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Gliederung

* Wie wird Klimadynamik zum Klima,problem*?
» Welche Losungen bietet die Okonomie an?

« Warum ist Klimapolitik so schwierig?



Wohlstand & Welt-Energieverbrauch
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Die globalen Treibhausgasemissionen steigen
unvermindert
Aufschlusselung nach Treibhausgas-Typ

Total Annual Anthropogenic GHG Emissions by Groups of Gases 1970-2010
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 Kohlendioxid aus fossilen Brennstoffen und industriellen
Prozessen tragt den groldten Anteil bei.

« Genaue Aufschlusselung s. Anhang
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Die globalen Treibhausgasemissionen steigen

unvermindert
Aufschlusselung der industriellen CO,-Emissionen nach Landergruppen
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* Dies wird in den letzten Jahrzehnten vor allem durch
asiatisches Emissions-Wachstum getrieben,

wahrend die Emissionen der OECD
vergleichsweise stabil sind.



Die Kausalkette der globalen Erwarmung

GroRere & haufigere Impacts von globaler Erwarmung

Y

Erhohung der globalen Mitteltemperatur

Treibhausr-Effekt

Erhohung der CO,-Konzentration in der Atmosphare

Y

.................................... > Coz-Emissionen




Mogliche Zuklinfte
mit und ohne Klimapolitik

Global average surface temperature change
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Bereits gewusste Konsequenzen
lllustration anhand Wetter-Extremereignissen
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Verschiebung der Klimazonen: Welche Arten halten Schritt?
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Figure SPM.5 | Maximum speeds at which species can move across landscapes (based on observations and models; vertical axis on left), compared with speeds at which
temperatures are projected to move across landscapes (climate velocities for temperature; vertical axis on right). Human interventions, such as transport or habitat fragmentation,
can greatly increase or decrease speeds of movement. White boxes with black bars indicate ranges and medians of maximum movement speeds for trees, plants, mammals,
plant-feeding insects (median not estimated), and freshwater mollusks. For RCP2.6, 4.5, 6.0, and 8.5 for 20502090, horizontal lines show dimate velocity for the
global-land-area average and for large flat regions. Species with maximum speeds below each line are expected to be unable to track warming in the absence of human
intervention. [Figure 4-5]



Temperatur und Klimaschaden

Hinzutretende Klimaschaden

1,5°C +3° der heilsesten Tage

2°C 8% — 16% Pflanzenarten;
Korallen; Selbstverstarkung?*
Risikoeintritt Eisschilde
+>100 Millionen Arme betr. (os0)

3°C Abs. 10% BIP-Verlust**

4°C Sicherer Verlust des gronland. Eisschildes -> +7m

IPCC AR5 WGII SPM & 1,5° (2018)
*Steffen et al., 2018

**Dietz et al., 2018



Eine mogliche Interpretation des
Vorsorgeprinzips:
Historische Temperaturanderungen auf
geologischer Skala zu vermeiden
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Was Bedeutet das 2° — Ziel?

Setzt das Vorsorgeprinzip um

— ,Mal3stab setzen angesichts der geologischen
Vergangenheit

Wissenschaftlich informiertes politisches Ziel
. Kein scharfer Ubergang in der Natur

1. Analog zur Geschwindigkeitsbeschrankung im
StraBenverkehr

1i. Falls Ziel nicht einzuhalten ist, kein Argument, nun
alles aufzugeben. Stattdessen sollte man ihm
moglichst nahe kommen.



Zwei Reaktionen auf das Klimaproblem

Vermeidung von Emissionen

Emissions

Socio-Economic System Climate System

Temperature
Impacts

Anpassung an des Rest-Klimawandel



Grenzen der Anpassung?

Das
hollandische
Rind:

Auf den
Klimawandel
vorbereitet?

© Bill Hare




CO,-Emissionen mit und ohne 2°C-Ziel
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1.5°C-Emissions-Szenarien

Global total net CO2 emissions

Billion tonnes of CO,/yr
50

40 In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot as well as in
pathways with a high overshoot, CO2 emissions

30 are reduced to net zero globally around 2050.
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Schema hinter der Mehrzahl der in IPCC-ARS-
WGIII zusammengefassten Szenarien

Energiesystem—
investitione

Kosten

konkurr.
Energie—

Wachstumsmodell
(Ramsey—Modell)

Energie als
Produktions—
Faktor

CO, —Emissionen
vom fossilen Sektor

Systeme

2° —Ziel
(oder oft vereinfachend
Konzentrationsziel)
erreicht?

