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1 Einleitung

Das laufende Forschungsprojekt SCl4climate.NRW zielt darauf ab, wissenschaftlich fundierte Er-
kenntnisse dariiber zu liefern, wie bis Mitte des Jahrhunderts eine (weitgehend) treibhausgasneutra-
le Industrieproduktion in Nordrhein-Westfalen (NRW) erreicht werden kann. Der Fokus der Analysen
liegt daher auf dem Bundesland NRW mit seinem groRen Anteil an der gesamtdeutschen industriel-
len Produktion — nicht zuletzt auch an der emissionsintensiven Grundstoffproduktion.

Gleichzeitig ist die Industrie in NRW eng vernetzt mit der Industrie und den Absatzmarkten insbeson-
dere im restlichen Deutschland und der EU und energie-, industrie- und klimapolitisch relevante Ent-
scheidungen werden zu groBen Teilen auf Bundes- und EU-Ebene getroffen. Folglich wird NRW im
Projekt SCl4dclimate.NRW natdirlich nicht isoliert betrachtet, sondern inklusive seiner Beziehungen zu
und Wechselwirkungen mit Deutschland und der EU. So werden beispielsweise in den Klima-
schutzszenarien, die in Themenfeld 3 des Projekts erstellt werden, konsistente Pfade fiir die zukinf-
tige Entwicklung der Grundstoffindustrie in ganz Europa hinterlegt und in Themenfeld 4 werden auch
und insbesondere solche Politikinstrumente untersucht, die auf Bundes- bzw. EU-Ebene umgesetzt
werden mussten.

Dabei ist offensichtlich, dass das Ziel einer weitgehend treibhausgasneutralen Industrieproduktion in
NRW bis Mitte des Jahrhunderts nur dann gelingen kann, wenn in ganz Deutschland und der gesam-
ten EU ahnlich ambitionierte Schritte in Richtung einer industriellen Transformation eingeschlagen
werden. Aufgrund der starken Einbindung der NRW-Industrie in die restliche Industrie in Deutschland
und der EU und der hohen Wettbewerbsintensitadt insbesondere im Bereich der Grundstoffindustrie
(in Kombination mit dem Grundsatz eines einheitlichen EU-Binnenmarktes), erscheint eine deutlich
ambitioniertere zukinftige Klimaschutzpolitik in NRW oder auch Deutschland gegeniiber der EU zu-
mindest aus heutiger Sicht kaum plausibel.

Wahrend folglich die zugrundeliegende Zielsetzung des Projekts — die Erreichung einer weitgehend
treibhausgasneutralen Industrieproduktion in NRW — eine ambitionierte Klimapolitik in Deutschland
und der EU voraussetzt, und die aktuellen politischen Aktivitaten auf EU-Ebene auch in diese Rich-
tung weisen (u. a. Festlegung des Ziels der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2050, Vorlage des

III

»European Green Deal” durch die EU-Kommission), gibt es beziiglich der zukilinftigen Entwicklungen
auBerhalb der EU eine groRere Offenheit. So ware denkbar, dass sich in den kommenden Jahren ein
groRer Teil der Industrieldnder gemeinsam mit Europa auf den Weg macht, im Sinne des Pariser Kli-
maschutzabkommens Treibhausgasneutralitdt bis Mitte des Jahrhunderts zu erreichen. Gleichzeitig
ware es aber auch moglich, dass Europa seine Klimaschutzplane zunachst als Vorreiter umsetzen
misste — ggf. in Zusammenarbeit mit einzelnen weiteren Landern — andere wichtige Industrielander

aber erst spater mit ambitionierter Klimapolitik nachziehen.

Ebenfalls ist aus heutiger Sicht unklar, ob gesellschaftliche Entwicklungen jenseits von Klimaschutz-
malnahmen ambitionierten Klimaschutz weltweit (inkl. in Europa) in den kommenden Jahrzehnten
erleichtern oder erschweren werden. So ist es denkbar, dass konsumorientierte Lebensstile in den
heutigen Industrielandern auch weiterhin dominieren bzw. sich in derzeit noch armen Landern aus-
breiten werden. Es ist aber auch nicht auszuschlieen, dass sich auf breiter Ebene Lebensstile hin zu
weniger materiellem Konsum entwickeln werden und ein allgemein hoheres Umweltbewusstsein zu
grundsatzlich 6kologischeren Lebensstilen flihren wird. Eine solche Entwicklung wiirde das Erreichen
der internationalen Klimaschutzziele erleichtern.
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Schlielilich ist auch unklar, ob es zukiinftig zu einer engeren Kooperation zwischen Landern und Regi-
onen auf internationaler Ebene kommen wird, unter anderem um drangenden globalen Herausfor-
derungen wie der Klimakrise gemeinsam und abgestimmt zu begegnen, oder ob die in den letzten
Jahren in einigen Landern der Welt zu beobachtenden politischen Verschiebungen hin zu Parteien
und Personen, die sich fiir eine Schwachung des Multilateralismus aussprechen, anhalten werden.

Diese Unsicherheiten Uber die globalen gesellschaftlichen, politischen und 6dkonomischen Entwick-
lungen der kommenden Jahre und Jahrzehnte werden Riickwirkungen auch auf die EU und ihre Be-
strebungen nach dem Erreichen von Treibhausgasneutralitdt bis 2050 haben. Je nach zukinftiger
globaler Entwicklung kdnnte es sinnvoll bzw. notwendig sein, andere Transformationspfade mit ab-
weichenden energie-, klima- und industriepolitischen Instrumenten zu verfolgen, weil z. B. bestimm-
te Technologien bzw. Klimaschutzstrategien, die eine enge Kooperation mit Landern aulRerhalb Euro-
pas voraussetzen, nicht realisiert werden kénnen oder weil einzelne Politikinstrumente in einem
bestimmten geopolitischen Umfeld mehr oder weniger wirkungsvoll eingesetzt werden kénnen.

Um die Rickwirkungen unterschiedlicher globaler gesellschaftlicher, politischer und 6konomischer
Entwicklungen auf die intendierte Transformation der NRW-Industrie systematisch untersuchen zu
kénnen, wurden im Rahmen dieses Projekts zunadchst drei unterschiedliche so genannte ,Kontext-
szenarien” entwickelt, die einen Teil der Bandbreite zukiinftiger globaler Entwicklungen abdecken.

In dem vorliegenden Bericht wird zundchst im folgenden Kapitel erlautert, auf welcher Grundlage die
Kontextszenarien erstellt wurden, und dass hierfiir auf das bestehende, international breit angewen-
dete Instrument der ,Shared Socioeconomic Pathways” (SSPs) zuriickgegriffen wird. Im dritte Kapitel
wird anschlieBend beispielhaft anhand einer Auswahl vorliegender deutscher und globaler Klima-
schutzszenarien aufgezeigt, welche Kontextszenarien implizit oder explizit diesen Szenarien zugrunde
liegen und ob bzw. wie die entsprechenden Studien die Unsicherheit zukiinftiger globaler Entwick-
lungen adressieren. Im vierten Kapitel werden die drei definierten Kontextszenarien vorgestellt. Da-
bei werden die Storylines naher ausgefiihrt und zentrale KenngrofRen der Szenarien quantifiziert. Der
Bericht schlieRt mit einem Fazit, das unter anderem auf die weiteren Schritte im Projekt in Hinblick
auf die Verwendung der bestehenden sowie die Entwicklung weiterer Kontextszenarien eingeht.
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2 Erarbeitung von Kontextszenarien durch den Rickgriff auf SSPs und RCPs

Die Erarbeitung der Kontextszenarien erfolgt auf Grundlage der Konzepte der ,,Shared Socioecono-
mic Pathways“ (SSPs) und der ,Representative Concentration Pathways” (RCPs). SSPs bieten ein Ge-
rast fur die Bewertung soziookonomischer Herausforderungen hinsichtlich der Einddmmung und
Anpassung an die Klimaerhitzung sowie fir die Analyse sozialer und 6kologischer Nachhaltigkeitsfra-
gen. RCPs beinhalten ein breites Spektrum an moglichen Veranderungen der zukinftigen anthropo-
genen Treibhausgasemissionen und bilden diese in ihrer atmosphérischen Konzentration ab.

2.1 Vorstellung der grundsatzlichen Idee von SSPs und RCPs

Der Entwicklung von Szenarien im Rahmen der IPPC-Berichte hat seit der erstmaligen Veroffentli-
chung des SA90-Szenarios im ersten Sachstandsbericht des IPPC im Jahr 1990 einige Anderungen
erfahren. In dem 1992 erschienen Erganzungsbericht des IPPC wurden auf Basis des SA90-Szenarios
sechs alternative Szenarien (I1S92a bis 1S92f) vorgestellt. Diese Szenarien enthielten ein breites Spekt-
rum von Annahmen, wie sich die kiinftigen Treibhausgasemissionen entwickeln kénnten (Leggett et
al. 1992). Diese sechs Szenarien wurden ebenfalls im zweiten Sachstandbericht des IPCC aus dem
Jahr 1995 verwendet. Der IPPC verdffentlichte im Jahr 2000 seinen dritten Sachstandbericht und
zugleich eine neue Reihe von Szenarien, die sogenannten ,Special Report on Emissions Scenarios”
(SRES), die eine grolRe Bandbreite moglicher zuklinftiger sozio-6konomischer Entwicklungen zugrun-
de legten. Das Entwicklungsteam der SRES-Szenarien definierte vier narrative Storylines mit den Be-
zeichnungen Al, A2, B1 und B2, die Uber insgesamt 40 Szenarien die Beziehungen zwischen den trei-
benden Kraften der Treibhausgas- und Aerosolemissionen und deren Entwicklungen im 21. Jahrhun-
dert darstellten. Jede Storyline reprasentierte verschiedene demographische, soziale, wirtschaftliche,
technologische und 6kologische Entwicklungen (Nakicenovic et al. 2000).

Aufgrund schneller gesellschaftlicher und 6konomischer Veranderungen galten diese Szenarien je-
doch nach einigen Jahren als veraltet. Eine Gruppe von Forscher*innen entwickelte daraufhin die
"Reprasentativen Konzentrationspfade" (Representative Concentration Pathways, RCPs), die ver-
schiedene Niveaus von Treibhausgasen und anderen Strahlungseinflissen beschreiben, die in der
Zukunft auftreten kénnen. Sie entwickelten vier reprasentative Pfade, die ein breites Spektrum von
Antrieben im Jahr 2100 abdecken (2,6, 4,5, 6,0 und 8,5 Watt pro Quadratmeter, spater ergdnzt um
1,9, 3,4 und 7,0 Watt pro Quadratmeter), enthielten aber absichtlich keine begleitenden soziotko-
nomischen "Erzahlungen" (Hausfather 2018).

Eine zweite Gruppe arbeitete an der Modellierung, wie sich sozio6konomische Faktoren (Gesell-
schaft, Wirtschaft und Umwelt) im 21. Jahrhundert verdndern kénnten. Dazu gehoren Faktoren wie
Bevolkerungsentwicklung, Wirtschaftswachstum, Lebensstile, Bildung, Verstadterung, Politiken und
Institutionen, die Geschwindigkeit der technologischen Entwicklung, der Zustand der Umwelt sowie
der Verbrauch natiirlicher Ressourcen (van Vuuren et al. 2011, 2017). Diese "gemeinsamen sozio-
o6konomischen Pfade" (SSPs) beschreiben flinf verschiedene Moglichkeiten, wie sich die Welt ohne
Klimapolitik entwickeln konnte. Diese Pfade beschreiben: eine Welt des auf Nachhaltigkeit ausgerich-
teten Wachstums und der Gleichberechtigung (SSP1); eine "middle of the road"-Welt, in der die
Trends weitgehend ihren historischen Mustern folgen (SSP2); eine zersplitterte Welt des wiederauf-
lebenden Nationalismus (SSP3); eine Welt standig zunehmender Ungleichheit (SSP4); und eine Welt
des raschen und ungehinderten Wachstums der Wirtschaftsleistung und des (weitgehend fossil ge-
deckten) Energieverbrauchs (SSP5).
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Mit der Veroffentlichung der SSPs haben die Modellierer*innen das Spektrum der von ihnen in Be-
tracht gezogenen gesellschaftlichen Entwicklungspfade erweitert. Durch den von den SSPs aufge-
spannten Raum moglicher Entwicklungen ergibt sich wiederum auch ein breiteres Spektrum von
Minderungszielen, welche zwar nicht explizit in den Pfaden enthalten sind, jedoch stark mit diesen
wechselwirken. Der flinfte IPCC-Sachstandsbericht konzentrierte sich auf RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und
einen High-End-RCP8.5-Pfad ohne MinderungsmalRnahmen. In dem derzeit in Arbeit befindlichen
sechsten IPPC-Sachstandsbericht werden zu den bereits bestehenden vier Konzentrationspfaden
weitere drei Konzentrationspfade (RCP1.9, RCP3.4 und RCP7.0) hinzugefligt. RCP1.9 ist ein neuer
Konzentrationspfad, der mit einer Begrenzung der Erwdarmung auf unter 1,5 °C kompatibel ware —
das erklarte Ziel des Pariser Abkommens. Vor Paris konzentrierte sich die Forschungsgemeinschaft
auf die Begrenzung der Erwarmung auf 2 °C als das ehrgeizigste Klimaziel. Nach der Verabschiedung
des Pariser Abkommens und der Aufnahme von 1,5 °C in sein langfristiges Temperaturziel bestand
jedoch die Notwendigkeit, die Auswirkungen dieses ehrgeizigeren Ziels besser zu verstehen.

