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Gliederung entlang IPCC

e Ursachen die Klimawandels
 Folgen des Klimawandels

« Moglichkeiten zur Begrenzung des
Klimawandels



Themenschwerpunkte

Klimaschutzziele = Erlaubte Emissionen?
Sturmereignis-Projektionen

Kippelemente im Klimasystem
Meeresspiegelprojektionen

Implizierte Kosten von Klimaschutzzielen
Potentiale der Erneuerbaren Energiequellen

Klimapolitik & die neue virtuelle Klimaabteilung des
Europaischen Instituts fur Innovation & Technologie



Wohlistand & Welt-Energieverbrauch
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Die globalen CO,-Emissionen ubersteigen derzeit das
emissionsstarkste der SRES-Marker-Szenarien
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Kunftige Temperaturverlaufe je nach Klimapolitik
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Wetter-Extremereignisse 2007
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Historische Dimension der
Temperaturanderungen
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Erweiterung SRES—RCP-Szenarien
(starker auf Klimapolitik abgestimmt)
Assessment mit Hilfe voll gekoppelter
Kohlenstoffkreislauf-Klima-Modelle

e Vergleichbare Resultate in Roeckner et
al., 2010

* Die Ruckwirkung der Erwarmung auf den
Kohlenstoffkreislauf

senkt die Menge der erlaubten Emissionen
um 1GtC/Jahr /°C .



Gibt es einen einfachen Zusammenhang
Emission—Maximale Erwarmung ?

Der Budget-Ansatz:

* Im wesentlichen lasst sich die Emissions-
Information auf die zeitkumulierten Emissionen
reduzieren, um daraus die klnftige
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

S — 3.7% per year

— 5.3% per year

30 - —  8.0% per year
25 -
20 -
15 -
10 -

5 -

0

Year

Kopenhagen-Diagnose Abb.22

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050




e Bel instantan gleichen Pro-Kopf-
Emissions-Rechten hatte danach die EU
ihr Budget bereits in ca. 10 Jahren
aufgezehrt.



Bisherige Schaden durch
anthropogenen Klimawandel?

Meta-Studie Bower, 2011;

22 Studien (Sturm, Feuer, Hagel, Uberschwemmungen)
e Zunahme der monetaren Schaden

 Nach Bereinigung um demographische Entwicklung &
capital at risk:
kein signifikanter Trend in den Verlusten

o KoOnnte auch an erfolgter Anpassung liegen.



Klnftige Schaden durch Klimawandel?

Sturmschaden
(2/3 der versicherten Schaden in Deutschland)

 A2-Szenario (Schwierz et al., 2010):
— EU-weit +44% in 110 Jahren
— Deutschlandweit; +114%

e AlB-Szenario (etwas emissionsarmer):

— Deutschlandweit ~+25% in 100Jahren (Donat et al., 2010; multi-
GCM/RCM-Ansatz)

* Fir die iberische Halbinsel: Abnahme der Sturmschaden.
— Deutschlandweit: GDV-Studie :
+~50%, basierend auf ECHAMS5 & raumlich disaggr.

Schadensdaten (Held et al., in Vorbereitung) & 3-
Methodenansatz



Ubersicht zu mdglichen Kippelementen
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Uncertainty ¢

about response to
GMT increase
High Boreal forest dieback
Instability of West
Antarctic ice sheet

Amazon rainforest

Mdedium

Low L High GMT increase
required for tipping

Kriegler, Hall, Dawson, Held, Schellnhuber 2009



Frihwarnsysteme fir abrupte Ubergange?
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Gezeigt fur Palao-
Rekonstruktionsdaten

Dakos, Scheffer, Van Nes,
Brovkin, Petoukhov,
Held, PNAS 2008

Scheffer, Bascompte, Brock,
Brovkin, Carpenter, Dakos,
Held, van Nes, Rietkerk

& Sugihara, Nature, 2009



Sea Level Change (cm)

Meeresspiegel-Anstieg beinahe

schneller als erwartet
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Rahmstorf, Nature Reports (2010):
Vergleich diverser semi-empirischer Modelle mit

dem letzten IPCC-Bericht
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Delta-Studie der NL Regierung
2°-6°-Temperatur-Szenario & offener gegentber
diskutierten Abschmelzmechanis?als IPCC
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Delta-Studie der NL Regierung
Meeresspiegelanstieg — NL Klste
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CO,-Ausstold mit und ohne 2°C-Ziel
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Okonomenstreit: Wie sollten ‘optimale Emissionspfade’ errechnet werden?