Kohlenstoff—
kreislauf—Modul
(+ ggf.
Klima—Modul)

19




Das 2°-Ziel kann erreicht werden, indem
Niedrigemissionstechnologien ausgebaut werden.
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Substantielle Emissions-Reduktionen erfordern grofiskalige
Anderungen der Investitionsstrome im Energiesektor

2010-2029
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stabilize concentrations within the range of .
approximately 430-530 ppm CO2eq by 2100 IPCC AR5 WGIII, Figure SPM.9.



Was ware der okonomische Einsatz zur
Verringerung von Klimarisiken?
IPCC-AGIII (2014):

Die okonomische Bezugsgrolie:

Ein Szenario ohne Klimaschaden und ohne Klimapolitik
(»business as usual®-Szenario)

Dieses ist durch ein globales Wachstum von 1,6 - 3 % / Jahr
charakterisiert.

Klimaschutz-Szenarien, die sich am 2°-Ziel orientieren,

stehen im Einklang mit fortgesetztem globalem
Wirtschaftswachstum.

Die Wachstumsrate wirde sich um 0,06 %-Punkte / Jahr verringern.
Hierbei sind vermiedene Klimaschaden noch nicht eingepreist.

,versicherungspramie gegen Klimaschaden”



* Man kann zeigen, dass die damit
kompatiblen Szenarien im Median auf
1% Konsumverlust fur die Gegenwart
hinausliefe.



e Diese Kosten werden von vielen Okonomen
als ,,gering* eingestuft.

* Dadurch Auflosung des Kosten-Nutzen-Patts

— Klimaschutzer sehen ev. thre Minimalforderung
des 2°-Ziels bertcksichtigt.

— Kosten-Nutzen-orientierte Akteure konnen ev. mit
der ,,Versicherungsgebiihr leben.



Temperatur und Klimaschaden

Hinzutretende Konsum-Verlust
Klimaschaden 2030
1 ,5°C +3° der heildesten Tage 3.89%,?*
2°C 8% — 16% Pflanzenarten; 1.7%

Korallen; Selbstverstarkung?*

Risikoeintritt Eisschilde

+>100 Millionen Arme betr.
(2050)

3°C Abs. 10% BIP-Verlust** 0.3%

4°C Sicherer Verlust des

gronland. Eisschildes -> +7m

IPCC AR5 WGII SPM & 1,5° (2018) IPCC AR5 WGIII SPM
*Steffen et al., 2018 *Extrapoliert aus

**Dietz et al., 2018 Rogelj et al., 2015



Konsumverluste je Klimaziel
1m Jahre 2020

Konsumverlust

Tem;zgqa(;tgr: 2% 4% 6% 8%

4°CT ¢
3°C r;:.u;o 9

m;ﬁa‘mﬁ o 0
oreegle
20C mJ 0

(Kombiniert aus Abb. IPCC-ARS5-WGIII-Ch6 6.13 & 6.21)



Hierbei sind folgende Technologien
berucksichtigt

Energieeffizienz




Wie wichtig sind einzelne Vermeidungstechnologien?
Wie stark wurden die Aufwendungen fur das 2°-Ziel
steigen, wenn man eine bestimmte Technologie nicht
einsetzte?

STORING CARBON DIOXIDE
NDERGROUND AND IN THE OCEAN

(Foto: Alois Staudacher)

CCS Kernenergie
(CO,-Abscheidung
& Verpressung)
+50% bis +250% +5% bis +15%

(Aus Abb T8S.13 abgelesene & gerundete Zahlen)



Hypothese (HH):

Damit Nachhaltigkeitspfade langfristig
verfolgt werden kbnnen,
musste auch in
,Soziales Briickenkapital” investiert werden.
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«  Klimapolitik nutzt der (Uber)nachsten Generation

« ...die Umsetzung betrifft bereits die heutige.




[l Crenpace mit einer im Juni 2010 den Wik d der értlichen Burgerinitiati das von Veteenfall gephinte
Newtrebbin, Brandenburg,

Plalat der Bargerinitiative ,CO;ntraEndlger” in Newtrebbin, Brndenburg, Juni 2010,



Verstandigung zwischen Wissenschatft,
Wirtschaft, Politik, Offentlichkeit

«  Klimapolitik nutzt der (Uber)nachsten Generation

« ...die Umsetzung betrifft bereits die heutige.

das von Veteenfall gephinte

AEBILDUNG 2: npaEce
lalat der Bargerinitiative ,CO;ntraEndh gar” in Newtrebbin, Brandznburg, Juni 2010. €Oy Endlager in Newtebbin, Brandenburg,

Regionen Uber Auswirkungen von Klimapolitik-Optionen informieren.
Regionale Praferenzen in Wohlfahrtsanalysen zurtckspiegeln.
Energiewende - Modellregion Deutschland?
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Die Rolle der potentiell riskanten
Technologie CCS

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

e CCS= Carbon Capture & Storage

* Einsatz im Mitigation-Portfolio senkt Kosten.

e Wird sogar notwendig, wenn negative Emissionen
notwendig werden.



