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Investitionen im Einklang mit 1,5°C

Die Bedeutung des IPCC-Sonderberichts zu 1,5 Grad globale
Erwarmung fur Finanzierungsentscheidungen

Der im Oktober 2018 erschienene Sonderbericht des Weltklimarats (IPCC) zu 1,5 Grad globale Erwdrmung
(SR1,5) zeigt erheblich hohere Risiken als vorher angenommen schon bei einer Erwdrmung von 1,5 Grad
gegentber dem vorindustriellen Niveau. Die aktuellen Klimabeitrdge der Lédnder (NDCs) reichen jedoch bei
weitem nicht aus, um die globale Erwdrmung auf 1,5 Grad zu beschrdnken. Hierflr wdre laut SR1,5 eine
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen weltweit auf etwa die Hdlfte des aktuellen Niveaus bis 2030 sowie
CO,-Neutralitat bis 2050 erforderlich. Durch weitere Verzigerung beim Klimaschuiz steigt das Risiko von
Kosteneskalation und stranded assets sowie von Lock-in-Effekten durch emissionsintensive Infrastruktur. Die
erforderliche sektoreniibergreifende Systemtransformation in den ndchsten ein bis zwei Jahrzehnten ginge
mit weitreichenden Anderungen der globalen Finanzstréme einher. Durchschnittliche jGhrliche Investitionen
in klimafreundliche Energietechnologien und Energieeffizienz wiirden bis 2050 gegeniiber 2015 um das
sechsfache ausgebaut, wohingegen Investitionen in die Kohleverstromung schon 2030 gegen Null gingen.
Wirksame und innovative Finanzinstitutionen und -instrumente nennt der SR1,5 als zentrale Faktoren fiir die
Transformation. Um klimawandelbedingte Risiken und Chancen wirksam zu (berprifen, sollten Kli-
mastresstests in der Real- und Finanzwirtschaft auf Basis mehrerer differenzierter Szenarien geschehen.

Jedes Zehntel Grad zahlt

Das 2015 beschlossene UN-Klimaabkommen von Paris (PA) senkt die bis dahin international akzeptierte
2-Grad-Obergrenze fiir globale Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad (“well below 2°C*) und schreibt An-
strengungen fest, die Erwdrmung nicht Gber 1,5 Grad gegeniber vorindustrieller Zeit ansteigen zu lassen
(,pursuing efforts to hold it to 1,5°C” [1]). Diese Zielverscharfung erfolgte wesentlich auf Betreiben der
verwundbarsten Lander, nach deren Einschatzung bereits 1,5 Grad ein ,survival limit* darstellt, sowie in
Reaktion auf neue wissenschaftliche Erkenntnisse bezliglich der Klimawandelrisiken unterhalb von 2
Grad [2]. Seit der Verdffentlichung des IPCC-Sonderberichts zu 1,5 Grad globale Erwdrmung (SR1,5) An-
fang Oktober 2018 [3] ist die 1,5-Grad-Grenze wesentlich prasenter in der 6ffentlichen Debatte, und die
Notwendigkeit schnellen und entschiedenen Handelns mit konkreten Zahlen hinterlegt.

In seinem Artikel 2.1c schreibt das Pariser Abkommen implizit das Finanzwesen als einen Bereich fest, der
zur Bekampfung der Gefahren durch den Klimawandel transformiert werden muss. Auch der SR1,5 the-
matisiert die Notwendigkeit des Umschichtens von Investitionen und die Bedeutung konkreter MalRnah-
men im Finanzsektor. Sowohl im Privatsektor als auch auf Seiten der 6éffentlichen Finanzierung sowie bei
Zentralbanken und Finanzaufsichtsbehdrden nehmen Initiativen, die Klimaschutz und Resilienz besser
berticksichtigen, zu. Viele Mallnahmen, wie z.B. die Offenlegung von finanzbezogenen Klimarisiken durch
szenarienbasierte Risikobewertung firr Infrastrukturprojekte und Unternehmen, orientieren sich weiterhin
an 2-Grad-Szenarien, deren Ambition hinter die Pariser Klimaziele zurlickfallt. Zunehmend werden nun
auch 1,5-Grad-Szenarien berticksichtigt [4]. Beim Klimagipfel COP24 in Katowice haben die multilateralen
Entwicklungsbanken angekiindigt, ihre Aktivitadten an den Temperaturzielen von Paris auszurichten und
bis Ende 2019 entsprechende Methodologien vorzulegen [5]. Dieses Hintergrundpapier zeigt auf Basis der
Erkenntnisse des SR1,5, welche Auswirkungen eine Verscharfung der Zielmarke auf 1,5 anstelle von 2 Grad
fur Klimaschutzpfade hat, und wie sich das global auf Sektorziele und Investitionen vor allem im Energie-
bereich auswirkt.
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Der IPCC hat mit seinem Sonderbericht zu 1,5 Grad das erste Mal eine integrierte Abschatzung zu Klima-
anderungen und deren Folgen bei globaler Erwérmung unterhalb von 2 Grad vorgelegt. Der Bericht, der
Uber 6000 aktuelle wissenschaftliche Publikationen ausgewertet hat, enthalt eine sehr klare Botschaft:
Klimawandelrisiken und -schaden treten schon bei geringerer Erwdrmung auf und sind teilweise deutlich
hoher als bisher angenommen.