Die Interpretation des Pariser Abkommens flir derartige Modelle ist jedoch kontrovers, da die RCPs
lediglich den Strahlungsantrieb fiir das Jahr 2100 festlegen, nicht jedoch einen moglichen noch deut-
lich hoheren Peak vor oder nach diesem Stichjahr ausschliefen bzw. nicht darlegen, wie sich der
Strahlungsantrieb nach 2100 weiter entwickelt. Deswegen wird parallel zu den RCPs an alternativen
Beschreibungen gearbeitet, die den maximal zuldssigen Spitzenwert adressieren und dadurch vo-
raussichtlich zu nochmals geringeren Treibhausgasbudgets fiir mit dem Pariser Abkommen im Ein-
klang befindliche Pfade kommen diirften (Rogelj et al. 2019).

RCPs und SSPs sind so konzipiert, dass sie sich ergdanzen. Die RCPs legen die Wege fiir die Treibhaus-
gaskonzentrationen und effektiv die Menge der Erwarmung fest, die bis zum Ende des Jahrhunderts
auftreten koénnte. Die SSPs legen wahrenddessen die sozio-6konomischen Pfade fest, auf denen
Emissionsreduktionen moglicherweise erreicht werden — oder eben auch nicht.

Die SSPs definieren in ihrer Basis (Baseline) verschiedene plausible Ausgangswelten, die ohne konzer-
tierte internationale Anstrengungen zur Bekdampfung der Klimakrise auftreten konnten. Sie schlieSen
jegliche Verpflichtungen aus, neue Klimaschutzpolitiken zu erlassen. Dabei weisen die SSPs mehrere
Ausgangswelten auf, da die zugrunde liegenden Faktoren wie Bevolkerungs-, Technologie- und Wirt-
schaftswachstum auch ohne Klimapolitik zu sehr unterschiedlichen kiinftigen Emissionen und Er-
warmungsergebnissen fiihren konnten. Auf diesen SSP-Baselines aufsetzend kénnen Pfade mit un-
terschiedlich starken Klimaschutzpolitiken aufgebaut werden (Hausfather 2018).

Ein RCP-Szenario beschreibt unterschiedliche zukiinftige Entwicklungen des Strahlungsantriebs in
dem Zeitraum von 1850 bis 2100. Die zukiinftige Entwicklung enthalt nicht nur den zuvor erwahnten
Strahlungsantrieb, sondern ebenfalls die geschatzten Emissionen bis zum Jahr 2100. Dabei enthalten
die Datensatze der unterschiedlichen RCP-Szenarien keine sozio6konomischen Annahmen. Sie spie-
geln lediglich die in wissenschaftlichen Szenarien verfligbare Breite an Treibhausgasemissionen wi-
der. Da die RCPs nicht im , luftleeren Raum“ entwickelt werden kénnen und hinreichend plausible
Entwicklungen darstellen sollen, basieren die hinterlegten Emissionen allerdings indirekt dennoch auf
zugrundeliegenden Annahmen zum Beispiel Uber die wirtschaftliche Aktivitat, Energiequellen und
das Bevolkerungswachstum. Durch die Kopplung der SSPs mit ,Integrated Assessment Models”
(IAMs) (Rogelj et al. 2018a) kdnnen Aussagen Uber die Realisierbarkeit einzelner RCPs unter be-
stimmten SSPs getroffen werden.
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Wahrend die RCPs rechtzeitig fertiggestellt wurden, um im flinften Sachstandsbericht des IPCC ver-
wendet werden zu kénnen, war die Entwicklung der komplexeren SSPs ein langerer und aufwandige-
rer Prozess. Die SSPs wurden urspriinglich 2016 veroffentlicht und erstmalig in dem im Oktober 2018
veroffentlichten 1,5-Grad-Bericht des IPPC eingesetzt. Weiterhin werden diese in der nachsten Run-
de der Klimamodellierung - bekannt als das Coupled Model Intercomparison Project Version 6 oder
CMIP6 - in Vorbereitung auf den sechsten Sachstandsbericht des IPCC eingesetzt (Hausfather 2018).

Viele der flinf Basis-Szenarien (SSP1 bis SSP5) dhneln in ihren Darstellungen im GroRRen und Ganzen
den alten SRES-Szenarien, die im dritten und vierten Bewertungsbericht des IPCC verwendet wurden.
Im Gegensatz zu den SRES-Szenarien wird die Minderung jedoch getrennt von den zugrunde liegen-
den Pfaden betrachtet. Jedes SSP verfiigt (iber ein Basisszenario, im Unterkapitel 2.2 erlautert, das
kiinftige Entwicklungen ohne neue Klimapolitiken beschreibt, die Giber die heute bereits bestehenden
hinausgehen. SSPs kdnnen dann im Rahmen von Klimaschutzszenarien mit verschiedenen Emissi-
onsminderungszielen kombiniert werden. Insbesondere wird bei jedem SSP untersucht, wie bzw. ob
Uberhaupt die verschiedenen RCPs im Kontext der zugrunde liegenden sozio6konomischen Merkma-
le und der gemeinsamen politischen Annahmen dieser Welt erreicht werden kénnten (Hausfather
2018; O’Neill et al. 2014).

Die grafische Veranschaulichung von SSPS und den damit verbundenen sozio6konomischen und sozi-
oo6kologischen Herausforderungen geschieht durch eine Aufteilung auf zwei Achsen. Die Aufteilung
der Achsen gliedert sich in die Herausforderungen der Anpassung an den Klimawandel (X-Achse) und
der Abschwéachung des Klimawandels (Y-Achse) (Kriegler et al. 2012; O’Neill et al. 2014), siehe Abbil-
dung 1.

A

S X SSP 5: X SSP 3:
— (Mit. Challenges Dominate) (High Challenges)
o5 Fossil-fueled Regional Rivalry
€S Development A Rocky Road
o Taking the Highway
c E %k ssP 2:
8 (o) (Intermediate Challenges)
o “u', Middle of the Road
Qo
(TR =)
5 & * SSP1: X SSP 4:
n é’ (Low Challenges) (Adapt. Challenges Dominate)
_t:U Sustainability Inequality
[T} Taking the Green Road A Road Divided

Socio-economic challenges
for adaptation

Abbildung 1: Der von den SSPs aufgespannte ,Herausforderungsraum” nach Kriegler et al. (2012)

Quelle: O’Neill et al. (2014).
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Die Herausforderungen der Anpassung an den Klimawandel sind durch gesellschaftliche Bedingungen
definiert. So wachsen die Anpassungsherausforderungen in einer zukiinftigen Welt, die durch zwi-
schenstaatliche Konflikte und/oder durch Armut bzw. extreme Ungleichheit gekennzeichnet ist. Auf
der anderen Seite wachsen die Herausforderungen, die mit einer Abschwachung der Klimawandels
verbunden sind, sofern ein Szenario ein hohes Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum, eine hohe Abhangig-
keit von fossilen Energietrdgern und/oder auch einen deutlichen Anstieg der Bevdlkerung aufweist
(O’Neill et al. 2014).

2.2 Die Basis-Szenarien SSP1 bis SSP5

In diesem Unterkapitel werden die fiinf sozio6konomischen Szenarien vorgestellt, welche unter der
Berlicksichtigung ausschlaggebender Trends in den Narrativen entstanden sind.

Die SSPs decken nicht nur das Spektrum der Herausforderungen bei der Abschwachung und Anpas-
sung des Klimawandels ab, sondern auch weitgehend den Raum von niedrigem bis hohem Wirt-
schaftswachstum, niedriger bis hoher gesellschaftlicher Nachhaltigkeit und niedriger bis hoher 6ko-
logischer Nachhaltigkeit (O’Neill et al. 2017). Die SSPs wurden zunachst als rein qualitative Beschrei-
bungen entwickelt. Vorschlage zur Quantifizierung einzelner KenngréRen der SSPs erfolgten im Laufe
der Jahre durch unterschiedliche Veroffentlichungen.

Alle SSPs gehen von einem weiteren Wachstum der Weltwirtschaft aus. Leimbach et al. (2017) leiten
fiir den Zeitraum von 2010 bis 2100 ein durchschnittliches weltweites jahrliches Wachstum des Pro-
Kopf-BIP von zwischen 1,0 % (SSP3) und 2,8 % (SSP5) ab (Leimbach et al. 2017) — wodurch das globale
Bruttoinlandsprodukt (BIP) im Jahr 2100 zwischen vier- und zehnmal so hoch sein wiirde wie 2010.
Dieses Wachstum ist eine der Hauptursachen fir kiinftige CO,-Emissionen, obwohl verschiedene
Szenarien unterschiedliche Niveaus der kiinftigen "Entkopplung" von Wachstum und Emissionen im
Zusammenhang mit einer Dekarbonisierung der Wirtschaft vorsehen (Hausfather 2018).

Dellink et al. (2017) weisen dabei darauf hin, dass diese u. a. von ihnen durchgefiihrten Projektionen
mit groBen Unsicherheiten behaftet sind, insbesondere fiir die spateren Jahrzehnte, und eine Viel-
zahl landerspezifischer Triebkrafte des Wirtschaftswachstums aufler Acht lassen, die auRerhalb des
engen wirtschaftlichen Rahmens liegen, wie z. B. externe Schocks, Governance-Barrieren und Riick-
wirkungen von Umweltschaden. Daher sollten diese Annahmen zum zukiinftigen Wirtschaftswachs-
tum mit ausreichender Vorsicht interpretiert und nicht als Vorhersagen behandelt werden.

Nicht durch die SSPs abgedeckt ist der denkbare Fall eines sehr niedrigen Wirtschaftswachstums in
Verbindung mit hoher gesellschaftlicher und Okologischer Nachhaltigkeit. Solch ein Suffizienz-
Szenario wiirde eine SSP1-Variante mit einer dramatischeren Verschiebung hin zu Lebensstilen mit
geringerem Konsum erfordern, die einige Merkmale mit bestehenden Szenarien wie Great Transition
(Raskin et al. 2002) und Sustainability First (Rothman et al. 2007) teilen wirde.

O’Neill et al. (2017) haben eine Beschreibung der fiinf SSP-Basis-Szenarien vorgenommen, welche
nachfolgend aufgefiihrt werden.

SSP1: Sustainability:

Das Szenario ,Sustainability” beschreibt eine Welt, die allmahlich einen nachhaltigen Pfad
einschlagt. Das wachsende Gespir der 6kologischen Grenzen und der Auswirkungen der
Umweltzerstorung sind treibende Krafte in dieser Welt. Durch eine Zusammenarbeit von in-
ternationalen Organisationen und Institutionen, dem Privatsektor und der Zivilgesellschaft
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auf lokaler, nationaler und internationaler Ebene wird der Handel von Gemeinschaftsgiitern
(,Commons“) wie Emissionszertifikaten, oder Fischereirechten erleichtert. Investitionen in
Bildung und Gesundheit ermoglichen eine ausgewogene Altersstruktur. Einkommensunter-
schiede durch unterschiedlich schnelles Wirtschaftswachstum werden durch eine Verschie-
bung des Interesses zugunsten des grundlegenden menschlichen Wohlergehens auf Kosten
eines langerfristig langsameren Wirtschaftswachstums reduziert. Ein niedrigerer Gesamte-
nergie- und Ressourcenverbrauch wird durch Investitionen in Umwelttechnologien und An-
derungen von Steuerstrukturen herbeigefiihrt. Erneuerbare Energien werden durch héhere
Investitionen, finanzielle Anreize und eine veranderte Wahrnehmung attraktiver. Die Kom-
bination einer gemeinschaftlichen Kooperation, einer geringen Energienachfrage, der Inves-
tition in umweltfreundlichen Technologien und der Attraktivitdt von erneuerbaren Energien
flihrt insgesamt zu relativ geringen Herausforderungen bezliglich der Emissionsminderung.
Die Verbesserung des menschlichen Wohlergehens fiihrt zusammen mit starken und flexib-
len regionalen, internationalen und globalen Institutionen zu einer ebenfalls geringen Her-
ausforderung hinsichtlich der Anpassung an Klimaveranderungen.

