverschmutzung

* Rickgang, aber Wiederanstieg der
Nahrungsmittelproduktion

* Stabilisierung der Bevolkerung

* kein gesellschaftlicher Kollaps
— aber hoher Ressourcenverbrauch
— jahrzehntelanger Nahrungsmangel
— Mangel: Gesundheits-, Bildungsdienste
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Modell: ,Stabilisierung der Welt”

T\
Szenario: Entwicklungspfade
"Stabilisierung * Investionen in Bildung, Gesundheit
der Welt e unregulierter Ressourcenabbau

* unregulierte Industrieproduktion

Konsequenzen

* Anstieg, Maxima u. Riickgang von
Umweltverschmutzung

* Rickgang, aber Wiederanstieg der
Nahrungsmittelproduktion

* kein gesellschaftlicher Kollaps
— verminderter Ressourcenverbrauch
— aber zeitweiser Nahrungsmangel

1900 2000 2100 — geringes Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstum
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Club of Rome

Sandrine Dixson-Decléeve

Sandrine Dixson-Decleve
Ko-Prasidentin des Club of Rome seit 2018

*  Wenn wir nichts machen,
haben wir als Menschheit keine Chance zu iiberleben.

* Heute haben die Finanzmdrkte das Sagen,
die ,Investment Community’ diktiert alles.

— Wir brauchen einen endgiiltigen Ausstieg aus fossiler Energie,
— wir miuissen unsere Mobilitédt neu denken,
— wir miissen einen neuen Umgang mit der Industrie finden.

Spiegel-Online, 18.1.2023
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Vorschlage des Weltklimarats
zum Ausstieg aus fossiler Energie



Sonderbericht des Weltklimarats 2018

IpCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL onN Climate chanee

Global Warming of 1.5°C

An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C
above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways,
in the context of strengthening the global response to the threat of climate change,
sustainable development, and efforts to eradicate poverty

,Die Auswirkungen der globalen Erwarmung”
e zur Vorbereitung der 24. UN-Klimakonferenz

* Begrenzung der globalen Erwarmung auf 1,5 °C:
Machbarkeit, Sinnhaftigkeit und Folgen

Ergebnisse

* das 1,5-°C-Ziel ist erreichbar, wenn
— die THG-Emissionen sehr schnell gesenkt werden,
— CO;in groRem Umfang aus der Atmosphare entfernt wird
— und die Politik deutlich ambitionierter agiert

Ziel bis 2050: Netto-Null-Emissionen

e Jedes bisschen Erwarmung zahlt
Jedes Jahr zahlt.
Jede Entscheidung zahlt!
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Was bedeutet Netto-Null?

Netto-Null ist der Gleichgewichts-Zustand zwischen
— der Menge an produzierten u. emittierten Treibhausgasen und
— der Menge an aus der Atmosphare entfernten Treibhausgasen.

Ein grobes Null-Ziel wirde bedeuten, alle Emissionen auf Null zu reduzieren.

Das ist nicht realistisch. Ein Emissions-Rest wird bleiben.
Dieser muss aber vollstandig ausgeglichen werden.



\CE

N Der Weg zu einem globalen Netto-Null bis 2050

Emissionsanstieg 1970 — 2020
@ = + 0,55 Gt CO,-Ag/a

Globale Emissionen (Gt CO,-Aq)

VL Emissionsriickgang 2020 — 2050
RCY ~~-1,9 Gt CO,-Ag/a
e (Weltbevélkerung wird weiter ansteigen)
K Wie soll das gehen?
\‘A

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050



\CE

TEL

45

Der Weg zu Netto-Null:
Nationale Beitrage zur Emissionsminderung

... die von allen Staaten der Welt geleistet werden mussten
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Nationale, festgelegte Beitrage bis 2016

TEL (NDCs = National Determined Contributions)
70 NDCs

= 60 * beschlossen in Paris, 2015
:i NDCs, 2016 * in deutschen Medien und BMWK:

@) ; »Nationale Selbstverpflichtungen® ....
4U.a G >0 //\ aber ohne Verbindlichkeit

95 * ein Widerspruch in sich!

