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Global surface warming (°C)

Projektionen der Globalen Mitteltemperatur
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Kippschalter im Erdsystem
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Quelle: Schellnhuber, 1996; Lenton et al. (2008)

“Kippprozesse des Klimasystems”
zeigen starke Reaktion bereits auf kleine Klimaveranderungen



Das Ampeldiagramm

Global warming above present temperature (°C)
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Potentielle politikrelevante Kippschalter, die durc h die globale Erwarmung in diesem Jahrhundert ausgel

kénnten, wobei die Schattierung die unsicheren Schw
gang von weil3 zu gelb die untere Grenze der Annéheru
Grad der Unsicherheit wird durch die Verteilung des

Prognose fiir

2100

(IPCC 2007)

oOst werden

ellenwerte darstellt. Bei jedem Schwellenwert gibt der Uber-

ng und der Ubergang von gelb zu rot die obere Grenz
Farbibergangs dargestellt.

T. M. Lenton & H. J. Schellnhuber (Nature Reports Cli  mate Change, 2007)
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Die Risiken des Klimawandels nach IPCC 2007

Global mean annual temperature change relative to 1850-1899 (°C)




Die Risiken des Klimawandels nach IPCC 2007

Global mean annual temperature change relative to 1850-1899 (°C)




Weltkarte des Vermogens

Kapitalbestand pro Person

o Quelle: Fiissel 2007
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Weltkarte der Kohlenstoffschuld

Fossile CO2-Emissionen pro Person (1950-2003)
o Quelle: Fiissel 2007
sehr niedrig - hach

niedrig - sehr hoch

mittel
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Die historische Herausforderung

3 Emissionsszenarien mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten, das 2C-Ziel
einzuhalten: 550ppm-eq, 450ppm-eq, 400ppm-eq

Emission Pathways for CO,
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Die Grof3e Transformation
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Bedeutung der Biomasse in Niedrig-Stabilisierungs-S zenarien

Konsumverluste [%]
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[] Hohes Biomasse-Potential
Bl Mit allen Optionen (Referenz)
[_1 Ohne Kernenergie*

B Niedriges Biomasse-Potential
] Limitiertes CCS-Potential
] Ohne Erneuerbare*

*Uber Business-as-usual hinaus

Vermeidungskosten [%0]

Knopt, Edenhofer et al. (2009)

XXX

0
MERGE REMIND POLES POLES berichtet Vermeidungskosten

=>»Das 400ppm-Stabilisierungsziel ist ohne den Einsatz von CCS bzw. gesteigerten Ausbau
der Erneuerbaren nicht zu erreichen

=>»Die Potentiale von Biomasse und CCS bestimmen die Vermeidungskosten
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Umfassendes Verstandnis des Losungsraumes
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Analyse des Losungsraums
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Beispiel: Analyse von Transformation Pathways
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« Transformationspfad = Baseline + Vermeidungsszenario Edenhofer et al. (2010)
« Die Transformation kann tber verschiedene Pfade erreicht werden.
* Nebeneffekte missen explizit erwéahnt werden: [ Kernenergie

— CCS Leckage [ ] Biomasse mit CCS
— Hungerkrise wg. groRskaliger Biomasse-Nutzung N Biomasse ohne CCS

— Atomabfall I:l Wind, Solar, Hydro
[ 1 Fossile mit CCS
- Fossile ohne CCS
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Carbon Sequestration Options

Power Station
Terrestrial Sequestration with CO; Capture

Geologic Disposal : ﬂ'“ i,

i.-.lmmnmhla Depleted Oil
Coal Beds | or Gas Reserve

Enhanced Recovery




Geo-Engineering Optionen + Carbon Management
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US $ pro Tonne fUS $ pro 1000 m?

Weltmarktpreise fossiler Energietrager 1991 - 2008
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Veranderung der CO2 Emissionen zum Vorjahr [Gt CO 2]
o
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Die Renaissance der Kohle
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Ein ,New Deal” flir das Klima

New Deal
Wirksamkeit — Effizienz - Gerechtigkeit
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Begrenzte Deponie — Unbegrenzte Ressourcen

2000 Gas Ol Kohle Biomasse + CCS
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Das “Griune Paradoxon” (H-W Sinn)

«  Erwartungen Uber zukinftige Klimapolitik beeinflusst Extraktion
« Hohe CO,-Steuer in der Zukunft kann zu vermehrter Extraktion in der Gegenwart flhren
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Zertifikatehandel garantiert Einhaltung der Klimazie le

Extraktion fossiler Rente = 6konomische Knappheit
Ressourcen: ,Knappes* Budget bewirkt Knappheitsrente
> 12.000 Gt Fossile Energietrager werden dagegen
Kohlenstoff entwertet

Nationale und zeitliche Aufteilung der Rente
muss geregelt werden,

Verbleibender

Deponieraum in der Globale und nationale Institutionen nétig
Atmosphare:

ca. 200 GtC
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Warum wir einen globalen Emissionshandel
brauchen!

=

The cumulative balance of emissions embodied in trade (BEET) 1990-2008 in million tons of
CO,. Arrows indicate the largest net transfer between regions.

Quelle: Peters, Minx, Weber und Edenhofer (2009)



Status quo: Regionale Emissionshandelssysteme

Canada ETS
US ETS
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Die optimale Nutzung des Kohlenstoffbudgets

« Unabhangige Klimazentralbank
» schafft Glaubwirdigkeit

* bietet Informationen zu
Vermeidungsoptionen an

* reguliert den Zeitpfad
» verwaltet die Klimarente

« Zeitliche Flexibilitat wichtig far:

A

Verschiede Zeitpfade

~

=Time

Zertifikate

Klimarente

« Unsicherheiten in wirtschaftlicher Entwicklung

* Reduzierung der Preisvolatilitat

e Aufbau von Zukunftsmarkten

D

| IIII

| IIII D
D

b
~

Prof. Dr. Ottmar Edenhofer ﬂE



Status quo: EU ETS

« Europaischer Emissionshandel
(EU ETS) mit einigen
Schwéachen: Soivents

 Unvollstandige sektorale
Abdeckung (ca. 40% der

Agriculture
9,2%

Emissionen) energy
. incl. fugitive
 Schwache Verpflichtung zu msins

32,7%

Langfristzielen schafft
Investitionsunsicherheit

o Zertifikate grol3tenteils
verschenkt

(“Grandfathering”) P -

nach Sektoren 2006
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AR4-Ergebnis: F&E-Investitionen in Energietechnologien
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Die Rolle der Abholzung

CO, emissions per person and

tég"

year, 1950 - 2003

- -‘u-k
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CO; emissions from fossil fuel combustion and cement p roduction,
and including land use change (kg C per person and year from 1950 - 2003)

[ ] -1000-0 [ ] 1000 - 2000 Emissions per year from fossil fuel combustion and cement production
[ ] o0-100 B 2000 - 5000 Ratio
[ ] 100-1000 [ 5000 - 15000 Emissions per year from land use change



Arbeitsteilung zwischen Anpassung und Vermeidung

Global mean annual temperature change relative to 1850-1899 (°C)




Ein ,New Deal” fur das Klima

New Deal
Wirksamkeit — Effizienz - Gerechtigkeit
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