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2 KLIMA: EVERYONE'S BUSINESS

Steigende Temperaturen:

Der Fiinfte Sachstandsbericht (AR5) des Zwischenstaatlichen
Ausschusses fiir Klimadnderungen (englisch: Intergovernmental Panel on
Climate Change, kurz: IPCC) kommt zu dem Schluss: Der Klimawandel
isteine eindeutige Tatsache. Menschliche Aktivititen, insbesondere

der Ausstof’ von Kohlendioxid, sind mit mindestens 90-prozentiger
Sicherheit die Hauptursache dafiir. Klimaverdnderungen machen sich
bereits tiberall auf dem Planeten bemerkbar: Die Atmosphire und die
Ozeane erwirmen sich, die Menge von Schnee und Eis sowie die damit
bedeckte Fliche geht zurtick, die Meeresspiegel steigen, Wettermuster
dndern sich.

Aussichten:

Die vom IPCC verwendeten Computermodelle fiir das Klima ergeben,
dass die Klimaveridnderungen im 21. Jahrhundert fortschreiten
werden. Nehmen die Emissionen weiterhin so stark zu wie bisher,
dannist bis zum Jahr 2100 u.a. mit einem Anstieg der weltweiten
Durchschnittstemperatur um 2,6 bis 4,8 °C und der Meeresspiegel um
0,45 bis 0,82 Meter zu rechnen (jeweils verglichen mit dem heutigen
Niveau), Wetterextreme wie Diirren oder Hitzewellen werden haufiger.

Damit die schlimmsten Folgen des Klimawandels nicht eintreten, haben
sich die 195 Unterzeichnerstaaten der UN-Klimarahmenkonvention
(UNFCCC) auf ein Ziel geeinigt: Der Anstieg der weltweiten
Durchschnittstemperatur soll im Vergleich zum vorindustriellen
Zeitalter unter 2 ‘Cliegen. Aufierdem soll erwogen werden, diesen
Hochstwert in naher Zukunft auf 1,5 °C zu verringern.

Ende 2013 erschien der erste Teilband des AR5. Er kommt zu dem Schluss,
dass die Menschheit bis 2011 bereits rund zwei Drittel jener Gesamtmenge
an Kohlendioxid ausgestofien hatte, die hochstens freigesetzt werden darf,
wenn das Zwei-Grad-Limit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens
zwei Dritteln eingehalten werden soll.

Nachwirkung von Emissionen:

Selbst wenn der Ausstof von Treibhausgasen von einem Tag auf

den anderen gestoppt wiirde, blieben die Temperaturen auf der Erde
noch tiber Jahrhunderte erh6ht. Die bereits durch menschliche
Aktivititen freigesetzten Treibhausgase befinden sich weiterhin in der
Atmosphire und entfalten dort ihre Wirkung. Die Begrenzung eines
weiteren Temperaturanstiegs erfordert eine deutliche und dauerhafte
Verringerung der Treibhausgasemissionen.

Uber
diese Publikation

Der Funfte Sachstandsbericht (ARS) des Zwischen-
staatlichen Ausschusses fuir Klimadnderungen der UN
(IPCC) ist die aktuellste, umfassendste und bedeutendste
Analyse des Klimawandels. Er fasst den Stand der
weltweiten Forschung zusammen und liefert damit die
wissenschaftliche Faktenbasis fur die politischen und
okonomischen Entscheidungen der kommenden Jahre
rund um den Klimawandel.

Das vorliegende Dokument ist Teil einer Serie, in der die wichtigsten
Ergebnisse des ARS fiir einzelne Branchen und Sektoren zusammen-
gefasst werden. Dem liegt die Uberzeugung zugrunde, dass die Bergbau-
und Grundstoffindustrie die Erkenntnisse des AR5 besser nutzen konnte,
wenn eine kurze, verstindliche und trotzdem akkurate Zusammenfassung
dieses sehr umfangreichen und fachsprachlichen Berichts vorlige.

Der folgende Text ist ein hochkomprimierte Darstellung der wichtigsten,
fiir diese Branche bedeutsamen Inhalte des AR5. Zugleich jedoch erfiillt er
dieselben hohen wissenschaftlichen Standards wie der Originalbericht.

Wir danken allen Beteiligten aus Wissenschaft und Wirtschaft, die viel
Zeit und Miihe fiir die Uberpriifung dieses Dokuments aufgewendet und
wertvolle Riickmeldungen gegeben haben.

Basis der vorliegenden Zusammenfassung sind die von Fachexperten
mehrfach gepriiften und mit allen Quellenverweisen versehenen
Veroffentlichungen des IPCC. Diese finden Sie unter:

www.ipcc.ch (in Englisch) und www.de-ipcc.de (in Deutsch).
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Kern-
ergebnisse

'I Der Klimawandel hat fiir den Bergbau und die
Grundstoffindustrien weitreichende Folgen.
Zu den physischen Auswirkungen gehoren
voraussichtlich Schaden an Infrastruktur und
Anlagevermogen. Auch die Verfugbarkeit
erneuerbarer naturlicher Ressourcen wie Wasser
kénnte sich verringern.

Zwischen 1970 und 2010 hat sich der weltweite
TreibhausgasausstoB des Industriesektors fast
verdoppelt. Zu diesem Anstieg hat das Wachstum
der globalen Bergbau- und Grundstoffindustrie we-
sentlich beigetragen, obwohl ihr Anteil am globalen
Bruttoinlandsprodukt (BIP) im gleichen Zeitraum
zuruckgegangen ist.

Die meisten Prognosen gehen davon aus, dass
die globale Nachfrage nach Industrieprodukten
bis Mitte des Jahrhunderts um 45 bis 60 Prozent
gegeniber 2010 zunehmen wird. Paradoxerweise
kénnten gerade Investitionen in die Minderung des
Treibhausgasausstol3es (z. B. steigende Nachfrage
nach Dammstoffen fur Gebdude) und zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels (z. B. Bauma-

terial zur Flutvorsorge) zu einem Wachstum der
Industrieemissionen fuhren.

