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Kumulierter Kohlenstoffausstoss und globale
Erwarmung

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)

OC . . . . .
3 Die Wissenschaft gibt kein "Ziel" vor, und
SSP5-8.5 selbst das Klimalibereinkommen von Pariser
. The near linear relationship $SP3-7.0 . . s
25 between the cumulative ist nicht prazis:
CO, emissions and global 2
warming for five illustrative . iire
) scenarios until year 2050 ssp126 A "... der Anstieg der durchschnittlichen
sshLy Erdtemperatur deutlich unter 2°C iber dem
15 vorindustriellen Niveau gehalten wird und
Anstrengungen unternommen werden, um
1 den Temperaturanstieg auf 1,5°C tUber dem
Historical global vorindustriellen Niveau zu begrenzen" (SR
05 warming 0.814.012)
Cumulative CO, emissions since 1850 Annahme: 600 Milliarden Tonnen, um 3'000
0 . . . .
2000 3000 4000 4500 GtCO, Gt in 2050 nicht zu Gberschreiten
-0.5 Future cumulative
I —— ssp11.9  CO:emissions differ
——— SSP1-2.6  across scenarios, and
2 determine how much
SSP3-7.0  warming we will
SSP5-8.5  experience
g E §§ § IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change
"o v o ° 2021: The Physical Seionce Basis. Contrbution afWorklns Group
HISTORICAL PROJECTIONS laff(‘)’;rfn:{’:ghange [Mass::ggl’:ni((gev.,el al. (eds.)]. Panel

Cumulative CO, emissions between 1850 and 2019 Cumulative CO, emissions between 2020 and 2050 Gambridge Universiy Pross. In Press. Figure SPM.10
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Vom globalen zum nationalen CO,-Budget

Seltsames Budget: jeder kann sich darin bedienen !

Es gibt viele Moglichkeiten, das gesamte CO,-Budget auf die 193
Staaten der UNO zu verteilen: Einkommensniveau, Potential zur
Dekarbonisierung, vergangene CO,-Emissionen, Verwundbarkeit
durch den Klimawandel, Reichtum an fossilen Ressourcen,
Bevolkerungsgrosse, ...

Am wenigsten umstritten ist die Aufteilung nach Bevdlkerungsgrosse

Far die Schweiz bedeutet dies ein Budget von 660 Mio. tCO,

Bevdlkerung (Millionen) 7'841 0.1
CO,-Budget (Millionen tCO,) 600'000 660 0.1
CO,-Budget pro Person (tCO,) 77 77



n Welches Budget hat sich die Schweiz gegeben?

o
L

+ THG-Ausstoss 2020-2022: 130 MtCO,eq
* "Fahrplan" Bundesrat, CO,-Gesetz fiir 2023-2030, Klima- und Innovationsgesetz fiir 2031-50

Treibhausgas-Ausstoss der Schweiz
1990-2022 Inventar, 2023-2050 laut Gesetze (MtCO,eq)
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Somit alles im grinen Bereich?

* Dieses Budget berucksichtigt nur die Emissionen in der Schweiz,
nicht aber den gesamten Klimafussabdruck (der etwa dreimal
grésser ist) und auch nicht den Flugverkehr

* Wie sollen die Reduktionsziele erreicht werden?
— Ganz im Inland oder teilweise im Ausland?
— Netto-Null...
— Werden sie Uberhaupt erreicht?

* Waren individuelle CO,-Budgets ein Ansatz?
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Instrumentarium der Schweizer Klimapolitik

Informieren, motivieren .

Erleichtern .
Finanzielle Anreize O
schaffen .
Okonomischen Druck .
austiben .
Vorschreiben, .
genehmigungspflichtig .
machen, verbieten 0

Online-Rechner zur Schatzung des Energieverbrauchs und Tipps zur
Verbrauchsreduktion
EcoDrive-Schulungen

Offentliche Verkehrsmittel
Energieetiketten fir Fahrzeuge, Gerate und Fenster
Forschung

Subventionen aus dem Gebaudeprogramm
Steuerbefreiung fur Agrotreibstoffe

CO,-Abgabe auf Brennstoffe
Handelbare Emissionszertifikate
Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe LSVA

Kantonale Gebaudevorschriften

Kompensationspflicht fiir einen Teil der Treibstoffemissionen
Emissionsgrenzwerte fiir Neuwagen und leichte Lastwagen
Abfall- und Chemikalienverordnungen
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» Treibhausgas-

Individuelle CO,-Budgets

» Berechnung oben: jedem Mitglied der Bevolkerung steht von 2020 bis 2050
ein Budget von 77 Tonnen CO, zur Verfigung