SSP2: Middle of the Road

In dem Szenario ,Middle of the Road” folgt die Welt einem Trend, welcher wenige Unter-
schiede zu den sozialen, 6konomischen und technischen Trends der Vergangenheit auf-
weist. Die Einkommensverteilung und Entwicklung von Landern verlduft ungleichmaRig,
wobei einige Lander rasant wachsen und andere Lander hinter den Erwartungen zurtick-
bleiben. Die meisten Volkswirtschaften sind politisch stabil und zumindest partiell mitei-
nander integriert. Die Gestaltung einer nachhaltigen Entwicklung, einschlieflich verbesser-
ter Lebensbedingungen, dem Zugang zu Bildung, sauberem Wasser und einer guten ge-
sundheitlichen Versorgung, wird von globalen und nationalen Institutionen nur mit mafi-
gen Anstrengungen verfolgt. Die technologische Entwicklung erfolgt schnell, jedoch ohne
bahnbrechende Erfindungen. Eine Verschlechterung des Zustands der Umwelt ist trotz
technologischer und administrativer Verbesserungen und des Rickgangs des Verbrauchs
von Ressourcen und Energie zu verzeichnen. Es besteht keine grundsatzliche Abneigung ge-
gen die Nutzung von unkonventionellen fossilen Ressourcen. Die Zunahme der Bevolke-
rungszahlen verlauft moderat und flacht in der zweiten Halfte des Jahrhunderts etwas ab.
Niedrige Investitionen in Bildung haben zur Folge, dass die Geburtenraten in einkommens-
schwachen Landern kaum beeinflusst werden. Das stetige Wachstum, die Ungleichheit im
Einkommen und ein begrenzter sozialer Zusammenhalt verstarken die Herausforderungen,
die Anfalligkeit fur gesellschaftliche und 6kologische Schocks und Schadigungen zu reduzie-
ren und behindert Fortschritte in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung. Diese Entwick-
lungstrends veranschaulichen die vergleichsweise maRigen Herausforderungen der Anpas-
sung und Emissionsminderung der Menschheit.

SSP3: Regional Rivalry

Ein wiederauflebender Nationalismus, Sorgen um die Wettbewerbsfahigkeit und Sicherheit
sowie regionale Konflikte fihren zunehmend dazu, dass Lander sich eher auf die Probleme
innerhalb ihrer Landesgrenzen fokussieren. Dieser Trend wird verstarkt durch eine geringe
Anzahl an funktionierenden globalen Institutionen und einer schlechten Kooperation im
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Hinblick auf Umweltveranderungen oder globale Ereignisse. Die Politik beschaftigt sich zu-
nehmend mit nationalen und regionalen Sicherheitsfragen und errichtet neue Handelsbar-
rieren insbesondere auf den Energie- und Agrarmarkten. Die Nationalstaaten konzentrieren
sich zunehmend auf eine gesteigerte Versorgungssicherheit bezogen auf Energie und Er-
nahrung. Der Trend entwickelt sich hin zu autoritdren Regierungsformen und starker regu-
lierten Volkswirtschaften. Die Investitionen in Bildung und die Geschwindigkeit technologi-
scher Entwicklungen erfahren einen Riickgang, vor allem in Entwicklungs- und Schwellen-
landern. Das wirtschaftliche Wachstum ist langsam und die Ungleichheiten zwischen In-
dustrie- und Entwicklungslandern nehmen zu. Allgemein sind die Lander damit beschaftigt,
unmittelbar einen guten Lebensstandard zu ermoglichen, wie zum Beispiel den Zugang zu
sauberem Wasser oder auch eine gute gesundheitliche Versorgung. International wird der
Behandlung von Nachhaltigkeitsfragen keine hohe Prioritat eingerdaumt, was in einigen Lan-
dern eine starke Beeintrachtigung der Umwelt nach sich zieht. Durch die Kombination von
geringen Anstrengungen und begrenzte MalRnahmen fir Umweltbelange kommt es zu Ver-
schlechterungen hinsichtlich der Moglichkeiten einer nachhaltigen Gestaltung. Eine hohe
Ressourcenintensitat, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und ein langsamer tech-
nologischer Wandel reduzieren die Moglichkeiten bei der Minderung von Treibhaus-
gasemissionen. Das Fehlen von starken Institutionen, ein langsames wirtschaftliches
Wachstum und die begrenzten Fortschritte in menschlicher Lebensqualitat verlagern den
gesellschaftlichen und politischen Fokus und stellen hohe Anforderungen an die Anpas-
sungsvorhaben auf globaler Ebene.

SSP4: Inequality

Ungleichheiten von Investitionen in Humankapital kombiniert mit zunehmenden Disparita-
ten wirtschaftlicher Chancen und politischer Macht sind kennzeichnend fiir das SSP4-
Szenario , Inequality”. Die Welt ist charakterisiert durch die Zunahme der Differenzen zwi-
schen stark und weniger stark entwickelten Gesellschaften, was sich in den groRen regiona-
len Unterschieden in Bildung und Wirtschaftswachstum widerspiegelt. Das Gefalle zwischen
der Ober- und Unterschicht nimmt sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene
zu. Das Wirtschaftswachstum in Industrielandern ist moderat, wahrend in Landern mit
niedrigem Einkommen Schwierigkeiten in der Grund- und Gesundheitsversorgung beste-
hen. Der soziale Zusammenhalt verschlechtert sich, was durch die Zunahme an Konflikten
und Unruhen deutlich wird. In einkommensstarken Gesellschaften ist ein starker Fortschritt
in der technologischen Entwicklung zu verzeichnen. Unsicherheiten an den Markten und In-
vestitionen in sowohl kohlenstoffarme als auch -reiche Energiequellen flihren zu unter-
schiedlich stark ausgepragten MaRnahmen in der Umweltpolitik. Die Kombination der Ent-
wicklung von kohlenstoffarmen Technologien und dem vorhandenen Fachwissen sowie ei-
ne handlungsfahige Gesellschaft und das stagnierende Wirtschaftswachstum der gering-
entwickelten Staaten fiihren zu geringen Herausforderungen, die Treibhausgasemissionen
zu mindern, unter Inkaufnahme von stark unterschiedlichen Lebensstandards. Es ergeben
sich allerdings hohe Herausforderungen in der Anpassung an die Umweltverdanderungen fir
Gesellschaften mit einem niedrigen Entwicklungsniveau.
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SSP5: Fossil-fueled Development

Der wirtschaftliche Erfolg von Industrie- und Schwellenlandern fiihrt zu einer hohen Aktivi-
tat auf Markten, einem rasanten technologischem Fortschritt und einer vernachlassigten
Betrachtung der Umwelt. Eine schnelle Entwicklung des Humankapitals und die Lockerung
von Handelsbarrieren I3sst den internationalen Handel aufbliihen. Das Gesundheits- und
Bildungssystem ist von starken Investitionen gepragt und flhrt insgesamt zu einer Starkung
des Human- und Sozialkapitals. Die Ausbeutung der vorhandenen fossilen Ressourcen
schreitet durch energieintensive Lebensstile auf der ganzen Welt voran. Die zuvor aufge-
zahlten Fahigkeiten fiihren zu einem schnellen Wirtschaftswachstum und der Vernachlassi-
gung von Umweltauswirkungen. Die schnelle Entwicklung von Technologien fiihrt aus-
schlieBlich zu lokalen MalRnahmen, um gegen die zu erwartenden Umweltauswirkungen
vorzugehen. Eine Zunahme der Weltbevolkerung ist durch den Anstieg der Geburtenraten
in Industrielandern zu verzeichnen. Diese Zunahme resultiert aus optimistischen wirtschaft-
lichen Aussichten in diesen Landern. Die Herausforderung in der Minderung von Treibhaus-
gasemissionen ist durch eine Zunahme der internationalen Mobilitat und der starken Ab-
hangigkeit von fossilen Brennstoffen sehr hoch. Die teilweise sehr hoch technologisierte
Gesellschaft mit einem robusten Wirtschaftssystem und einer guten Infrastruktur lassen die
Herausforderungen an eine Anpassung eher gering ausfallen.

2.3 Nutzung von SSPs in der Fachliteratur

Die SSPs werden in der Forschung dafiir genutzt, mogliche Zukiinfte innerhalb eines Orientierungs-
rahmens plausibler und abgestimmter Entwicklungen beschreiben zu kénnen. Im Folgenden sollen
einige Bespiele fiir die Nutzung der SSPs in der Fachliteratur gegeben werden, dies stellt allerdings
bei weitem keinen vollstindigen Uberblick dar. Der IPCC nutzt die SSPs in Kombination mit den IAMs
und RCPs, um die klimatischen Konsequenzen sowohl moglicher Veranderungen gesellschaftlicher
Entwicklungen und politischer MaBnahmen abzuschatzen (Gidden et al. 2019; O’Neill et al. 2017,
Riahi et al. 2017), als auch um notwendige Veranderungen zu beschreiben (Rogelj et al. 20183,
2018b), die ein gewiinschtes Klimaziel erreichbar machen kénnen (sogenanntes , Backcasting”).

Es kann dabei analysiert werden, in welchem Umfang die Notwendigkeit lenkender Klimapolitik be-
steht. Van Vuuren et al. (2017) beschreiben mogliche Entwicklungen der globalen Energienutzung
und -produktion, der Landnutzung, Emissionen und Klimaveranderungen in Anlehnung an die Story-
line von SSP1, eine Entwicklung, die mit dem Paradigma des griinen Wachstums in Einklang steht. Sie
verwenden hierzu eines der etablierten IAMs (IMAGE 3.0) und vergleichen die Ergebnisse mit denen
entlang der Storylines von SSP2 und SSP3. AuRerdem werden die mit der Verwendung von IMAGE 3.0
erzielten Ergebnisse von SSP1 mit Ergebnissen verglichen, die sich bei Implementierung dieses SSP
mit anderen integrierten Bewertungsmodellen (IAMs) ergeben. Die Ergebnisse zeigen, dass eine
Kombination aus Ressourceneffizienz, Praferenzen fiir nachhaltige Produktionsmethoden und Inves-
titionen in die Menschheitsentwicklung im Jahr 2100 zwar auch ohne explizite Klimapolitik zu einer
Energieversorgung mit mehr erneuerbaren Energien, weniger Landnutzung und geringeren anthro-
pogenen Treibhausgasemissionen als im Jahr 2010 fiihren kénnte, gleichzeitig ware immer noch eine
explizite Klimapolitik erforderlich, um die Emissionen so weit zu reduzieren, dass der projizierte An-
stieg der globalen Mitteltemperatur von 3 °C (SSP1-Referenzszenario) auf 2 °C oder 1,5 °C verringert
werden kann. Die SSP1-Storyline kdnnte somit eine Grundlage fiir weitere Diskussionen darstellen,
wie die Klimapolitik mit der Erreichung anderer gesellschaftlicher Ziele kombiniert werden kann.




.NRW

scl
e CLIMATE

Erarbeitung von Kontextszenarien durch den Riickgriff auf SSPs und RCPs

Die SSPs erweisen sich auch als hilfreich zur Erstellung von Energieszenarien. Bauer et al. (2017) ge-
ben quantitative Einschatzungen zukiinftiger Entwicklungen im Energiesektor in den fiinf SSPs mit
Hilfe von IAMs ab. Die Studie verdeutlicht u. a., dass die mit dem Erreichen von Klimaneutralitat ver-
bundenen Herausforderungen umso groRRer sind, desto starker die globale Energienachfrage steigt.
Grubler et al. (2018) erstellen ein Szenario mit niedrigem Energiebedarf zur Erreichung des 1,5 °C-
Ziels und der Ziele der nachhaltigen Entwicklung ohne negative Emissionstechnologien. Das SSP2-
Szenario-Setup lieferte die Grundparametrisierungen ihres MESSAGE-Modells in Bezug auf Ressour-
cenverfligbarkeit, Technologiekosten und deren Energieeffizienz.

Ebenso lasst sich die Dynamik der Landnutzung und Ernahrungssicherheit mithilfe der SSPs betrach-
ten. Aus den wichtigsten Einflussfaktoren Bevolkerung, landwirtschaftliche Effizienz, Verbrauch,
Landverfiigbarkeit, Nahrungsmittelverluste und Erndhrungspraferenzen erstellen Doelman et al.
(2018) mogliche Entwicklungen der landwirtschaftlichen Landnutzungsanderung in den Jahren 2010
bis 2050.

SSPs kénnen nicht nur fiir die Analyse moglicher globaler zukinftiger Entwicklungen verwendet wer-
den, sondern auch um fir regionale Analysen verschiedene Annahmen zu globalen Entwicklungen
zugrunde legen zu kénnen. Zur Unterstltzung der Politikgestaltung untersuchen Zandersen et al.
(2019) systematisch, wie sich globale und regionale Entwicklungen gleichzeitig auf den Ostseeraum
auswirken konnten. Sie stellen fiinf mit den jeweiligen SSPs im Einklang stehende Storylines fiir die
kiinftige Entwicklung im Ostseeraum vor, wobei sie sich auf die Bereiche Landwirtschaft, Abwasser-
behandlung, Fischerei, Schifffahrt und atmosphérische Ablagerungen konzentrieren, die alle eine
groRe Belastung fiir die Ostsee darstellen. Sie finden zwar starke Verbindungen zwischen den globa-
len Pfaden und den regionalen Belastungen, kommen aber auch zu dem Schluss, dass jeder Pfad sehr
wohl Ausgangspunkt unterschiedlicher sektoraler Entwicklungen sein kann, die wiederum unter-
schiedliche Auswirkungen auf den Zustand des Okosystems haben kdnnen. Die erweiterten SSP-
Storylines fiir die Ostseeregion sind als Beschreibung sektoraler Entwicklungen auf regionaler Ebene
gedacht, die eine detaillierte Szenarioanalyse und Diskussionen Uber verschiedene Sektoren und
Disziplinen hinweg innerhalb eines gemeinsamen Kontexts ermdoglichen. Dariiber hinaus kénnen
diese lokal angepassten erweiterten SSPs fiir eine integrierte Szenarioanalyse regionaler Umwelt-
probleme leicht mit Klimapfaden kombiniert werden.

