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HerausforderungenHerausforderungen
ChallengesChallenges

Bereitstellung von nachhaltigen Bereitstellung von nachhaltigen 
EnergiedienstleistungenEnergiedienstleistungen
Provisioning of energy servicesProvisioning of energy services

Technologiediffusionsdauer 20 bis 70 JahreTechnologiediffusionsdauer 20 bis 70 Jahre
Technology diffusion takes 20 to 70 yearsTechnology diffusion takes 20 to 70 years

Finanzierung des StrukturwandelsFinanzierung des Strukturwandels
Financing energy transformationsFinancing energy transformations

Energieeffizienz und Energieeffizienz und EntkarbonisierungEntkarbonisierung
Efficiency improvements and decarbonizationEfficiency improvements and decarbonization

Energiesicherheit und ZuverlässigkeitEnergiesicherheit und Zuverlässigkeit
Safety and securitySafety and security
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Night LightsNight Lights

2000 Permanent “Blackout”
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Night LightsNight Lights
SRES A2

2070
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∆∆ TemperatureTemperature

2070
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Scenario Overview (World by 2100)Scenario Overview (World by 2100)
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Global Final Energy by FormGlobal Final Energy by Form
IIASA IPCC SRES ScenariosIIASA IPCC SRES Scenarios
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Evolution of Global Primary EnergyEvolution of Global Primary Energy
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Evolution of Global Primary EnergyEvolution of Global Primary Energy
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Evolution of Global Primary EnergyEvolution of Global Primary Energy
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A2A2

Evolution of Global Primary EnergyEvolution of Global Primary Energy
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B2B2

Evolution of Global Primary EnergyEvolution of Global Primary Energy
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B1B1

Evolution of Global Primary EnergyEvolution of Global Primary Energy



Global Mean Temperature ChangeGlobal Mean Temperature Change
Six illustrative SRES scenarios, full range Six illustrative SRES scenarios, full range 

s

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC)
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
IIASA A2r ScenarioIIASA A2r Scenario
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
IIASA A2r ScenarioIIASA A2r Scenario
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
IIASA A2r ScenarioIIASA A2r Scenario
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
IIASA A2r ScenarioIIASA A2r Scenario
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
IIASA A2r ScenarioIIASA A2r Scenario

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0 Baseline: carbon intensity
improvement
Baseline: energy intensity
improvement
Energy conservation and
efficiency improvement
Switch to natural gas

Fossil CCS

Nuclear

Biomass (incl. CCS)

Other renewables

Sinks

CH4

N2O

F-gases

CO2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

A
nn

ua
l G

H
G

 e
m

is
si

on
s 

(G
tC

 e
qu

iv
)

Clim
ate

 P
oli

cy

Clim
ate

 P
oli

cy



NakicenovicNakicenovic ##2626 20062006

World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
IIASA B1 ScenarioIIASA B1 Scenario
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
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World GHG EmissionsWorld GHG Emissions
IIASA B1 ScenarioIIASA B1 Scenario
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Research for Climate ProtectionResearch for Climate Protection
Technological Options for MitigationTechnological Options for Mitigation ((Reclip:tomReclip:tom))

#31Müller, 2006

► Top-Down Ansatz 

Basierend auf folgender Literatur
►(1) WifoWifo--SzenarioSzenario (2005)
►(2) European Energy and European Energy and 
Transport Trends to 2030Transport Trends to 2030
(2004, DG TREN, PRIMES-Modell)
►(3) IPCC, Spezial Report on EmissionsIPCC, Spezial Report on Emissions

(2001)

► Baselineszenario 2020-2050
►Intensitäten von (2)

und (3) MESSAGE A1-B2 Szenarien
►Übernommen und an (1) angepasst 

►► BaselineBaseline Szenario ist energieintensives SzenarioSzenario ist energieintensives Szenario

2
2

(Impact = Population x Affluence x Technology)
Erlich, Holdren  (1972)

( )
( )

BIP ... Bruttoinlandspr
B ... Bevölkerung

 odukt
VA ... Sektorielle Wert

IPAT Analyse

CO EquivEmissionen in CO Equiv B B
BIP VA

BIP VA
E

E= ⋅ ⋅ ⋅

E ... Energ
schöp

iebe
fung

darf

BaselineBaseline Szenario 2050Szenario 2050
Methode 
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Technological Options for MitigationTechnological Options for Mitigation ((Reclip:tomReclip:tom))

#32Müller, 2006

►► Analysen werden bei konstanter Analysen werden bei konstanter 
EnergiedienstleistungsnachfrageEnergiedienstleistungsnachfrage
und Nachfragestruktur durchgeführtund Nachfragestruktur durchgeführt