Auswirkungen der derzeitigen Erwarmung von ca. 1 Grad sind weltweit bereits deutlich spurbar. Die regi-
onalen Klimaanderungen werden schon in einer 1,5-Grad-Welt erheblich sein, aber deutlich weniger
schwer als in einer 2-Grad-Welt. Insbesondere Extremereignisse wie Hitzewellen, Starkregen und regional
auch Durren werden selbst in einer 1,5-Grad-Welt stark zunehmen. Neue Forschung zeigt nicht nur héhere
Risiken und Schaden unterhalb von 2 Grad als bisher bekannt, sondern teilweise auch irreversible Ande-
rungen selbst bei einer temporaren Uberschreitung von 1,5 Grad. Neben dem Risiko des Total-Verlustes
der fir Fischerei und Tourismus immens wichtigen tropischen Korallenriffe steigt auch die Wahrschein-
lichkeit, bestimmte Kipp-Punkte im Erdsystem zu erreichen, zwischen 1,5 und 2 Grad deutlich an: Eine
Destabilisierung der groléen Eisschilde in der Antarktis und Grénland wirde langfristig zu mehreren Me-
tern Meeresspiegelanstieg fihren.

Auch die wirtschaftlichen Folgen sind erheblich: Der Bericht warnt insbesondere vor den Kosten durch
Extremereignisse und der Verkettung verschiedener Auswirkungen (z.B. erhohter Waldbrandgefahr bei
Hitzewellen wahrend einer Dirre) und negativen Wachstumseffekten vor allem in Entwicklungslandern.
Die lange von manchen Okonomen gehaltene These, dkonomische Schaden unterhalb von 2 Grad seien
relativ gering und wirden durch positive Effekte ausgeglichen, kann spétestens mit dem SR1,5 als offiziell
widerlegt gelten.

Klimaschutzszenarien im SR1,5

Der Finfte Sachstandsbericht des IPCC (AR5) [6] aus dem Jahr 2014 zeigt nur wenige Klimaschutzpfade,
welche die globale Erwdrmung auf unter 1,5 Grad begrenzen. Diese Licke wird durch den SR1,5 geschlos-
sen, der explizit auf solche 1,5-Grad-Szenarien fokussiert und gesellschaftliche, technologische und politi-
sche Voraussetzungen fir die Einhaltung der 1,5-Grad-Grenze diskutiert. Die Analyse fuldt zu groften Teilen
auf den Ergebnissen sogenannter integrierter Assessment Modelle, welche unter Annahme bestimmter
sozio-6konomischer und technologischer Entwicklungen Emissionspfade zum kosteneffektiven Erreichen
eines bestimmten Klimaschutzziels in 2100 errechnen. Diese Modelle sind politisch optimistisch (z.B.
Annahme eines global einheitlichen CO.-Preises), aber technologisch strukturkonservativ. thr Schwer-
punkt liegt darauf, bestehende Strukturen durch Verwendung anderer Technologien zu dekarbonisieren,
ohne dass dabei die zu Grunde liegenden Dynamiken (z.B. Nachfrage, Verhalten) oder Organisationsprin-
zipien (z.B. motorisierter Individualverkehr, Siedlungsbau, Handelsstrome) verandert werden. Ein Stlick
weit werden solche grundsatzlicheren Strukturentscheidungen im aktuellen sechsten Berichtszyklus des
IPCC erstmals durch die neuen Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) abgebildet (s. Tabelle 1), welche
den illustrativen Pfaden im SR1,5 (s. Abb.1) zu Grunde liegen.

Die Shared Socio-Economic Pathways beschreiben maogliche Entwicklungen der Welt hinsichtlich be-
stimmter sozio-6konomischer Faktoren, wie z.B. Bevélkerungswachstum, Bildung, Lebensstile, technolo-
gischem Fortschritt, Wirtschaftswachstum, Verflgbarkeit fossiler und erneuerbarer Ressourcen und regi-
onaler sowie sozialer Integration [7]. Diese erlauben es, mit Integrated Assessment Modellen Klima-
schutzpfade in unterschiedlichen Welten zu untersuchen, aber durch die Verwendung standardisierter
Datensatze die Vergleichbarkeit zwischen den Modellergebnissen innerhalb dieser Welten (oder Szenari-
en) zu gewahrleisten. Beispielweise nimmt das nachhaltig ausgerichtete Szenario (SSP1, entspricht P2,
s. Tabelle 1) im Verkehrsbereich einen relativ hohen Anteil an 6ffentlichen Verkehrsmitteln an oder im
Erndhrungsbereich eine Orientierung auf die Empfehlungen der Weltgesundheitsbehérde (Reduktion des
Fleischkonsums). Im SR1,5 werden eine Reihe von neuen, radikaleren Szenarien diskutiert, die einen noch
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starkeren Fokus auf nachfrageseitige und Verhaltensénderungen haben (LED, entspricht P1). Beispiele fur
Annahmen in diesen Szenarien ware z.B. der weltweite Umstieg auf pflanzlichen Fleischersatz und Inten-
sivlandwirtschaft, die kurzfristige Anwendung bester verfligbarer Technologien fur Energie- und Material-
effizienz in allen Landern oder der rasante Ausbau und die gelungene Integration von Erneuerbaren Ener-
gien weltweit. In Vorbereitung auf den sechsten Sachstandsbericht wurden flinf SSPs beschrieben, im
SR1,5 wird noch ein weiteres Szenario eingeflihrt (s. Tabelle 1). Die vollstandige Szenario-Datenbasis fir
den SR1,5ist unter data.ene.iiasa.ac.at/iamc-1.5c-explorer einsehbar.

