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Steigerung der okonomische Aktivitat seit ca. 1750

The Global Economy, 1-2006 AD
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Average Annual Change in log(Per Capita Income in Poorest

Quintile)

Wachstum und Armutsreduktion

Growth Rates

0.2 -

y = 1.185x - 0.0068
R*=0.4935

-0.2 -

Average Annual Change in log(Per Capita Income)

(Dollar und Kray, 2002)

 Menschen, die in absoluter
Armut leben: >1 Milliarde

» Geringes Wirtschafts-
wachstum wurde die
Entwicklungschancen vieler
Landern drastisch reduzieren

e AuRerdem wurde Null-
Wachstum nicht ausreichen,
um Umweltziele zu erreichen

= Das Wachstum zu stoppen
scheint keine gangbare
LOosung zu sein, um die
Umwelt zu schitzen



Weltkarte des Vermogens

Kapitalbestand pro Person

|:| sehr niedrig - hoch
|:| niedrig - sehr hoch
] mitel Source: Fussel (2007)



Ablagerungen in der Atmosphare

Fossile CO2-Emissionen pro Person (1950-2003)

|:| sehr niedrig - hoch

I:I niedrig - sehr hoch
] mitel Source: Fissel (2007)



P: Fossile CO,-Emissionen (kg C pro Person und Jahr)
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Kohlenstoff und Vermdgen
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HDI, 2010

Energie und Human Development Index
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Fast kein Land mit Energieverbrauch < 40 GJ/a/person
weist einen hohen HDI (>0.8) auf

Edenhofer et al. (2011)



Kippschalter im Erdsystem

Schmelzen des - :
gronlandischen
~ Eisschildes

“Versiegen der
" Tiefenwasserbildung

Klimawandel-
induziertes
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Vegetation _

Versiegen der Tiefenwasserbildung
und assoziierter Nahrstoffversorgung
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, Kippprozesse des Klimasystems* zeigen eine starke Reaktion bereits

Schmelzen des west-
antarktischen Eisschildes

auf kleine Klimaveranderungen
Schellnhuber, 1996; Lenton et al., 2008



Das Ampeldiagramm

Global warming above present temperature (°C)
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(IPCC 2007)
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Potentielle politikrelevante Kippschalter, die durch die globale Erwarmung in diesem
Jahrhundert ausgel6st werden kdnnten, wobei die Schattierung die unsicheren Schwellenwerte
darstellt. Bei jedem Schwellenwert gibt der Ubergang von weil zu gelb die untere Grenze der
Annaherung und der Ubergang von gelb zu rot die obere Grenze an. Der Grad der Unsicherheit
wird durch die Verteilung des Farbiibergangs dargestellt.

T. M. Lenton & H. J. Schellnhuber (Nature Reports Climate Change, 2007)



Klimaschutz als Versicherung

— Die Abschatzung und Quantifizierung von Schaden bereitet immer
noch erheblich Schwierigkeiten.

— Klimapolitik als Versicherung gegen katastrophalen Klimawandel!

TABLE | —LIKELIHOOD (IN PERCENTAGE) OF EXCEEDING A TEMPERATURE INCREASE
AT EQUILIBRIUM

Stabilization level

(in ppm CO4e) 2°C 3°C 4°C 5°C 6°C 7°C
450 78 18 3 ] 0 0
500 06 44 11 3 1 0
550 99 69 24 7 2 1
650 100 04 58 24 ) 4
750 100 09 82 47 22 9

Stern 2008



Nachhaltiges Wachstum

Eine ,grune” Wachstumsstrategie muss okologische Leitplanken
setzen, die nicht Uberschritten werden durfen.

Diese konnen technologischen Fortschritt induzieren, so dass
Umweltziele zu den geringsten moglichen Kosten erreicht werden
konnen.

Ohne Leitplanken kann es zu ,Rebound-Effekten” kommen.