Otto et al. (2020) beschreiben auf Basis der SSPs und RCPs soziale Kipp-Elemente (social tipping ele-
ments) und die verursachenden maoglichen Interventionen (social tipping interventions) und quantifi-
zieren deren mogliche Beitrdge zur Erreichung des Pariser Klimaziels inklusive deren zeitlichen Dy-
namiken. Dazu gehoren der Aufbau einer klimaneutralen Energieerzeugung und -speicherung durch
Subventionsprogramme und verstarkter dezentralisierter Energieerzeugung, der Umbau von Stadten
hin zur Klimaneutralitat, potenziell sehr schnelle, binnen Stunden ablaufende mogliche Beeinflussung
der Finanzmarkte durch die Divestment-Bewegung, sehr langsam binnen mehrerer Jahrzehnte statt-
findende Verdanderungen im Normen- und Wertesystem durch die Feststellung des unmoralischen
Charakters der Verwendung fossiler Brennstoffe, der Einfluss von Klimabildung und Engagement, und
das Informations-Feedback durch Offenlegung von Emissionsinformationen.
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2.4 Zusammenspiel von SSPs und RCPs

Wahrend die SSP-Basisszenarien eine Reihe von Ergebnissen ohne zusatzliche Klimapolitik darstellen,
lasst sich auch untersuchen, wie Klimaschutzaktivitaten und Anpassung an die Klimaerhitzung in die
von jedem SSP beschriebene Zukunft passen wirden.

Um dies zu modellieren, werden gemeinsame politische Annahmen dariber verwendet, wie schnell
eine internationale Zusammenarbeit in der Klimapolitik innerhalb jedes SSP stattfinden kdnnte, ein-
schlieflich der Beschrankungen, die durch die zugrunde liegenden Annahmen Uber Bevolkerungs-
wachstum, wirtschaftliche Aktivitat und technologische Entwicklung in jedem Pfad auferlegt werden
(Hausfather 2018).

Die nachstehende Abbildung 2 zeigt die Emissionen im Laufe der Zeit unter allen SSP-Basislinien
(graue Linien) und unter verschiedenen Minderungszielen, wobei die Strahlungsantriebe im Jahr
2100 auf 6,0, 4,5, 3,4, 2,6 und 1,9 Watt pro Quadratmeter (farbige Linien) begrenzt sind. Rechts ist
zudem die durchschnittliche Erwarmung im Zusammenhang mit dem Bereich der Baselines und je-
dem der Ziele angegeben.
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Abbildung 2: Globale CO2-Emissionen (Gigatonnen, Gt CO2) und mogliche Klimaerhitzung fir alle IAM-Laufe in
der SSP-Datenbank.

Quelle: Hausfather (2018), auf Basis von Riahi et al. (2017) und Rogelj et al. (2018a).

Hinweis: Nicht-klimapolitische Basisszenarien der SSP sind grau dargestellt, wéihrend verschiedene Minderungs-
zZiele farblich gekennzeichnet sind. Die fettgedruckten Linien zeigen die Teilmenge der Szenarien, die als Schwer-
punkt fiir die Durchfiihrung von CMIP6-Klimamodellsimulationen ausgewdhlt wurden.
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Die Kombination der fiinf SSPs und sechs RCPs ist in der folgenden Abbildung 3 dargestellt, der neue
RCP7.0 wurde hier noch nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 3: Kombination von SSP- und RCP-Modellierungslaufen.
Quelle: Schaubild von Hausfather (2018), angepasst aus Abbildung S1 in Rogelj et al. (2018a).

Hinweis: Die SSPs sind in der (groben) Reihenfolge der zunehmenden Herausforderungen fiir den Klimaschutz
aufgefiihrt. Die Verhdltnisse in den Zellen geben die Anzahl der Modelle an, die es geschafft haben, das Szenario
aus der Gesamtzahl der fiir den jeweiligen SSP verfiigbaren Modelle zu erreichen.

Jedes Kastchen in der Abbildung 3 zeigt die Anzahl der Modelle, die das RCP-Ziel erfolgreich errei-
chen konnten, bezogen auf die Gesamtzahl der fiir eine bestimmte SSP verfligbaren Modelle. Zum
Beispiel bedeutet das "3/4" in der Zelle SSP5 / RCP2.6, dass vier IAMs versucht haben, das RCP2.6 in
einer SSP5-Welt zu erreichen, aber nur drei der Modelle eine Losung finden konnten. Das andere
Modell konnte entweder die Emissionen nicht schnell genug reduzieren oder nicht genitigend negati-
ve Emissionen erzeugen. In dhnlicher Weise konnte nur SSP5 Szenarien erzeugen, die das RCP8.5-
Niveau der Strahlungsantriebe erreichten, wahrend die Emissionen in anderen SSP-Basislinien zu
niedrig waren.

Um zu ermitteln, ob die einem SSP zugrunde liegenden soziobkonomischen Faktoren das zur Errei-
chung der RCP-Ziele erforderliche Mal§ an Minderung ermoglichen, wurden in den Modellen gemein-
same politische Annahmen Uber die kurz- bis mittelfristigen Grenzen der internationalen Zusammen-
arbeit und die mogliche Geschwindigkeit der Emissionsreduzierungen zugrunde gelegt.

Zum Beispiel sehen SSP1 und SSP4 die Moglichkeit einer "globalen Zusammenarbeit" in der Klimapo-
litik bis zum Jahr 2020. In den eher durch fossile Brennstoffe angetriebenen SSP2- und SSP5-Welten
gibt es Verzogerungen bei der Festlegung globaler MalRnahmen, wobei die Regionen zwischen 2020-
2040 zur globalen Zusammenarbeit (ibergehen. Bei der regional fragmentierten SSP3 schliefen sich
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einige Regionen mit hoherem Einkommen zwischen 2020-2040 einer globalen Anstrengung zur Emis-
sionsminderung an, wahrend Regionen mit niedrigerem Einkommen zwischen 2030 und 2050 folgen.

Fiir die Landnutzung, die eine wichtige und schwer zu regulierende Emissionsquelle darstellt, ermog-
lichen SSP1 und SSP5 eine wirksame internationale Zusammenarbeit zur Emissionsminderung. SSP2
und SSP4 ermdoglichen einige begrenztere Anstrengungen zur Reduzierung der Emissionen aus Ent-
waldung und Landwirtschaft, wahrend SSP3 im Allgemeinen davon ausgeht, dass es nicht moglich
sein wird, einzelne Lander zur Vermeidung von Entwaldung zu ermutigen.

Die Unterschiede zwischen den SSPs beeinflussen die Fahigkeit der Szenarien, in naher Zukunft eine
groRe Reduzierung der Treibhausgasemissionen zu erreichen. Wahrend SSP1 und SSP4 ein rasches
globales Handeln bei der Reduzierung von Emissionen ermaoglichen, die Gber die bereits in den natio-
nal festgelegten Beitragen (NDCs) im Rahmen des Pariser Abkommens vereinbarten hinausgehen,
stellen andere Szenarien, wie SSP3 und SSP5, fest, dass selbst diese bestehenden Verpflichtungen nur
schwer vollstandig zu erreichen sind.

Bei SSP5 steigen die Emissionen zu stark an und sinken zu langsam, um die Pariser Ziele ohne grofRe
Mengen negativer Emissionen in der zweiten Halfte des Jahrhunderts zu erreichen. Drei von vier
Modellen waren in der Lage, unter Verwendung von SSP5 mogliche Szenarien zu entwickeln, um die
RCP2.6-Ziele zur Begrenzung der Erwdarmung auf unter 2 °C zu erreichen, wahrend nur zwei von vier
einen Weg finden konnten, um RCP1.9 zu erreichen und die Erwdarmung somit auf unter 1,5 °C zu
begrenzen.

Im SSP3 waren die Modelle nicht in der Lage, entweder die RCP2.6- oder die RCP1.9-Ziele zu errei-
chen, da die regionale Rivalitdat und der wiederauflebende Nationalismus die Fahigkeit der Welt zur
Zusammenarbeit bei der Reduzierung der Emissionen in den nachsten Jahrzehnten einschranken.

Die rasche technologische Entwicklung im SSP4 macht es zwar leichter, bescheidenere Minderungs-
ziele zu erreichen, aber die hohe Ungleichheit macht es gleichzeitig schwieriger, sehr starke Emissi-
onsreduktionen zu erreichen, insbesondere bei den Landnutzungsemissionen in armeren Landern.
Das bedeutet, dass zwar alle drei SSP4-Modelle ein RCP2.6-Ziel erreichen kbnnen, aber nur eines von
drei Modellen das RCP1.9-Ziel erreichen und die Erwarmung auf unter 1,5 °C begrenzen kann.

Die nachstehende Abbildung 4 zeigt die verschiedenen Emissionskurven nach SSP und zeigt den Grad
der Anpassungs- und Minderungsherausforderungen, die jeweils damit verbunden sind. Im Allgemei-
nen weist SSP1 (Kasten unten links) im Vergleich zu anderen SSP schnellere Emissionsreduktionen
und weniger negative Emissionen auf, die im spateren Verlauf des Jahrhunderts bei tieferen Minde-
rungsszenarien erforderlich sind.
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Abbildung 4: Globale CO2-Emissionen (Gt COz) und resultierende wahrscheinliche Klimaerhitzung im Jahr 2100
fiir alle IAM-Laufe in der SSP-Datenbank, getrennt nach SSP

Quelle: Ubernommen von Hausfather (2018).

Die Tatsache, dass IAMs fiir einige Szenarien unter 2 °C und unter 1,5 °C keine tragfahige Losung fin-
den konnten, bedeutet nicht unbedingt, dass diese Szenarien unmaglich sind. Die Modelle sind not-
wendigerweise unvollkommen und kdnnen nicht alle technologischen oder gesellschaftlichen Veran-
derungen vorhersehen, die sich im kommenden Jahrhundert vollziehen werden. Beispielsweise hat-
ten die Modelle frither Mihe, die 2 °C-Ziele zu erreichen, bevor sie damit begannen, Technologien
mit negativen Emissionen im groBen MaRstab einzubeziehen - obwohl diese nach wie vor weitge-
hend nur in den Modellen und nicht in realen Einsatzen im Mafstab existieren.
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3 Nutzung von Kontextszenarien und SSPs in ausgewahlten Szenarien

In diesem Kapitel wird fiir ausgewahlte vorliegende nationale und globale Klimaschutzszenarien un-
tersucht, welche Annahmen dort jeweils in Hinblick auf die hier als Kontextszenarien beschriebenen
Entwicklungen getroffen werden.! Diese Analyse dient der Einschitzung, inwiefern sich der in diesem
Projekt gewahlte Weg der Erstellung und Nutzung von Kontextszenarien von anderen Arbeiten un-
terscheidet bzw. welche Ahnlichkeiten es gibt.

Fiir diese Analyse wurden die folgenden flinf Szenariostudien betrachtet:

dena-Leitstudie Integrierte Energiewende (Briindlinger et al. 2018)

Klimapfade fir Deutschland (Gerbert et al. 2018)

Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneutralitat (Purr et al. 2019)

Energy Technology Perspectives 2017 (IEA 2017)

Achieving the Paris Climate Agreement Goals: Global and Regional 100% Renewable Energy
Scenarios with Non-energy GHG Pathways for +1.5°C and +2°C (Teske (Hrsg.) 2019)

Die Szenariostudie der dena (Briindlinger et al. 2018) entwickelt und diskutiert fiinf verschiedene
Szenarien — ein Referenzszenario und vier Klimaschutzszenarien. Die Studie geht kaum auf die ange-
nommene globale sozio6konomische Entwicklung ein. Es wird lediglich erwahnt, dass in allen Szena-
rien der Studie — sowohl im Referenzszenario als auch in den Klimaschutzszenarien — von ambitio-
nierten globalen Klimaschutzanstrengungen ausgegangen wird (was zu der Annahme relativ niedriger
Weltmarktpreise fir fossile Energietrager fiihrt). Es werden also fiir die verschiedenen Deutschland-
Szenarien der Studie keine jeweils ,passenden” unterschiedlichen globalen Entwicklungen ange-
nommen.