Pro-Kopf Treibhausgas-Ausstoss der Schweiz
1990-2022 Inventar, 2023-2050 laut Gesetze (tCO,eq)

emissionen 2022:
4.74 t/Kopf (Inland)
Die Pro-Kopf-
Emissionen missen
aufgrund des
Bevolkerungs-
wachstums (2020-
2050: +22%) noch
starker sinken als die
Gesamtemissionen 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Umsetzung

Jedes Produkt, jede Dienstleistung erhalt einen zweiten
Preis: den CO,-Gehalt, d.h. den CO,-Ausstoss bei
Herstellung, Transport und Nutzung

Jede Burgerin, jeder Burger erhalt ein zweites Einkommen:

ein CO,-Budget
Unterschied: das gleiche CO,-Budget fur alle!
Jedes Jahr wird das CO,-Budget kleiner

Flexibilitat durch Sparen/Borgen und durch Ubertragung,
kostenlos oder gegen Bezahlung

Vgl. Emissionshandelssysteme

EBP

Lothar Mayer

DIE GO--
BREMSE

Mit dem Emissionsbudget
gegen den Klima-Crash

M cekom
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Herausforderungen Umsetzung

o (/=
() r
CO,-Gehalt ausreichend genau messen e #
Andere Treibhausgase als CO,
' | CO,-Emission
Ein grosser Teil der Emissionen kann nicht direkt den « \ ) 115.94 kg

Blrgern zugerechnet werden: 6ffentliche Infrastruktur

. g ae Apple iPhone 15 bei Galaxus
und Verwaltung, Krankenhauser, Militar...

Es ware einfacher, in Bereichen anzufangen, in
denen der CO,-Gehalt leicht zu berechnen ist
(Wohnen, Mobilitat); dies erfordert jedoch Budgets fur
diese Teilbereiche
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Die Tonnen summieren sich...

Von einem Fussabdruck von 12.5 tCO, pro Person runterkommen...

Verbrauch Emissionen
(tCO, eq)

Ein 140 m2 grosses Hauses ein Jahr lang mit OI heizen 5.7 durch die Zahl
Eine 90 m? grosse Wohnung ein Jahr lang mit Ol heizen 3.1 der Einwohner
10.700 km mit einem Mittelklassewagen fahren (8 | Benzin/100 km) 2.0 dividieren
Von der Schweiz zu einer europaischen Destination hin- und zuriick- 0.3

fliegen in der Economy Class

Von der Schweiz zu einer Destination auf einem anderen Kontinent hin- 1.6

und zurtckfliegen in der Economy Class

Ein Interkontinentalflug in der Business Class 5.0

Eine zehntagige Kreuzfahrt 3.4

Eine Standard-Fleischdiat Gber ein Jahr 2.1

Ein Jahr lang vegetarisch erndhren 1.3
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Grosse Unterschiede in der Bevolkerung

Abbildung 1: Personliche COa-Fussabdriicke
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Gomm, Sarah, et al. (2023); Grosse Unterschiede beim individuellen CO2-Fussabdruck:
Ursachen und Konsequenzen. Bericht zu Welle 10, Schweizer Umweltpanel; ETH Zirich
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Unterschiede nach Alter

Fussabdruck nach Geschlecht und Alter (kombiniert) (Abb. 2)

Der durchschnittliche Fussabdruck (in Tonnen 002) basiert auf Fragen zum Verhalten der Befragten, sowie Daten zum
CO2-Ausstoss des Footprint-Rechners von Swiss Climate und des COZ—Rechners des deutschen Umweltbund tes.

Mannkch Webkh
125
n3 n3
s W3 09
10.2
100
. Ernahrung
. Konsum 75
- Mabilitét: Fliegen
[l Moviitat: Fahven
. 50
. Grundverbrauch
25
Stickelberger, S., et al. (2024),
Helion Energiewende-Index.
0 Zdrich, Sotomo und Helion

E A SR
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Unterschiede nach Einkommen

Fussabdruck nach Aquivalenzeinkommen (Abb. 4)

Der durchschnittliche Fussabdruck (in Tonnen CO,) basiert auf Fragen zum Verhalten der Befragten, sowie Daten zum
CO,-Ausstoss des Footprint-Rechners von Swiss Climate und des COy-Rechners des deutschen Umweltbundesamtes.