Tabelle 1 Shared Socio-Economic Pathways (SSP) und ihre Verwendung im SR1,5 (Quelle: nach [8], [9])

Bezeichnung | Szenario-Name und Kurz-Beschreibung 1,5-Grad-Pfad Charak-
SPM/Bericht teristik bis 2100
P1/LED Niedrig-Energie-Szenario: Bevolkerungsstand mittel; sehr niedriger pro- Bleibt durchgehend
(kein SSP) Kopf Energiebedarf bei hoher Wirtschaftsleistung; nachhaltig orientierte unterhalb 1,5 Grad (No
Technologie- und Verhaltensdanderungen overshoot)
P2/51 Nachhaltige Entwicklung: Hohes Wirtschaftswachstum, niedriger Bevélke- | UberschieRt 1,5 Grad
(SSP1) rungs- und hoher Entwicklungsstand, ressourcen-effiziente Lebensstile; temporar um maximal
okonomischer Ausgleich und globale Kooperation 0,1°C (Low overshoot)
P3/S2 Mittelweg: Bevolkerungsstand mittel; 6konomisches Wachstum, techni- UberschieRt 1,5 Grad
(SSP2) scher Fortschritt, Energiebedarf maRig/ungleich verteilt; ressourcenintensi- | temporar um maximal
ve Lebensstile; globale Kooperation/6konomischer Ausgleich begrenzt 0,1°C (Low overshoot)
-/ SSP3 Regionale Rivalitat: Hoher Bevolkerungsstand; 6konomisches Wachstum 1,5 Grad in Modellen
(SSP3) und technischer Fortschritt niedrig; ressourcen-intensive Lebensstile; Regi- | nicht erreichbar, nicht
onalisierung und Mangel an globaler Kooperation Teil des SR1,5
-/ SSP4 Ungleichheit: Bevolkerungsstand mittel bis hoch; wirtschaftliche Entwick- 1,5 Grad in Modellen
(SSP4) lung maRig/ungleich verteilt; hoher technologischer Fortschritt in globalen | nicht erreichbar, nicht
High-Tech-Sektoren, lokal niedrig; ungleiche Lebensstile/Energieverbrauch | Teil des SR1,5
P4 /S5 Fossil-befeuerte Entwicklung: Wirtschaftswachstum, Energie- und Nah- UberschieRt 1,5 Grad
(SSP5) rungsverbrauch pro Kopf sehr hoch; niedriger Bevolkerungsstand; globale um bis zu 0,4°C (High
Kooperation und 6konomischer Ausgleich overshoot)

Die kurz- und mittelfristigen Unterschiede (z.B. flr die Anwendung bestimmter Technologien zwischen
den illustrativen Pfaden bzw. den Szenarien, welche sie reprasentieren) konnen dabei dhnlich grolé sein
wie die Unterschiede zwischen 1,5 und 2 Grad innerhalb des gleichen Szenarios. Dies macht deutlich, wie
wichtig es ist, bei Analysen mehr als ein Szenario zu berticksichtigen und in Vergleichen die Besonderhei-
ten herauszuarbeiten, die sich aus bestimmten Annahmen ergeben.

Der SR1,5 enthalt einige wichtige Neuerungen gegeniiber dem flinften Sachstandbericht des IPCC (ARS).
So klassifiziert der SR1,5 die Emissionspfade eindeutig danach, ob sie die Temperatur wahrend des ge-
samten 21. Jahrhunderts unterhalb von 1,5 Grad halten oder 1,5 Grad temporar etwas bzw. deutlich
Ubersteigen (,overshoot“) und zum Jahr 2100 wieder auf 1,5 Grad zurlickfihren. Im AR5 wurde diese Ana-
lyse zwar auch vorgenommen, aber die Ergebnisse wurden nicht so klar differenziert dargestellt.

Ausdriicklich thematisiert der Bericht die Risiken einer starken Abhangigkeit von Technologien zur CO»-
Entnahme aus der Atmosphare (CDR). Alle 1,5-Grad-Emissionspfade (und die meisten 2-Grad-Pfade) be-
ruhen auf der Nutzung von CDR-Methoden, z.B. Aufforstung oder Bioenergie mit CO,-Abscheidung und
Speicherung (BECCS) in teilweise sehr erheblichem Umfang. Diese werden einerseits zur Neutralisierung
von Restemissionen bendtigt, z.B. aus der Landwirtschaft, dem Luftverkehr oder industriellen Prozes-
semissionen; andererseits um die Temperaturen nach temporarem Overshoot wieder zurlickzufiihren.
Der SR1,5 diskutiert ausfihrlich die Unsicherheiten beziiglich der Wirksamkeit, technischen und 6kono-
mischen Machbarkeit sowie der Governance grold-skaliger CDR-Malinahmen sowie die potentiellen Risi-
ken fir nachhaltige Entwicklung, z.B. durch hohen Flachenverbrauch. Als Resultat dieser Herausforderun-
gen halt er fest, dass ein Overshoot von 0,2 Grad oder mehr sich bis 2100 mdoglicherweise nicht mehr
kompensieren lieRe ([3] C3.3,D1.2).


https://data.ene.iiasa.ac.at/iamc-1.5c-explorer
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Der SR1,5 zeigt vier illustrative 1,5-Grad-Emissionspfade, die reprasentativ sind flr bestimmte Grundan-
nahmen Uber die sozio-6konomische Entwicklung der Welt, wie z.B. Bevolkerung, Bildung oder Wirt-
schaftswachstum (vgl. Abb.1) sowie Randbedingungen, z.B. zur Verfligbarkeit bestimmter Technologien.
Dadurch wird der Einfluss gesellschaftspolitischer Entscheidungen auf die Herausforderungen beziiglich
Anpassung und Klimaschutz ebenso deutlich wie die Abhangigkeit von CDR.

In seinen zentralen Aussagen in der Zusammenfassung fiir Entscheidungstrager konzentriert sich der
SR1,5 auf diejenigen Pfade, die die 1,5-Grad-Grenze nicht oder um maximal 0.1°C (iberschiefsen. Dies
spiegelt die oben genannten erheblichen Risiken von Overshoot und CDR wieder und fihrt zu hoéherer
kurzfristiger Ambition im Vergleich zu Mittelwerten (iber alle Pfade, die 1,5 Grad in 2100 erreichen.