Um den absoluten TreibhausgasausstofB3 der
Primarindustrie zu senken, werden breit
angelegte Strategien gebraucht. Gelegenheiten
zur Emissionsminderung finden sich sowohl auf
Seiten der Produktion (Steigerung der Effizienz
der industriellen Prozesse) als auch auf Seiten der
Nachfrage (Minderung des Gesamtverbrauchs
der produzierten Stoffe).
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Erkundung, Féorderung und Aufbereitung
von Rohstoffen fiir die Industrieproduktion
werden auf vielerlei Weise vom Klimawandel
betroffen sein. Er bringt deshalb erhebliche
Risiken fiir die Primarindustrie mit sich.
Extremhitze, Diirren, Fluten, Waldbriande
und andere Extremwetterereignisse

werden wahrscheinlich die Sicherheit der
Energieversorgung sowie von Industrie- und
Verkehrsinfrastrukturen beeintrichtigen.
Die Grundstoffindustrien kénnten aufRerdem
unter einem zunehmenden Mangel an
produktionsnotwendigen Naturressourcen
(etwa Wasser) leiden.

Die direkten und indirekten
Treibhausgasemissionen des Industriesektors
stiegen weltweit von umgerechnet 10,4
Gigatonnen Kohlendioxid (CO,eg) im Jahr
1990 auf 15,5 Gigatonnen Kohlendioxid
(CO,eq) im Jahr 2010 und spiegeln den stetigen
Wachstumstrend der Weltproduktion in
allen drei Hauptsektoren der Wirtschaft
(Primarsektor, Verarbeitendes Gewerbe und
Dienstleistungsbranchen) wider. Derzeit wird
ein grofles Augenmerk auf eine verbesserte
Energieeffizienz bei den Primérindustrien
gelegt. Durch den breiten Einsatz der
momentan besten verfiigbaren Technologien
konnte die Energieintensitit um bis zu

25 Prozent gesenkt werden. Innovationen
konnten weitere Reduzierungen von bis zu

20 Prozent bringen, bevor technologische
Grenzen erreicht werden.

Diese Publikation konzentriert
sich auf jene Branchen, die am
Anfang der Lieferkette stehen,
die auf der Rohstoffférderung
beruhen und deren Produktions-
prozesse viel Energie
verbrauchen. Hierzu gehéren
der Bergbau und Branchen wie
die Zement-, Eisen-, Stahl-,
Aluminium-, Chemie-, Zellstoff-
oder Papierindustrie.

Zwar erfordern Emissionsminderungen

oft zusétzliche Investitionen, diese

bringen dann aber auch zahlreiche positive
Nebenwirkungen mit sich. Beispielsweise
steigt die Wettbewerbsfihigkeit,

laufende Kosten sinken, und neue
Geschiftsfelder konnen sich eroffnen.
Umweltvorschriften konnen einfacher
erfiillt werden, Arbeitsbedingungen
verbessert und Abfallmengen reduziert
werden. KlimaschutzmafRnahmen bieten die
Chance, Innovationen bei Industrieprozessen
durchzusetzen und Investitionen in
effizientere Produktionsverfahren zu
stimulieren. Eine bessere Zusammenarbeit
unter den und innerhalb der verschiedenen
Branchen (zum Beispiel in Oko-Industrieparks
oder regionalen Oko-Industrienetzwerken)
kann der Grundstoffindustrie dabei helfen,
ihren Material- und Energieverbrauch zu
senken.

Ein breiter Wandel zu einer CO,-

armen Wirtschaft und Gesellschaft

wird die Nachfrage nach bestimmten
Industrieprodukten und -materialien
erhohen - Energieverbrauch und
Treibhausgasausstof, die mit deren
Herstellung verbunden sind, werden
wachsen. Um dennoch die absolute Menge
an Emissionen aus der Primarindustrie
zu senken, bedarf es breit angelegter
MinderungsmafRnahmen sowohl innerhalb
als auch aufderhalb des Sektors. Dazu
gehoren radikale Produktinnovationen
und die Umstellung der Stromerzeugung
auf kohlenstoffarme Technologien (de-
carbonisation).

usammen-

fassung
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Je nach Region konnte eine Zunahme vom
Klimawandel verursachter Gefahren (zum
Beispiel Waldbrinde, Fluten und Stiirme)

die Produktion in Bergbaubetrieben
beeintrachtigen. In der Folge konnten Betriebs-,
Transport- und Stilllegungskosten steigen.
Temperaturextreme und Starkniederschlige
(bzw. deren Folgen wie Uberschwemmungen
und Erosion) wiirden insbesondere Tagebaue
in einigen Regionen betreffen. Bodenschitze
in kilteren Klimazonen kénnten durch den
Riickgang der Permafrostgebiete besser
zuginglich werden. Aufgrund zunehmender
Feuchtigkeit mégen Anderungen bei der
Lagerung und Handhabung von Kohle
notwendig werden.

Der Handel mit Rohstoffen wie Eisenerz und
mit Grunderzeugnissen wie Aluminium,

Stahl oder Chemikalien ist auf einen
funktionierenden Verkehr zu Strafie, Schiene
oder See angewiesen. Doch der Klimawandel
konnte hier zu zahlreichen Problemen

fithren. Steigende Meeresspiegel konnen
Transportinfrastrukturen beeintrachtigen,
am deutlichsten die Hiafen. Befestigte

Strafden konnen unter Extremhitze,

starken Niederschligen und Uberflutungen
sowie (im hohen Norden) tauenden
Permafrostboden leiden. Briicken sowie das
Gleisbett von Bahnlinien sind anfallig fur
stirkere Niederschlige und daraus folgende
Uberschwemmungen und Bodenabsenkungen,
fiir steigende Meeresspiegel oder auch
verdnderte Frost-Tau-Zyklen. Die Eisstraflen in
den arktischen Regionen werden fiir kiirzere
Zeit nutzbar sein. Einige der bereits genannten
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Klimafolgen oder auch Waldbrinde, die infolge
hiufigerer Hitzewellen zunehmen diirften,
konnen Ol- oder Gas-Pipelines bedrohen.
Generell werden sich die hiufigeren und
starkeren Wetterextreme wahrscheinlich

auf die Sicherheit von Energietransport und
-versorgung auswirken.