In der Studie fiir den Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) (Gerbert et al. 2018) werden ne-
ben einem Referenzszenario zwei unterschiedlich ambitionierte Klimaschutzszenarien fiir Deutsch-
land entwickelt. Fir die in der Studie ebenfalls durchgefiihrte Analyse der gesamtwirtschaftlichen
Effekte der beiden Klimaschutzszenarien werden explizit zwei unterschiedliche globale ,Kontexte”
herangezogen und deren jeweilige Konsequenzen fiir die beiden Szenarien diskutiert. Die beiden
Kontexte — in der Studie ,Zielszenarien” genannt — unterscheiden sich jedoch nur im Hinblick auf den
unterstellten Klimaschutz im Rest der Welt:

Im Zielszenario ,Nationale Alleingdange” wird ambitionierter Klimaschutz nur von einem
»Kern-Europa® bestehend u. a. aus Deutschland, Frankreich, Italien, Spanien und Skandina-
vien sowie wenigen weiteren nicht-europaischen Landern verfolgt. Die groRen internatio-
nalen Volkswirtschaften im Rest der Welt verfolgen hingegen annahmegemald nur in sehr
begrenztem Umfang MalBnahmen zur Emissionsreduktion, und dies nur zum Zweck der Er-
reichung innenpolitischer Ziele.

Im Zielszenario ,,Globaler Klimaschutz” wird angenommen, dass sich alle grofRen Volkswirt-
schaften zu einem jeweils angemessenen Beitrag fiir das Erreichen des 2 °C-Ziels verfolgen.
Globale oder zumindest global koordinierte Klimaschutzinstrumente fiihren in diesem
Zielszenario zu einem dhnlichen CO,-Preisniveau in allen Industrie- und Schwellenlandern.

! Bei globalen Klimaschutzszenarien werden zwar die globalen Entwicklungen und insbesondere die globale
Klimaschutzpolitik (und damit indirekt der RCP) durch die Entwicklung der Szenarien selbst erfasst, allerdings
stellt sich auch hier die Frage, welche SSP-Entwicklung der Szenarioerstellung implizit oder explizit zugrunde
gelegt wurde.
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In Hinblick auf soziobkonomische Entwicklungen werden jedoch in der Studie offenbar keine unter-
schiedlichen Annahmen zwischen den beiden Zielszenarien getroffen. Zwar unterscheiden sich in den
Szenarien infolge der abweichenden globalen Klimaschutzpolitik die Preise fir CO, und fir fossile
Energietrager; Unterschiede beim globalen Warenaustausch, im Wirtschaftswachstum oder in Le-
bensstilen werden jedoch nicht angenommen. Auch fiir Deutschland werden in den Klimaschutzsze-
narien keine wesentlichen Verhaltensanderungen angenommen, lediglich eine in beiden Szenarien
angenommene moderate Verschiebung des motorisierten Individualverkehrs hin zu Bussen und Bah-
nen kénnte als eine solche Lebensstildinderung angesehen werden.

Da also nicht von weitreichenden Lebensstilanderungen ausgegangen wird und ein weiter wachsen-
der globaler Warenaustausch unterstellt wird, lasst sich der angenommene Kontext dieser Studie am
ehesten dem SSP 2 (,Middle-of-the-Road”) zuordnen.

In der Studie des Umweltbundesamtes (UBA) (Purr et al. 2019) werden sechs Klimaschutzszenarien
beschrieben, die bis zum Jahr 2050 eine THG-Minderung gegeniiber 1990 von mindestens 95 % errei-
chen. In einem der Szenarien (,GreenSupreme”) werden die THG-Emissionen besonders schnell und
bis 2050 um 97 % reduziert. Die Studie trifft auch explizite Annahmen zu sozio6konomischen und
klimapolitischen Entwicklungen im Ausland. Diese Annahmen unterscheiden sich teilweise je nach
Szenario. Grundsatzlich wird aber in allen Szenarien angenommen, dass Deutschland weiterhin eng
in den internationalen Handel verflochten sein wird. ,Die heutigen Strukturen verdandern sich nicht

IM

fundamenta

In allen Szenarien wird auRerdem angenommen, dass auch international in Zukunft das Ambitionsni-
veau beim Klimaschutz deutlich verscharft wird und dhnlich stark auf Effizienz- und Erneuerbaren-
Energien-Technologien gesetzt wird wie in den UBA-Szenarien in Deutschland. In den meisten der
Szenarien wird aber angenommen, dass dies im Rest der Welt mit einem Verzug von rund zehn Jah-
ren erfolgt. Insbesondere in den beiden Szenarien GreenLife und GreenSupreme werden zudem nicht
nur fir Deutschland, sondern zumindest teilweise auch fiir den Rest der Welt Verhaltensdanderungen
in Richtung suffizienterer Lebensstile angenommen. So wird eine Minderung des Fleischkonsums
nicht nur in Deutschland sondern auch in anderen Landern der Welt unterstellt. Zusatzlich wird von
einer allmahlichen Angleichung der Lebensverhaltnisse ausgegangen.

In Bezug auf die UBA-Studie kann geschlussfolgert werden, dass sich die globalen Entwicklungen in
den Szenarien zwischen SSP 2 (,,Middle-of-the-Road“) und SSP 1 (,,Sustainability”) einordnen lassen.
Die Szenarien GreenEE1 und GreenEe mit einem etwas starkeren Technik-Fokus liegen naher an SSP
2, wahrend die Szenarien GreenlLife und GreenSupreme mit ihren weitergehenden Lebensstilande-
rungen starker im Bereich von SSP 1 verortet werden kdnnen.

Sowohl in der Studie der IEA (2017) als auch in der Studie von Teske (2019) werden jeweils drei glo-
bale Szenarien entwickelt und diskutiert — ein Referenzszenario und zwei unterschiedlich ambitio-
nierte Klimaschutzszenarien. Die Studien legen fiir ihre Szenarien jeweils eine identische sozio-
6konomische Entwicklung zu Grunde, in der sich die Werte und Lebensstile der Menschen — in Abwe-
senheit klimapolitischer MaBnahmen — nicht wesentlich von heute unterscheiden und sich Wirt-
schaftswachstum und internationaler Handel im Wesentlichen entsprechend der Trends der letzten
Jahre und Jahrzehnte weiterentwickelt. In den Referenzszenarien der beiden Studien steigt die Nut-
zung fossiler Energietrager auch (in absoluten Mengen) weiterhin an, wenn auch ihr Anteil am globa-
len Primarenergieverbrauch bis 2050 gegenliber heute moderat ausfallt. Entsprechend lasst sich die
angenommene sozioOkonomische Entwicklung in den Szenarien dieser beiden Studie am ehesten SSP
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2 (,Middle-of-the-Road”) zuordnen, evtl. mit einer gewissen Tendenz in Richtung SSP 5 (,Fossil-
Fueled Development®).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die betrachteten vorliegenden nationalen und globalen
Szenariostudien implizit oder explizit eine soziobkonomische Entwicklung unterstellen, die im We-
sentlichen einer Fortsetzung der Trends der letzten Jahrzehnte bzw. einem ,,Middle-of-the-Road“-
Ansatz folgen, wenn auch die Annahmen in einzelnen Studien etwas von dieser Mittelposition hin zu
den SSPs ,,Sustainability” oder ,Fossil-Fueld Development” abweichen. Sehr starke zukiinftige Abwei-
chungen der Entwicklungen der Vergangenheit in Richtung deutlich nachhaltigerer Lebensstile (SSP 1,
»Sustainability”) oder einer Wiedererstarkung der Investitionen in fossile Energietrager (SSP 5, ,Fos-
sil-Fueld Developmen”) werden in den untersuchten Szenarien nicht angenommen. Insbesondere
werden auch keine Entwicklungen unterstellt, die einen starken Riickgang der internationalen Zu-
sammenarbeit und starkere regionale Konflikte beschreiben (SSP 3, ,Regional Rivalry”) oder von ei-
ner zunehmenden 6konomischen Divergenz zwischen Lander und Gesellschaften ausgehen (SSP 4,
»lnequality”).

Anhand der drei untersuchten deutschen Szenariostudien lasst sich zudem erkennen, dass es min-
destens drei unterschiedliche Herangehensweisen gibt, wie in nationalen Studien fiir einzelne Szena-
rien mit unsicheren zukinftigen Entwicklungen im Rest der Welt umgegangen wird:

Einheitliche Annahmen Uber die globalen sozio6konomischen und klimapolitischen Entwick-
lungen lber alle Szenarien hinweg (Briindlinger et al. 2018, dena).

Keine Bertlicksichtigung unterschiedlicher globaler Entwicklungen bei der Erstellung der
Szenarien, aber anschlieBende Spiegelung (hier: hinsichtlich der 6konomischen Implikatio-
nen) dieser Szenarien an abweichenden Annahmen zu globalen Entwicklungen (hier: des
Klimaschutzambitionsniveaus) (Gerbert et al. 2018, BDI).

Je nach Szenario spezifische Anpassungen der Annahmen zu den globalen sozio6konomi-
schen und klimapolitischen Entwicklungen, um diese moglichst konsistent mit den je nach
Szenario abweichenden Annahmen fir Entwicklungen in Deutschland zu machen (Purr et al.
2019, UBA).
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4 Darstellung der drei ausgewahlten Kontextszenarien

4.1 Voruberlegungen fiir die Festlegung von Kontextszenarien

Die im vorliegenden Bericht dokumentierten Kontextszenarien sollen im laufenden Forschungspro-
jekt ein unterstiitzendes Instrument fiir die Beantwortung verschiedener relevanter Forschungsfra-
gen darstellen. Sie sollen mehrere denkbare zukiinftige globale sozio6konomische und klimapoliti-
sche Entwicklungen abbilden, die einen Teil der Vielzahl méglicher zukiinftiger globaler Entwicklun-
gen abdecken. Dabei sollen die Kontextszenarien auf die in der internationalen Forschung breit an-
gewendeten Instrumente der SSPs und der RCPs zurlickgreifen, um zum einen eine Anschlussfahig-
keit an die internationale Forschung zu ermoglichen, und zum anderen in optimaler Weise auf die
bereits vorliegende, auf SSPs und RCPs basierende Forschung zuriickgreifen zu kénnen.

Dabei bleiben in der Auswahl der Kontextszenarien jene moglichen globalen Entwicklungen bewusst
ausgeklammert, die mit dem Ubergeordneten Ziel des Projektes — einer weitgehend treibhausgas-
neutralen NRW-Industrie bis zum Jahr 2050 — nicht in Einklang zu bringen sein dirften. Insbesondere
solche globalen Entwicklungen werden hier nicht bericksichtigt, in denen weltweit keine oder nur
minimale zusatzliche klimapolitische MaBnahmen umgesetzt werden, da vor einem solchen Hinter-
grund die dauerhafte Verfolgung des Ziels der Treibhausgasneutralitdt in Europa sehr unwahrschein-
lich erscheint und zudem die Hoffnung besteht, dass der erfolgreiche klimaneutrale Umbau der
NRW-Industrie weltweite Nachahmer findet. Ebenfalls nicht betrachtet werden maogliche politische,
okonomische oder soziale Entwicklungen, die gegenliber heute sehr starke Abweichungen darstellen
wiirden, wie z. B. ein Auseinanderbrechen der EU.

Zwar ist eine groRe Anzahl globaler soziobkonomischer und klimapolitischer Entwicklungen denkbar,
aber im laufenden Forschungsprojekt soll eine Begrenzung auf einige wenige Kontextszenarien vor-
genommen werden, um relativ stark voneinander unterscheidbare Entwicklungen beschreiben zu
kénnen. AuBerdem kann so die Wahrscheinlichkeit erhéht werden, dass im Projektverlauf von ver-
schiedenen Themenfeldern fir die Beantwortung unterschiedlicher Forschungsfragen auf die glei-
chen Kontextszenarien zurilickgegriffen wird, was einen einheitlichen Bezugsrahmen und damit eine
bessere Vergleichbarkeit der Forschung in den verschiedenen Themenfeldern schafft.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich die folgenden Anforderungen an die im Rahmen dieses Pro-
jekts zu entwickelnden Kontextszenarien:

Erstellung der Kontextszenarien unter Rickgriff auf das Instrumentarium der SSPs und RCPs
Beschrankung auf diejenigen Entwicklungen, die grundsatzlich kompatibel sein kdnnten mit
Treibhausgasneutralitdt in Deutschland und Europa bis 2050

Deutliche Unterscheidbarkeit der entwickelten Kontextszenarien und damit einhergehende
Begrenzung ihrer Anzahl

Vor dem Hintergrund dieser Anforderungen wurden im Rahmen von Themenfeld 3 im Laufe des
Frihlings und Sommers 2019 erste Uberlegungen zur Definition verschiedener Kontextszenarien
angestellt. Diese ersten Uberlegungen wurden auf einem projektinternen Workshop im Juli 2019 mit
den anderen Themenfeldern und allen im Projekt beteiligten Instituten diskutiert. Auf Grundlage
dieser Diskussionen und unter Berlicksichtigung der aus den verschiedenen Themenfeldern formu-
lierten Anforderungen bzw. Wiinsche an die Kontextszenarien hat Themenfeld 3 im Herbst 2019 eine
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finale Entscheidung fir drei Kontextszenarien getroffen, die im Folgenden kurz und im weiteren Ver-
lauf dieses Kapitels ausfiihrlich vorgestellt werden:

»,Nachhaltigkeit”: Dieses Kontextszenario geht von einer globalen Entwicklung aus, die
durch starke internationale Kooperation und ein hohes Umweltbewusstsein innerhalb der
Gesellschaften gekennzeichnet ist. Es findet eine anhaltende Verschiebung in Richtung we-
niger energie- und materialintensiver Lebensstile statt. Diese sozio6konomischen Entwick-
lungen werden durch eine ambitionierte und weltweit koordinierte Klimaschutzpolitik flan-
kiert, die es auch dank schneller technischer Fortschritte bei den Klimaschutztechnologien
ermoglicht, die globale Erwdarmung auf rund 1,5 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen.

