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„Kipp-Elemente“ des Klimasystems und ihre Folgen

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008, (nach Schellnhuber/Jäger 2006)]
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Einige Treibhausgase und deren CO2-Äquivalent
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Zusammenhang Energie & Klima

� Folgen der Emissionen von Treibhausgasen auf das (globale) Klima
(z.B. CO2-Konzentration – Temperaturschwankung)
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Erderwärmung um ca. +1C0 innerhalb letztes Jahrhundert
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Verursacher anthropogener Treibhausgase

� Welche Länder sind Hauptverursacher?

Kumulierte energiebedingte CO2-Emissionen 1900-1999

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008, (nach: World Resources Institute 2002)]
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Verursacher anthropogener Treibhausgase

� Welche Länder sind Hauptverursacher?

Kumulierte energiebedingte CO2-Emissionen 1992-2004

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008, (nach: EIA 2004)]
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Verursacher anthropogener Treibhausgase

� Welche Länder sind Hauptverursacher?

Entwicklung energiebedingter CO2-Emissionen pro Einwohner 1990-2004

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008, (nach: IEA 2006)]
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Verursacher anthropogener Treibhausgase

� Welche Sektoren sind Hauptverursacher?

Entwicklung energiebedingter CO2-Emissionen in Deutschland

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008, (nach: UBA 2007)]
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Szenarien und Auswirkungen des Klimawandels

� Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Special Report on 
Emission Scenarios (SRES)

� 4 Szenariofamilien (A1, A2, B1, B2)

� Ziffer 1: Welt entwickelt sich konvergent (regionale Unterschiede 
nehmen ab)

� Ziffer 2: Weiterhin regionale Unterschiede 

� A: Kein Leitgedanke einer nachhaltigen und gerechten Entwicklung

� B: Leitgedanke einer nachhaltigen und gerechten Entwicklung
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Szenarien und Auswirkungen des Klimawandels

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008, (nach:IPCC)]
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Szenarien des CO2-Ausstoßes bis zum Jahr 2100

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008, (nach:IPCC)]
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Szenarien und deren Ergebnisse

� Treibhausgase: CO2-Konzentration im Jahr 2100 zwischen 400 und 
790 ppm (vgl. heute 380 ppm)

� Unteres Ende der Skala nur mit drastischem Klimaschutz zu erreichen
� Globale Emissionen müssten bis 2050 um 50-85% sinken

� Temperatur: Für 1990-2100 Erhöhung der mittleren globalen 
Erdoberflächentemperatur von 1,1 – 6,4 0C

� Erwärmung nicht gleichmäßig
� Temperaturen in nördlichen Breiten steigen überdurchschnittlich

� Hydrologischer Kreislauf: Steigerung der Niederschlagssummen um 
bis zu 20% bis 2100

� Erwärmte Atmosphäre kann mehr Wasserdampf aufnehmen
� Ebenfalls regional sehr unterschiedlich (Erhöhung der Regenmengen, 

Verwüstung)
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Klimakonferenzen

� 1992:
� UN-Konferenz über Umwelt und Entwicklung (UNCED) in Rio de Janeiro
� historische „Rio-Konferenz“
� Verabschiedung Klimarahmenkonvention, völkerrechtliche 

Vertragsgrundlage für den internationalen Klimaschutz (von 158 Staaten 
unterzeichnet und trat 1994 in Kraft)

� Ziel: Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphäre auf einem 
Niveau zu stabilisieren, bei dem gefährliche Einwirkungen des Menschen 
auf das Klimasystem vermieden werden

� 1995:
� 1. Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention in Berlin (COP 

I, Conference of the Parties)
� Keine Einigung der Industriestaaten auf konkrete Ziele und Fristen
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Klimakonferenzen

� 1997:
� 3. Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention in Kyoto (COP 