Erinnerung:
Einfacher Zusammenhang
Emission—Maximale Erwarmung ?

Der Budget-Ansatz:

* Im wesentlichen lasst sich die Emissions-
Information auf die zeitkumulierten Emissionen
reduzieren, um daraus die kunftige
Maximaltemperatur zu prognostizieren.

« Meinshausen et al., 2009: 2000-2049 durfen
1000GtCO, emittiert werden, um das 2°-Ziel zu
erreichen.



Global emissions [Gt CO2]

Emissionspfade mit einer 75%igen Chance,
die globale Erwarmung auf 2°C zu begrenzen

40
Peak year Maximum Rate of Emissions

3 Reductions Required

91 — 3.7% per year

— 5.3% per year

30 - —  9.0% per year
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Dies bedeutet auch:

 Wenn wir zu viel emittieren, benotigen wir
danach negative Emissionen, um das
Temperaturziel noch einzuhalten.

* Negative Emissionen konnen durch

— Entnahme von Kohlendioxid und Verpressen in

geologischen Formationen (,S¢ von CCS) oder
durch

— Bioenergienutzung in Kombination mit CCS

erzeugt werden.



Klimapolitische Gesamtschau CCS

Das 2°-Ziel ware noch zu moderaten Kosten erreichbar.

Hierbei stellt CCS eine Option dar, Klimaschutz volkswirtschaftlich
angenchmer einzufiihren.

Ob dieses die Risiken von CCS aufwiegt, ist noch nicht integral diskutiert
worden

CC,S¢ konnte bei verzogerter Klimapolitik (negative Emissionen) oder
Versagen der Erneuerbaren zwingend erforderlich werden.

Regionale Gefdhrdungspotentiale konnten bei der Standortsuche stiarker
berticksichtigt werden, weil Abscheidung und nicht Transport der
kostentreibende Faktor 1st

— ,Standleitung zuriick nach Russland?*

Instrumente zur Beweislastumkehr (,Sichere Lagerung?‘; Held &
Edenhofer, 2009) sind gesellschaftlich kaum diskutiert worden.

— Hatten das Potential, Konsens zu schaffen.



- Einschub -

Es gibt neben Anpassung und Vermeidung noch
eine dritte Klasse von Klimapolitik-MalBBnahmen:

* Direkte Manipulation des Strahlungshaushaltes



Solar Radiation Management
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Solar Radiation Management

Von diesen vieren
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Vor- und Nachteile dieser Technologie

Kostengunstiger als CO,-Emissions-Vermeidung

Jedoch ~20 mogliche Nebenwirkungen (A. Robock)

Wir haben eine untersucht: Fehl-Allokation der
Niederschlagsmuster.

Nach Einbeziechung nur einer von 20 Nebenwirkungen

verringern sich die Kostenvorteile bereits um einen
Faktor 2 (Roshan et al., 2019).

Gegenwartige Forschung: Was geschieht, wenn man weitere
Risiken in die Analyse einbezieht?

Zu frih, um 1n die Politik-Planungen einbezogen zu werden.



Dilemmata internationaler Klimapolitik

In 2010 (Cancun): 2°-Ziel proklamiert

Eingegangene Reduktions-Verpflichtungen
(COP* 2015 in Paris) entsprechen jedoch
eher einem (UNEP, 2018)

— 3,0°C (inkl. konditionierte Verpflichtungen) oder

— 3,2°C-Ziel (nur unkonditionierte
Verpflichtungen).

« * COP= Conference of the Parties
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— Einschub —

Das Klimapaket der Bundesregierung vom
9. Oktober 2019

180
Notiger Korridor ab
160 2026
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Verteilungswirkungen 2021
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Verteilungswirkungen 2026
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Grunde fur Diskrepanz
zwischen Temperatur-Ziel und
zugesagten Emissions-Minderungen
auf globaler Ebene?

* Eine personliche Hypothesen-Liste...:



Bremsender Effekt Losung Wer kann aktiv
werden?

