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Was sind die Effekte auf das Klima?
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Kippschalter im Erdsystem
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Versiegen der Tiefenwasserbildung
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Antarktisches Ozonloch \

, Kippprozesse des Klimasystems* zeigen eine starke Reaktion bereits

Schmelzen des west-
antarktischen Eisschildes

auf kleine Klimaveranderungen

Schellnhuber, 1996; Lenton et al., 2008



Das Ampeldiagramm
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Klimaschutz als Versicherung

— In diesem Fall bricht das Kosten-Nutzen Kalktl zusammen, da
Risikoaversion dazu fuhrt, dass praktisch das gesamte Einkommen
aufgewendet wirde, um die Moéglichkeit katastrophaler Schaden
auszuschalten

— Klimapolitik als Versicherung gegen katastrophalen Klimawandel!

Wahrscheinlichkeit (in Prozent) den jeweiligen globalen Temperaturanstieg zu tUberschreiten

Stabilisationsniveau

(in ppm CO2-Aquivalent) 2°C 3°C 4°C 5°C 6°C 7°C
450 78 18 3 1 0 0
500 96 44 11 3 1 0
550 99 69 24 7 2 1
650 100 94 58 24 9 4
750 100 99 82 47 22 9

Stern 2008



Das vorindustrielle Erdsystem — ein Sketch

T 3

T 3

Fossile
Ressourcen

(Kohle, Ol,
Gas)

Nach Lenton (2011)



Von der Sonnenstrom- zur fossilen Bestandsdokonomie
Das Erdsystem des Anthropozans
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Gesellschaft

Fossile e Ressourcen-
Ressourcen extraktion

* Interaktion
* Governance

Nach Lenton (2011) und Ostrom (2011)



Der Lotteriegewinn des fossilen Ressourcenbestandes!

The Global Economy, 1-2006 AD
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IMF International Commodities Database

Renaissance der Kohle?

Global Fossll Fuel Prices 1881 - 2008
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Wir sind nicht auf dem richtigen Weg
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SRREN, Edenhofer et al. (2011)



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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Welcher Zukunft zugewandt?

Atmosphare
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Nach Lenton (2011) und Ostrom (2011)
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Welcher Zukunft zugewandt?

~ Unrealistisch !!!
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Fossile
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Nach Lenton (2011) und Ostrom (2011)
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Die BAU Szenarien kdnnten das Niveau der Treibhausgaskonzentration
von 600ppm Uberschreiten (~4° C Temperaturanstieg)
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[GLCO. /a]

Ist eine Entkoppelung maoglich?

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



Atmosphare als globales Gemeingut

Wie bestimmt man einen Knappheitspreis?
— Durch die Definition von Eigentumsrechten
— Durch die Verteilung von Eigentumsrechten
— Durch die Handelbarkeit der Rechte



Das gegenwartige Energiesystem ist durch die fossilen
Energietrager dominiert

Direct Solar Energy 0.1%
/ _I— Ocean Energy 0.002%

Bioenergy

10.2%

Wind Energy 0.2%
- . Hydropower 2.3%
W _ Geothermal Energy 0.1%

Nuclear =
Energy 2.0% — .

Anteile von Energietragern am globalen Primarenergieangebot in 2008

SRREN, Edenhofer et al. (2011)



Das technische Potenzial der Erneuerbaren Energien

Electricity Heat Primary Energy
T 100,000
E
n I Range of Estimates
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Die Kosten der Erneuerbaren sind meist noch héher als
die der Nicht-Erneuerbaren, aber...
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SRREN, Edenhofer et al. (2011)



...manche EE-Technologien sind bereits wettbewerbsfahig
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Primary Energy Supply [EJ/yr]
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Consumption Losses [%)]

IMACLIM-R

Makrodkonomische Kosten

a) GLOBAL, 2005-2030 b) GLOBAL, 2005-2100

B 450 ppm C&C

B FiX NUC

B FIX BIOMASS - 3
B nNOCCS

[ FIX RENEWABLES

B NO CCS, FIXNUC 7 4

REMIND-R WITCH IMACLIM-R REMIND-R WITCH

Eingeschrankte Verfugbarkeit von Technologien

SRREN, Edenhofer et al. (2011)



Preisbildung im liberalisierten Strommarkt

Grenz-
kosten Stromnachfrage

Preis  fe-—------mmmmmmmmmmmmm oo
ohne KKW
Preis |« Kernenergieausstieg
mit KKW

Merit Order

Kapazitat (Leistung)

