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Kippschalter im Erdsystem
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»Kippprozesse des Klimasystems* zeigen starke Reaktion bereits auf kleine Klimaveranderungen

Schellnhuber, 1996; Lenton et al., 2008
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Das Ampeldiagramm

Prognose
fir 2100
(IPCC 2007)
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Potentielle politikrelevante Kippschalter, die durch die globale Erwarmung in diesem Jahrhundert ausgeltst werden
kénnten, wobei die Schattierung die unsicheren Schwellenwerte darstellt. Bei jedem Schwellenwert gibt der Uber-
gang 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 Farblibergangs dargestellt.

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

Kapitalbestand pro Person

sehr niedrig - hach
niedrig - sehr hoch

fritte|

Fissel 2007
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Weltkarte der Kohlenstoffschuld

Fossile CO2-Emissionen pro Person (1950-2003)

sehr niedrig - hach
niedrig - sehr hoch

mitte |
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P: Fossile CO,-Emissionen (kg C pro Person und Jahr)
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Kohlenstoffschuld und Vermogen
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Die historische Herausforderung

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

Emission Pathways for CO,

== haseline == 550ppm-eq 450ppm-eq == 400ppm-eq
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Die Grof3e Transformation

Kohle

Kohle mit CCS

Ol

Gas

Kernenergie
Biomasse

Biomasse mit CCS
Erneuerbare Energien

REMIND-R, ADAM 450ppm-&q, 4/6/2009, Steckel/Knopf
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Basierend auf IEA-Daten (1971-2005) und REMIND-Ergebnissen fur
450ppm-aqg (ADAM); Grafik von Jan Steckel (PIK)
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Bedeutung der Biomasse in Niedrig-Stabilisierungs-Szenarien

Konsumverluste [%]

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

B Niedriges Biomasse-Potential
[ Limitiertes CCS-Potential

™1 Ohne Erneuerbare*

*Uber Business-as-usual hinaus

Konsumverluste [%]
%]
Vermeidungskosten [%)]

| | POLES berichtet Vermeidungskosten
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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Copenhagen Pledges — nicht genug fur 2°C

EFFECTS OF NATIONAL EMISSIONS PLEDGES IN T

PROJECTED GLOBAL EMISSIONS

Gigatonnes CO, equivalents
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PROJECTED GLOBAL TEMPERATURE INCREASE
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Pessimistic Pessimistic scenario Historical
scenario with long-term target values
50 68 80 8590 95 50 68 80 8590 95 Climate targets

Certainty (%) Certainty (%)
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The pessimistic scenario assumes that nations meet only their lowest stated ambitions, and use all surplus allowances and land-use credits. The optimistic scenario assumes
that nations meet their highest stated ambitions, and do not use surplus allowances or land-use credits. [The long-term target is to halve emissions from 1990 levels by 2050.

Rogelj, Meinshausen et al. 2010
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Weltmarktprelse fossller Energletrager 1891 - 2008
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Verdnderung der CO2 Emissionen zum Vorjahr [Gt CO 2]
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Die Renaissance der Kohle

Kaya Dekomposition: Welt

..a Anderung der CO, Emissionen

Bevélkerung
BIP pro Kopf
Energieintensitait
Karbonintensitst
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Daten: IEA, Berechnung Jan Steckel (PIK)
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Die Rolle unkonventionellen Ols erweitert sich vermutlich zusehends

Coal-to-liquids (CTL)-Produktion nach Landern im New Policies Szenario

<
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. ™ Australien
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2000 2009 2015 2020 2025 2030 2035

CTL wird bis 2035 zur drittgroRten Quelle fiir unkonventionelles Ol
bei allen neuen Projekten, inkl. CCS & in einigen Fallen CBTL,

zur Begrenzung der CO,-Emissionen
Quelle: WEO 2010
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China und andere asiatische Volkswirtschaften haben
entscheidenden Einfluss auf die Zukunft der Kohle

Anteil der Schlisselregionen bei der globalen primaren Nachfrage
nach Kohle im New Policies Szenario

0% _
100% China

M Indien
m USA

80% -

60% _ M Europaische Union

M Russland
40% - W Japan
M Restliche Welt
20% -
0% -

1990 2000 2008 2015 2020 2025 2030 2035 Quelle: WEO 2010

Chinas Anteil beim Wachstum der globalen Nachfrage nach Kohle belauft sich auf mehr
als drei Viertel zwischen 2000-2008, und bis 2035 im New Policies Szenario,

Chinas Anteil an der globalen Nachfrage nach Kohle belauft sich auf 50%
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Begrenzte Deponie — Unbegrenzte Ressourcen