Klima- Kosten-Nutzen- | Hybrid (Kosten- Kosten-
Okonomische Analyse (z.B. Risiko-Analyse; Effektivitats-
Methode Nordhaus) Schmidt et al., Analyse (z.B.
2010) Edenhofer)
Prinzip Verrechnung Verrechnung Kosten des
heutiger Kosten heutiger Kosten politischen
der Umstellung der Umstellung des | Klimaziels

des
Energiesystems
mit klinftigen
vermiedenen

Energiesystems
mit
Wahrscheinlichkeit
der

Schaden Nichterreichung
des Klimaziels
Konzeptionelle Monetéare eLernen unter
Schwierigkeiten Schaden schwer Unsicherheit
anzugeben Wie ist Zukunft nicht handhabbar

*Wie ist Zukunft
abzuwerten?

abzuwerten?




450ppm - Auffullen der Vermeidungslticke
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Ein Mix

Gigatons carbon (C) per year

From
aller REMIND-G
Optionen i - o (OD-Model)
macht year
. Energy-induced emissions

rein - nuclear
VOIkSW_II‘t- L] renewables Bruckner, Edenhofer,
schaftlich [ biomass + ccs Held et al., 2009
Slnn |:| fossil + CCS o

) - efficiency

Coal/Qil/Nat.Gas cheap, pure time preference rate 1%



‘Geringe Kosten’ des Klimaziels 450ppm

3 Energie-Okonomie-Modelle im Vergleich — Weltperspektive
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Diese eher geringen Kosten werden
realisiert, ua wenn die jahrlichen
Investitionen in die Erneuerbaren von

* 0.1...0.2% BSP gesteigert werden auf
 0.5...1% BSP.



Vermeidungskosten & Mehrwert einzelner
Technologien

(far 450 ppm (~50% 2°-Einhaltung) + 2050 gleiche Pro-Kopf-Emissionen)
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=Verzicht/Einfrieren am leichtesten
auf/von..

1. Kernenergie,
2. CCS,
3. Erneuerbare



Hierbel stillschweigende Annahme
, Kupferplatte Europa“ — eine kinftige Modellregion?

» Potentiale
verschiedener
erneuerbarer Energien
werden in ein
Hochspannungs-
Gleichstrom-
Ubertragungs-Netz
integriert.

* Ausgleichseffekte bei
der variablen
Stromproduktion aus
erneuerbaren Quellen
werden realisiert.

» \Wasserkraft sowie
Biomasse mit ihrer
Speicherfahigkeit
werden flr
grofiraumige Wird derzeit aufbereitet: Ueckerdt et al.
Backup-Aufgaben
erschlossen.

-------- Trans-European Grid (scheme)

Wind domain

P Hydro domain
I Biomass domain

Solar domain

{ Lllb




Emissions-Vermeidung:

Der europaische Beitrag ist bescheiden, aber...

35 . .
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Koalitionen und Klimaschutz:
Moaglicher Prozess parallel zu globalen VVerhandlungen

i L 4
einzelne Elnfuhrzolle ‘e
Regionen

o Koalition erhebt
Einfuhrzolle

— Handelsprotokoll

Lessmann et al., 2009



‘Plan B’
Verknupfung Regionaler CO,-Handelssysteme

Canada ETS
USETS Max 740 Mt CO,eq
Max 7.000Mt CO.,eq Start: 20107

Start: ?

RGGI ETS |
Y5 170 Mt CO{

*. " “Started: 2009 .