Der Klimawandel wird wahrscheinlich

die verfiigbaren Oberflichen- und
Grundwassermengen in den meisten trockenen
subtropischen Regionen erheblich verringern.
Das verschirft die Konkurrenz zwischen den
verschiedenen Nutzern. Im Gegensatz dazu
konnten mancherorts in hoher gelegenen
Breiten die Wasserressourcen zunehmen.

Der Anstieg von Temperatur und Luftfeuchte
beeintrichtigt die Effizienz thermischer
Kraftwerke (die derzeit rund 80 Prozent des
Stroms weltweit liefern und deren Anteil an
der Stromversorgung geméifd der meisten
Szenarien hoch bleiben wird). Wassermangel
und Hitzeextreme werden in vielen Regionen
dazu fithren, dass vor allem im Sommer das
Kithlwasser knapp wird. Drosselungen oder gar
Komplettabschaltungen drohen.

Steigende Temperaturen lassen
erwartungsgemaif die Arbeitsproduktivitit
sinken, insbesondere bei korperlichen
Tatigkeiten in warmen und feuchten
Klimazonen. Ein vermehrtes Auftreten von
Malaria und dhnlichen Infektionskrankheiten
konnte die Verluste noch verstirken. Der
Klimawandel kann Armut und 6konomische
Verwerfungen verstirken und so bestehende
Konflikte verschirfen.

Widerstands-

fahigkel

Die Roh- und Grundstoffindustrie hat eine
ganze Reihe von Moglichkeiten, sich auf die
Folgen des Klimawandels vorzubereiten:

¢ Ein anpassbares Wassermanagement
kann auf Unsicherheiten reagieren (Planung
gemadf verschiedener Szenarien, Einsatz
lernender Systeme und flexibler L.dsungen).

o Mit besseren Abbauverfahren und
hoheren Recyclingquoten kann dem
drohenden Mangel an bestimmten
Rohstoffen begegnet werden,
einschlieRlich solcher, die man fiir
Klimaschutztechnologien bendtigt.

o Zuden technischen und politischen
Mafnahmen im Bereich der
Verkehrsinfrastruktur gehcdren
aktualisierte Bauvorschriften fiir Neubauten,
dementsprechende Nachriistungen
bestehender Einrichtungen und eine
verdnderte Raumplanung in Kiustengebieten.

o Wodie Versorgung mit Elektrizitdt nur
begrenzt moglich oder unsicher ist, kann
eine effiziente Stromrationierung dazu
beitragen, Verluste zu reduzieren.

o Versicherungen mindern das finanzielle
Risiko aus Naturkatastrophen und sind
daher fuir die Klimaanpassung relevant. Sie
ermdglichen nicht nur einen Wiederaufbau
und reduzieren die Verwundbarkeit, sondern
geben auch Anreize zur Risikominimierung.

Die Anpassung an den Klimawandel

erfordert zusitzliche Investitionen in die
Infrastruktur. Dadurch diirfte die Nachfrage
nach Baumaterial steigen, etwa nach Zement
und Beton. Beispielsweise erfordern steigende
Meeresspiegel bessere Hochwasserschutz-
Einrichtungen. Verinderungen an der
Infrastruktur sind weiterhin auch notwendig in
den Bereichen Wasser und Abwasser (inklusive
der Regenwasserableitung), bei Strom-,
Verkehrs- und Telekommunikationsnetzen,
im Gesundheits- und Bildungswesen sowie

bei den Rettungsdiensten. Hiaufigere
Extremwetterereignisse diirften einen
steigenden Bedarf an Reparatur- und
Wiederaufbauarbeiten nach sich ziehen.
Einige Klimaschutztechnologien

kurbeln die Nachfrage nach bestimmten
Industrieprodukten an und kénnten so zu
Materialengpéssen beitragen (zum Beispiel bei
Seltenen Erden, die in Stromakkumulatoren
oder Elektromotoren eingesetzt werden).




O Folgen fiir den Bergbau und die Grundstoffindustrie

Chancen und Risiken fiir Bergbau und Grundstoffindustrie
Der Klimawandel kann in vielerlei Hinsicht die Erkundung

und Forderung von Bodenschdtzen sowie die Herstellung

von Grundstoffen fuir die Industrie beeinflussen. Investitionen
zur notwendigen Klimaanpassung und zur Senkung des
Treibhausgasausstofses sind in vielen Fdllen rentabel.

A STRATEGIEN

FUR DIE PRODUKTION:

R.I.S I K E N die Effizienz von Industrieprozessen
FUR DIE INDUSTRIE verbessern
Die physischen Folgen des Klimawandels

(z.B. steigende Meeresspiegel, héhere

Temperaturen, haufigere Wetterextreme)

kénnten die Sicherheit der Energieversor-

gung beeintrdchtigen, die Verfugbarkeit und

Zugang zu produktionswichtigen Natur-

ressourcen einschranken, Industrie- und

Verkehrsinfrastrukturen beschédigen sowie

die Arbeitsproduktivitdt sinken lassen.

_ STRATEGIEN
FUR DIE NACHFRAGE:

den Gesamtverbrauch von
produziertem Material reduzieren

Kernergebnisse aus dem Funften Sachstandsbericht des IPCC

Weitere Informationen unter cisl.cam.ac.uk/ipcc und klimafakten.de
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Zwischen 1970 und 2010 hat sich der weltweite Treibhausgas- Die Industrie ist fur etwa
ausstoB der Industrie fast verdoppelt. Dazu hat das stetige 30 Prozentder globalen
Wachstum der globalen Roh- und Grundstoffindustrie Treibhausgasemissionen

wesentlich beigetragen.

verantwortlich.