Stabilisierung der atmospharischen CO2-Konzentration

3 Stabilisierungsziele mit unterschiedlichen Wahrscheinlich-
keiten, das 2° Ziel einzuhalten: 550ppm-eq,

400ppm-€eq
CO, —Emissionen (Energie)
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20 -
Negative Emissionen
15 -
2
O 10
o
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Year Knopf, Edenhofer et al. (2009)
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Transformation des Energiesystems

Mitigation technologies: 450ppm World
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(Luderer et al., 2011)



Global Technical Potential [EJ/yr, log scale]
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Edenhofer et al. (2011)



Kosten Erneuerbarer Energien
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Edenhofer et al. (2011)



Bedeutung der Biomasse in Niedrig-Stabilisierungs-Szenarien

Konsumverluste [%]
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MERGE REMIND POLES

- 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

Knopf, Edenhofer et al. (2009)
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Globale Entwaldung

Verlust an Biomasse (Kohlenstoff) aufgrund von Landnutzungswandel (v.a. Abholzung),
Durchschnittswert von 1998-2003 in g C/m2 und Jahr

2-5
Bl 510
Il >0
Verluste an oberirdischer Biomasse (Kohlenstoff)
B - aufgrund von Landnutzungswandel (v.a. Abholzung), Vohland et al. 2008
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IMF International Commodities Database

Renaissance der Kohle?

Global Fossll Fuel Prices 1881 - 2008
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Renaissance der Kohle?
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Edenhofer et al. (2011)



Bestand an Kohlenstoff (GtC)

in der Atmosphére

im Boden

Begrenzte Deponie — Unbegrenzte Ressourcen

Biomasse + CCS

deponiert!

Im BAU werden noch
mehr als 1200 GtC
in der Atmosphare
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Kalkuhl et al. 2009




CCS als Weg zur Kreislaufwirtschaft (CCC)
mit negativen Emissionen

Abscheidung und

Speicherung von CO, (CCS) Carbon Capture and Cycling (CCC)

..4
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Erneuerbare Energien und Methanisierung
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Erweiterung des Europaischen Emissionshandels

EU-27 Treibhausgas Emissionen

Rest
5%

Landwirtschaft
11%

EUETS
41%

Andere
Industrien
12%

Haushalte und
Gewerbe
13%

» Bisher sind nur ca. 40% der EU
Emissionen abgedeckt.

StralRenverkehr
18%

» Erweiterung des Emissionshandels
um weitere Sektoren ist notwendig.



Erweiterung des ETS senkt die Vermeidungskosten

P Electricity P Manufacturing Buildings

v
v

A Ac A A A, A /:AB
Goal: Achieve a given abatement level A
If coverage is limited to electricity and manufacturing:
A=Ac+A, atprice P
If coverage is extended to include buildings:
A=A+ A,* + Ag at lower price P*

v



CCC als Forschungsstrategie

Angesichts der Renaissance der Kohle ist CCS wichtig im
internationalen Kontext (China, USA)

Verbindung von Biomasse mit CCC/CCS ist entscheidend fur die
Erreichung des 2°C Zieles werden

|dee der Kreislaufwirtschaft bietet erst die Voraussetzungen fur
einen ambitionierten Ausbau der Erneuerbaren Energien:
Wasserstoffhydrolyse und Methanisierung

26



Zukunftiger Ausbau der erneuerbaren Energien

Stromerzeugung aus EE
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« BMU-Leitszenario 2010“. Das Leitszenario liegt oberhalb der Annahmen des Energiekonzeptes der
BReg. Die Abweichungen betragen rund 20 TWh in 2020 und 100 TWh in 2030.

* In den B-Szenarien wird der Ausbaupfad um rechnerisch 3 Jahre beschleunigt.




Preisbildung im liberalisierten Strommarkt

Grenz-
kosten Stromnachfrage

Preis  |¢----mmmmmmmmmmmmmmmmmm oo
ohne KKW

Preis |« Kernenergieausstieg

mit KKW

Merit Order

Kapazitat (Leistung)

Stromnachfrage
A

Preis
ohne Ersatz

Preis
mit Ersatz

Thomas Bruckner (2011)



Wichtige Schritte auf dem Weg zum 0ko-sozialen
Umbau

CCC/CCS sind wichtige Optionen auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Wirtschatft.

Emissionshandel auf der ersten Handelsstufe erlaubt eine
Integration aller sektoren in eine konsistente
Klimaschutzstrategie.

Forderung der Erneuerbaren Energien muld auf eine neue
Grundlage gestellt werden.

Internationale Klimapolitik wird sich in den nachsten Jahren
grundsatzlich verandern.



Transformation als sozialer Lernprozess
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