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Gliederung

• Klimaziele und ihre volkswirtschaftlichen 
Konsequenzen

• Die Rolle von CCS bei der Erreichung von Klimazielen

• CCS-Bonds als klimapolitische Instrumente?



Mögliche Zukünfte 

mit und ohne Klimapolitik

IPCC AR5 WG-I SPM



Zwei klimaökonomische Schulen 
hinsichtlich Klimaschutz-Bewertung

I. Bewertung explizit gemachter Klimawandelfolgen 
(„Was wissen wir bereits konkret?“)

II. Vorsorgeüberlegungen unter dem Eindruck eines 
Mangels an Wissen über Konsequenzen globaler 
Erwärmung

(„Klimawandel bremsen, weil wir noch zu wenig 
über die Folgen wissen.“)



Bereits gewusste Konsequenzen

Illustration anhand zunehmender Wetter-Extremereignisse

Überschwemmungen in England

Orkan Kyrill

Überschwemmungen in Südost-Asien

Waldbrände in Südeuropa

Taifun Sepan



Eine mögliche Interpretation des 

Vorsorgeprinzips:

Historische Temperaturänderungen auf 

geologischer Skala zu vermeiden

‘2°Ziel’

Letzte Eiszeit

(bis vor ~10 000 Jahren)

(‘Heißzeit’ 

vor

2 Millionen

Jahren)

Holozän

(Standard-Klima

der vergangenen 

10 000 Jahre)

IPCC AR4 
WG I (2007)

Held, 2019



Was Bedeutet das 2°- Ziel?

I. Setzt das Vorsorgeprinzip um

– 1,5°haben wir als Menschheit überlebt

– ‚ökonomisch optimal‘ ableiten.“

II. Wissenschaftlich informiertes politisches Ziel

i. Kein scharfer Übergang in der Natur

ii. Analog zur Geschwindigkeitsbeschränkung im 
Straßenverkehr

iii. Falls Ziel nicht einzuhalten ist, kein Argument, nun 
alles aufzugeben. Stattdessen sollte man ihm 
möglichst nahe kommen.



IPCC AR5 WG-I : Kohlenstoffbudget als 

Prediktor der globalen Mitteltemperatur



2°-kompatible Emissions-Reduktionen erfordern großskalige 

Änderungen der Investitionsströme im Energiesektor

2010-2029

IPCC AR5 WGIII, Figure SPM.9.
stabilize concentrations within the range of

approximately 430–530 ppm CO2eq by 2100
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• Die ökonomische Bezugsgröße: 

Ein Szenario ohne Klimaschäden und ohne Klimapolitik 

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 würde sich um 0,06 %-Punkte / Jahr 

verringern.

• Hierbei sind vermiedene Klimaschäden noch nicht eingepreist.

• „Versicherungsprämie gegen Klimaschäden“

Was wäre der ökonomische Einsatz für das 2°- Ziel?

IPCC-AGIII (2014):



2°C-kompatibel
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(Kombiniert aus Abb. IPCC-AR5-WGIII-Ch6 6.13 & 6.21)



• Diese Kosten werden von vielen Ökonomen 

als „gering“ eingestuft.

• Dadurch Auflösung des Kosten-Nutzen-Patts

– Klimaschützer sehen ev. ihre Minimalforderung 

des 2°-Ziels berücksichtigt.

– Kosten-Nutzen-orientierte Akteure können ev. mit 

der „Versicherungsgebühr“ leben.



Klima-

ziel

Hinzutretende 

Klimaschäden

Konsum-Verlust 

2030

1,5°C +3° der heißesten Tage 3.8%?*

2°C 8% → 16% Pflanzenarten; 

Korallen; Selbstverstärkung?*

Risikoeintritt Eisschilde 

+>100 Millionen Arme betr. 
(2050)

1.7%

3°C Abs. 10% BIP-Verlust** 0.3%

4°C Sicherer Verlust des 

grönländ. Eisschildes -> +7m

Temperatur, Klimaschäden, Klimaschutzkosten

*Extrapoliert aus 

Rogelj et al., 2015

IPCC AR5 WGIII SPM
*Steffen et al., 2018

**Dietz et al., 2018

IPCC AR5 WGII SPM & 1,5° (2018)



Wie wichtig sind einzelne Vermeidungstechnologien?