= 51 40

= = Wirkung bis 2030

.g 2 30 e Emissions-Anstiegum =12 ---24 %
v L

= 20 Deutliche Nachbesserung erforderlich!
(“; * Erfolgtist: zaghafte Nachbesserung -
I

= 10

0

2010 2020 2030 2040 2050
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Nationale, festgelegte Beitrage bis September 2022

TEL (NDCs = National Determined Contributions)
70 mEr NDCs

= 60 * beschlossen in Paris, 2015
:‘i NDCs, 2016 * in deutschen Medien und BMWK:

8 50 //\ q NDCs, 2022 ,Nationale Se/b'stve'rpf/ichtungen”
-0 aber ohne Verbindlichkeit

95 e ein Widerspruch in sich!

c = 40

' Wirkung mit Nachbesserungen bis 2030
22 30 e Emissions-Anderung = =3 --- +11 %

wn

e O 20 —> Wirkliche Nachbesserung erforderlich!
u

F

T 10

0

2010 2020 2030 2040 2050




\CE

Trend-Fortschreibung bis 2050

TEL (ohne Ozone Depleting Substances = ODS)
70 NDCs bis 2021
= aktueller Trend * reichten nicht fiir Emissionsminderung
8 50 — NDCs bis September 2022
o \ \ * 94 nachgebesserte NDCs ...
= 40 sind weiterhin nicht ausreichend!
- \ \ * noch nicht einmal 2 °C wird erreicht
2 30 N -
£ 20 N > 2,0°C
& W
|3_: 10 | - 15°C
IPCC
0

2010 2020 2030 2040 2050



Abschlussbericht des Weltklimarats — Sachstandsbericht 6
TEL Veroffentlichung am 20.3.2023

49

Gastbeitrag von Niklas Hohne, IPCC Lead Author
Uni Wageningen, Niederlande

* ,Das Szenario ohne Klimaschutz ist keine Option
mebhr, da wir als Gesellschaft nicht iiberleben
wiirden.

* In dieser Zukunft
— wirde eine Kaskade von Kipppunkten im
Klimasystem angestofSen,
— widren die Verdnderungen so gravierend, dass eine
Anpassung an den Klimawandel unmaéglich ware.

et e £ * Diese fundamentale Bedrohung scheint jedoch

 S0-17.3.202 von weiten Teilen der Gesellschaft und der
Politik nicht verstanden zu sein.

S

Abschlussdokument des Weltklimarates

Wer fiir E-Fuels und Gasheizungen ist, sollte ﬁ
diesen Bericht lesen %

Ein Gastbeitrag von Niklas Héhne

* Die erklirten Verfechter des Marktes halten sich
mit konkreten Vorschlédgen zurtick und

. L o . II
Zum sechsten Mal tragen Forscher das Wissen zum Klimawandel zusammen. Wie argumentieren abseits der Klimakrise.

bedrohlich die Szenarien sind, haben viele Politiker noch nicht verstanden. Besonders
die Verfechter des Marktes liefern zu wenige Losungsideen.
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Ersatz flir politische Mal3nhahmen:

Professionelles Greenwashing



Netto-Null-Greenwashing

,Es gibt Unternehmen und Finanzinstitute, deren Netto-Null Statements

Schlupflécher haben, die breit genug sind, um mit einem Diesel-LKW durchzufahren®.
(High-Level Expert Group on the Net Zero Emissions Commitments of Non-State Entities, 8 November 2022)

Das sind diejenigen, die

— weiterhin in fossile Brennstoffe investieren,

— Emissionen mit schabigen CO,-Gutschriften ausgleichen

—und hinter verschlossenen Turen Lobbyarbeit betreiben,
um ehrgeizige staatliche Klimapolitik zu untergraben.