Aufschliisselung der Beitrdage zu globalen Netto-CO;-Emissionen in vier illustrativen Modellpfaden
Fossile Brennstoffe und Industrie @ AFOLU BECCS
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P1: Ein Szenario, in dem soziale, gewerb-
liche und technologische Innovationen zu
geringerem Energiebedarf bis 2050 fiihren,

wahrend die Lebensstandards steigen, insbe-

sondere im globalen Siiden. Ein reduzierter
Energiesektor ermdglicht eine schnelle De-
karbonisierung der Energieversorgung. Auf-

forstung wird als einzige CDR-Option beriick-

sichtigt; weder fossile Brennstoffe mit CCS
noch BECCS werden angewandt.

P2: Ein Szenario mit einem breiten Fokus
auf Nachhaltigkeit, einschlieBlich Energie-
intensitat, Entwicklung, wirtschaftlicher An-
naherung und i ionaler Zi

P3: Ein Mittelweg-Szenario, in dem
gesellschaftliche sowie technologische
Entwicklung historischen Mustern folgen.

beit, sowie auf einer Verlagerung hin zu
nachhaltigen und gesunden Konsummustern,
Niedrig-CO,-Technologieinnovation und gut
bewirtschafteten Landsystemen mit begrenz-
ter gesellschaftlicher Akzeptanz von BECCS.

E ! gen werden haupt-
sachlich durch Anderungen der Art
der Energie- und Produktherstellung
erzielt und weniger durch Nachfrage-
riickgénge.

P4: Ein ressourcen- und energieintensives
Szenario, in dem Wirtschaftswachstum und
Globalisierung zu weitverbreiteter Aneig-
nung treibhausgasintensiver Lebensstile
fiihren, einschlieBlich einem hohen Bedarf
an Kraftstoffen fiir den Verkehr und Erzeug-
nissen aus Tierhaltung. Emissionsminde-
rungen werden hauptséchlich mit techno-
logischen Mitteln erzielt, wobei durch den
Einsatz von BECCS stark von CDR-Methoden

Gebrauch gemacht wird.

Abbildung 1: CO.-Emissionsprofile fiir illustrative Modellpfade (P1-P4) aus dem IPCC SR1,5. P1-P3 erreichen 1,5 Grad
ohne oder mit geringem Overshoot, P4 iiberschie3t deutlich. Quelle: Ausschnitt Abbildung SPM.3b in [9]

Global CO2-neutral bis 2050

Die derzeitige globale Ambition ist bei weitem nicht ausreichend, um die Klimaziele des Ubereinkom-
mens von Paris zu erreichen. Wiirden die aktuellen Klimabeitrage (NDCs) komplett umgesetzt, wiirde das
bei Fortschreiben deren Ambitionsniveaus zu einer Erwarmung um etwa 3°C in 2100 und mehr in den
folgenden Jahren fiihren. ([3] D1.1)* Die Ergebnisse des SR1,5 machen deutlich, wie wichtig das nachste
Jahrzehnt ist, um katastrophalen Klimawandel und erhebliche Kosten durch Pfadabhadngigkeiten und
Fehlinvestitionen zu vermeiden und Synergien zwischen Klimapolitik und anderen Zielen der nachhalti-
gen Entwicklung zu starken.

Von den NDCs tiber 2 nach 1,5 Grad

Wahrend die aktuellen Klimabeitrage (NDCs) zu geschatzten Treibhausgasemissionen von 52-58 Gt CO,-
Aquivalenten (CO.eq) im Jahr 2030 fiihren, fallt das Emissionsniveau bei 1,5-C-Pfaden auf unter

Y Im Folgenden werden Kernergebnisse der IPCC SR1,5 SPM [3] sowie des darunterliegenden Berichts [12] wiedergegeben, Textstel-
len sind entsprechend referenziert. 1,5-/2-Grad-Pfade sind analog der SPM definiert als solche, die die globale Erwdrmung zum
Ende des Jahrhunderts mit mindestens 66%-iger Wahrscheinlichkeit auf 1,5/2 Grad begrenzen, mit geringem oder ohne tempora-
ren Temperatur-Overshoot (cf. Fig.SPM.3a in [3]). Abweichungen hiervon sind im Text kenntlich gemacht. Alle Angaben zu Investi-
tionen und GDP sind fUr die Vergleichbarkeit wie im SR1.5 auf Basis von USD 2010 ausgedriickt.
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35 Gt COzeq in 2030, und etwa die Halfte der Pfade liegen im Bereich 25-30 GtCO..q. Dies entspricht einer
40-50%-igen Reduktion des TreibhausgasausstoRes bis 2030 im Vergleich zu 2010 ([3] D1).

Die globale Transformation zu CO»- und spater Treibhausgasneutralitdt geschieht in 1,5-Grad-Szenarien
etwa 20 Jahre friher als in 2-Grad-Szenarien. Fur die 1,5-Grad-Pfade musste der globale CO,-Ausstol’
bis 2030 um etwa 45% sinken im Vergleich zum Niveau von 2010, und CO,-Neutralitat misste um 2050
erreicht werden, mit einer netto-negativen CO,-Bilanz in der zweiten Halfte des Jahrhunderts. Im Ver-
gleich dazu erfordern 2-Grad-Pfade eine CO,-Reduktion von etwa 25% bis 2030 gegeniiber 2010, und CO--
Neutralitat um das Jahr 2070 [[3] C1, Fig. SPM.3). Als Faustformel zum Erreichen des 1,5-Grad-Limits fur
die politische Debatte lieRe sich hieraus ableiten: Eine erste Halbierung der Emissionen bis 2030, CO.-
Neutralitat bis 2050 und eine negative CO.-Bilanz in der zweiten Halfte des Jahrhunderts.