Wie stark würden die Aufwendungen für das 2°-Ziel 

steigen, wenn man eine 

bestimmte Technologie nicht einsetzte?

(Foto: Alois Staudacher)

CCS Kernenergie

(CO2-Abscheidung 

& Verpressung)

+50%  bis  +250%                                     +5%  bis  +15%

(25%...75%-Quantile) 

(IPCC AR5 WGIII TS.13, gerundete Zahlen)



Zusatzkosten durch Technologie-Beschränkung

IPCC AR5 WGIII TS13 (2014)



CO2-Emissionen und das 1,5°C-Ziel

IPCC SR 1.5° (2018)

0

2010                         2050                                 2100



CCS und das 1,5°C-Ziel

Bioenergy & CCS

IPCC SR 1.5° (2018)



IPCC SR 1.5° (2018)

CCS und das 1,5°C-Ziel

Bioenergy 

& CCS



Übergang von ‚moderater‘ Vermeidung (450ppm) auf 

‚radikale‘ Vermeidung (350ppm)

• 2 Politik-Szenarien:

(1)   T< 2°C (50% Einhaltewahrscheinlichkeit)

(2) {T< 2°C} & {Konz. < 350ppm nach 2150}

(~1,5°C mit Overshoot)



• Falls  = 10 000 Jahre  ( := 1/ Leckage-Rate)
 M=200...300 GtC CCS 

(skaliert auf Deutschland:

~ Gesamtfläche eines kleineren Flächenstaates 
befüllt)

• Falls  = 1 000 (statt 10 000) Jahre

– M  M / 2

– Vermeidungskosten des 350ppm - Ziels: 3%  7%

– Ein Verlustregime von 7% könnte die Akzeptanz in 
Frage stellen

 Leckage-Rate ist entscheidend!

Neuhoff et al., 2009

Zur Bedeutung der mittleren 

Verweildauer



Genügt ein erwarteter Atmosphären-

Kohlenstoffpreis als Regulierungsinstrument?

• Im Prinzip: 

– Falls ausgasendes CO2 als atm. Emission gezählt wird,…  

– …sollten keine weiteren Regulierungsinstrumente
erforderlich sein, um sinnvoll sichere Lagerung anzuregen. 

• Jedoch kann befürchtet werden, dass

– Unternehmen die Zukunft stärker abwerten,…

– … als es einer geringeren Abwertung durch die 
Gesellschaft entspricht

– (ein Problem nicht nur bei CCS…)



CCS-Bonds

Edenhofer, Held, Bauer, 2005;           Held, Edenhofer, Bauer, 2006

Held & Edenhofer, 2009

• Anreiz wird für das Unternehmen nach vorne verlagert.



Verschiedene Varianten des Bond-Systems: Wie 

Leckagen unterhalb der Nachweisgrenze 

behandeln?

• Als Leckagen →

– Anreiz für Unternehmen, Nachweisgrenzen zu 
verfeinern

– Maximale Sicherheit für den Klimaschutz

• Als Eingelagertes→
– Größere Unterstützung von CCS durch 

Unternehmen



Zentrale Schwäche bisheriger

nationaler CCS-Gesetzgebungen
(aus der Perspektive von Risiko-Management)

• Bislang fehlen Anreize für die Firmen, die 

CO2-Nachweisgrenze aktiv zu senken auf ein 

Maß, das den klimapolitischen Anforderungen 

gerecht wird. 

– Bislang: Der Ehrgeiz der Wissenschaft stellt 

hierbei bislang den wesentlichen treibende Faktor 

dar. – Genügt dieses?



Klimapolitische Gesamtschau CCS

• Das 2°-Ziel wäre noch mit zunächst 1%-Konsumverlust erreichbar. 

• Hierbei stellt CCS eine Option dar, Klimaschutz volkswirtschaftlich 
angenehmer einzuführen.

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

• CC‚S‘ könnte bei verzögerter Klimapolitik (negative Emissionen) oder 
Versagen der Erneuerbaren zwingend erforderlich werden.

• Regionale Gefährdungspotentiale könnten bei der Standortsuche stärker 
berücksichtigt werden, weil Abscheidung und nicht Transport der 
kostentreibende Faktor ist

• Instrumente zur Beweislastumkehr (‚Sichere Lagerung?‘) sind 
gesellschaftlich kaum diskutiert worden.
– Hätten das Potential, Konsens zu schaffen.