Dazu UN-Generalsekretar Antonio Guterres:
,Wir miissen Null-Toleranz

gegeniiber Netto-Null-Greenwashing haben.
Der Schein muss ein Ende haben!”




\CE

TEL

52

Der wichtigste Sektor
des Endenergieverbrauchs



\CE Endenergieverbrauch — Deutschland 2018
TEL nach Energietragern
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Endenergieverbrauch — Deutschland 2019
nach Anwendungen

Endenergieverbrauch Deutschland, 2017
Daten: BMWi, 2019; ArGe Kalte, 2019

2591 TWh

mech, Energi

Beleuchtung

Verkehr

Antrieb Kalte

22 % Prol;ess-

5% Warm-
wasser

27 % Raum-

warme \CE

Tetl

Dominierende Anwendungen
* Warme (+ Kalte)
* Verkehr

Anteil thermische Energie
* 54 %: Warme
* 4 %: Antrieb Kalte
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Thermodynamische Warmebereitstellung

o
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Physik der nassen Hand

56

Wasser
* hat das Bestreben zu verdampfen
* Verdampfen ist ein ,,Phasenwechse

— aus flissigem Wasser
— wird dampfférmiges Wasser (unsichtbar)

* Verdampfung erfordert (Warme-)energie
e diese wird der Hand entzogen
e die Hand wird dadurch kalter

|n,

Wasserdampf
* kann wieder flissig werden:
durch Kompression
e z.B.in einer Luftpumpe (Verdichter oder Kompressor)

— durch Ansaugen von Wasserdampf
— und anschlieBendes Komprimieren

* dadurch wird der Wasserdampf warm

Warmepumpe
* nutzt die Prozesse von Verdampfung und Verfliissigung mit
Aufnahme von Warme (Kalte) und Abgabe von Warme
* in einem geschlossenen Kreislauf
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Aufbau und Funktion einer Warmepumpe

Verdichter

Kaltemittel-
dampf

Rohrleitungsystem (meist aus Kupfer)

gefiullt mit einem ,Kaltemittel”
elektr. Verdichter saugt Kaltemitteldampf an
dadurch Druck- und Temperaturerhohung



TEL

Aufbau und Funktion einer Warmepumpe

Verdichter

Kaltemittel-
dampf

Rohrleitungen aus Kupfer
e geflllt mit einem ,Kaltemitte
* Verdichter saugt Kaltemitteldampf an
e dadurch steigen Druck und Temperatur

Ill

Warmeilibertrager(schlangen) in Gehdusen
e umspllt von Luft oder Wasser
zur Zu- und Abfuhr von Warme



Aufbau und Funktion einer Warmepumpe

Rohrleitungen aus Kupfer
e geflllt mit einem ,Kaltemitte
* elektr. Verdichter saugt Kaltemitteldampf an
e dadurch steigen Druck und Temperatur

Ill

Warmeilibertrager(schlangen) in Gehdusen
e umspllt von Luft oder Wasser

( zur Zu- und Abfuhr von Warme
o Verflissiger im Verfliissiger
sioEs— M ‘ » Kaltemittel gibt Warme ab
ventil Verdampfer * und kondensiert dabei (wird verflussigt)

Verdichter

* und gelangt Uber ein Ventil zum Verdampfer

.

im Verdampfer
* verdampft das Kaltemittel,
* entzieht der dortigen Umgebung Warme (,,Kalte”)
* und wird wieder angesaugt

Kaltemittel-
dampf

"Kalte"
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Bezeichnungen
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Kaltemittel l T

flissigkeit

W Verflussiger
Expan-
sions- M ‘
ventil

Verdampfer Verdichter

Kalemittel-
dampf

n Kalte"

Kaltemaschine
* wenn die kalte Seite genutzt wird

Warmepumpe
* wenn die warme Seite genutzt wird

Wiarmepumpende Maschine
* (ibergeordneter Begriff
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Energieflussdiagramm
TEL

