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Gliederung

Klimaziele und ihre volkswirtschaftlichen
Konsequenzen

Die Rolle von CCS bei der Erreichung von Klimazielen

CCS-Bonds als klimapolitische Instrumente?



Mogliche Zukilnfte
mit und ohne Klimapolitik
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/Zwel klimaokonomische Schulen
hinsichtlich Klimaschutz—Bewertung

L Bewertung explizit gemachter Klimawandelfolgen
(,Was wissen wir bereits konkret?”)

II. Vorsorgeliberlegungen unter dem Eindruck eines
Mangels an Wissen Uber Konsequenzen globaler
Erwarmung

(,Klimawandel bremsen, weil wir noch zu wenig
. . . 11
tber die Folgen wissen.”)



Bereits gewusste Konsequenzen
lllustration anhand zunehmender Wetter-Extremereignisse
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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

— 1,5° haben wir als Menschheit Uiberlebt

Wissenschaftlich informiertes politisches Ziel
l. Kein scharfer Ubergang in der Natur

1. Analog zur Geschwindigkeitsbeschrankung im
StraBenverkehr

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



IPCC AR5 WG-I : Kohlenstoffbudget als
Prediktor der globalen Mitteltemperatur
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Figure 5PM.10 | Global mean surface temperature Incrazse as a function of cumulative total global €O, emissions from various lines of evidence. Multl-
model results from a hierarchy of dimate-carbon cyce models for each RCP wntll 2100 are shown with coloured lines and decadal means {dots). Some
dacadal means are labeled for dartty (e.g., 2050 Indicating the decade 2040—2049). Model results over the historical perlod (1850 to 2010) are Indicated
In black. The coloured plume (llustrates the mult-model spread over the four RCP sconaries and fades with the dedeasing number of avallable models
In RCPE.5. The multl-model mean and mnge simulated by CMIPS modeks, foroed by 2 €O, Incease of 1% per year (1% yr-' €0y, simulations), 1s given by
the thin black line 2nd grey area. For a spactiic amount of cumulative CO; emissions, the 1% per year C0; simulations axhibit lowes warming than those
driven by RCPs, which Indude additional non-CO; fordngs. Temperature values are given relative to the 1861-1830 base pariod, emisions relative to
1870, Decadal averages are connectad by straight lines. For further technical detalls see the Technical Summary Supplementary Materlal {Figure 12.45;
TS TFE.8, Figura 1)



2°-kompatible Emissions-Reduktionen erfordern grof3skalige
Anderungen der Investitionsstrome im Energiesektor
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stabilize concentrations within the range of _
approximately 430-530 ppm CO,eq by 2100 IPCC AR5 WGIII, Figure SPM.9.



Was ware der 6konomische Einsatz fur das 2° - Ziel?
IPCC-AGIII (2014):

Die 6konomische Bezugsgrolle:
Ein Szenario ohne Klimaschaden 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 wiurde sich um 0,06 %-Punkte / Jahr
verringern.

Hierbei sind vermiedene Klimaschaden noch nicht eingepreist.

,versicherungspramie gegen Klimaschaden*



Consumption Losses 2020-2100
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Figure T5.12| Global carbon prices (left panel) and consumption losses (right panel) over time in cost-effective, idealized implementation scenarios. Consumption losses are
expressed as the percentage reduction from consumption in the baseline. The number of scenarios included in the boxplots is indicated at the bottom of the panels. The 2030 num-
bers also apply to 2020 and 2050. The number of scenarios outside the figure range is noted at the top. Note: The figure shows only scenarios that reported consumption losses (a

subset of models with full coverage of the economy) or carbon prices, respectively, to 2050 or 2100. Multiple scenarios from the same model with similar characteristics are only
represented by a single scenario in the sample. [Figure 6.21]



Konsumverluste je Klimaziel
Im Jahre 2020

Konsumverlust
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(Kombiniert aus Abb. IPCC-AR5-WGIII-Ch6 6.13 & 6.21)



« Diese Kosten werden von vielen Okonomen
als ,,gering* eigestuft.

« Dadurch Auflosung des Kosten-Nutzen-Patts

— Klimaschutzer sehen ev. ihre Minimalforderung
des 2°-Ziels berucksichtigt.

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




Temperatur, Klimaschaden, Klimaschutzkosten

Hinzutretende Konsum-Verlust

Klimaschaden 2030
1,5°C +3° der heil3esten Tage 3.804?*
2°C 8% — 16% Pflanzenarten; 1.7%

Korallen; Selbstverstarkung?*
Risikoeintritt Eisschilde
+>100 Millionen Arme betr.