Die Reduktion von CO, wird fir 1,5- und 2-Grad Pfade von ahnlich ehrgeiziger Minderung anderer klima-
wirksamer Stoffe wie z.B. Methan, Rul} oder Stickoxide begleitet. Die starkere Minderung in 1,5-Grad-
Pfaden im Vergleich zu 2 Grad erfolgt weitgehend durch zusatzliche/friihere CO,-Reduktion und in etwas
geringerem Umfang durch zusatzliche zur CO,-Entnahme aus der Luft (Carbon Dioxide Removal, CDR).
Dabei zeigt sich auch, dass eine gezielte Wahl der Klimaschutzstrategien Synergien mit den globalen
Zielen nachhaltiger Entwicklung maximieren und trade-offs minimieren oder vermeiden kann: Pfade, die
durch Effizienz und verédnderte Konsummuster die Nachfrage senken, haben besonders groftes Potential,
nachhaltige Entwicklung und 1,5 Grad gemeinsam zu erreichen ([3] D4.2)).

Wie weiter unten detailliert dargestellt, hangen die konkreten Emissionsverldufe und die Entwicklung von
Technologien und Sektoren in 1,5-Grad-Pfaden von Annahmen Uber die soziodkonomischen Rahmenbe-
dingungen ab, und in hohem Male auch von Annahmen Uber Effektivitat und Verfigbarkeit von CDR-
Methoden. Einige Entwicklungen sind jedoch robust (ber die Annahmen hinweg, insbesondere im Ver-
gleich zu 2-Grad-Pfaden, die eine dhnliche Breite iiber die Szenarien aufweisen (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Ubersicht der robusten Eigenschaften von 1.5-Grad-Pfaden iiber alle Szenarien (inkl. high-
overshoot), Quelle: gekiirzte Zusammenstellung nach IPCC SR1.5 Tabelle 2.5 in [8])

Eigenschaft 1.5-Grad-Pfad Beschreibung

Umfassende Emissionsreduktio-
nen wahrend der kommenden
Dekade

1,5-Grad-Pfade zeigen stark abnehmende CO:-Emissionen zwischen 2020 und
2030, und erreichen CO»-Neutralitdt um 2050. 1,5-Grad-Pfade ohne oder mit
wenig Overshoot erreichen 18 bzw. 28 Gt COz/a in 2030, mit Treibhausgasemissi-
onen unterhalb von 34 GtCO2eq/a.

Verstarkung der Malinahmen auf
der Nachfrageseite

Verstdrkter Riickgang des Energiebedarfs in allen Endverbrauchssektoren (Indust-
rie, Verkehr, Gebaude) Uber diejenigen der 2-Grad-Szenarien hinaus. Projizierte
Werte sind konsistent mit detaillierten Sektor-Studien

Schnelle und tiefe Dekarbonisie-
rung der Energieversorgung

Starker Ausbau erneuerbarer Energien und nachhaltiger Biomasse, Reduktion
fossiler Energienutzung (ohne CCS) sowie Ausbau von CCS flihren zu einem emis-
sionsneutralen Energiesystem etwa 2050

Elektrifizierung im Transport und
Gebdaudesektor

Ersatz fossiler Energietrager durch Strom lasst Anteil von Strom am Endenergie-
verbrauch deutlich steigen

Verschiebung von Investitions-
mustern

Investitionen in klimaneutrale Energietechnologien und Effizienz steigen deutlich,
wahrend Investitionen im fossilen Sektor zurlickgehen. Investitionen in Kohlever-
stromung (ohne CCS) fallen 2030 auf Null

Carbon Dioxide Removal (CDR)
in erheblichem Umfang vor 2050

Um die Jahrhundertwende projizieren alle 1,5-Grad-Pfade (inkl. high overshoot)
den Entzug von jahrlich im Mittel etwa 3-7 Gt CO,/a aus der Atmosphare, v.a.
durch (BECCS), forst- und landwirtschaftliche MaRnahmen.
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Sektoren und Technologien

Beziiglich der Entwicklung in Sektoren und flr bestimmte Technologien zeigen die 1,5-Grad-Szenarien
eine erhebliche Bandbreite, je nach Grundannahme Uber die soziokonomische Entwicklung und modell-
spezifischer Wahl von Technologie- und Preisentwicklungen oder Landverfligbarkeit. Der folgende Ver-
gleich von 1,5-Grad- und 2-Grad-Pfaden bezliglich entscheidender Charakteristika in Tabelle 3 gibt einen
Einblick, was eine Ambitionserhéhung von 2 auf 1,5 Grad bedeuten wiirde.

Tabelle 3: Vergleich zentraler Eigenschaften bestimmter Sektoren zwischen 1,5-Grad- und 2-Grad-Pfaden (25-
75%-Bereich fiir Pfade ohne oder mit geringem Overshoot) (Quelle: eigene Zusammenstellung aus [3] C.2)

Sektorcharakteristik in 2050 fur 1.5C in 2050 fur 2-Grad Differenz
Abnahme industrieller CO,-Emission 65-90% 50-80% 10-25%
Anteil COz-armer Technologien am Verkehr 35-65% 25-45% 10-20%
Stromanteil am Energieverbrauch von Gebduden 55-75% 50 - 70% 5%

Erneuerbare Energien erreichen 2050 im Mittel einen Anteil von etwa 70-85% der Gesamtelektrizitatser-
zeugung, wahrend der Anteil von Kohle zwischen 0-2% liegt. Energie-Effizienz ist zentral fir 1,5-Grad-
Pfade, der Energiebedarf liegt 2050 zwischen -11 und +22% im Vergleich zu 2010, im exemplarischen
Niedrig-Energie-Szenario P1 sogar 32% unter dem Wert von 2010 ([3] Fig.SPM3b). Die daraus resultieren-
de Verringerung der Energienachfrage sowie -umwandlungskapazitaten ist mit ursachlich fur die hohen
Synergien mit anderen Zielen nachhaltiger Entwicklung, die dieses Szenario aufweist.