2000 — Gas Ol Kohle Biomasse + CCS
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Global Deal

fur Klima und Entwicklung

Nachhaltige
Waldnutzung
Klimafreundliche
Technologien
Anpassung

Entwicklungspolitik

Wechselseitige Verpflichtungen als Grundlage von Partnerschaft

Prof. Dr. Ottmar Edenhofer



Atmosphére als globales Gemeingut

Wie bestimmt man einen Knappheitspreis?
— Zuweisung von Eigentumsrechten

— Die Verteilung von Eigentumsrechten muf3 Gerechtigkeitsgrundsatzen
entsprechen

— Ressourcenrente wird in eine Klimarente transformiert
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Verteillungen von Emissionsrechten
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Europa |
Russland |
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Bl rro Kopf
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B C&C: Contraction & Convergence

Rest der Welt

[ 1
——1

Welt | 1 [1 C&C mit histor. Verantwortung
[ ] CDC: Gemeinsame, aber
differenzierte Verantwortun
5 0 5 k
Wohlfahrtsverluste [%0] Knopf et al. 2010
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Das Paradoxon internationaler Umweltabkommen

« Viele Vorschlage zur globalen Klimapolitik setzen voraus, was zu zeigen
Ist: eine umfassende internationale Zusammenarbeit.

* Die Wirklichkeit: Fehlen eines ,Grinen Leviathans®, statt dessen:
Freiwillige Internationale Umweltabkommen (IEA)

« Beteiligung gering, immer wenn IEA (Barrett 1994) tatsachlich etwas
erreichen: Je notiger sie sind, umso germger ISt d|e Wahrschelnllchkelt
dass sie zustande kommen. " :

Prof. Dr. Ottmar Edenhofer
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Der Wert friihzeitigen Handelns

e Verzogerung bei den Vermeidungsmalinahmen bis 2020
lasst globale Kosten um 70% steigen

« Stabilisierung bei 450 ppm CO, nicht mehr machbar, wenn
Malnahmen bis 2030 verzdgert werden U eI

EU 2010, OTHERS 2020
ANNEX 12010, OTHERS 2020

1.4, ANNEX I, CHN, IND 2010
M 450ppm C&C
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Bereitstellung offentlicher Giter als Gefangenendilemma

» Bereitstellung eines globalen 6ffentlichen Gutes:

* (Gleicher) Nutzen flr jeden,
sagen wir z.B. 5 (pro Beitragendem!)

« (Gleiche) Kosten beizutragen, Spieler
sagen wir z.B. 7 Vermeiden £ Verschmutzen

o Spielstruktur des
Gefangenendilemmas: 3 > 5

» Individuelle Rationalitat fir Spieler,
eigennutzig zu handeln
- Anreize zum Trittbrettfahren

- Suboptimales Ergebnis

Vermeiden
»

Spieler 1

Verschmutzen

 Wenn die Vermeidung der globalen Erwéarmung
einem offentlichen Gut gleicht, dann stehen
Klimaverhandlungen einem Gefangendilemma gegenuber
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Zusatznutzen — Ein Vertrauensspiel?

« Versuch, einen Schwerpunkt
Spieler 2 beim Sozialen Optimum zu
schaffen:

Vermeiden Verschmutzen

« ,Zusatznutzen bei der

8 Vermeidung so grol3, dass
sich einseitiges Vermeiden

S bezahlt macht, ungeachtet der
Entscheidung Anderer*

Vermeiden

Spieler 1

Verschmutzen

5 2 - Ein reines Problem eigener
Wahrnehmung

« Nash-Gleichgewicht und
Soziales Optimum decken sich
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Warum CO,-Z6lle wirken!

CO,-Handelsbilanzen 1990-2008 der verschiedenen Weltregionen

Blautone: CO,-Exportdefizit, Rottdne: CO,-Exportiberschuss
Die Pfeile beschreiben die grofiten CO,-Handelsstrome zwischen den Weltregionen  Peters, Minx, Weber und Edenhofer (2009)

f}_—ﬂ—[z Prof. Dr. Ottmar Edenhofer ﬂﬁ
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Bestrafung: Importzolle

e Abstimmung von Anreizen durch
Vertragsverhandlungen:

— Negativer Anreiz: Importzolle

« Koalition erhebt Z6lle auf Importe von
Trittbrettfahrern

« Zolle fuhren bis zu einer vollstandigen
Zusammenarbeit

o Zo0lle sind individuell + sozial rational

» Beispiel, bei dem das IEA-Modell das
Dilemmaspiel in ein Vertrauensspiel
verwandelt hat

« Nahere Informationen unter
— Lessmann et al. (2009), Economic Modelling
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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

Bl -2

2-5
Bl 510
M -0

Vohland et al. 2008
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Cancun - Besser REDD als ,dead”“?