Leodnd = O 5 il

Die meisten Szenarien fur den Industrie-
sektor erwarten einen Anstieg der globalen
Nachfrage fir Industrieprodukte bis 2050
um 45 bis 60 Prozent (gegentber 2010).

MATERIALEFFIZIENZ
die zur Herstellung von
Produkten notwendige
Materialmenge senken

GEBRAUCHSEFFIZIENZ
produzierte Guter langer
und intensiver nutzen

NACHFRAGEREDUZIERUNG
Neumaterial durch
gedndertes Verbraucher-
verhalten einsparen

CHEMIEINDUSTRIE

Durch Verbesserungen der Material-
effizienz in der Kunststoffproduktion
kénnten in den Niederlanden die

Emissionen halbiert werden, die aus
Kunststoffverpackungen resultieren.

METALLINDUSTRIE

Modulares Produktdesign zum Beispiel

in der Aluminiumbranche erlaubt es, die
Lebensdauer von Produkten zu verldngern
und die Gesamtnachfrage nach
Neumaterial zu senken.

ZELLSTOFF-UND
PAPIERINDUSTRIE

Dunneres Papier fur Zeitungen und
Burobedarf kénnte die Papiernachfrage
um 37 Prozent senken, weitere Méglich-
keiten wdren mehr und besseres Recycling,
Print-On-Demand oder evtl. auch die
Umstellung auf E-Reading.




Handlungsoptionen

fur Klimaschutz

Die Industrie ist gegenwartig fiir gut 30 Prozent
des weltweiten Ausstofies von Treibhausgasen
verantwortlich. Mitgerechnet sind dabei
Emissionen aus der Grundstoffproduktion,

der Fertigung von Produkten daraus sowie

dem Gebrauch der Produkte. Um die absoluten
Industrieemissionen zu senken, sind
Effizienzverbesserungen in allen Phasen des
Produktionszyklus‘ nétig. Emissionsminderungen
konnen aber auch durch einen Riickgang der
Nachfrage erreicht werden, beispielsweise durch
einen lingeren und intensiveren Gebrauch

der Produkte. Wiirden die besten verfiigbaren
Technologien breit eingesetzt, konnte die
Emissionsintensitit in der Industrie um etwa 25
Prozent sinken, durch Innovationen wiren weitere
20 Prozent moglich, bevor technische Grenzen
erreicht werden.

m Bergbau
Der Bergbau und die Forderung

von Steinen und Erden
bendtigen 2,7 Prozent der weltweit insgesamt von
der Industrie verbrauchten Energie. Die Energie
wird hauptsichlich fiir das Brechen und Mahlen
sowie durch den dieselbetriebenen Maschinenpark
verwendet. Tagebaue benoétigen weniger Energie
als eine Forderung unter Tage, weil dort eine
aufwendigere Transport- und Hebetechnik notig
ist sowie der Betrieb von Beliftungs-, Klima-
und Pumpenanlagen. Fiir die Senkung des
Energieverbrauchs gibt es viele Moglichkeiten,
zum Beispiel effizientere Bergbauausriistungen
oder sparsamere Zerkleinerungstechnologien
fiir Rohgestein. Die Materialeffizienz in dieser
Branche wiirde verbessert, wenn mehr nutzbares
Erz im Verhiltnis zur insgesamt geférderten
Materialmenge gewonnen wiirde.
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Klimaschutzstrategien

Auf der einen Seite stehen Strategien, die
auf die Produktion zielen — also darauf,
Industrieprozesse effizienter zu gestalten.
Hier gibt es drei Hauptstrategien:

¢ Emissionseffizienz: Verringerung
der Emissionen pro verwendeter
Energieeinheit, meist durch
eine Umstellung auf CO,-arme
Energiequellen.

Energieeffizienz: Verbesserung des
Energieverbrauchs im Verhdltnis zur
Menge produzierten Materials.

Materialeffizienz: Verringerung der zur
Fertigung eines Produkts notwendigen
Menge an Rohmaterial. Gegenwartig
wird etwa ein Zehntel allen Papiers, ein
Viertel allen Stahls und die Hdalfte des
insgesamt produzierten Roh-Aluminiums
(vor allem in der nachgeschalteten
verarbeitenden Industrie) zu Abfall und
dann intern wiederverwertet.

Auf der anderen Seite stehen Strategien,
die auf die Nachfrage zielen — also darauf,
den Materialverbrauch der Industrie
durch eine gednderte Produktnachfrage
zu senken. Dazu gehdren beispielsweise
eine verstarkte Wiederverwendung

und Wiederverwertung von Produkten
bzw. Materialien, die effizientere
Materialnutzung und die Umstellung auf
weniger energieintensive Werkstoffe, die
weniger Treibhausgase freisetzen. Hier
existieren zwei Hauptstrategien:

e Gebrauchseffizienz: Ein einmal
hergestelltes Produkt wird langer und
intensiver genutzt — insgesamt mussen
also weniger Guter produziert werden.

e Verringerung der Nachfrage: Durch
z.B. Nachnutzung alter Produkte oder
verdndertes Verbraucherverhalten
sinkt die Produktnachfrage —
auch dies tragt zur Senkung der
Treibhausgasemissionen bei.

Zement

Die durchschnittliche
CO,-Intensitit bei der
Zementherstellung (also die Emissionen je
produzierter Mengeneinheit) ist in den meisten
Regionen seit 2005 um sechs Prozent und seit 1990
um 16 Prozent gesunken. Rund 40 Prozent der von
der Branche insgesamt verursachten Treibhausgase
stammen aus fossilen Brennstoffen, hier konnen die
Emissionen durch hohere Energieeffizienz und die
Umstellung der Ofen von Kohle auf Biomasseabfille
weiter gesenkt werden. Weitere Potenziale bieten
die flichendeckende Einfiithrung der besten
verfluigbaren Technologien und der vermehrte
Einsatz von Klinkerersatzstoffen wie Flugasche.
Neuartiger ,,ultrahochfester” Beton kann den CO,-
Ausstoft um 40 Prozent (gegeniiber der Verwendung
konventionellen Betons) senken. Eine verringerte
Nachfrage nach Gebiuden und Infrastrukturen
konnte ebenfalls dabei helfen, den gesamten
Zementverbrauch zu reduzieren.