»Technologie-Fokus“: Die sozio6konomischen Entwicklungen in diesem Kontextszenario
sind dhnlich wie in der Vergangenheit, d. h. es finden keine weitgehenden Lebensstilande-
rungen statt und die internationale Zusammenarbeit befindet sich auf einem mittleren Ni-
veau. Dennoch gelingt es in diesem Kontextszenario Uiber eine international weitgehend
abgestimmte, ambitionierte Klimaschutzpolitik und einen starken und erfolgreichen Fokus
auf technologische Losungen (inkl. CCS), die globalen THG-Emissionen zeitnah und kontinu-
ierlich abzusenken, so dass die globale Erhitzung auf etwa 2 °C gegeniiber dem vorindustri-
ellen Niveau begrenzt werden kann.

,2Unzureichender Klimaschutz”: Wie der Name bereits verdeutlicht, sind die globalen Kli-
maschutzbemihungen in diesem Kontextszenario unzureichend, um die Zielspanne des Pa-
riser Klimaschutzabkommens einhalten zu kdnnen. Die in den vergangenen Jahren in eini-
gen Landern der Welt beobachtete Tendenz zu einem Fokus auf nationale Interessen und
einer damit einhergehenden Schwachung des Multilateralismus machen die Umsetzung
von ambitioniertem Klimaschutz in diesem Szenario unmoglich. Einzelne Weltregionen wie
die EU und einige verblindete Staaten verfolgen dennoch einen moderaten bis ambitionier-
ten Klimaschutz, auSerdem setzen einige Lander und Regionen auf einen weiteren Ausbau
der erneuerbaren Energien, um eine groRRere Unabhangigkeit von Energieimporten zu er-
langen. Aufgrund dieser Bemiihungen kdnnen die globalen THG-Emissionen ab etwa Mitte
der 2030er Jahre reduziert werden. Die globale Erwarmung steigt in diesem Kontextszena-

rio bis Ende des Jahrhunderts auf etwa 3 °C an.
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Wie die folgende Abbildung 5 verdeutlicht, werden diese drei Kontextszenarien jeweils im SSP 1
(,,Sustainability”), SSP 2 (,,Middle-of-the-Road”) und SSP 3 (,,Regional Rivalry“) verortet. Nicht zuletzt
aufgrund der rasanten Fortschritte und Kostensenkungen im Bereich erneuerbarer Energien im Laufe
der vergangenen Jahre wird hier eine globale Entwicklung, wie sie in SSP 5 (,,Fossil-Fueled Develop-
ment”) skizziert wird, nicht als plausible zukiinftige Entwicklung angesehen. SSP 4 (,Inequality”) fo-
kussiert hingegen auf eine groRe Ungleichheit zwischen und innerhalb von Landern und die damit
verbundenen Herausforderungen fiir die Anpassung an die Klimakrise, was fir die im Projekt
SCl4climate.NRW im Mittelpunkt stehenden Forschungsfragen von keiner besonderen Relevanz ist.
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Abbildung 5: Unterscheidung der flinf SSPs und Verortung der drei hier entwickelten Kontextszenarien.

Quelle: Modifiziert auf Grundlage von van Vuuren 2016.

4.2 Ausflhrliche Storylines der drei Szenarien

Im Nachfolgenden sollen die Storylines der vorab skizzierten drei ausgewahlten Szenarien eingehen-
der beschrieben werden.

4.2.1 Storyline zum Szenario ,Nachhaltigkeit”

Dieses Szenario dhnelt dem ,Smarter“-Szenario des Club of Rome (Randers et al. 2018) und ist weit-
gehend konsistent mit der Klimaschutzstrategie des Sachverstdndigenrats flir Umweltfragen (SRU
2020). Weltweit hat sich ein hohes Umweltbewusstsein durchgesetzt, welches die Notwendigkeit von
globaler Klimagerechtigkeit anerkennt und entsprechendes Handeln einfordert. Die Lander der Welt
wahlen eine mutige und transformatorische Politik. Ab Anfang der 2020er Jahre gibt es in den meis-
ten Landern kein "bloBes Gerede" mehr, sondern entschlossenes, konzertiertes Handeln. Dieses fulSt
in einer starken Werte- und Normenverschiebung hin zu einer ,enkelgerechten” Gesellschaft und
Wirtschaftsweise (Otto et al. 2020), was sich auch in institutionellen und infrastrukturellen Verdande-
rungen niederschlagt. Im internationalen Recht und dem Regelwerk der wiedererstarkten WTO er-
halt Klimaschutz eine Vorrangrolle, sodass Zolle und Handelsregularien effektiven Schutz vor Carbon
Leakage gewahrleisten und Transfers klimaschiitzender Technologien unterstitzen.

Der Transformationswandel wird durch eine Reihe von Hebelpunkten eingeleitet, die eine synergeti-
sche Wirkung auf die nachhaltigen Entwicklungsziele haben: Die erneuerbaren Energien erfahren ein
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beschleunigtes Wachstum zur Halbierung der Kohlenstoffemissionen in jedem Jahrzehnt, nachhaltige
Nahrungsmittelketten kénnen ihre Produktivitdt wesentlich erhéhen, durch die Einfiihrung neuer
Entwicklungsmodelle, beispiellose MalBnahmen zur Verringerung der Ungleichheit und schrittweise
Veranderungen in den Bereichen Bildung, Gleichstellung der Geschlechter und Familienplanung
kommt es u. a. zu einer Stabilisierung der Weltbevolkerung.

Auf den Finanzmarkten und in Gerichten wird klimaschadigendes Verhalten wirtschaftlicher und poli-
tischer Akteure zunehmend sanktioniert. Nahezu alle Investitionen in fossile Brennstoffe (historischer
Durchschnitt von 1,5 bis 2 % des BIP pro Jahr) werden in den 2020er Jahren auf erneuerbare Ener-
gien und Strominfrastrukturen verlagert. Die hoheren Investitionen werden sowohl durch eine Kom-
bination aus einem Sog auf der Nachfrageseite angetrieben, da erneuerbare Energien allmahlich eine
hohere Rentabilitat als fossile Brennstoffe aufweisen, als auch durch die Durchsetzung strengerer
Vorgaben durch die Regierungen. Dies flihrt zu einer Verdoppelung der jahrlichen Wachstumsraten
bei Wind- und Sonnenenergie und anderen erneuerbaren Energien in den 2020er Jahren (Randers et
al. 2018).

Begleitend wird fast weltweit eine ambitionierte Steigerung des CO,-Preises eingefiihrt, sodass dieser
— friih angekiindigt und von einer breiten gesellschaftlichen Unterstiitzung getragen — bis 2030 auf
durchschnittlich etwa 100 €, und im Jahr 2050 auf ca. 200 € pro Tonne CO,-Aquivalent ansteigt. In
Europa wird dieser flankiert durch eine Vielzahl von Werkzeugen, welche die Transformation der
Industrie und des Mobilitatsbereichs ebenso unterstiitzen wie die generelle Energieeffizienz steigern.
Mehrere sonnen- und windreiche Weltregionen wie unter anderem viele Lander der MENA-Region
erreichen im Laufe der 2030er Jahre eine mehr als 100-prozentige Bedarfsdeckung mit erneuerbaren
Energien und entwickeln sich zu den neuen Exporteuren flir Wasserstoff und synthetische Energie-
trager, manche Prozessschritte der energieintensiven Grundstoffindustrie verlagern sich starker in
diese Regionen, was zu einem teilweisen Angleichen der Industrialisierungsintensitaten zwischen
Landern des globalen Nordens und Stdens fihrt und zu einer Verringerung des Wohlstandsgefilles
beitragt.

In den Jahren zwischen 2025 und 2035 kommt es durch wirtschaftspolitisch unterstiitzte Verande-
rungen in den Industrielandern zu einer starken Abnahme der nationalen Treibhausgasemissionen
von ca. 50 % pro Dekade (Randers et al. 2018; SRU 2020), wodurch die Pariser Klimaziele eingehalten
werden konnen und die Erderhitzung auf 1,5 °C gegenliber dem vorindustriellen Niveau begrenzt
werden kann.

Trotz dieser Fortschritte und kliigerer Politik kommt es aufgrund der klimatischen Verdanderungen
und den sich Uber viele Jahrzehnte aufgebauten Umweltbelastungen — Luftverschmutzung, Wasser-
knappheit, Hitzewellen, Waldbrande — weltweit zu Umweltkatastrophen, sozialen Harten, Unruhen,
manchmal auch Birgerkriegen und auch Fluchtbewegungen in den Jahrzehnten bis 2040 im Vergleich
zu 2015, die sich allerdings zumeist innerhalb des jeweiligen Kontinents abspielen. Sie tiben dabei
starken Druck auf viele fragile institutionelle Strukturen aus.

Auch Europa hat mit einer Zunahme von Extremwetterereignissen, Diirren, Uberschwemmungen und
Hitzewellen zu kdmpfen, das Klima in Deutschland wird deutlich mediterraner und die Grundwasser-
und Flusspegel sind starkeren Schwankungen unterworfen (IPCC 2018). Dies ist hierzulande vor allem
fur die von Ausfallen betroffene Land- und Forstwirtschaft und den Binnenschiffsverkehr relevant,
beeinflusst aber auch das Wohnen. Durch die vergleichsweise gut funktionierende internationale
Kooperation kénnen groRere Verwerfungen vermieden werden, die internationalen Beziehungen
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und der Handel entwickeln sich weitgehend reibungslos, die Lebensqualitat nimmt weltweit zu. Das
Wirtschaftswachstum in den stark industrialisierten Landern und zunehmend auch in China verlauft
moderat und schwacht sich bis 2050 zunehmend ab, was durch die abnehmende Binnennachfrage
und die generell weniger energie- und materialintensiven Lebensstile bei weiterhin steigender Le-
bensqualitat mit verursacht wird. Der verstarkte Aufbau einer Kreislaufwirtschaft reduziert den Be-
darf an neuen Grundstoffen (Material Economics 2019), erhéht zugleich auch den Bedarf an digitalen
Losungen und der hochtechnologische Anlagenbau floriert. Private und offentliche Investitionen sor-
gen fiur schnelle technische Fortschritte bei Klimaschutztechnologien. Der zunehmend engmaschige
Aufbau von leistungsfahigen Transport- und Verteilnetzen und Speichern fir erneuerbare Energie
bzw. Energietrager wie Wasserstoff unterstiitzt den Umbauprozess.

Das sich verandernde Mobilitatsverhalten wird durch einen Umbau der Infrastruktur und finanzielle
Steuerungsmechanismen unterstiitzt. Die meisten Lander verhdangen auch Verbote fiir alle neuen
Investitionen in fossile Brennstoffe, einschliefllich der Ankilindigung von Verkaufsverboten fiir neue
fossile Kraftfahrzeuge in den 2020er Jahren (Randers et al. 2018). Das Flugverkehrsaufkommen ist
ricklaufig, das europdische Schienennetz wird in den Jahren zwischen 2030 und 2050 stark ausge-
baut und auch der Giterverkehr verlagert sich zu einem merklichen Teil auf die Schiene. Elektromo-
bilitdat, Wasserstoff und zu einem geringeren Anteil synthetische Kraftstoffe ersetzen die fossilen
Energietrager (Rudolph et al. 2017). Die deutsche Automobilindustrie steht dabei vor groRen Heraus-
forderungen und durchlauft einen Schrumpfungsprozess.

