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Temperaturanderungen
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Mehrfaches Modell der
mittleren globalen
Temperaturanomalie fur
RCP2,6 fur 2°C- Szenario
(oben) und RCP8,5 fur 4°C-
Szenario (unten) fur die
borealen Sommermonate
Quelle: Weltbank
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Kaskaden von KIimafoIgen
SR oo xrancous and soci actors

000 = Demographictrends = Droughts = Soil erosion
{ = Government capacity = Wild fires » Floods
= Economic structures = Crop failures = Sea-level rise
= Desertification = Increasing rainfall variability

= |nequalities and economic opportunities
= Poverty and unemployment
= Conflict and social tensions

= Tropical cyclones = Temperature increase
= Monsoon variation = Ecosystem disruption

Internatlonaltrade Stability and conflict

= Supply disruptions = New trade routes = Food riots = Piracy = Capital flows = Asset losses
= Product losses = Higher prices = |nter-communal = Regime change and profit = [ncreased
= Export bans disputes = Breakdown of margins affected indebtedness/
= | ossand damage law and order = Insurance premiums  reduced credit
i to assets = Humanitarian increase ratings
i crisis
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Cascading cllmate impacts in Europe Policy responses

= Supply losses and business disruptions 2 = Climate PP“CV
= Financial instability = Trade policy
= Food (and other commodity) affordability = Diplomacy

= Climate-related displacement - Develppment aid and finance
= Security and defence

= Financial regulations

cascades




Die Herausforderung
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Global emissions scenarios (median)
— Noclimate policy — NDCs leading to 2.7°C — 1.5°Cwith no or low overshoot
— Current policies — Likely below 2°C

Sectoral emissions reductions consistent with 1.5°C scenario
Carbon capture and storage
Behavioral and lifestyle

M Infrastructure and supply

M Technological CO, removal

M Agriculture, forestry and other landuse SNV -
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change

HIGH IMPACTS
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| LOW IMPACTS

AND RISKS
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10-90th percentile ranges of net CO2 emissions in 2100 for different scenarios

Quelle: Otto et al. 2021



Nichtlineare Prozesse

Level of decarbonization

v
Stability

Business-as-usual

Social tipping interventions

Quelle: Otto, et al. 2020, PNAS
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Kleine vs. grof3e Interventionen e el

_ Kleine Effekte GroRe Effekte

Kleine Interventionen Lokale/ Regionale Effekte Kippeffekte

GrofRe Interventionen Ressourcenverschwendung  Elefanten Effekte



Die Forschungsergebnisse

Kipp-Intervention |Steuerungs-parameter|Potenzial zur

Reduzierung von THG-

Dominante Ebene
der Sozialstruktur

Geschatzter Zeitbedarf
zum Auslosen des

Energie-
erzeugung und -
speicherung

TI1.1: Subvention-
sprogramme

TI1.2: Dezentralisierte
Energieerzeugung

TI2.2:
Kohlenstoffneutrale
Stadte

TI3.1:
Desinvestitionsbeweg
ung

TI4.1: Anerkennung
des unmoralischen
Charakters der
fossilen Brennstoffe

TI5.1: Klima-Bildung

TI6.1: Emission
information
disclosure

Der Preis der
fossilienfreien Energie

Die Nachfrage nach einer
Technologie ohne fossile
Brennstoffe

Rentabilitat der
Ausbeutung fossiler
Brennstoffe

Die Wahrnehmung der
fossilen Brennstoffe als
unendlich.

Bewusstsein fur den
Klimawandel und seine
Auswirkungen

Die Anzahl der Produkte
und Dienstleistungen, die
ihre Kohlenstoffemissionen
preisgeben.

Emissionen

Bis zu 21% weltweit in einem
Jahr (Coady et al. 2015)

Bis zu 100% der
Stromversorgung (Dalton,
Lockington, and Baldock 2009)

Reduzierung um 32% in 14
Jahren (Energy Cities 2010)

26% Emissionen, die an
Investitionen einer grofRen
kanadischen Universitat
gebunden sind (Ritchie and
Dowlatabadi 2013)
Beispiellos

Bis zu 30% Reduzierung der
Emissionen, in einer Studie
einbezogenen italienischen
Haushalte innerhalb von zwei
Jahren (RACES 2011)

Bis zu 10% Reduzierung der
Emissionen in britischen
Haushalten beim
Lebensmittelkonsum in einem
Jahr (Upham, et al. 2011)

Nationale Politik
(Coady et al. 2015)
Gemeinde-
/Stadtverwaltung
(Yadoo and Cruickshank
2012)

Stadtische Verwaltung
(Energy Cities 2010).

Market Exchange,
Unternehmen (Carrington
2016)

Informelle Institutionen,
Durchsetzung durch Peer-
Groups (Padilla und Perez
2003)

Nationale Politik (Story,
Nanney und Schwartz
2009)

Market Exchange(Fraser
2017); Unternehmen

Kippen
10-30 Jahre (Williamson 2000)

Weniger als 10 Jahre (Aylett
2013)

Circa 10 Jahre
(Energy Cities 2010).