-. Eisen und

. Stahl

In der Eisen- und Stahlindustrie

bieten sich zahlreiche
Moglichkeiten zum Energiesparen. Dazu
zdhlen zum Beispiel eine bessere Warme- und
Energieriickgewinnung aus Prozessgasen und
Abfallstromen, fortschrittlichere Ofendesigns
und verbesserte Prozesskontrollen oder die
effizientere Brennstoffversorgung durch
Kohleeinblastechniken. Die Emissionseffizienz
der Eisenherstellung liefRe sich erhdhen,
wenn Kohleinjektionen durch sauberere
Brennstoffe ersetzt wiirden, etwa durch Erdgas,
Kunststoffabfille, Biomasse oder aus Kohle
gewonnenes Methangas. Weitere Fortschritte
brachten die Umstellung von Hochéfen und
Sauerstoffblaskonvertern auf gasbetriebene

Die Energieintensitat der Industrie konnte durch einen breiten Einsatz der
besten, heute schon verfiigbaren Technologien direkt um bis zu 25 Pro-
zent gesenkt werden. Die grof3ten Potenziale liegen in weniger energie-
intensiven Branchen sowie in Landern, in denen die neuen Technologien
noch gar nicht eingesetzt werden.

Eisenschwammproduktionsanlagen

oder elektrische Lichtbogenofen. Das
Klimaschutzpotenzial ist erheblich: In der
indischen Stahlindustrie zum Beispiel wire es
technisch moéglich, den Primérenergieverbrauch
bis 2030 um 87 Prozent (gegeniiber 2007) zu
senken. Gut 90 Prozent der Stromeinsparungen
und fast zwei Drittel der Brennstoffeinsparungen
waren sogar finanziell lukrativ. Auch eine

bessere Materialeffizienz brachte beachtliche
Emissionssenkungen, bisher gehen beispielsweise
bei der Weiterverarbeitung 26 Prozent des
produzierten Flissigstahls verloren. Die Nachfrage
nach Eisen und Stahl kdnnte durch eine hohere
Gebrauchseffizienz fiir Endnutzer sinken.

Chemie

Kein Prozess in der

Chemischen Industrie
verbraucht so viel Energie wie das Dampfcracken
bei der Erdolverarbeitung, also das Aufspalten
langkettiger Kohlenwasserstoffe zu leichten
Olefinen wie Ethylen und Propylen. Wiirden
alle Dampfcrackanlagen weltweit auf den Stand
der modernsten Technik gebracht, liefde sich die
Energieintensitit um 23 Prozent verringern. Eine
Senkung um weitere zwolf Prozent wire durch den
flichendeckenden Einsatz der besten iiberhaupt
verfiigbaren Technologien moglich. Eine mdgliche
Verbesserung der Emissionseffizienz wire es
beispielsweise, bei der Produktion von Salpetersiure
auf Technologien umzustellen, die weniger Lachgas
(N,O) anfallen lassen. So verursacht die katalytische
Zersetzung von N,O bei hohen Temperaturen
70- bis 90-prozentig niedrigere Emissionen als
konventionelle Verfahren.Diese Umstellung wurde
beispielsweise in der EU und in China bereits
weitgehend vollzogen, in Osteuropa und den USA
jedoch gibt es noch ein grofRes Potenzial.
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Aluminium

Die Herstellung von Aluminium
verschlingt 3,5 Prozent des
weltweiten Stromverbrauchs und ist fiir drei Prozent
der industriellen CO,-Emissionen verantwortlich.
Achtzig Prozent des Treibhausgasausstofies, den die
Branche verursacht, geht auf ihren Stromverbrauch
zuriick - die Erhohung der Energieeffizienz

gehort daher fiir die Aluminiumindustrie zu

den wichtigsten Klimaschutzstrategien. Die
Internationale Energieagentur schitzt, dass der
Einsatz der besten verfiigbaren Technologien

den Energieverbrauch um zehn Prozent senken
konnte. In der US-amerikanischen Aluminium-
Branche wird fast das Dreifache dessen an Energie
verbraucht, was theoretisch notwendig wire. In

der Herstellungskette - vom fliissigen Aluminium
bis zum Endprodukt - gehen gegenwartig 41
Prozent des anfangs eingesetzten Materials
verloren. Geschlossene Lieferkettenkreisliufe

und mehr lokales Recycling konnten einen Teil

der weltweiten Materialtransporte tiberfliissig
machen (und nebenbei die Lieferkette weniger
anfillig machen fiir Folgen des Klimawandels). Die
Nachfrage lasst sich senken, wenn zum Beispiel

in der Bauwirtschaft gebrauchte Aluminiumteile
wie Fensterrahmen, Verkleidungen und
Lirmschutzwinde wiederverwendet werden.
Modulares Produktdesign verlingert die
Lebensdauer von Produkten und verringert

die Gesamtnachfrage nach Neumaterial.

Zellstoff und
Papier

Die wichtigste Quelle von
Treibhausgasen in der
Forstwirtschaft und der
Zellstoffherstellung und -verarbeitung ist

der Verbrauch von Treibstoffen und anderen
Energietragern. Allein die Papiertrocknung
verschlingt die Hilfte der Energie, ein Drittel
davon liefe sich durch Prozessverbesserungen
einsparen. Grofe Effizienzverbesserungen sind
moglich, wenn in Zellstoff- und Papiermiihlen die
Nebenprodukte des chemischen Holzaufschlusses
genutzt werden. Weltweit gewinnt die Branche

etwa ein Drittel ihres Energiebedarfs aus Biomasse
(EU: 53 Prozent). Die Recyclingquoten liefen sich
erhohen (und damit Energieintensitit und CO,-
Ausstof der gesamten Papierproduktion senken),
wenn Druckfarben und Klebstoffe eingesetzt
wiirden, die sich einfacher entfernen lassen. Die
Verringerung des Papiergewichts fiir Zeitungen und
Bliromaterialien konnte die Papiernachfrage um 37
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Prozent verringern. Weitere Potenziale boten sich
durch eine Steigerung der Recyclingquoten (Europa:
70 Prozent, Nordamerika: 67 Prozent, Stand:

2011), vermehrtes Print-On-Demand oder evtl. die
Umstellung auf E-Reader.