III) => Kyoto-Protokoll

� Verpflichtet die Industriestaaten, die Emissionen von insgesamt sechs 
Treibhausgasen (Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Lachgas (NO2),
wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (FKW), perfluorierte
Fluorkohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexafluorid (SF6)) zu 
reduzieren

� Reduktionsverpflichtung von insgesamt 5,2 Prozent bis zum Zeitraum 
2008-2012 (Vergleichsjahr: 1990)

� Inkrafttreten 2005
� 1. Bedingung: Ratifizierung durch mind. 55 Staaten

� 2. Bedingung: Staaten müssen zusammen mind. 55% der CO2-Emissionen der 
Industrieländer von 1990 verursachen

� Ratifizierung durch Russland (2005) => beide Bedingungen erfüllt

� Ablehnung durch USA
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Kyoto-Protokoll: z.B. EU-Ziel

� EU: Reduzierung Treibhausgase um 8%

� EU-Ziel auf 15 Mitgliedstaaten verteilt

� z.B. Deutschland: -21%

� Berücksichtigung:
� Bisherige Emissionen pro Kopf

� Nachholbedarf bei Entwicklung
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Kyoto-Protokoll: Ziele einiger Länder

 Kyoto-Ziel 2008/12 im Vergleich zu 1990 (in %)
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Kyoto-Protokoll: Zielerreichung einiger Länder

53,5%15,0%Spanien

-33,9%0,0%Russland

16,8%-7,0%USA

-4,3%-8,0%EU

-21,3%-21,0%Deutschland

Veränderung 
Emissionen 2007 
(Vergleich zu 1990)

Kyoto-Ziel
(Vergleich zu 1990)
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Kyoto-Protokoll: Flexible Mechanismen – Instrumente für die 
Umsetzung  

[Quelle: Germanwatch, Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmöglichkeiten, 2008]
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Kyoto-Protokoll: Flexible Mechanismen – Instrumente für die 
Umsetzung

1. Emission Trading (ET)

� Zuteilung:

� Menge pro Land: je nach Reduktionsziel

� Handel:

� bei Übererfüllung des Reduktionsziels: Verkauf von 
Zertifikaten

� bei Nichteinhalten des Reduktionsziels: Zukauf von 
Zertifikaten



Klima & Energie | Ursachen, Folgen, Konferenzen, FAW/n-Analysen |  23.01.2012Seite 21

Kyoto-Protokoll: Flexible Mechanismen – Instrumente für die 
Umsetzung

2. Joint Implementation (JI)

� Gemeinsame Klimaschutzprojekte zwischen zwei 
Industriestaaten, die beide bestimmtes Reduktionsziel erfüllen 
müssen

� Industrieland 1 führt in Industrieland 2 Projekt durch

� Industrieland 1 finanziert Projekt

� Emissionsminderungen werden Industrieland 1 gutgeschrieben
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Kyoto-Protokoll: Flexible Mechanismen – Instrumente für die 
Umsetzung

3. Clean Development Mechanism (CDM)

� Gemeinsame Klimaschutzprojekte zwischen Industrieland (mit 
Reduktionsziel) und Entwicklungsland (ohne Reduktionsziel)

� Industrieland führt in Entwicklungsland Projekt durch

� Emissionseinsparungen werden Industrieland gutgeschrieben

� Entwicklungsland profitiert von kostenlosem Technologietransfer
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Kyoto und danach?

� Was soll jetzt geschehen und was können die unterschiedlichenAkteure beitragen?
� Weltklimakonferenz in Kopenhagen 2009: „Klimabazar“ oder „Wunder von 

Kopenhagen“
� Im weiteren Verlauf der Vorlesung: Weltklimapolitik nach Kopenhagen –

Umsetzung neuer Potentiale (Franz-Josef Radermacher)

– Vertragsgerüst für einen Weltklimavertrag (15 Paragraphen)
– Identifikation der zentralen Rolle eines Weltaufforstungsprogramms
– Kosten und Finanzierung eines ambitionierten Weltwaldregimes
– Bonisystem für Schwellenländer
– Vollumfängliches Cap- und Tradesystem zwischen den Staaten
– Klimaneutralitätsoption für Organisationen, Unternehmen und 