Globale Investitionen fiir 1,5 Grad

Um auf einen 1,5-Grad-kompatiblen Entwicklungspfad zu kommen ist laut SR1,5 ein deutlicher Aufwuchs
der Investitionen in ein breites Portfolio von Minderungsméglichkeiten notig ([3] C2). Gleichzeitig warnt
der Bericht deutlich vor den Risiken, die durch weitere Verzdgerung bei der Umsetzung von ambitionier-
ten Klimaschutz entstehen: Kosteneskalation, Lock-in emissionsintensiver (fossiler) Infrastruktur, ge-
strandete Investitionen und mittel- bis langfristig der Verlust an Flexibilitat beziglich zukinftiger Hand-
lungsoptionen ([3] D1.3). Investitionen in physische und soziale Infrastruktur seien fir Klimaresilienz und
Treibhausgasminderung entscheidend ([3] D3.1]. Neben Investitionen in Klimaschutz sind Verhaltensan-
derungen, geeignete Politikinstrumente und beschleunigte technologische Innovation zentral zur Einhal-
tung der 1,5-Grad-Grenze. Zusétzlich Investitionen in Infrastruktur kdnnten durch die Mobilisierung von
privaten Ressourcen durch institutionelle Investoren, Vermdgensverwalter oder Entwicklungsbanken
sowie die 6ffentliche Hand erfolgen. Politikinstrumente zur Minderung des Investitionsrisikos (de-risking)
kdnnten private Investitionen férdern und die Wirksamkeit 6ffentlicher Programme steigern ([3] D5).

Der SR1,5 trifft quantitative Aussagen hauptsachlich zu Klimaschutz-Investitionen im Energiesektor, wo-
bei dies Energieumwandlung, Verteilung und Speicherung sowie nachfrageseitige Maknahmen bei den
Endnutzern in den Bereichen Gebaude, Verkehr und Industrie einschlielst. Letztere sind zentrale Baustei-
ne aller Minderungs-Szenarien, allerdings ist die Datenlage im Vergleich zur Energiebereitstellung unsi-
cherer. Gleichzeitig sind Abschétzungen aufgrund von Ambivalenzen bei der Anrechnung von ,Zusatzlich-
keit“ und Minderung bei Effizienzmalinahmen und Modernisierung schwieriger. Im Bereich Anpassung
und Resilienz besteht ebenfalls ein erhebliches Finanzierungsdefizit. Dessen genaue Quantifizierung ist
aufgrund der groken Uberlappung mit — derzeit weltweit und vor allem in Entwicklungslandern - massiv
unterfinanzierter Bereitstellung und Verbesserung von Basisinfrastrukturleistungen schwierig. Da Investi-
tionen in Anpassung und Resilienz in einem 1,5- oder 2-Grad-Pfad niedriger ausfallen als bei einem Pfad
zu hoherer Erwarmung, konzentriert sich die Diskussion hier auf den Mehrbedarf bei Klimaschutzinvesti-
tionen. Die folgenden Abschnitte geben die Kernaussagen des Berichtes zu Investitionen im Energiebe-
reich wieder, wobei teilweise die zu Grunde liegende Primarliteratur eingeflossen ist [10] [11]. Dabei ist zu
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beachten, dass diese Aussagen im Gegensatz zu der Zusammenfassung oben auf einer schmaleren Basis
beruhen, namlich auf Ergebnisse aus sechs Modellen basierend auf SSP2, die auch Pfade mit hohem
Overshoot und nur 50% Wahrscheinlichkeit, 1,5 Grad zu erreichen, umfassen. Insofern sind die Aussagen
zu Investitionen im SR1,5 nicht vollstéandig konsistent und im Vergleich weniger ambitioniert und mit
héheren Risiken verbunden als andere Angaben, z.B. zur Sektorentwicklung.

Aufwuchs und Umschichtung von Investitionen

Im Jahr 2016 lag die Hohe der Gesamtinvestitionen ins globale Energiesystem ungefahr bei 1700 Milliar-
den USD, entsprechend etwas Uber 2,2% der globalen Wirtschaftsleistung (BIP) und etwa 10% der Brutto-
Kapitalformation. Klimaschutzpfade, die die globale Erwarmung auf 1,5 °C begrenzen, beinhalten Projek-
tionen zufolge einen durchschnittlichen jahrlichen Investitionsbedarf in das Energiesystem von etwa 2400
Milliarden USD zwischen 2016 und 2035, was etwa 2,5 % des weltweiten BIP entspricht, also einer Steige-
rung um 0,3 Prozentpunkte im Vergleich zu 2017 ([3] D5.2, [8] 2.5.2.2).

Die energiebezogenen Gesamtinvestitionen nehmen in 1,5 °C-Pfaden gegeniiber 2 °C-Pfaden um circa
12 % (Bandbreite von 3 bis 24 % (iber die Szenarien) zu. Die durchschnittlichen jéhrlichen Investitionen in
klimafreundliche Energietechnologien und Energieeffizienz werden bis zum Jahr 2050 gegentiber 2015 im
Mittel etwa um das Sechsfache ausgebaut. Fiir den Zeitraum 2016 bis 2050 werden die durchschnittlichen
Gesamtinvestitionen in die Energieversorgung in 1,5-Grad-Pfaden auf etwa 1460 bis 3510 Milliarden USD
pro Jahr geschatzt, dazu kommen durchschnittliche nachfrageseitige Gesamtinvestitionen im Energiebe-
reich in Hohe von jahrlich 640 bis 910 Milliarden USD. Die durchschnittlichen zusatzlichen jahrlichen
Energie-Investitionen in 1,5-Grad-Pfaden gegeniiber solchen ohne neue Klimapolitik (iber die heutige
hinaus werden fiir den Zeitraum 2016 bis 2050 auf im Mittel etwa 830 Milliarden USD pro Jahr geschatzt
([3] C2.6).