+30 --- +70 °C

Warmepumpende Maschine

* mit Elektroenergie fiir den Verdichter
Kaltemaschine/

Wirmepumpe wird viel Warme von einem niedrigen

auf ein hohes Temperaturniveau ,,gepumpt”

* je geringer der Temperaturhub,

-20 --- +20 °C desto hoher die Effizienz

Elektroenergie

,Kalte-“ + Elektroenergie = Warmeenergie
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Aufwand und Nutzen von Warmeerzeugern

Brennstoff-
energie

Verluste
Gas-, Ol- Verbrennung fossiler Energietriger (Gas, Ol)
heizung * 90-95% Nutzen und 10 -5 % Verluste
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Aufwand und Nutzen von Warmeerzeugern
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Brennstoff-
energie

Verluste
Gas-, Ol- Verbrennung fossiler Energietriger (Gas, Ol)
heizung * 90-95% Nutzen und 10 -5 % Verluste

Elektro-
energie

Widerstands- Elektrische Widerstandsheizung
heizung  ~100 % Nutzen




\CE

TEL

Aufwand und Nutzen von Warmeerzeugern

Brennstoff-
energie

Elektro-
energie

Elektro-
energie

Verluste

Gas-, Ol- Verbrennung fossiler Energietriger (Gas, Ol)

heizung * 90-95% Nutzen und 10 -5 % Verluste
Widerstands- Elektrische Widerstandsheizung

heizung =100 % Nutzen

Verluste

Kaltemaschine
bzw.
Warmepumpe

Elektrisch angetriebene Warmepumpe
e 200-400 % Nutzen (viele EinflussgroRen)

\CE
© 3k
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Technische Ausfiihrungen

von Warmeabgabe und -aufnahme
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Warmeabgabe mittels Radiatoren
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\

L)

Radiator mit massiven Kuhlrippen,
friher Ublich bei hohen Vorlauftemperaturen

Luft-Warmeubertrager mit Ventilator,
Luft/Luft-Warmepumpe

Radiatoren mit vielen dinnen Kuhlrippen,
gut fur niedrige Vorlauftemperaturen

optimal fir Warmepumpen: FulRbodenheizung,
sehr niedrige Vorlauftemperaturen mdglich
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Warmequellen: Brunnen- und Erdkollektor
(Quelle: Bundesverband Warmepumpen)

67

Saug- und Schluckbrunnen Erdkollektoren in ca. 1 m Tiefe
(Sole/Wasser-System) (Sole/Wasser-System)




\§E Warmequellen: Erdsonde und Luftkollektor

TEL (Quelle: Bundesverband Warmepumpen) 68

Sonden (Tiefenbohrung) Abkuhlung der AuRenluft
(Sole/Wasser-System) durch Luftkollektor



Vortrag — Januar 2022

WARMEPUMPEN IM BESTAND

Forschungsergebnisse und Umsetzungsbeispiele

Dr.-Ing. Marek Miara

VDI Online-Veranstaltung in Kooperation
mit " Deutsche Kalte- und Klimatechnischer
Verein" (DKV)
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Umfang der Feldtests

70

alle Anlagen

A Neubau fir WW-
abgeschlossene bis Bereitung
Feldtests seit nicht sanierter und

20 Jahren

Bestand Heizung

ehr als

Warmequellen

300 Luft
Warmepumpen und
-anlagen

vermessen
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Feldtest: Gebaude-Beispiele
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C . cpr s .
e Energieeffizienz von Warmepumpen

TEL Langzeituntersuchungen, Fraunhofer ISE, 2022

Nieder- Nieder
temperatur- temperatur-
warme warme
. Hoch- TS s X
Warme- =4 Warme- 2
pumpe temper_gtur- & pumpe temperatur- S
warme g e
Elektro-
Elektro- Sl =8 Feldtest, 117 Anlagen
. F hofer ISE, 2022
energic |G oo Heizstab:2,8 %
Fraunhofer ISE Heizstab: 1,2 %