Trittbrett-Fahrer-Problem Globale Beobachtung; Zivilgesellschatft,

Koalitionsbildung / Regierungen, Wiss.
Grenzabgaben
Lobbydruck der Besitzer Aufklarung & Lobby- Zivilgesellschatt,
fossiler Ressorcen gegendruck Regierungen-

>Klimabildung, Wiss.
Unklare Lastenverteilung Diskussion alternativer Gesamtgesellschaft,

Lastenmodelle, Wissenschaft

Transparenz
Wissenschaftliche Wissenschaftliche Wissenschaft, Diskurs
Infragestellung der Aufnahme des mit Gesellschaft daruber,
Sinnhaftigkeit von Diskurses; Transparenz ~ was uns wichtig ist
Klimazielen und wiss.

Weiterentwicklung

Starker Nachhaltigkeit
Nebenwirkungen von Wiss. Ausarbeitung von  Burgerdialoge & Wiss.

KlimaschutzmalRnahmen Alternativ-Szenarien



Emissions-Vermeidung:

Der europaische Beitrag ist bescheiden, aber...
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Anteil globaler Treibhausgase

‘Plan B’:

Verknupfung Regionaler CO,-Handelssysteme

Die Zahl der CO,-Zertifikate- und
Besteuerungssysteme nimmt zu:
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Cuelle: World Bank 2019



Bremsender Effekt Losung Wer kann aktiv
werden?

Trittbrett-Fahrer-Problem Globale Beobachtung; Zivilgesellschatft,

Koalitionsbildung / Regierungen, Wiss.
Grenzabgaben
Lobbydruck der Besitzer Aufklarung & Lobby- Zivilgesellschatt,
fossiler Ressorcen gegendruck Regierungen-

>Klimabildung, Wiss.
Unklare Lastenverteilung Diskussion alternativer Gesamtgesellschaft,

Lastenmodelle, Wissenschaft

Transparenz
Wissenschaftliche Wissenschaftliche Wissenschaft, Diskurs
Infragestellung der Aufnahme des mit Gesellschaft daruber,
Sinnhaftigkeit von Diskurses; Transparenz ~ was uns wichtig ist
Klimazielen und wiss.

Weiterentwicklung

Starker Nachhaltigkeit
Nebenwirkungen von Wiss. Ausarbeitung von  Burgerdialoge & Wiss.

KlimaschutzmalRnahmen Alternativ-Szenarien



Bremsender Effekt (II) | Losung Wer kann aktiv
werden?

Resignation

Unsicherheit uber Folgen
unserer Entscheidungen

Welches Klimaziel ist
angemessen?

Entkopplung von
Ursache und Wirkung
entlang Raum und Zeit

Klimaschaden im
Verbund mit Losungen
kommunizieren,
Partizipation

Entscheidung unter
Unsicherheit offensiv als
normative Frage
kommunizieren;
angepasstere
Entscheidungsregeln

Transparenz Uber Vor-
und Nachteile

Empathie und Vernunft
uber Generationen- und
Nationengrenzen hinweg

Bildungssektor, Wiss.,
Politik

Wissenschaft &
Regierungen

Wissenschaft,
Bildungssektor

Zivilgesellschatt,
langfristig orientierte
wirtschaftliche Akteure



Ein weiterer Stolperstein:

* Bei instantan gleichen Pro-Kopf-
Emissions-Rechten hatte danach die EU
ihr Budget bereits in ca. 10 Jahren
aufgezenhrt.



* Legt Emissions-Handelssysteme mit
Entwickungslandern nahe.

 Die EU konnte sich Zertifikate so Zeit
hinzukaufen.

* Digjenigen Entwicklungslander, die ihre
Zertifikate nicht vollstandig benotigen,
konnten sie verkaufen und so
Wirtschaftsforderung in ungekanntem
Ausmal} erlangen.



Zusammenfassung

Das 2° - Ziel kann als Anwendung des Vorsorgeprinzips beim
Klimaproblem verstanden werden.

Bei optimalem Management wiren die Kosten ,tiberschaubar®
(Verringerung der Wachstumsrate um 0,06%—Punkte;
entsprechend derzeit 1% Konsumverlust).

Eine Beweislastumkehr bei der Kohlendioxid—Sequestrierung
konnte helfen, gro3skaligen Einsatz von CCS risikoarm zu halten.

Internationale Klimapolitik hat sich mit zahlreichen Mechanismen

auseinanderzusetzen, die eine globale Klimapolitik behindern. Sind
diese Mechanismen verstanden, kénnen sie jedoch durch Politik—
Instrumente adressiert werden.
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