4.2.2 Storyline zum Szenario ,, Technologie-Fokus”

Der Wertewandel ist in diesem Szenario nicht hinreichend stark ausgepragt (Otto et al. 2020), um
einen weitreichenden Normenwandel herbeizufiihren. Das Szenario ist dahnlich einer optimistischen
Lesart des ,, Harder“-Szenarios des Club of Rome (Randers et al. 2018), indem es stark auf technologi-
sche Lésungen fiir einen ambitionierten Klimaschutz und das weitest mogliche Beriicksichtigen wei-
terer Planetarer Grenzen setzt. Als Reaktion auf die sich verschlechternden Umweltbedingungen,
welche die globalen Gemeinschaftsglter betreffen, vereinbaren die meisten Lander eine multilatera-
le Zusammenarbeit. Es werden neue Vereinbarungen und Abkommen getroffen, um griine Konjunk-
turpakete, CO,-Preisgestaltung, transparente und international koordinierte Besteuerung und Um-
weltvorschriften zu starken. Alle Lander ziehen weitgehend an einem Strang und versuchen nachhal-
tig zu werden, jedoch mit meist unverbindlichen, freiwilligen Richtlinien. Es treten einige Verzoge-
rungen bei der Einfihrung globaler MaRRnahmen auf, wobei die verschiedenen Weltregionen zwi-
schen 2020 und 2040 schrittweise zur globalen Zusammenarbeit Gbergehen (Riahi et al. 2017). Den-
noch wird bis 2050 weitgehende Klimaneutralitdt und auch eine Begrenzung der Erderhitzung auf 2
°C innerhalb dieses Jahrhunderts erreicht, wobei mehr als die Halfte aller Planetaren Grenzen ent-
weder Uberschritten sind oder sich zumindest in der Unsicherheitszone befinden (Randers et al.
2018). Die Welt und die Stabilitdat des Erdsystems befindet sich hier in einer fortwahrend prekaren
Situation, deren weitere Entwicklung sich in der zweiten Halfte des Jahrhunderts entscheidet.

Die wichtigsten Politiken in den Jahren 2020 bis 2040 bestehen weltweit in einer Steigerung der Ar-
beitslosen- und Gesundheitsleistungen, Familienplanung und Bildung von Frauen, griinen Konjunk-
turpaketen, der Unterstiitzung fir Dekarbonisierung, Elektrifizierung, wasserwirtschaftliche Produk-
tivitat, und der Verlagerung der Besteuerung von Arbeit hin zu Ressourcen. CCS wird zu einer zentra-
ler Technologie des Klimaschutzes und wird umfassend und in vielen Landern angewandt, wobei die
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Uberwachung der Verfahren und die Stabilitit der weltweiten Endlagerstitten ein fortwdhrendes
Risiko darstellt.

Dabei treten als unbeabsichtigte Hindernisse und Herausforderungen in den Jahren 2025 bis 2050
zuvorderst die anhaltende globale Aufheizung und kostspielige extreme Wetterereignisse auf, sowie
eine nach wie vor wachsende wirtschaftliche Ungleichheit. Der Glaube an rein technologische Losun-
gen und an langsame lineare Okosystemverinderungen sind nach wie vor allgegenwirtig. In vielen
Landern kommt es infolge der wiederkehrenden Extremwetterereignisse und der damit einherge-
henden Schaden zu einer Schwachung der offentlichen Institutionen und der Regierungen. Wirt-
schaftliches Wachstum bleibt ein wesentlicher Baustein zur Erzeugung gesellschaftlicher Stabilitat.

Umweltkatastrophen, Extremwetterereignisse, Dirre- und Hitzewellen und damit korrelierte welt-
weite Unruhen und Fluchtbewegungen treten im Vergleich haufiger auf als in der 1,5 °C-Welt (IPCC
2018). Auch Europa ist von diesen Entwicklungen starker betroffen, mit Hitzewellen von mehr als 4
°C Uber denen zur letzten Jahrhundertwende sowie stark dariiberhinausgehenden Extremhitzeereig-
nissen und mit verstarkten Flussiiberschwemmungen. Der Binnenschiffverkehr wird eine unzuverlas-
sige Transportmethode, die Land- und Forstwirtschaft durchlauft erzwungenermalien fundamentale
Verdnderungen. Hurrikane, Hitzewellen, Diirren und Uberflutungen machen viele Gebiete der Welt
fast unbewohnbar. Die Fischerei wird durch Eutrophierung der Ozeane, Oberflachenerwarmung und
Versauerung geschwacht. Dies trifft die Armen unverhaltnismaRig hart und tragt zu mehr Migration
und mehr gescheiterten Staaten und Stadten bei. Als Gegenreaktion auf die zunehmende internatio-
nale Migration werden in reicheren Ldndern mehr Mauern errichtet und protektionistische MaR-
nahmen verstarkt (Randers et al. 2018).

Es verbleibt eine groRRe Unsicherheit dariiber, ob in diesem Szenario das Erdsystem Uber das Jahr
2100 hinaus nachhaltig destabilisiert wurde, ob es also zu einem durch Kippelemente und schon im
System deponierte Warmeenergie verursachten ,Runaway“-Klimawandel kommt, oder ob das Sys-
tem durch die ergriffenen MalRnahmen gerade noch hinreichend stabil gehalten werden kann
(Lenton et al. 2019; Steffen et al. 2018).

Europa kann eine ambitionierte Klimapolitik umsetzen, die dank internationaler Einbettung mit ei-
nem wirksamen Schutz gegen Carbon Leakage ausgestattet ist. Die MENA-Region kann sich als Expor-
teur klimaneutraler Energie unter anderem fiir Europa positionieren, auch wenn sie mit Unruhen und
Migrationswellen zu kdmpfen hat.

Die energieintensive Grundstoffindustrie wird bis 2050 weitgehend klimaneutral, was neben dem
Einsatz diverser low-carbon breakthrough-Technologien und dem groRskaligen Einsatz von Wasser-
stoff vor allem durch CCS ermdoglicht wird. CCU erlangt zudem eine grofle Bedeutung als die primare
Kohlenstoffquelle vieler Prozesse im Bereich von Power-to-Liquids und Power-to-Chemicals
(PtL/PtC). Ein entsprechendes Netz von Transportleitungen und Speichern fiir Wasserstoff, Kohlendi-
oxid und synthetische Kohlenwasserstoffe wird mit staatlicher Unterstitzung errichtet. Der CO,-Preis
steigt in Europa kontinuierlich an und pendelt 2050 um eine Marke von ca. 100 € pro Tonne. Im Be-
reich der Mobilitdt vollzieht sich primar eine Antriebs- und Kraftstoffwende hin zu 100 % CO,-
neutralen Energietragern, das Mobilitatsverhalten verandert sich dabei nicht wesentlich, bleibt aber
zumindest weitgehend konstant gegeniiber dem heutigen. Dies hat zur Folge, dass die deutsche Au-
tomobilindustrie den wirtschaftlichen Umbau weitgehend (ibersteht. Die Produktion und Verwen-
dung von Flugtreibstoffen werden zur Erreichung von klimaneutralem Fliegen im Jahr 2050 mit zu-
satzlich zu leistenden Negativemissions-Malinahmen gekoppelt.
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4.2.3 Storyline zum Szenario ,Unzureichender Klimaschutz”

In diesem Szenario kann keine der Zielvorgaben des Pariser Klimaschutzabkommens eingehalten
werden und stellt durch die teilweise Emissionssenkung dabei immer noch einen optimistischeren
Pfad als Interpretationen von business-as-usual (BAU) mit weiterhin zunehmenden Emissionen dar,
wie sie u. a. in den Szenarien ,,Same” und ,Faster” des Club of Rome beschrieben werden (Randers et
al. 2018). Dies liegt neben einer mangelnden gesellschaftlichen Unterstiitzung gréRBerer Transforma-
tionsschritte auch an den verstarkten nationalen Egoismen und der Herausbildung von regionalen
Clustern (einer davon vor allem zentriert auf die USA in Nordamerika inklusive GroRbritannien, ein
weiterer in Ostasien um China, sowie jeweils einer in Europa und in Stidamerika) mit verstarkter In-
tegration innerhalb derselben, wie der Schaffung gemeinsamer Markte und Institutionen sowie auf-
einander abgestimmter Politiken und verstarkter Freiziigigkeit. Diese regionalen Cluster dienen zu-
dem der Umsetzung von (militdrischen) Sicherheitsbelangen und der Durchsetzung politischer und
okonomischer Interessen gegentiiber anderen Landern. Afrika bildet kleinere Cluster mit geringerem
Gewicht, welche versuchen in Kooperation mit verschiedenen der grofSeren Cluster zu bleiben.

Die EU-Klimapolitik ist dabei ambitionierter als der weltweite Durchschnitt, was unter anderem am
Druck aus der Zivilbevolkerung liegt. In mehreren europaischen Landern inklusive Deutschland ist der
Nachweis Uberzeugender Klimaschutzstrategien zu einem wichtigen Wahlkampfthema geworden
und die Politik wird an deren Umsetzung auch gemessen. Regionen mit h6herem Einkommen treten
dem globalen Regime zwischen 2020 und 2040 sukzessive bei, wahrend Regionen mit niedrigerem
Einkommen zwischen 2030 und 2050 folgen (Riahi et al. 2017). Allgemein konzentriert sich die Um-
weltpolitik allerdings in vielen Teilen der Welt und auch einigen EU-Landern zunachst vor allem auf
unmittelbar in der Region wirksame Bereiche wie den Gewdsserschutz und die Luftqualitdat und nur in
unzureichendem MalSe auf den Klimaschutz. Dies fiihrt zu Verwerfungen innerhalb der EU und unter-
schiedliche Geschwindigkeiten hinsichtlich des regionalen Strukturwandels. Der Green Deal der EU
tragt allerdings mageblich dazu bei, dass zumindest ein gewisses Ambitionsniveau erhalten bleibt
und die EU ihre THG-Emissionen bis 2050 um etwa 90 % gegenliber dem aktuellen Niveau reduziert.

Einige der klassischen Kohle- und Grundstoffindustrieregionen stellen sich dem Strukturwandel ent-
gegen und verpassen den Anschluss in Hinblick auf die Ansiedlung neuer Wissenszentren und Tech-
nologien. NRW geht in dieser Hinsicht einen progressiven Sonderweg und gestaltet den Umbau aktiv,
was sich langfristig auszahlt. Wahrend im EU-Durchschnitt die Grundstoffindustrie auch 2050 noch
wesentliche THG-Emissionen aufweist, erreicht sie in NRW zur Jahrhundertmitte nahezu THG-
Neutralitat. Die entwickelten Technologien missen zwar in der Anfangszeit stark 6ffentlich geférdert
werden, konnen dafiir aber ab Ende der 2030er Jahre erfolgreich exportiert werden. Die Konkurrenz
mit anderen Weltregionen hinsichtlich der Grundstoffpreise und damit verbundenem Carbon Leaka-
ge ist dadurch reduziert, dass zwischen den Clustern der GroRregionen zum Teil hohe Schutzzélle und
Einfuhrbeschrankungen existieren. Erst in den 2030er und 2040er Jahren findet eine Ambitionsstei-
gerung innerhalb diverser Regionalcluster statt, da die Auswirkungen der fortschreitenden Klimakrise
unmittelbar spirbar sind und schwere wirtschaftliche und gesellschaftliche Verwerfungen erzeugen.

Technologischer Fortschritt in Klimaschutztechnologien verlauft in diesem Szenario zunachst Gber-
wiegend inkrementell. Ambitionierte, 6ffentlich gestiitzte Spriinge ereignen sich zumeist in den fir
die Konkurrenzfahigkeit zentralen Bereichen wie der Digitalisierung und wirken nur als Nebeneffekt
klimatisch. Rebound-Effekte machen diese klimatischen Mitnahmeeffekte aber teilweise wieder zu-
nichte. Der Einstieg in eine Wasserstoffwirtschaft erfolgt (gegeniber den beiden anderen Szenarien)
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in abgeschwachter Form, was primar mit der unsicheren Verfligbarkeit entsprechender Importe zu
tun hat. Wasserstoff wird daher strategisch in Pilotregionen und Schliisseltechnologien eingesetzt.

Haupttreiber fir den Ausbau erneuerbarer Energien ist in vielen Teilen der Welt nicht ambitionierter
Klimaschutz, sondern die Kostenregression der Technologien sowie der politische und auch wirt-
schaftliche Wunsch groRerer regionaler Unabhangigkeit von als Druckmittel nutzbaren Energieimpor-
ten aus anderen Weltregionen. Die EU verfolgt deswegen eine Strategie der Autarkiesteigerung, um
den Energie- und Ressourcenbedarf der heimischen Industrie moglichst weitgehend von derartigen
Unsicherheiten unabhédngig zu machen. Auf der Nordsee entstehen grof¥flachige Windparks, Lander
wie Irland, Schottland und Norwegen steigen zu bedeutenden Exporteuren erneuerbarer Energien
auf und decken einen wichtigen Teil der Energieimporte der kontinentaleuropaischen Lander ab.

Kreislaufwirtschaft und geschlossene Stoffstrome werden zu einem Kernelement der wirtschaftlichen
Neuausrichtung, die Primarmaterialproduktion wird so weit wie moglich durch riickgefiihrte Materia-
lien wie Sekundarstahl und Kunststoffrezyklat ersetzt. CCS ist eine Schliisseltechnologie fiir die ener-
gieintensive Grundstoffindustrie, da auf diesem Weg der inlandische Wasserstoff- und Elektrizitats-
bedarf am ehesten begrenzt werden kann und zugleich die auf europaischer Ebene vereinbarten
Klimaziele eingehalten werden kdénnen.