The
Economist

Seeing;he wood

Aspecial report on forests
September 25th.2010
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Agrarwirtschaft versus Waldschutz

¢t ts e Landwirtschaft und
Waldschutz
konkurrieren um
Nachfrage Nachfrage knappe Boden
Nahrung, Bioenergie Wald

o Optimale Aufteilung
der verfligbaren
Flachen

N &
7 N\

Agrarland Wald

Verfugbare Flache

> ___ £ Prof. Dr. Ottmar Edenhofer ﬂﬁ



Agrarwirtschaft versus Waldschutz

¢ 4+ Nachfrage Nachfrage 4  REDD schitzt

Nahrung, Bioenergie Wald $ zusatzliche

Waldflachen

N 2
7 N\

Agrarland Wald

Verflgbare Flache
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Market Prices for staple foods and crude oll
monthly averages 1991 - 2008

annual price increase: 13.4% -

- 140

- 120

- 100

US $banmel

- 40

1001 1903 1005 1987 19000 2001 2003 2005 2007 2000

—Wheat —RiceB Maize — crude oil

Quelle: IMF; FAO International Commodity Prices
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Annual World Blofuel Production 1991 = 2008

—¢—Bioethanol (BE) —¢— forecast —»—Biodiesel (BD)

average growth rate 7%

5 " 310}0

ﬂ WW T : T = T - T T T T T T T T 1
1001 1083 1005 1087 1000 2001 2003 2005 2007 2000

Source: BP Statistical Energy Review; WRI
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Agrarwirtschaft versus Waldschutz

A .
$ 4 Nachfrage | | Nachfrage $ o Stelgende
Nahrung, Bioenergie Wald Agrarpreise ((")Ipreis
Bioenergie,

Nahrungsmittel)
konterkarieren den
Effekt von REDD

Agrar-
preise

......................................

e HOohere Preise fur
Waldschutz!

N &
7 N\

Agrarland Wald

Verfugbare Flache
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Vermutete Wirkungen

 Kosten des Waldschutzes werden unterschatzt!

* Die vorgeschlagenen Fondl6sungen mussten den Preis auf
einem hohen Niveau stabilisieren, um die Wirkungen der
Olpreissteigerungen zu kompensieren. Das ist politisch
nicht sehr wahrscheinlich.

* Die Einbeziehung der Walder in einen fragmentierten
Emissionshandel kann so zu mehr Abholzung flihren als bei
einem umfassenderen Fondsansatz.

Prof. Dr. Ottmar Edenhofer ﬂ



Kohlenstoffarme Technologien durchdringen
zunehmend den Elektrizitatsmix

Anteil an nuklearer und erneuerbarer Energie bei der gesamten Stromerzeugung
nach Region im New Policies Szenario

60%

Nuklear

50% - M Erneuerbare
23%
40% 1 14%

22% 8%

30%
20%
10%

0%

2008 2020 2035 | 2008 2020 2035 | 2008 2020 2035

Welt Nicht-OECD

Quelle: WEO 2010
Erneuerbare Quellen (einschl. Hydro) und Atomkraft machen bis 2035
laut Prognose 45% der gesamten Stromerzeugung aus, von heute 32%
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Der CO,-Preis alleine macht's!

A A \
MC Black
MC Black MC Green  Eg|ectricity |'\5/||C ({‘ar_efetn
Electricity Electricity ectricity
Social Costs
of Carbon
PE, ¢
PEl [ ] I:)El ®
- > - >
Black Energy Green Energy Black Energy | Green Energy

® PO < ® ® pd <
ff:éé:fé Prof. Dr. Ottmar Edenhofer

Quelle: O. Edenhofer et al., Potsdam Institute for Climate Impact Research, Research Domain ,Sustainable
Solutions®, 2007
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Lernraten und Marktwachstum

Costindex ($/kW)

15

-
o

o
o1
|
T
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0.1%
Nuclear Reactors France 1977-2000

50% interval

mean learning rate
(115 case studies):
-20% per doubling

1976-1995" . “~_> —~_
0.1%

']
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Internalisierung sozialer Kosten nicht ausreichend!