► Durch
effizientere Bereitstellung 
der Energiedienstleistung

►Technologien mit höherem 
Jahresnutzungsgrad

►Gebäudedämmung / -struktur

►Reduktion des Flottenverbrauchs

► Durch 
Substitution von emissionsintensiven Technologien

►Änderung der Energieträger

►Verstärkte Nutzung von öffentlichen Verkehrsmittel

►CO2-Abtrennung

Emissionen:

VermeidungsmaßnahmenVermeidungsmaßnahmen

GDPGDP
(BIP)(BIP)

CO2 no changes

Baseline

Additional 
measures
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Technological Options for MitigationTechnological Options for Mitigation ((Reclip:tomReclip:tom))

#33Müller, 2006
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„„FrozenFrozen technology technology referencereference levellevel““

„„BaselineBaseline“ Szenario“ Szenario

Energieeffizienz: Raumwärme, Licht, EDV, Energieeffizienz: Raumwärme, Licht, EDV, elektrelektr. Motoren. Motoren
Energieeffizienz TransportEnergieeffizienz Transport
Kein Neubau von KohlekraftwerkenKein Neubau von Kohlekraftwerken
Ergasfahrzeuge und forcierter Einsatz von Ergasfahrzeuge und forcierter Einsatz von BiofuelsBiofuels
Zusätzlicher Ausbau von erneuerbaren StromerzeugungZusätzlicher Ausbau von erneuerbaren Stromerzeugung

Industrie: Vollständiger Ersatz von Kohle u. Öl durch GasIndustrie: Vollständiger Ersatz von Kohle u. Öl durch Gas
Haushalte, Tertiärer Sektor: Vollständiger Ersatz von Kohle u. ÖHaushalte, Tertiärer Sektor: Vollständiger Ersatz von Kohle u. Öl durch Gasl durch Gas
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TECHNOLOGIETECHNOLOGIE--ENTWICKLUNGENTWICKLUNG
Technology DynamicsTechnology Dynamics

Technologische Unsicherheit:Technologische Unsicherheit:
Beschränktes Wissen über zukünftigeBeschränktes Wissen über zukünftige
TechnologienTechnologien
Deep Uncertainty:                                               Deep Uncertainty:                                               
Limited knowledge on feasibility and costs of future Limited knowledge on feasibility and costs of future 
technologiestechnologies

Endogene Technologiedynamik:Endogene Technologiedynamik:
Kostensenkungen von TechnologienKostensenkungen von Technologien
sind Folgen der gesammelten Erfahrungsind Folgen der gesammelten Erfahrung
Technological Learning:                                         Technological Learning:                                         
Improvements are a function of  accumulated experience Improvements are a function of  accumulated experience 
(learning curve)(learning curve)
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Existing and Planned ProjectsExisting and Planned Projects
Sleipner Project, saline formation, North Sea
Weyburn, EOR, Saskatchewan, Canada
In Salah, gas reservoir, Algeria (development)
Snohvit, off-shore saline formation, North Sea
Gorgon, saline formation, Australia (planning)

Nakicenovic #36 Source: Sally Benson, 2003
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RENEWABLES
Hoffert et al., Science, 2002

Nakicenovic # 37 IIASA&VUT 2003
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Source: AirbusSource: Airbus

Hydrogen Airplane DesignHydrogen Airplane Design
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Climate Mitigation vs Total Energy Investments
(World, 2000-2030)
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Total Energy-related Investments
(World, short & long-term)

0

25

50

75

100

125

150

175

200

Tr
ill

io
n 

U
S$

20
00

A2 B2 B1 A2 B2 B1

2000-21002000-2030

Long-term
Investment

Savings
(~40 trillion)

“Upfront” Investments
(~2 trillion)

Austria Austria (> 15 billion)(> 15 billion)

EUEU (>3000 billion)(>3000 billion)



NakicenovicNakicenovic ##4343 20062006

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

M
 2

0
0

3
 $

IEA, 2004IEA, 2004

OECD EOECD E--R&D BudgetsR&D Budgets



NakicenovicNakicenovic ##4444 20062006

Public Expenditure on EPublic Expenditure on E--R&DR&D
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Global Energy Assessment:Global Energy Assessment:
Towards a more Sustainable FutureTowards a more Sustainable Future

•• The The magnitudemagnitude of the change required is of the change required is 
hugehuge

•• The challenge is to find a way forward The challenge is to find a way forward 
that addresses all the issues that addresses all the issues 
simultaneouslysimultaneously

•• A paradigm shift is needed: energy endA paradigm shift is needed: energy end--
use efficiency, renewables, and carbon use efficiency, renewables, and carbon 
capture and storage.capture and storage.
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