Saubere Technologien und Energjeeffizienz sind derzeit deutlich unterfinanziert. Die Investitionsliicke
zwischen Pfaden zu den Pariser Klimazielen und an den heutigen Politiken orientierten Pfaden betragt
mehr als ein Viertel der Investitionen im Referenzszenario, in manchen Landern, z.B. Indien oder China,
bis zur Halfte. In den USA, Europa und Lateinamerika waren die fir das Erflllen der derzeitigen NDCs
notwendigen Investitionen in Energjeversorgung und Effizienz ausreichend, um auf einen 2-Grad Pfad zu
gelangen; fur einen 1,5-Grad-Pfad hingegen waren in allen Regionen und Landern der Welt zusatzliche
Investitionen notig [11].

Die Hohe der zusatzlichen Investitionen kann zwar erheblich sein, trotzdem besteht die noch wesentli-
chere Verdanderung bei Investitionsmustern in der Umlenkung der globalen Energie-Investitionen von
fossilen zu klimafreundlichen Technologien, inklusive Mehrinvestitionen im Bereich Integration, Speiche-
rung und Verteilung (s. Abb. 2).
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Wahrend in einer an den heutigen NDCs orientierten Welt die globalen Investitionen in klimafreundliche
Energietechnologien trotz bedeutendem Aufwuchs bis 2050 unter denjenigen im fossilen Bereich blieben,
andert sich dieses Bild fir 1,5- und 2-Grad-Pfade deutlich. Investitionen in klimafreundliche Energiever-
sorgung wiirden bereits 2025 diejenigen in fossile Energieversorgung Ubersteigen. Ihr Anteil misste bis
zur Mitte des Jahrhunderts in 2-Grad-Pfaden auf Uber 80% steigen, fur 1,5-Grad-Pfade sogar auf knapp
90%. Die 1,5-Grad-Pfade Ubersteigen 80% bereits im Jahre 2035, also im Vergleich zu 2-Grad-Pfaden 15
Jahre friher. Investitionen in Kohleverstromung (ohne CCS) fallen rapide, fir 1,5-Grad-Pfade gehen sie
schon 2030 auf Null. Investitionen in Gas und Ol nehmen ebenfalls ab, aber dies fallt in Abhangigkeit von
Technologieannahmen der Modelle deutlich differenzierter aus [10] [11].

Politikinstrumente und Finanzreform

SR1,5 diskutiert MalRnahmenpakete, welche zur Mobilisierung zusatzlicher Ressourcen und zur Umschich-
tung von Investitionen beitragen kénnten. Neben direkter CO,-Bepreisung und Malknahmen wie Techno-
logiepolitik, Performance-Standards und dem Abbau von Subventionen flr fossile Energietrager verweist
der Bericht ausdriicklich auf die Rolle innovativer Finanzinstrumente zwecks De-Risking von klimafreund-
licher Infrastruktur und anderen griinen Technologien (vgl. Abschnitt 2.52, 445 in [12]). Ein
,Mainstreaming® von Klimafinanzierung innerhalb der Finanzordnung und der Bankenaufsicht ware laut
Bericht hierflr wichtig, ebenso wie Entwicklungslandern Zugang zu Finanzmitteln zu glinstigen Zinskon-
ditionen zu vermitteln.

Ausblick: Bedeutung der 1,5-Grad-Pfade fiir
Finanzierungsentscheidungen

Die Ergebnisse des SR1,5 bilden eine wertvolle Basis zur Identifikation von Makro-Trends und bieten Ori-
entierung beziglich moglicher Langfriststrategien. In Hinblick auf das Finanzsystem kénnen sie dazu
beitragen, materielle klimabezogene Risiken einzupreisen und durch vorausschauende Strategien Fehlin-
vestitionen in treibhausgasintensive Infrastruktur zu vermeiden. Die zentrale Botschaft des Berichts ist,
dass globale CO,-Neutralitat bis 2050 erreicht sein muss, bei gleichzeitiger drastischer Reduktion anderer
Treibhausgase. Allerdings ist fiir Investitionsentscheidungen im nationalen Rahmen nicht nur das Ziel-
jahr, sondern auch der Pfad entscheidend. Hier wird die Abhdngigkeit vom gewahlten Szenario (s. Abb.1)
deutlich: Folgt man z.B. einem Pfad ohne CCS und mit geringem Mengen CDR, missten globale CO.-
Emissionen bis 2030 um etwa 58% im Vergleich zu 2010 sinken, bei hoher Verfligbarkeit von CDR ver-
schiebt sich diese kurzfristige Zielmarke auf etwa 45% ([3] Fig.SPM3.b).

FUr Investoren ist darliber hinaus wichtig zu wissen, was diese globalen Vorgaben flr nationale Minde-
rungsziele und perspektivisch fiir die Umsetzung von Klimapolitik in verschiedenen Sektoren bedeuten.
Unter Berlicksichtigung grundsatzlicher Verteilungs- und Gerechtigkeitsaspekte 3sst sich hier zumindest
eine Richtung ableiten. Zum Beispiel ist es offensichtlich, dass fiir globale CO.-Neutralitdt bis 2050 die
OECD-Lander deutlich vor der Jahrhundertmitte netto-Null CO,-Emissionen erreichen missten. Auch
ware es unverstandlich, wiirde der (zum Erreichen der Pariser Klimaziele) weltweit noch existierende,
geringe Spielraum fir den Zubau von Kohlekraftwerken von den Industrieldndern beansprucht. Eine
erfolgreiche, am 1,5 Grad-Limit orientierte Politik wirde zudem die Synergien von Implementierungs-
partnerschaften zwischen verschiedenen Landern bzw. Regionen - etwa in Bezug auf De-Risking, Techno-
logiekooperationen und Kaparzitatsaufbau - nutzen.