Sehr schnell, konnte innerhalb
von Stunden auftreten (Kotz
2009)

30-40 Jahre (Nadelmann
1990)

10-20 Jahre (Story, Nanney,
and Schwartz 2009)

Ein paar Jahre (Sir6 et al.
2008)



Gesellschaftliche Kippelemente Gl

Geschitzter Zeitbedarf zum

Weltsystem der menschlichen
Auslésen des Kippens

Gesellschaften
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Kosten von saubere vs. fossile Technologien has |
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= positive tipping cascade in

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050 power, transport and
heating. University of Exeter.

@ India @ Brazil @ Germany
-®- China “®- United States - UK
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Change Agents und positive Riickkopplungen

Current Creating enabling Triggering Accelerating ﬁgmﬁ
unsustainable conditions for system wide system P - nd resilient
system behavioural change tipping change system

SuoljuaAIRlUu|
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Change agents

Otto et al. 2023, BE-CHANGE 11
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The critical mass size A and the
steady state adopter fraction n/N. N
= 87 modelling and empirical results of
complex contagion in social networks.
After a critical mass of ~0.25 in a
population, the steady state distribution
of norm adopters converges quickly to
a fully tipped state. Source: Everall,
Donger, Otto, in review



Die GroRe Ungleichheit

«  ‘Die Grolde Beschleunigung’ des 20.
Jhd. wird unterdruckt von der GroRen
Ungleichheit des 21. Jhd.

«  Soziale Ungleichheiten spiegeln sich in
den Mustern der Energie- und
Ressourcennutzung wider;

- Externalitaten aufgrund von
Uberkonsum der Wohlhabenden
beschranken die Bereitstellung
offentlicher Guter sowie die Leistungen
der Natur, wie saubere Luft,
Trinkwasser, Baumaterialien, gesunde
Boden, wichtige Bestauber und ein
stabiles Klima. Diese o6ffentlichen Guter
und Umweltleistungen sind
entscheidend fur das Leben der

Bedurftigen (Censkowsky & Otto 2021
Frontiers in Environmentail Science).

EMITTERS (SHARE OF EMISSIONS (SHARE
GLOBAL POPULATION) OF GLOBAL CARBON
BUDGET FOR 1,5°C)
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Kohlenstoffemissionen aufgrund kel
des Lebensstils der Superreichen

® Roman Abramovic
(33 859 tCO,e in 2018)

70
60 - 66.5
S 50
2
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& 30 34.3
S 20 18.9
- 9.6 Austrian average
10 - 3,5 (8 tCO,e)
5 Y1T I World average
0 | i (4.6 tCO,e)
Motor House Secondary Air
vehicle energy consumption  travel

Quelle: Otto et al. 2019, Nature CC
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Sozio-metabolische Ungleichheiten in Deutschland, m

Wohnsektor
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CUMULATIVE CARBON EMISSIONS OF SAMPLE, MEANS AND SIZE OF GROUPS IN HOUSING
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EMISSION GROUPS

Cumulative emissions heating

Means of individuals in clusters in heating

Cumulative emissions electricity

mmm Number of respondents

Means of individuals in clusters in electricity

Quelle: Schuster and Otto, 2022, Capitalism, Nature, Socialism



Sozio-metabolische Ungleichheiten in Deutschiland, %
Transportsektor |

CUMULATIVE CARBON EMISSIONS OF SAMPLE, MEANS AND SIZE OF GROUPS IN TRANSPORT
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Quelle: Schuster and Otto, 2022, Capitalism, Nature, Socialism



Sozio-metabolische Ungleichheiten in Deutschland,

Konsumsektor
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Cumulative emissions alimentation
== Number of respondents

Means of individuals in clusters in other consumption

Cumulative emissions other consumption

Means of individuals in clusters in alimentation
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Quelle: Schuster and Otto, 2022, Capitalism, Nature, Socialism



Kohlenstoffemissionen (GtCO2) T | me
in Einkommensgruppen der EU im Jahr 1990 und 2015

missions (GtCO2)
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13%
decline

24%

decline
increase

u Total emissions in 1990
(GtCO2)
m Total emissions in 2015
(GtCO2)
5%
mcrease

Richest Richest Middle Bottom
1% 10% 40% 50%

3%

Quelle: Oxfam 2020



Wegener Cente

Ungleichheiten bei ausgewahiten materiellen % o
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20 Unternehmen sind fiir 35% der weltweiten
CO2-Emissionen verantwortlich

TOP 20 COMPANIES b
RESPONSIBLE FOR ' » Gazprom
EMISSIONS 2 o

MTCO.E ConocoPhillips

10 7 Chevron

i | Petroleusde
T 14 Venezuela

Iraq Natlonal
olLCo. Royal Dutch Shell

Sonatrach Abu Dhabl
National OILCo; ‘] ‘|

17 Y 8

- 15 PetroChina

Total 5A

19

Saudi Aramco

Kuwalt 1 2

Petroleum Corp:

National
Iranian Qil Co.