Branchen-
Ubergreifende
Zusammenarbeit

Der Material- und Energieverbrauch liefRe sich
optimieren, wenn Unternehmen und Branchen

der Priméarindustrien stirker kooperieren

wiirden. Durch die Einrichtung sogenannter
Oko-Industrieparks oder -netzwerke konnten
Herstellungsprozesse verschrankt und
Infrastrukturen gemeinsam genutzt werden,

was den Gesamtverbrauch von Rohmaterialien
und das Gesamtabfallaufkommen verringern
sowie die Effizienz und Wettbewerbsfihigkeit der
Unternehmen erhohen wiirde. Werden beispielsweise
Abfille oder industrielle Nebenprodukte als

Input fiir die Zementindustrie genutzt, kann das

zu Emissionssenkungen um 15 bis 20 Prozent
beitragen. Liegen Stidte und Gewerbegebiete nahe
beieinander, konnen Siedlungsabfille einfacher als
Ressource genutzt werden. Dies kann die Nachfrage
nach Primarprodukten (z. B. Erz) und entsprechend
die Treibhausgasemissionen senken. Die Reinheit
recycelten Materials (urban mining)ist oft sogar
hoher als die von Erz.

Zusatznutzen

Mafnahmen fiir mehr Energieeffizienz

bzw. fiir weniger Treibhausgasausstof haben
hiufig positive Nebenwirkungen - sozial und
o6konomisch oder auch fiir die Umwelt und die
menschliche Gesundheit. Beispielsweise konnen
sie die Kosten von Unternehmen senken und
damit deren Wettbewerbsfihigkeit erhéhen,

neue Geschiftsmoglichkeiten erdffnen und

die Einhaltung von Umweltschutzvorschriften
erleichtern, die Arbeitsbedingungen in

den Firmen verbessern und die Sicherheit

der Energieversorgung stirken. Weniger
Schadstoffausstoft und kleinere Abfallmengen
bedeuten auch geringere Krankheitsrisiken. Die
Politik kann 6kologische Innovationen stimulieren
(beispielsweise durch Umweltschutzvorschriften)
und Investitionen in effiziente Energietechnologien
fordern. Dies triagt wiederum zur Schaffung von
Arbeitsplitzen bei.

Regionale
Perspektiven

Der weltweite Treibhausgasausstof der
Industrie hat zwischen 2005 und 2010

um durchschnittlich 3,5 Prozent pro Jahr
zugenommen. In Asien stiegen die Emissionen
mit jahrlich sieben Prozent am starksten, im
Nahen Osten und in Afrika waren es

4,4 Prozent und in Lateinamerika zwei Prozent
proJahr. Im Gegensatz dazu sanken die
Emissionen in den OECD-Staaten um jahrlich
1,1 Prozent. In vielen Lindern war der Anstieg
der Emissionen vor allem auf die Eisen- und
Stahl-, Zement-, Zellstoff-, Papier- sowie
Aluminiumbranche zuriickzufithren. In den
meisten der besonders armen Linder (Least
Developed Countries) wuchs insbesondere der
Ausstof’ der Bergbau- und Rohstoffindustrie.

Der Welthandel hat einen starken Einfluss
darauf, in welchen Landern Produkte hergestellt
werden - und somit auch darauf, wo die damit
verbundenen Treibhausgase freiwerden.
Betrachtet man die Emissionen danach, wo

sie auftreten, dann haben Linder wie China,

wo viele Produkte und Materialien hergestellt
werden, einen besonders grofRen Anteil.

Erfasst eine Statistik hingegen, wo Produkte
letztlich konsumiert werden, dndert sich das
Bild: Berticksichtigt man, woher die Nachfrage
stammit, die fiir die mit einem Produkt
verbundenen Emissionen verantwortlich
ist, dann liegt der Anteil der wohlhabenden
Industriestaaten hoher.

Dank besserer Technologien konnte seit

Mitte der neunziger Jahre in den grofien
Entwicklungs- und Schwellenldndern wie China,
Indien und Mexiko die Energieintensitit der
Industrie stark verbessert werden, dasselbe

gilt fiir Transformationsdkonomien wie
Aserbaidschan und die Ukraine. Doch noch
immer sind die Energiesparpotenziale in den
Entwicklungs- und Schwellenldndern grofier
alsin den Industriestaaten. Wahrend fiir erstere
die moglichen Effizienzfortschritte durch
einen breiten Einsatz der besten verfiigbaren
Technologien auf 30 bis 35 Prozent beziffert
werden, liegen sie in den hoher entwickelten
Volkswirtschaften bei ungefihr 15 Prozent. Die
Fihigkeit zu stirkeren Emissionsminderungen
hangt in den Least Developed Countries stark
davon ab, ob politische Strategien wirksam
umgesetzt und staatliche Vorschriften
tatsdchlich durchgesetzt werden konnen, ob die
Anwendung von Hocheffizienztechnologien

in der Praxis gelingt und ob alternative
Energietrager verfiigbar sind.
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Investitionen, die zur Anpassung an
den Klimawandel und zur Minderung
der Treibhausgasemissionen notwendig
sind, sind in vielen Fdllen rentabel.

Fazit

Der Klimawandel stellt fiir Bergbau und
Grundstoffindustrie ein erhebliches

Risiko dar. Denn die damit verbundenen
Extremwetterereignisse gefihrden die Verfiigbarkeit
und Versorgungssicherheit mit Rohmaterialien,
Wasser und Energie, aber auch Infrastrukturen

und die Leistungsfihigkeit der Arbeitskriafte. Doch
Unternehmen und Branchen kénnen Vorsorge treffen.
Sinnvoll ist unter anderem, die Energieeffizienz zu
verbessern, in weniger storanfillige Infrastrukturen
zu investieren, Versicherungen abzuschlieflen oder
auch Recycling und die Wiederverwendung von
Giitern auszuweiten.