5

t €Q,eq

Start: 20127 ‘
S\ N

ETS

_ - -. 98 Mt CO.eq
= - Start: ?

Source: Flachsland (2009)



Europaisches Institut fur
Innovation & Technologie (EIT)
3 Virtuelle Abteilungen (KICs)

¢ T8 Innovationsforderung
& Zu

; 12 Nl Vermeidung
N CLIMATE-KIC & Anpassung
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August 2009:  120M€£ beantragt fur 4 Jahre

Dezember 2009: Mitteilung der grundsatzlichen Forderung



Seit Sep 2009:

Inkl. U Hamburg ™~ |EeissSnoara 36 nmaier

LAreva, Siemens, PvocomB, RWE, regional
governments of Berlin and BErandenburg,
UnternehmerTUM, IBE-BET, EXIST,

Netherlands

Litrecht University, Delft Technical
University, Wageningen University,
TMND, Deltares, Alterra, Province of
Ltrecht, Port of Rotterdam, Schiphol
Airport, Shell, DSM, ARCADIS

Berlin

“entur Fonds, High-Tech Grinderfands

West Midlands

West Midlands Regional Develop-
ment Agency, Ove Arup, Qinetig,
Eirmingham City Council, NISP,
12,000 SMEs

London

Imperial College, Cisco, Londan
Thames Gateway Institute for
Sustainahility, LSE, MCEQ, Parter
Alliance, Reading University, LI
Met Office, BMNSC, Akins Global,
Willis Re, Telefonica, ESA, Wheb
Fartners; Climate Change Capital
SME Knowiledge Transfer Networks,
SMEs e.g., Movacem, Plaxica,
Ceres Power, Guantasal

O N o

Co-location centre

Regional implementation
centre

Potential future
expansion — dialogue
angoing

Lower Silesia Wroclaw)
City of Wiroclaw, VWroclaw

Research Centre (EIT+)
KGHM, Fortum, Philips
4000 SMEs

Hessen
Regional government, TLU

Darmstadt, Deutsche Bank,
HSE, Rittal, Schott, E.on,
Infrasery, 15,000 SMEs

Central Hungary
City of Budapest, OBEKK,

Valencia

Fegional Government, IMP WA,
REDIT, Iherdrola, CEAM RE&D,
12,000 SMEs

Paris
Fondation Saclay: ParisTech, j

GITR, ABONY, HANGY A
5,000 SMEs

Ziirich

WS, IPSL, CEA, INRA, Emilia Romagna
Advancity, Meteo France, Thales, Regional government,
EDF, Emertec, 25EC, Incub ASTER, ENEA, LISEA,
Alliance SMEs e.q., AriaTech LEAP Confindustria
Moveltis MumTech Leospere 15 000 SMEs

ETH Zirich, MeteoSwiss,
Eawag, P31 W3l EMPA,
IBM, Siemens City of
Zirich, Vival Campus, ETH
Transfer, Technopark
Zirich, venture Incubator
Fartners, CTl Start-Up,
Venturelab, Obu Works for
Sustainahility




Zusammenfassung

Der Einhaltung des 2°-Ziels entspricht eine erlaubte Gesamt-
Emission von 1000GtCO, 2000-2049.

Sturmschéaden in Mittel- und Nord-Europa werden
volkswirtschaftlich moderat mit +25%...+100% abgeschatzt.

Meeresspiegelanstieg am oberen Rand der AR4-Projektionen.

— Schutz der NL Kuste sollte mit einem Faktor 2 gegentber globalen
ARA4-Projektionen beaufschlagt werden (2. Delta-Studie).

Ein ~2°C-Ziel technisch und wirtschaftlich erreichbar (nur
~0.5...2% Verlust an Weltsozialprodukt):

— Dazu heute massive Umlenkung von Investitionen zugunsten
Erneuerbarer Energien (bis zu 1% Weltsozialprodukt).

— Plan B zu COP: Schrittweiser Aufbau durch Koalitionsbildung
prinzipiell moglich
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