Nach Einkommen (Aquivalenzeinkommen)
< 4000 crr — |NNEEN NN NEEI 1 NEE NN <5
4000-6000 CHF —‘ml':lw.s

10/001-16'000 CHF —_Iﬂ_ﬂ--
> te'000 c — N NEEN IEE IS I IR <

0.0 25 5.0 75 10.0 125

Tonnen CO2

. Grundverbrauch . Mobilitat: Fahren . Konsum

Stiickelberger, S, et al, 2024), . Wohnen . Mobilitat: Fliegen . Erndhrung
Helion Energiewende-Index.
Ziirich, Sotomo und Helion 13
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tCO,eq
12.0

10.5
9.0
7.5
6.0
4.5
3.0

Unterschiedliche Lebensstile

1.5

Karin
2030
Konsum
B Emahrung
B Unterwegs
W Zuhause
Staatl. Emissionen

— Langfristige interationale
Zielsetzung (1.5 1CO.eq)

Cindy Urs Durchschnitt-
2030 2030

lastung 2017

EBP (2017) Personlicher Treibhausgas Budget-
Ansatz in der Schweiz, OcCC - Beratendes
Organ fir Fragen der Klimaanderung, Zollikon

liche Klimabe-

Karin, 40, "postmateriell", wohnt in einer
komplett sanierten Altbauwohnung; hat kein
Auto; nutzt Mobility, Velo und OV; isst
vegetarisch, trinkt aber gerne Kaffee und Wein;
gonnst sich alle zwei Jahre eine Fernreise
(Indien)

Mathias, 47, "burgerliche Mitte", wohnt mit
seiner Familie in einem Minergie-Haus mit viel
Eigenenergieproduktion; sie haben ein Elektro-
und ein Hybridauto; essen ausgewogen
Fleisch- und Milchprodukte; fahren mit dem
Hybridauto in die Italienferien

Cindy, 32, "konsumorientierte Basis", wohnt
mit ihrer kleinen Tochter in einer Mietwohnung
mit Fernwarme; kann sich kein Auto leisten,
nur ein lokales OV-Abo; isst gerne
Fertiggerichte und Snéacks; verbringt ihre
Ferien bei Verwandten im Tessin



cPFL

Philippe Thalmann

LEUrE

Lokale Experimente

Projekt Klimagenossenschaft in Zirich

Fiir die Bewohner gilt ein fixes CO2-Budget

Radikales Wohnexperiment Einc Genossenschaft will fiir 500 Menschen eine neue Siedlung beim HB errichten.
Klimaaktivist Dominik Waser und Wohnaktivist Hans Widmer spannen fiir das Vorhaben zusammen.

Wer auf Fleisch
verzichtet,

darf linger
Netflix schauen

Wohnexperiment Einc Genossenschaft plant
in Ziirich ¢in radikales Projekt. Derweil
fordern dic Akademien der Wissenschaften
cinen Masterplan fir dic Energicwende,

Tages-Anzeiger 19.08.2022

Migliches COz-Jahresbudget
in der Klimagenossenschaft

Bewohnende haben pro Kopf und
Jahr 100 Belastungseinheiten
CO:z (Eh) zur Verfiigung. Diese
konnen sie unterschiedlich auf-
teilen. Zum Beispiel so:

Okologischer Preis, in Eh
2000 | Trinkwasser ] 1.4

1000 kWh Strom | ¥
50 kg vegane Ernahrung l 4.4
2000 km im Zug Bss
4wimMich  [Jse
18 m? Wohnflache | 164

10 kg Fleisch
200 h Internet EI

optional:
6264 km im Zug
5,8 kg Rindfleisch

700 km Flug
Grafik: mre, bat / Quelle: Die Andere Stadt,
2017, S.n8 (Gabor Doka)
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Akzeptanz

Viele denken oder argumentieren bereits so:
— "Ich fliege dieses Jahr in die Karibik, dafirr esse ich kein Fleisch"
— "lIch habe ein grosses Auto, aber nur eine kleine Wohnung"

Gerechtigkeit durch Gleichheit

Flankierende Massnahmen, die helfen, sein CO,-Fussabdruck zu reduzieren
und sozial abfedern

Aber: es bleibt eine zusatzliche Einschrankung, wo viele noch von einer
schmerzlosen Klimawende traumen ("die Technik wird es schon richten")
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Prioritare Anwendung:

Der Flugverkehr ist der blinde Fleck in der

internationalen und schweizerischen Klimapolitik m

Anteile der wichti , inkl. internati Flugverkehr (RFI=3),
am Treibk der Schweiz in 2022

= Bodenverkehr
= Wohnen

 Industrie und Energieumwandiung

= Landwirtschaft
& Abfall und Sonstiges.

w Luftverkehr

20% Eigene Berechnungen mit Daten des THG-Inventars

= Dienstleistungen und Gewerbe .