Es existieren verschiedene Ansatze, um globale Modellergebnisse auf nationale oder regionale Mafstabe
zu (ibertragen, basierend z.B. auf Downscaling-Methoden, oder einer von globalen Budgets oder Lang-
fristzielen ausgehenden, region- und sektorspezifischen Modellierung. Die EU-Kommission hat zum Bei-
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spiel in ihrer im November 2018 verdffentlichten strategischen Langfrist-Vision fir eine prosperierende,
moderne, wettbewerbsfahige und klimaneutrale Wirtschaft [13] mehrere sektorspezifische Szenarien
veroffentlicht, unter ihnen zwei 1,5-Grad-Szenarien, die bis 2050 Netto-Null Treibhausgasemissionen in
der EU-28 erreichen. Ausgehend von einem starken Ausbau Erneuerbarer Energien und einer Steigerung
der Energieeffizienz betrachtet die Kommission explizit die Potentiale verschiedener technologischer
Entwicklungspfade, wie z.B. Elektrifizierung, Wasserstoff-Okonomie, synthetischer Treibstoffe (power-to-
X) und Kreislaufwirtschaft sowie Veranderungen im Konsumverhalten [14]. Diese Szenarien stellen zwar
keine verbindliche Planung dar, kénnen aber als Grundlage fir Stresstests und Orientierung fiir Paris-
kompatible Investitionen in Europa dienen. Eine andere aktuelle Studie vergleicht die Emissionstrajekto-
rien fir Kohleverstromung aus 1,5-Grad-Pfaden mit den zu erwartenden Emissionen aus bestehenden, im
Bau befindlichen und geplanten Kohlekraftwerken weltweit und entwickelt basierend hierauf fir die EU
und Deutschland einen regional differenzierten Stilllegungsplan, welcher z.B. Alter und Rentabilitat von
Kraftwerken beriicksichtigt [15] [16]. In einem kiirzlich erschienenen Bericht zu Paris-kompatiblen sekt-
oralen Investitionen durch multilaterale Entwicklungsbanken wird anhand eines Entscheidungsbaums
gezeigt, wie eine Einordnung von Projekten im nationalen Kontext erfolgen kann. Dabei erfolgt die Opera-
tionalisierung der globalen 1,5-Pfade durch Kategorisierung von Technologien als kompatibel, bedingt
und nicht-kompatibel [17].

Eine weitere zentrale Botschaft des 1,5 Grad-Berichtes liegt in der Bedeutung von Lebensstildnderungen
und der zunehmenden Wahrscheinlichkeit disruptiver technologischer Entwicklung. Der Bericht diskutiert
eine Reihe von neuen Studien mit einem starken Fokus auf Innovation, Effizienz, Kreislaufwirtschaft und
Verhaltensanderungen (P1). Die hieraus resultierende relative Verkleinerung des Energiesystems und
Reduktion der weltweiten Stoffstrome bei gleichbleibender oder erhéhter Wirtschaftsleistung zeigt grolke
Synergien mit anderen Zielen nachhaltiger Entwicklung. Dies passiert insbesondere durch den geringeren
Druck auf Land und die verringerte Abhangigkeit von CDR-Technologien. Gleichzeitig erfordert dieses
Szenario eine gegeniber den zentralen Abschatzungen (ber die 1,5-Grad-Pfade deutlich schnellere De-
karbonisierung, insbesondere innerhalb des nachsten Jahrzehnts. Die Darstellung von Mittelwerten tber
die vorliegenden Szenarien hinweg verwischt solche Unterschiede und erschwert eine klare Analyse der
Handlungsoptionen.

Wenn die Real- und Finanzwirtschaft Klimastresstests unternimmt, um ihre Investitionen, Businessmodel-
le und Investitionsstrategien in Bezug auf klimawandelbedingte physische, regulatorische klage- sowie
reputationsbedingte Risiken und Chancen zu Uberprifen, sollte dies mit Hilfe mehrerer, moglichst diffe-
renzierter Szenarien geschehen. Dabei kénnen scheinbar extreme Szenarien, wie z.B. 100%-Erneuerbare
Szenarien, Szenarien mit wenig oder ohne CCS bzw. CDR oder begrenzter Bioenergieverfiigbarkeit von
besonderem Nutzen sein, weil sie Pfad-Abhéngigkeiten und potentiell disruptive Entwicklungswege auf-
zeigen. Insbesondere flihren Szenarien mit dem Ziel, hohe netto-negative Emissionen in der zweiten Half-
te des Jahrhunderts zu vermeiden, zu friiheren drastischen Emissionsreduktionen und reduzieren damit
das Risiko von carbon lock-in und stranded assets. Ein weiteres Argument fiir die starkere Gewichtung
hochambitionierten Pfade wie P1 und P2 ist das Antizipieren von wirtschaftlichen Schaden und ihren
Konsequenzen fiir die regionale Entwicklung, welche bisher in den globalen 6konomischen Modell-
Analysen nur sehr begrenzt berlicksichtigt sind. Geht man davon aus, dass sich die verscharfte Schadens-
prognose des SR1,5 kurz- bis mittelfristig in negativen Effekten auf Wirtschaft und Gesellschaft nieder-
schlagen wird, inklusive niedrigeren Wachstumsraten in Entwicklungslandern, ware dies ein starkes Ar-
gument dafiir, Overshoot méglichst zu vermeiden und friihzeitig eine weitreichende Minderung von Emis-
sionen anzustreben. Zentrale Fragen hierbei sind, welche Konsequenzen eine globale Ausrichtung der
Wirtschaft und Verhaltungsanderungen in Richtung hocheffizienter, ressourcenschonender Lebens- und
Produktionsweisen flir Investitionen jenseits der Energiebereiche hat, und welche Moglichkeiten sich hier
ergeben, Innovationspotential zu heben und zu unterstitzen. Flr die weitere Diskussion ist darlber hin-
aus die Frage grundsatzlich veranderter Lebens- und Wirtschaftsformen wichtig, deren Potential sich
anhand der vorliegenden Szenarien nur begrenzt analysieren lasst.
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