Quelle: https://www.visualcapitalist.com/companies-carbon-emissions/
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Dimensionen des menschlichen Handelns S
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b
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Individuelles
Handeln

Teilnahme an
Demokratische Wahlen
Protestwahlen

Verbraucherentscheidungen
und -praferenzen
Handeln vermittelt
durch soziale und

politische Ziviler Ungehorsam
FUhrungspersonen Terrorismus
Handeln Trendsetzer, Mode Politischer Lobbyismus _
Im Alltag Strategisches
) und Politisches
Offentliche Meinung Handeln
Konsumentenboykott Soziale Bewegungen
,carrotmobs* Basisbewegungen und

Interessensgemeinschaften

Kollektives
Handeln

“
"

Quelle: Otto et al. 2020 Ecological Economics



Lessons learned g

Es ist zentral, hohere Grade der globalen Erwarmung zu
vermeiden

Es gibt keine Wunderlosung (“silver bullet”) fiir schnelle
Decarbonisation; ein “silver buckshot” wird benotigt

Technologie allein wird nicht zu einem grundlegenden
Wandel fiihren;

Werte und Normen sind wichtig fiir die Stabilisierung des
neu entstehenden Systems;

Etwa 10-25%, eine engagierte Minderheit, kann die
Mehrheit Uberzeugen;

Neue Konflikte zeichnen sich am Horizont ab;

Fragen zur Fairness und Gerechtigkeit werden immer
wichtiger.

M
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Danke fiir die Aufmerksamkeit!

ilona.otto@uni-graz.at
@ilonamotto




Energiefliisse in menschlichen Gesellschaften e

s UNI
Vegener Cente
Jéger—SammIer Spéitagrarisch, Feudal m Modern Kapitalistisch Netto-Null-
Emissionssystem
Zeit 20.000 v.Chr. 10.000 v.Chr. 18. Jhd. friihes 20. Jhd. Gegenwart 2050
Populationsgrofie 8-10 Mio. 8-15 Mio. 200 Mio. 2 Mrd. 7 Mrd. ~10 Mrd.
Energieverbrauch pro 10 <20 20 (10-80 GJ) 35 65 52 (78,92,93) — 7 (80)
Person pro Jahr (GJ)
(15-135 GJ) (40-345 G))
Gesamter 100,000,000 200,000,000 40,000,000,000 22,000,000,000 576,000,000,000 (77) 245,000,000,000 (78
anthropogener
°Po8 864,000,000,000 (7950
Energieverbrauch pro
Jahr (GJ)
Ungleichheiten Einigermallen Gini Koeffizient: Im Rémischen Reichim USA in 1870: ElitenIn den USA im Jahr 2007:Entweder Scharfung
gleichgestelle 0.27-0.35 5. Jahrhundert gehorten machten etwa 0,5% der Anteil der Haushalte mitdurch starkere soziale
Gesellschaft 3% der Bevdlkerung zur Bevélkerung aus (%9 einem Nettovermdgen von Kontrolle, Surveillance
o o herrschenden Klasse, mehr als 1 Mio.: 6,3 %, 5& Beschrdankung
Gini Koeffizient . . , 0 . o [ o
0.17 99 sehr geringe soziale Mio.: 1,26 %; 10 Mio.: 0,40 % personlicher Freiheiten
' Mobilitat(®s) (96) oder Verringerung von
Ungleichheiten durch
Gini Koeffizient: 0.59 (4 Gini Koeffizient: Russland: . .
) gemeinschaftliche &
0.37; USA: 0.41; China 0.38; .
partizipative Formen
Deutschland: 0.31 7 . .
der Regierungsfiihrung.
Hauptenergiequelle  Biomasse Biomasse, Biomasse, menschliche Fossile Brennstoffe Fossile Brennstoffe Erneuerbare Energie,
menschliche & & tierische Arbeit Erdoberflache
tierische Arbeit
Funktion der Eliten - Koordination und Koordination und Koordination und Koordination und Kontrolle Koordination und
Kontrolle Kontrolle terrestrischer Kontrolle zentralisierter zentralisierter Infrastruktur Kontrolle
terrestrischer Ressourcen Infrastruktur und und Technologie terrestrischer
Ressourcen Technologie Ressourcen und

dezentralisierter
Infrastruktur

Quelle: Krausmann et al. 2016; Smil 2010; Bruger and Fristoe 2018; IEA 2021
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Sozio-metabolische Klassendifferenzierung B

High Low 635
Average energy
S - 7 0, - 3
iy - 17,8% footprint per capita

per year (Gigajoule)

1%

1.4% I Upper . 5.8% @ Noutrition (%)
class @ Housing (%)
B Mobility (%)
3,5% l Agllgcsis'e - 14,4% @ Health and communication (%)
@ Recreation and holiday (%)
class G @ Education & finance
& other luxury (%)
Energy
class 139 126
34% Under' 8, 700 56,4
class 5
Low High : 8,5
8 - ..
Percent of global population @ S?Ctio-l' B Percent of total energy footprint :\\‘-\5\ éo"g bo"’b bo";’ bo”‘g (}o""
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Quelle: Otto and Schuster, i.E.