Stromnachfrage
A

Preis
ohne Ersatz

Preis
mit Ersatz




GrofRhandelspreise bei Kohle und Gas




Auswirkungen eines hohen Anteils EEen auf die Preisbildung

Stromnachfrage

Preis mit niedrigem
Anteil EEen

Preis mit mittlerem
Anteil EEen




Auswirkungen eines hohen Anteils EEen auf die Preisbildung

Stromnachfrage

Preis mit niedrigem
Anteil EEen

Preis mit mittlerem
Anteil EEen

Preis mit hohem
Anteil EEen

 Merit-Order Effekt: Sinkende Preise

* Negative langfristige Wirkungen:
= Weniger Investitionen in die Kapazitaten

= Risiko von Unterkapazitaten steigt



Optionen der Integration

Nachfragemanagement

Netzausbau

Verbesserung der Wettervorhersage
Flexible Kraftwerke

Energiespeicher



CCX

X = Cycling, Storage, Utilitization

Abscheidung und

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

o




Fall 1. Emissionshandel ist notwendig und hinreichend

A '\
MC Black MC Green
MC Black MC Green  Ejectricity Electricity

Electricity Electricity
Social Costs
of Carbon
PE, ¢
PE, & / PE, §
> t >
Black Energy Black Energy J

Edenhofer et. al. (2007)



Erneuerbare Energien haben Potenzial zur Kostensenkung
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SRREN, Edenhofer et. al. 2011



Fall 2: Eine zusatzliche Forderung der Erneuerbaren ist nicht sinnvoll

MC Black \
Electricity /

PE; ¢—

MC Green
Electricity

PE> /

PE, ¢= |

Black Energy
q

v

Kalkuhl/Edenhofer/Lessmann, Resource and Energy
Economics, Volume 34, Issue 1, January 2012, p. 1-23

» Mehrere stabile
Gleichgewichtspunkte sind
moglich (PE; und PE,), sofern
die Angebotskurven durch Nicht-
Konvexitaten gekennzeichnet
sind (PE, ist nicht stabil).

» Ohne politische Intervention
wird das System nicht zum
benachbarten Gleichgewichts-
punkt PE, steuern.

»PE, > PE;: das System ist
effizient.



34

Forderung der Erneuerbaren Energien lohnt sich!

>

MK Kohle 4 .
/ MK Wind

PE; ¢—

Soziale Kosten des
Kohlenstoffs

PE,

PE1<7I |

v

Kalkuhl/Edenhofer/Lessmann, Resource and Energy
Economics, Volume 34, Issue 1, January 2012, p. 1-23

» Die Internalisierung der sozialen
Kosten des Energieangebots (z.B.
durch ein Emissionshandelssystem)
verbessert die Wettberwerbs-
fahigkeit EEen

» Solange der Kreuzungspunkt PE,
nicht verschwindet, flhrt dies
jedoch immer noch zu einem
iIneffizienten Zustand.

> Trio infernale: a) Externe
Lerneffekte, b) Hohe
Substituierbarkeit zwischen CO,-
freilen Technologien, c) steigende
Skalenertrage



Wohifahrtsverluste [%]

Effiziente Technologiepolitik

Wohlfahrisverluste in Wachstumséquivalenten {% BGE)

16

Relativ zum optimalen Emissionshandel
p— Relatiyzum Al-Szenario (kei Iimapolitjk)

Kalkuhl und Edenhofer 2011



Internationaler Handel und Kohlenstoffzolle

CO,-Handelsbilanzen 1990-2008 der verschiedenen Weltregionen

The cumulative balance of emissions embodied in trade (BEET) 1290-2008 (Gt CO,)

10
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".".;,@;-nm. L4
AR,

Blautone: CO,-Exportdefizit, Rottdne: CO,-Exportiberschuss
Die Pfeile beschreiben die grof3ten CO,-Handelsstrome zwischen den Weltregionen

Peters, Minx, Weber und Edenhofer (2009) 36



Internationale Kooperation und Politikinstrumente

« Klimapolitiken jenseits der UNFCCC
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GLOBAL
ABER GERECHT

Klimawandel bekampfen,
Entwicklung ermdéglichen

EIN REPORT

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung,
Institut fiir Gesellschaftspolitik Miinchen,
Misereor und Minchener Rick Stiftung

C.H.BECK

http://i-udechtigkeit.de/