MC Black '
Electric il:y MC Green

e, + [ Electricity

Social Costs of Carbgn

»Die Internalisierung der
sozialen Kosten der Energie-
versorgung (z.B. durch ein
Cap-and-Trade-System)
verbessert die Konkurrenz-
fahigkeit der Erneuerbaren
Energien

PE,

PE, 7[

»Solange es keine Bewegung
von PE; gibt, verharrt das

. - System in einem ineffizienten
Zustand

I
|
|
.

Black Energy

v

Edenhofer et al. (2007)
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Vergleich der Politikinstrumente

Konsumverluste (relativ zur optimalen Vermeidung in %)

1.4 mmmm 25% Lernrate 1.4 » Technologie-Externalitaten
1.0 | Wmmmm 17% Lernrate ... B 1.2 erfordern zusatzliche
' Instrumente zum
L Y 1 Kohlenstoffpreis
0.8 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 0.8  Ohne Technologiepolitik ist
0.6 Lot 0.6 ein ,Lock-in“ in teure
Vermeidungsoptionen méglich
R Il e - 0.4
(- J) R R R — W - 0.2
0 0
%, %, %y, % ",
% , % S 2
% / 8 S Sy
\ o j Kalkuhl, Edenhofer & Lessmann 2010
beste Performance
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Robuste Instrumente?

Konsumverluste (relativ zur opt. Vermeidung in %) Konsumverluste (relativ zur opt. Vermeidung in %)
25% Lernrate 17% Lernrate
1.4 A% )] 1.4 | M 1%
gAbv_veichung vom : I Opt ; ; :
1o L [ optimalen Instrument S8 | 12 | s
I I e 1 e o . """"""
........ 0.8 -
-------- OF-J5 AN S — — -
-------- 0.4 |[gg-iif S
-------- 0.2
0
Subvention Einspeise- Quoten- Kohlenstoff- Subvention Einspeise- Quoten- Kohlenstoff-
Tarif Instrument  preis Tarif Instrument  preis

 Hohe Konsumverluste bei kleinen Abweichungen von der optimalen Subvention

» Einspeisetarif und Quoteninstrument sind robuster gegen Abweichungen

Kalkuhl, Edenhofer & Lessmann 2010
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Die Kosten einer reinen Technologiepolitik

15

Konsumverluste (in %)
o

: —— — . : : : : 20 . : .
mmmmm im Vergleich zum BAU : Subventionen sind ein
s im Vergleich zum optimalen Emissionshandel i

schlechtes
Vermeidungsinstrument.

Ohne Kohlenstoffpreis
explodieren die Kosten,
das Klimaziel zu erreichen.

Selbst bei (suboptimalen)
konstanten Kohlenstoff-
preisen sind die Kosten
hoch.

Kalkuhl, Edenhofer & Lessmann 2011
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Die Risiken einer reinen Technologiepolitik

Kleine Abweichungen von der
optimalen Subvention haben
enormen Einfluss auf
Emissionen und Konsum

\ Grunes Paradoxon: Das

Vermeidungsziel wird trotz
Subventionen verfehlt.

Kumulierte Emissionen
relativ zum 450GtC Vermeidungsziel in %

12 10 8 6 4 -2 0 2 4 6

Konsumverluste (relativ zur optimalen Subvention in %)

Kalkuhl, Edenhofer & Lessmann 2011
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Neue Speichertechnologien erhn6hen die Verlasslichkeit
und die Integration von Erneuerbaren

Andasol |, Spanien




Belohnung: Technologie-Kooperation und Verminderung der

Emissionen

e Abstimmung von Anreizen durch
Vertragsverhandlungen :

— Positiver Anreiz: Forschungskooperation
» F&E Spill-over innerhalb der Koalition
» Beteiligung nimmt mit Spill-over-Intensitat zu

» Verbesserung der Produktivitat durch F&E hat sich als
starkerer Anreiz erwiesen als die Vermeidung zu
verbessern

« Beispiel, bei dem das IEA-Modell das
Dilemmaspiel in ein Vertrauensspiel
verwandelt hat

* Nahere Informationen unter
—  Lessmann and Edenhofer (2010), Resource and Energy Economics

Prof. Dr. Ottmar Edenhofer
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Anderung der Agrarproduktion

Klimabedingte Anderung der Agrarproduktion zwischen 1990 und 2050 o
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Global Deal

fur Klima und Entwicklung
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Entwicklungspolitik

Wechselseitige Verpflichtungen als Grundlage von Partnerschaft
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GLOBAL
ABER GERECHT

Klimawandel bekampfen,
Entwicklung ermdéglichen

EIN REPORT
Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung,

Institut fiir Gesellschaftspolitik Miinchen,
Misereor und Minchener Rick Stiftung

C.H.BECK

http://www.klima-und-gerechtigkeit.de/
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