Durch das deutliche Uberschreiten der schon mit groRen Unisicherheiten behafteten 2 °C-Grenze
werden diverse Kippelemente des Erdsystems ausgelost, die zu einer weiteren langerfristigen Aufhei-
zung des Planeten fiihren. So kann die Klimaerhitzung zwar bis 2100 auf etwa 3 °C begrenzt werden,
durch die schon ausgeldsten Kippelemente und die im System deponierte Energie ist eine deutliche
weitere Erhitzung mit allen damit verbundenen Effekten jedoch sehr wahrscheinlich (Lenton et al.
2019; Steffen et al. 2018; Turetsky et al. 2019).

Im Szenario ,,Nachhaltigkeit” wird die Corona-Krise seitens der Gesellschaften und der Politik
weltweit als Chance wahrgenommen, um auf einen nachhaltigeren Pfad umzuschwenken. Dies
geschieht im Geiste der internationalen Kooperation, deren Nutzen nicht zuletzt auch die Corona-
Krise verdeutlicht hat. Folglich erwachst aus der Krise eine deutliche Starkung von Investitionen in
klimafreundliche Technologien und ebenfalls eine Starkung suffizienterer Lebensstile.

Auch im Szenario ,, Technologie-Fokus“ wird die Corona-Krise genutzt, um massive Konjunkturpro-
gramme anzuschieben, die einen starken Fokus auf griine Technologien und Infrastrukturen ha-
ben. Diese Reaktion unterstiitzt die Bemihungen in Richtung Klimaschutz in erheblicher Weise.
Weitgehende Lebensstilanderungen bleiben in diesem Szenario allerdings aus.

Im Szenario ,,Unzureichender Klimaschutz” fiihrt die Corona-Krise nicht zu mehr internationaler
Zusammenarbeit sondern in vielen Landern der Welt — auch infolge der wirtschaftlichen Schwie-
rigkeiten — zu einer Starkung der politischen Rander und einer weiteren Tendenz in Richtung des
,my country first“-Gedankens. Die internationale Klimaschutzpolitik wird folglich zunehmend be-
deutungslos. Nur wenige Lander bzw. Regionen gehen mit halbwegs ambitioniertem Klimaschutz
voran (flankiert durch protektionistische MaRnahmen, um sich vor billigeren CO,-intensiveren
Importen zu schiitzen), andere Ldnder betreiben allerdings kaum bewussten Klimaschutz. Nur
durch weiter fallende Kosten der erneuerbaren Energien und das Ziel vieler Staaten, unabhangiger
von Energieimporten zu werden, sinken die globalen THG-Emissionen schlieBlich ab etwa Mitte
der 2030er Jahre und es ergibt sich ein globaler Emissionspfad, der etwa mit einer Erwarmung um
3 °C bis 2100 kompatibel ist.
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4.3 Quantifizierung wesentlicher Rahmenbedingungen der drei Kontextszenarien

Fir die drei oben entwickelten Kontextszenarien werden in der folgenden Tabelle Annahmen und
guantitative Elemente fir die globale Ebene aus Fricko et al. (2017) (ibernommen und um Angaben
aus KC und Lutz (2017) hinsichtlich der Bevolkerungsentwicklung und Dellink et al. (2017) hinsichtlich
der Wirtschaftsentwicklung ergénzt. Dabei wird — entsprechend ihrer Storylines — fiir das Kontext-
szenario ,,Nachhaltigkeit” auf die fiir SSP 1 beschriebenen Entwicklungen zuriickgegriffen, fir , Tech-
nologie-Fokus” auf die SSP 2-Entwicklungen und fiir ,,Unzureichender Klimaschutz” auf die SSP 3-

Entwicklungen.

Tabelle 1: Quantifizierung wesentlicher Rahmenbedingungen der drei Kontextszenarien.

Pfad

Zugrunde gelegte SSP- | SSP 1 SSP 2 SSP 3
Storyline
Zugrunde gelegter RCP- | RCP1.9 RCP2.6 RCP6.0

Bevolkerungs-
entwicklung

Anstieg auf ca. 8,5 Milli-
arden bis 2050, danach
beginnender Rickgang,
etwas Uber 7 Milliarden
im Jahr 2100 (KC and
Lutz 2017).

Anstieg auf 9,2 Milliar-
den Menschen im Jahr
2050, nach 2070 lang-
samer Rickgang auf 9
Milliarden im Jahr 2100
(KC and Lutz 2017).

Starker weiterer Bevol-
kerungsanstieg auf
knapp 10 Milliarden im
Jahr 2050, mit auch
danach weiterem An-
stieg (12,6 Mrd. im Jahr

globalen Wirtschafts-
wachstums (BIP) von
zundchst jahrlich 4 % auf
ca. 2,5% im Jahr 2050;

Durchschnittliches  glo-
bales pro-Kopf-
Einkommen im Jahr

2050 ca. 33.000 US-S,

gegenliber ca. 11.000
Us-S im Jahr 2015
(Dellink et al. 2017).

Okonomische Ungleich-
heit geht von einem
Gini-Index von aktuell ca.
0,6 stark zurtick und
erreicht etwa 0,34 im
Jahr 2050 (Dellink et al.
2017).

zunachst jahrlich 4 % auf
ca. 2% im Jahr 2050;
Durchschnittliches  glo-
bales pro-Kopf-
Einkommen im Jahr
2050 ca. 25.000 US-S
(Dellink et al. 2017).
Okonomische Ungleich-
heit geht zurlick, der
Gini-Index erreicht 2050
etwa 0,43 (Dellink et al.
2017).

2100) (KC and Lutz
2017).
Wirtschaftsentwicklung Produktivitatszuwachs Produktivitatszuwachs Produktivitatszuwachs
(engl. ,total factor pro- | ca. 1,1 % pro Jahr, steti- | ca. 0,6% pro lahr,
ductivity”, TFP) ca. 1% | ge Abschwachung des | schnelle Abschwachung
pro Jahr, langsame steti- | globalen Wirtschafts- | des  globalen  Wirt-
ge Abschwachung des | wachstums (BIP) von | schaftswachstums (BIP)

von zunéchst jahrlich 4 %
auf ca. 1% bis 2050;
Durchschnittliches  glo-
bales pro-Kopf-
Einkommen im Jahr
2050 ca. 18.000 US-S$
(Dellink et al. 2017).
Okonomische Ungleich-
heit geht kaum zuriick,
der Gini-Index liegt 2050
bei ca. 0,55 (Dellink et al.
2017).

Treibhausgas-
emissionen

In den Jahren bis 2040
fallen die globalen Emis-
sionen drastisch ab,
wahrend Klimaneutrali-
tat erst nach 2050 er-
reicht wird. In der zwei-
ten Jahrhunderthalfte ist

Negativemissionen  er-
moglichen Klimaneutrali-
tat in der zweiten Halfte
des Jahrhunderts ab ca.
2080 (Riahi et al. 2017)

Erst im Laufe der 2030er
Jahre erreichen die glo-
balen Treibhausgasemis-
sionen ihren ,Peak”;
Treibhausgasneutralitat

wird auch zum Ende des
Jahrhunderts noch nicht
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es durch die Forderung erreicht (Riahi et al.
natirlicher Senken und 2017)
durch Direct Air Capture
mit CO2-Endlagerung
(DAC+CCS) moglich,
substanzielle Negative-
missionen zu erreichen.
Endenergienachfrage Die globale Endener- | Die globale Endener- | Die globale Endener-
gienachfrage liegt im | gienachfrage liegt im | gienachfrage liegt im

Jahr 2050 etwa auf der
gleichen H6he wie im
Jahr 2010, maximal 30 %
hoher (Rogelj et al.
2018).

Jahr 2050 etwa 40 %
hoher als im Jahr 2010
(Bauer et al. 2017).

Jahr 2050 etwa 50 bis 60
% hoher als im Jahr 2010
(Bauer et al. 2017).

Stahlnachfrage und An-
teil an Stahlschrott an
der Rohstahlerzeugung

Der globale Rohstahlbe-
darf kann durch MaR-
nahmen zur intensiveren
Nutzung von Produkten
und Designanderungen
etwa auf heutigem Ni-
veau stabilisiert werden
(angelehnt an Grubler et
al. 2018). Starke An-
strengungen zur Steige-
rung der Recyclingrate
erhohen den Anteil von
Stahlschrott an  der
Rohstahlerzeugung von
knapp 36 % im Jahr 2017
(BIR 2018) auf 65 % im
Jahr 2050.

Der globale Rohstahlbe-
darf steigt von 1670
Millonen Tonnen (Mt) im
Jahr 2014 auf 2170 Mt
im Jahr 2050 (IEA 2017).
Der Anteil von Stahl-
schrott an der
Rohstahlerzeugung

steigt von knapp 36 % im
Jahr 2017 (BIR 2018) auf
50 % im Jahr 2050.

Der globale Rohstahlbe-
darf steigt von 1670 Mt
im Jahr 2014 auf 2170
Mt im Jahr 2050 (IEA
2017). Der Anteil von
Stahlschrott an  der
Rohstahlerzeugung

steigt von knapp 36 % im
Jahr 2017 (BIR 2018) auf
50 % im Jahr 2050.

Nachfrage nach hoch-
wertigen Chemikalien
(,high value chemicals”,
HVC)

Die globale Nachfrage
nach HVC steigt von 337
Mt im Jahr 2014 auf 553
Mt im Jahr 2050 (IEA
2017). Starke Bemiihun-
gen zur Weiterentwick-

lung von chemischem
Recycling und zum Auf-
bau entsprechender

Anlagen erhoht die glo-
bale Recyclingrate deut-
lich.

Die globale Nachfrage
nach HVC steigt von 337
Mt im Jahr 2014 auf 623
Mt im Jahr 2050 (IEA
2017).

Die globale Nachfrage
nach HVC steigt von 337
Mt im Jahr 2014 auf 623
Mt im Jahr 2050 (IEA
2017).
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5 Fazit: Mogliche Nutzung der Kontextszenarien im Rahmen des Projekts
SCl4climate.NRW

Im laufenden Forschungsprojekt SCl4climate.NRW wird zunachst ein dhnliches Vorgehen wie in der
Studie des BDI (Gerbert et al. 2018) gewahlt, d. h. es werden zunachst ohne explizite Beriicksichti-
gung moglicher unterschiedlicher sozio6konomischer globaler Entwicklungen Szenarien fiir NRW und
Deutschland erarbeitet. AnschlieBend wird diskutiert, welche Konsequenzen sich je nach globalen
Entwicklungen fir die einzelnen Szenarien ergeben wiirden bzw. ob bestimmte Szenarien mit be-
stimmten globalen Entwicklungen nicht oder kaum bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen in
Einklang zu bringen waren. Dabei wird jedoch bezliglich der moglichen zukilinftigen globalen Entwick-
lungen mit den drei in diesem Bericht skizzierten Kontextszenarien ein breiteres Moglichkeitsfenster
aufgemacht als in der Studie von Gerbert et al. (2018).

In einem spateren Verlauf des Projektes ist es aber auch moglich, dass ausgehend von bestimmten
globalen sozio6konomischen und klimapolitischen Entwicklungen (also in der in diesem Projekt ver-
wendeten Begrifflichkeit , Kontextszenarien®) jeweils , passgenaue” bzw. besonders gut kompatible
Szenarien fir NRW und Deutschland entwickelt werden.

Neben der Nutzung der Kontextszenarien fiir die Bewertung und ggf. Entwicklung von Szenarien fir
NRW und Deutschland sind auch weitere Einsatzbereiche im Rahmen des Projekts IN4climate.NRW
denkbar. So kdnnten beispielsweise technologiespezifische Analysen in Themenfeld 1 oder Themen-
feld 2 fiir eine Abschatzung moglicher zukiinftiger Kostenentwicklungen auf Lernraten zurlickgreifen
und die dafiir bendtigten Annahmen zum zukinftigen globalen Ausbau einzelner Technologien an-
hand der Storylines der Kontextszenarien abschatzen. Ebenfalls ist vorstellbar, dass Themenfeld 4 bei
der Diskussion passender politischer Rahmenbedingungen und Malinahmen berticksichtigt, dass
unterschiedliche globale Entwicklungen Riickwirkungen auf die Anwendbarkeit bzw. Vorteilhaftigkeit
einzelner Politikinstrumente haben kénnten.

Es ist denkbar, dass einzelne Forschungsfragen im Projekt SCl4climate.NRW, fiir die auf die hier ent-
wickelten Kontextszenarien zuriickgegriffen wird, weitere bzw. detailliertere (v. a. quantitative) In-
formationen Uber globale Entwicklungen in den einzelnen Szenarien benoétigen werden. In diesem
Fall konnte sowohl Themenfeld 3 als auch das Themenfeld, das die entsprechende Forschungsfrage
bearbeitet, auf Grundlage der Storylines der Szenarien genauere Abschatzungen der entsprechenden
Entwicklungen treffen.

Im weiteren Projektverlauf soll auf jeden Fall gepriift werden, ob es sinnvoll ist, zusatzliche Kontext-
szenarien bzw. Varianten der drei bestehenden Kontextszenarien zu erstellen.
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