(2050)

3°C Abs. 10% BIP-Verlust** 0.39%,

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



Wie wichtig sind einzelne Vermeidungstechnologien?
Wie stark wirden die Aufwendungen flr 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% Dbis +15%

(25%...75%-Quantile)
(IPCC AR5 WGIII TS.13, gerundete Zahlen)



Zusatzkosten durch Technologie-Beschrankung
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CO,-Emissionen und das 1,5°C-Ziel

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
are reduced to net zero globally around 2050.
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20

0 Four illustrative model pathways

-20

P4

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

2010 2050 2100



CCS und das 1,5°C-Ziel

Breakdown of contributions to global net CO2 emissions in four illustrative model pathways
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CCS und das 1,5°C-Ziel

Billion tonnes CO, peryear (GtCOz/yr)
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Ubergang von ,moderater’ Vermeidung (450ppm) auf
,radikale® Vermeidung (350ppm)

o 2 Politik-Szenarien:
(1) T<2°C (50% Einhaltewahrscheinlichkeit)
(2) {T< 2°C} & {Konz. < 350ppm nach 2150}
(~1,5°C mit Overshoot)



Zur Bedeutung der mittleren

Verwelldauer

» Falls T =10 000 Jahre (t:=1/Leckage-Rate)
= M=200...300 GtC CCS
(skaliert auf Deutschland:

~ Gesamtflache eines kleineren Flachenstaates

befullt)
 Falls T =1 000 (statt 10 000) Jahre
- M->M/?2

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

— EiIn Verlustregime von 7% kdnnte die Akzeptanz in
Frage stellen

— Leckage-Rate ist entscheidend!

Neuhoff et al., 2009



Genugt ein erwarteter Atmospharen-
Kohlenstoffpreis als Regulierungsinstrument?

* Im Prinzip:
— Falls ausgasendes CO, als atm. Emission gezahlt wird,...

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

e Jedoch kann beflrchtet werden, dass
— Unternehmen die Zukunft starker abwerten,...

— ... als es einer geringeren Abwertung durch die
Gesellschaft entspricht

— (ein Problem nicht nur bei CCS...)



CCS-Bonds
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Edenhofer, Held, Bauer, 2005 Held, Edenhofer, Bauer, 2006

Held & Edenhofer, 2009



Verschiedene Varianten des Bond-Systems: Wie
eckagen unterhalb der Nachweisgrenze
behandeln?

Als Leckagen —

— Anreiz fur Unternehmen, Nachweisgrenzen zu
verfeinern

— Maximale Sicherheit fir den Klimaschutz

 Als Eingelagertes—

— GroRere Unterstlitzung von CCS durch
Unternehmen



Zentrale Schwache bisheriger
nationaler CCS-Gesetzgebungen

(aus der Perspektive von Risiko-Management)

Bislang fehlen Anreize fir die Firmen, die
CO,-Nachweisgrenze aktiv zu senken auf ein
Mal3, das den klimapolitischen Anforderungen
gerecht wird.

— Bislang: Der Ehrgeiz der Wissenschaft stellt
hierbel bislang den wesentlichen treibende Faktor

dar. — Genugt dieses?



Klimapolitische Gesamtschau CCS

Das 2°-Ziel ware noch mit zunachst 1%-Konsumverlust erreichbar.

Hierbei stellt CCS eine Option dar, Klimaschutz volkswirtschaftlich
angenehmer einzufthren.

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 Gefahrdungspotentiale kdnnten bei der Standortsuche starker
berticksichtigt werden, weil Abscheidung und nicht Transport der
kostentreibende Faktor ist

Instrumente zur Beweislastumkehr (,Sichere Lagerung?‘) sind
gesellschaftlich kaum diskutiert worden.

— Hatten das Potential, Konsens zu schaffen.
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Abstract

The phenomenon of anthropogenic climate change has been identified as a threat
multiplier for many human-related concems. Carbon capture and storage (CCS) can, in
combination with several other mitigation technologies, alleviate global warming by
reducing carbon dioxide (CQO,) emissions. Reducing climate change-related risks via
CCS creates another risk, smaller in extent: the risk that some of the stored CO; leaks
out of the storage complex. This article reviews European legislation and evaluates how
one of its objectives, that private liabilities of CCS-related leakage risks are not socialized,
is ensured. Slight modifications of European legislation are suggested in order to prevent
an indefinite liability of CCS operators in case a storage complex turns out to be
unexpectedly and unavoidably prone to CO; leakages. Official Gemman and Hunganan
financial precaution specifications are contrasted and related to this article’s finding that
the state budget is sufficiently hedged against the expected value of climate-related
leakage compensation costs of poordy managed storage complexes if 3 to 6% of a CCS
operator’s emission-related revenues are diverted into a financial precaution fund.