 ,Warmepumpen sind sowohl im Alt- als auch im Neubau 6konomisch und 6kologisch sinnvoll“ — M. Miara
* Welche Effekte hatte ein vollstandiger Einsatz von Warmepumpen in Deutschland? -



Intensivierter Warmepumpeneinsatz in Deutschland
Abschatzung des Bedarfs an Erneuerbaren Energien, 2019
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GHD Haushalte

Industrie

Endenergie Warme Erneuerbare

————— (TWh)
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Annahmen fiir Jahresarbeitszahlen

 Raumwarme, Warmwasser fir
Haushalte und GHD: 3

* Industrie: 1,5

Nutzen
* End-Energiebedarf deutlich reduziert
* Erneuerbare ersetzen Fossile

Elektroenergiebedarf
 zusatzlich ca. 400 % elektrische Energie aus
Erneuerbaren in Deutschland erforderlich



\CE Wasserstoffgas statt Warmepumpen in Deutschland

TEW Abschatzung des Bedarfs an Erneuerbaren Energien, 2019 74
Endenergie Warme Erneuerbare Wasserstoff-Herstellung

e ,Griner” Wasserstoff
aus Erneuerbaren + Elektrolyse

e Wasserstoff ist keine wirkliche Alternative

Haushalte

Haushalte

Wasserstoff statt Warmepumpen zur Warmeerzeugung erfordert ca. die 4-fache Menge elektrischer
Energie aus Erneuerbaren



Warmepumpe in deutschen Medien

Einige Beispiele
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10.2.2022

weLr HEIZUNGSBILANZ 2021

Nur noch Warmepumpe?
Deutschland stevert ins
Heizungs-Chaos

Endlich |6st sich der Sanierungsstau im
Heizungskeller: Vaillant, Bosch & Co.
melden Verkaufsrekorde. Zwar boomt die
Wdrmepumpe, doch drei von vier

Systemen verbrennen weiter Gas oder Ol.

Nach dem Willen der Ampel ist damit
2025 Schluss — moglicherweise viel zu
froh.

HEIZUNGS-HANDWERK 5.4.2022

Wechsel zur Wdarmepumpe
— .Was hier passiert, ist
zerstorerisch”

Sechs Millionen Warmepumpen sollen bis
2030 verbaut werden. Doch wer soll sie
installieren? Und wann? Verbandschef
Helmut Bramann berechnet ein Pensum
von gut 2000 Anlagen pro Tag, inklusive
der Wochenenden — und berichtet, wie die
Branche Uber diesen politisch entfachten
Hype denkt.

* Es wird viel geunkt, spekuliert und behauptet ...
* nichts wird mit Fakten und Daten hinterlegt, Fachwissen ist Mangelware

K&l QUASI-PFLICHT

Der teure Warmepumpen-Hype

VON JULIA LOHR, BERLIN - AKTUALISIERT AM 25.01.2022 - 09:01

Mit den neuen Heizungen soll alles besser werden - effizienter und griiner in
jedem Fall. Doch viele Gebdude sind dafiir iiberhaupt nicht geeignet. Was die
Kosten des Heizens betrifft, warnen Fachleute vor einer bésen Uberraschung.
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Zusammenfassung

Energieverbrauch — global
e exorbitanter Anstieg seit 1950

Anteile 2021
e 32%: Ol = fossil
e 28 %: Kohle =fossil
* 25%: Gas = fossil

Emissionen — global
* exorbitanter Anstieg seit 1950
 =2/3:CO, fossil
* =1/3:sonstige Treibhausgase

Gefahren des Klimawandels — Club of Rome

* _,Wenn wir nichts machen, haben wir als
Menschheit keine Chance zu liberleben.”

Kalte-, Klima- und Warmepumpentechnik
* ist systemrelevant und alternativlos

* grolRes Potenzial bei erneuerbarem Antrieb
— Einsparung fossiler Energietrager
— Minderung der nationalen Emissionen
— Arbeitsplatze -