Der Absatz von Produkten und Materialien der
Grundstoffindustrie kann durch Klimaschutz- und
Anpassungsmafinahmen sowohl positiv als auch

negativ beeinflusst werden. Einerseits werden
beispielsweise die zunehmende Gebiudedimmung,
der Bau besserer Hochwasserschutzeinrichtungen oder
die Reparatur beschidigter Infrastrukturen zu einer
steigenden Nachfrage fithren. Andererseits sinkt die
Nachfrage durch vermehrte Wiederverwendung und
Recycling sowie durch verbesserte Gebrauchseffizienz.

Fir unvorbereitete Unternehmen kann letzteres

ein geschiftliches Risiko darstellen. Trotz dieser
widerspriichlichen Entwicklungen diirfte aber
insgesamt die Nachfrage steigen, dank der absehbaren
Verinderungen bei Bevolkerung, Einkommen, Alter
und Lebensstil. Die meisten Branchenszenarien
gehen davon aus, dass die globale Nachfrage nach
Industrieprodukten bis Mitte des Jahrhunderts um 45
bis 60 Prozent gegeniiber 2010 zunehmen wird. Um
vor diesem Hintergrund die Treibhausgasemissionen
der Industrie zu senken, werden konzertierte
Strategien vonnoten sein, die auf allen Stufen der
Produktionskette die Effizienz verbessern.

Mafnahmen zur Emissionsminderung bieten fiir
Unternehmen Gelegenheiten, Produktionsabliufe
effizienter zu machen. Sie stimulieren Investitionen

in brancheniibergreifende Kooperationen und

fordern Innovationen im Bereich der Produktion

und des Produktdesigns. Investitionen in die
Klimaanpassung oder zur Emissionssenkung sind in
vielen Fillen rentabel. Sie konnen verwirklicht werden,
sobald Hemmnisse wie der Mangel an Wissen und
Fachkompetenz tiberwunden sind.

Glossar

ANPASSUNG

(engl.: adaptation) Der Prozess des Sich-
Einstellens auf bereits eingetretene oder
erwartete Klimaverdnderungen und deren
Folgen. Die Anpassung soll Schaden fur
die Menschheit mindern oder abwenden
oder mogliche Chancen nutzen. Auch
Okosysteme kénnen durch menschliche
Eingriffe besser auf den Klimawandel und
dessen Folgen vorbereitet werden.

AR5

Das Kurzel AR steht fur “Assessment Re-
port”, zu deutsch Sachstandsbericht. Seit
1990 hat der IPCC (zu deutsch Zwischen-
staatlicher Ausschuss fur Klimadnderungen)
insgesamt funf derartige Berichte veroffent-
licht, die den aktuellen Stand der Forschung
zum Klimawandel zusammenfassen. Der
2013/14 erschienene funfte Sachstandsbe-
richt wird abgekdrzt als AR5.

BIOMASSEABFALLE

Abfdalle organischen Ursprungs (pflanzli-
che oder tierische Stoffe), ausgenommen
Material, das in geologische Formationen
eingeschlossen ist und zu fossilen Brenn-
stoffen oder Torf umgewandelt wird.

CO,-AQUIVALENT

Abgektrzt CO,.q MaBeinheit, um die
Klimawirksamkeit von Treibhausgasen
vergleichbar zu machen. Die Mengen an-
derer Treibhausgase (etwa von Methan)
werden dabei umgerechnet in die Menge
Kohlendioxid, die denselben Effekt fur die
Erderwdrmung hatte. Eine Tonne Methan
beispielsweise hat (iber den Zeitraum von
hundert Jahren) dieselbe direkte Treibh-
auswirkung wie 28 Tonnen Kohlendioxid,
eine Tonne Methan entspricht demnach
28 Tonnen COxeq.

EISENSCHWAMM

(engl.: direct reduced iron) Zwischenprodukt
bei der Eisenproduktion, entsteht durch die
sogenannte Direktreduktion, bei der anders
als in klassischen Hochofen (bei der Herstel-
lung flissigen Roheisens) nicht Koks als
Reduktionsmittel eingesetzt wird, sondern

aus Erdgas gewonnenes Reduktionsgas.

ERNEUERBARE ENERGIEN

sich bei ihnen deshalb nicht um Prognosen.

RESILIENZ

Jede Art von Energie, die beispielsweise
aus Sonnenstrahlung, Erdwdrme oder bio-
logischen Ressourcen gewonnen wird und
sich durch naturliche Prozesse mit einer
Geschwindigkeit erneuert, die der Nut-
zungsrate entspricht oder diese Ubertrifft.

FOLGEN DES KLIMAWANDELS

Auswirkungen eines gewandelten Klimas
auf 6kologische und menschliche Systeme.

GRUNDSTOFFINDUSTRIEN

Unter diesem Begriff versteht die Volks-
wirtschaftslehre jene Industriezweige, die
sich mit der Gewinnung und Aufbereitung
von Rohstoffen befassen, die spater in
der Verarbeitenden Industrie weiter-
verwendet werden. Die Extraktion und
Rohbearbeitung natirlicher Ressourcen
ist Ublicherweise sehr energieintensiv. Fur
diese Publikation werden zu den Grund-
stoffindustrien neben dem Bergbau jene
Branchen gezahlt, die Zement, Eisen,
Stahl, Chemikalien, Zellstoff, Papier und
nicht-eisenhaltige Metalle férdern bzw.
herstellen.

KLIMAWANDEL

Jede bedeutende Anderung des Klimas,
die wahrend eines langen Zeitraums be-
stehen bleibt, in der Regel fur Jahrzehnte
oder mehr.

LICHTBOGENOFEN

Elektrisch betriebener Ofen, in dem Stahl
aus Stahlschrott erschmolzen (und dieser
so recycelt) wird.