12% °

Fliegen

2500 kg Kerosin

Davon Davon als Schadstoffe
7900 kg 28 kg Stickoxide
(©o;) || 13kg
1.9 kg Kohlenmonoxid
3000 kg 0.3 kg Kohlenwassers tofte
#:0) || 01ka

Ausstoss an Gasen und Partikeln eines Reiseflugzeugs wahrend einer Flugstunde,
BAZL, CO2-Emissionen des Luftverkehrs, Grundsétzliches und Zahlen, Ja )2(

Tatsachliche Klimawirkung:
3x CO,-Ausstoss (Radiative
Forcing Index RFI-Faktor = 3)

Beinah Hauptklimawirkung
der Schweizer Bevdlkerung
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Welches Budget fur das Fliegen?

"Fahrplan" Bundesrat, Energieperspektiven 2050+

Treibhausgas-Ausstoss internationaler Flugverkehr von der Schweiz aus . .
* Der internationale

1990-2022 Inventar, 2023-2050 EP2050+ (ZERO Basis), (MtCO,eq)
Flugverkehr

erhoht das CO,-
6 Budget von 662

auf 810 Millionen
: Tonnen

4 * Es wird mit dem
vollstandigen

: 147 Mt Ersatz von

Kerosin durch

eFuels zwischen

2045 und 2050

1
gerechnet...

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 18
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Mt CO2-eq

Gesamtbudgetkompatibler Absenkpfad

1000 « Flugemissionsbudget fiir
o die Bevolkerung der
' Schweiz (hier mit RFI=3)

» Trotz negativer
Emissionen missten die

10,00 i
s, - Emissionen bis 2050
‘ ||||||““ rasch auf 10% des
e SARRRANRRRRARRRARRRRANARRRRNRRRRRRARALIMLLLL ML ARRS 1A HIHI Niveaus von 1990
sinken

8

-5,00
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Marc Prébandier, "Personal carbon trading applied to Swiss

m Swiss air travel emissions mNegative Emissions mNet Emissions mSwiss air travel budget air travel. Guaranteeing a fair access to climate ambitious
aviation", Master's thesis ETHZ/EPFL, 15.04.2024
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CO2-eq

1,8

0,8
0,6
04

0.2

Entsprechendes Budget pro Person
(hier mit RF1=3)

Geneva - Nairobi (6200km)
Geneva - New York (6300km)
Geneva - Athens (1800km)
Geneva - Madrid (1100km)

- Individual free flight quotas

Marc Prébandier, "Personal carbon trading applied to Swiss
air travel. Guaranteeing a fair access to climate ambitious
aviation", Master's thesis ETHZ/EPFL, 15.04.2024

2025 2035 2050

+ 2025 kann man noch nach Nairobi und New York fliegen, aber nicht mehr im selben Jahr zurtick
+ 2035 reicht das Budget noch fir einen Hin- und Riickflug pro Jahr nach Griechenland
« 2050 reicht es nur noch fur einen einfachen Flug nach Madrid

20
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Wer ist von der Reisebeschrankung betroffen?

Daten: Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2015

Simulation: Es ist das Jahr 2015 und jede in der Schweiz wohnhafte Person erhalt ein
Flugreisebudget, das 90% der durchschnittlich geflogenen Distanz entspricht (also 5'400 km hin
und zurtick)

Frage: Fur wie viele Personen ware dies keine Einschrankung, d.h., wie viele Personen
konnten einen Teil ihres Budgets verkaufen und waren somit "Gewinner"?

o ey Total Up to 4'000 CHF [4'001 to 8'000 8'001 to 12'000 [More than
included CHF CHF 12'000 CHF

Total 51% 57%
6-17 years old - - - -
18-24 yearsold | 26° “personal carbon
25-44 years old ‘é?:.’;”:’:ﬁ’?!iil‘ °
45-64 years old 46% 78% 32% oot
65-79 years old 55% Mactorathess
80+ years old - - 804004
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Zusammenfassend

Die Schweiz hat ein CO,-Budget gewahlt, das Paris-kompatibel
erscheint ... ohne Flugverkehr und nur im Inland

Es muss aber noch vollstandig in der Schweiz eingehalten werden

Die heutigen Forder- und Lenkungsinstrumente reichen dazu nicht
aus

Individuelle CO,-Budgets sind zu prufen
Insbesondere flr den Flugverkehr

CO,-Budgets sind besonders fur Besserverdienende und
Menschen mit klimabelastendem Lebensstil verbindlich, auch fur
Jugendliche!

22