PROJEKTION

Mégliche kinftige Entwicklung einer GroRe
oder mehrerer GroBen, haufig berechnet
mithilfe eines Modells. Projektionen
beinhalten Annahmen, deren Eintreten
nicht sicher vorausgesagt werden kann,
und gehen daher mit einem erheblichen
MaR an Unsicherheit einher. Es handelt

Die Fahigkeit gesellschaftlicher, wirt-
schaftlicher oder 6kologischer Systeme,
ein bedrohliches Ereignis, eine gefdhrliche
Entwicklung oder eine Stérung durch eine
Reaktion oder Neuorganisation auf eine
Weise abzufedern, die die grundlegende
Funktion, Identitat und Struktur des Sys-
tems erhalt.

SAUERSTOFFBLASKONVERTER

GroRvolumiger Reaktionsbehdalter in
einem Stahlwerk, in dem Sauerstoff durch
geschmolzenes Roheisen geblasen wird.
Durch chemische Reaktionen verringert
sich der Kohlenstoffgehalt der Legierung
und wird zu kohlenstoffarmem Stahl.

SZENARIO

Plausible, oft vereinfachte Beschreibung
kinftiger Ereignisse, basierend auf einer
Reihe von Annahmen u. a. tUber Antriebs-
krafte und wichtige Wechselbeziehungen.

TRANSFORMATIONSOKONOMIE

Volkswirtschaft, die sich von einer zent-
ralen Plan- in eine freie Marktwirtschaft
wandelt.

TREIBHAUSGAS

Gasformiger Stoff naturlichen oder
menschlichen Ursprungs, der in der
Erdatmosphdare Infrarot-Wdarmestrahlung
absorbieren und wieder abgeben kann.
Die wichtigsten Treibhausgase sind Was-
serdampf, Kohlenstoffdioxid, Distickstoff-
oxid (Lachgas), Methan und Ozon. In ihrer
Gesamtwirkung erhéhen sie den Warme-
gehalt des Klimasystems.

ZUSATZNUTZEN

Die positiven Effekte, die eine auf ein
bestimmtes Ziel ausgerichtete Strategie
oder MalRnahme auf andere Ziele hat.
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»Fortgesetzte Emissionen von Treibhausgasen werden eine weitere
Erwarmung und Veranderungen in allen Komponenten des
Klimasystems bewirken. Die Begrenzung des Klimawandels erfordert
betrachtliche und anhaltende Reduktionen der Treibhausgasemissionen.”

IPCC, 2013

Rechtlicher Hinweis:

Diese Publikation wurde erarbeitet und herausgegeben von
der European Climate Foundation (ECF), von Business for
Social Responsibility (BSR), von der Judge Business School
(CJBS) und dem Institute for Sustainability Leadership
(CISL) der Universitit Cambridge. Das Projekt wurde von
der ECF initiiert und finanziert und vom CISL gefordert.

Die deutsche Ausgabe wird von klimafakten.de in
Zusammenarbeit mit der Stiftung 2° und swisscleantech
herausgegeben.

Die Reihe mit Zusammenfassungen, zu denen

der vorliegende Bericht gehort, soll den Fiinften
Sachstandsbericht (ARS5) des IPCC nicht in seiner
Gesamtheit wiedergeben; es handelt sich nicht um offizielle
IPCC-Dokumente. Die Zusammenfassungen wurden im
Peer-Review-Verfahren durch Experten aus Wirtschaft
und Wissenschaft tiberpriift. Die englische Fassung ist die
offizielle Version.

Weitere Informationen:

E-Mail: redaktion@klimafakten.de
www.cisl.cam.ac.uk/ipcc
www.klimafakten.de
www.stiftung2grad.de
www.swisscleantech.ch
www.europeanclimate.org

Uber uns:

Das Institute for Sustainability Leadership (CISL) der
Universitit Cambridge schafft Verbindungen zwischen
Wirtschaft, 6ffentlicher Verwaltung und Wissenschaft,
um Losungen fiir entscheidende Herausforderungen im
Bereich der Nachhaltigkeit zu finden.

CJBS mochte Veranderungsprozesse anstofden. Zahlreiche
unserer Akademiker sind fithrend in ihren Fachbereichen.

Das Business for Social Responsibility (BSR)ist ein weltweites
Non-Profit Business-Netzwerk mit tiber 250 partizipierenden
Firmen. Es entwickelt nachhaltige Business-Strategien

und Losungen durch Consulting, Forschung und
sektoriibergreifende Zusammenarbeit.

klimafakten.de vermittelt expertengepriifte
Basisinformationen zum Klimawandel in
allgemeinverstandlicher Sprache und kontert
wissenschaftlich nicht haltbare Behauptungen.
Die Website ist ein Projekt der European Climate
Foundation (ECF) und der Stiftung Mercator.

Die Stiftung 2° ist eine Initiative von
Vorstandsvorsitzenden, Geschiftsfiihrern und
Familienunternehmern. Ziel ist es, die Politik bei ihren
Bemiithungen zur Etablierung marktwirtschaftlicher
Rahmenbedingungen fir den Klimaschutz zu unterstiitzen
und die Losungskompetenz deutscher Unternehmer fiir
den Klimaschutz zu aktivieren.

Der Wirtschaftsverband swisscleantech steht fiir eine
nachhaltige und liberale Wirtschaftspolitik. Er vertritt die
Stimmen der griitnen Wirtschaft in der Schweiz.

Vervielfiltigung und Nutzung: Die Materialien stehen zur allgemeinen
Verfiigung, um damit die Diskussion iiber den Fiinften IPCC-Sachstandsbericht
und seine Folgen fiir die Wirtschaft zu fordern. Sie werden unter der Creative
Commons License BY-NC-SA veroffentlicht
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.de)

Das Dokument kann unter folgendem Link heruntergeladen werden:
www.cisl.cam.ac.uk/ipcc

www.klimafakten.de/ar5

www.stiftung2grad.de

www.swisscleantech.ch