Privatpersonen
– Einbindung des internationalen Schiffs- und Flugverkehrs
– Verknüpfung von Klimaregime und Welthandelsorganisation WTO
– Dimensionierung WTO-kompatibler Grenzausgleichsabgaben
– Hinweise zu den Themen Durchsetzbarkeit und Compliance
– Kapitalisierung verbliebener Emissionszuwachsrechte
– Abschätzung der Kapitalisierungskosten (100-125 Mrd. USD)
– Adressierung der WBGU-Budgetrestriktion bis 2050
– Einbettung in die Vision eines doppelten Faktor 10
– Vision für Rio+20
– Orientierung für die anstehenden Klimaverhandlungen
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„Herzstück“ eines wirkungsvollen Klimaregimes alla 
Kopenhagen

� REFERENZMODELL: Globales Cap-und-Trade-System unter Bedingungen 
der Klimagerechtigkeit:

1. Fixierung weltweiter Emissionen durch Staatengemeinschaft
2. Jährliche Zuordnung entsprechender Rechte an Staaten proportional zur 

Bevölkerungsgröße + Handel dieser Rechte zwischen Staaten
� Geprägt durch die Idee einer Doppelstrategie

� KOPENHAGEN-MODELL: Vereinbarung von Kopenhagen (Copenhagen
Accord)

� Gruppe von 30 Staaten ausgehandelt
� Voraussetzung: Einigung US-Präsident Barack Obama mit China und andere 

wichtigen Schwellenländern
� 19. Dezember 2009 Plenum der UN-Konferenz mit 193 Staaten
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„Herzstück“ eines wirkungsvollen Klimaregimes alla 
Kopenhagen

� KOPENHAGEN-MODELL: 

1. 2 °C-Ziel: Globale Erwärmung auf unter 2 °C begrenzen

2. Ausstoß von Treibhausgasen:
� Hier nicht in Betrachtung: Wissenschaftliche Vorgabe Minus 50 % weltweit im 

Vergleich zu 1990 bis 2050
� Betrachtung: Angebot einzelner Länder bis 2020

� Emissionsminderung oder
� Verbesserung „Emissionsintensität“
� In Summe reicht dies bei weitem nicht für 2 °C-Vorgabe

3. Kontrolle: 
� Länder listen ihr Vorgehen auf
� Verifikation: Verständigung auf eine Methode
� Verfehlen von Zielen => Drohung von Sanktionen

4. Finanzierung: 
� Copenhagen Green Climate Fund

� Industrieländer zahlen ein
� Entwicklungsländern wird beim Klimaschutz geholfen
� Kurzfristig: 2010-2012 jährlich 10 Mrd. Dollar
� Langfristig: Ab 2020 jährlich 100 Mrd. Dollar
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Erste Schritte in Kopenhagen

� 76 Staaten haben ihre Klimaziele bis 2020 erklärt

� USA: Reduktion um 17 % bezogen auf 2005

� EU: Reduktion um 20 % bezogen auf 1990 (bei genügend vielen Ländern 
Reduktion um 30 %)

� China: Will CO2-Emissionen langsamer steigen lassen als sein 
Wirtschaftswachtum (pro Einheit BIP bis 2020 um 55-60% bezogen auf 
2005); Erhöhung Anteil nicht-fossiler Brennstoffe in Primärenergieversorgung 
auf 15% bezogen auf 2006.

� Industriestaaten zusammen: nur 16 % Minderung der erforderlichen
Gesamtmenge bis 2020 => Reicht nicht aus!
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Was ist im Klimabereich durch die Staatengemeinschaft zu 
leisten?

(1) Das WBGU Sondergutachten beschreibt die Herausforderungen in Bezug auf 
die Arbeiten des IPCC

(2) Es begründet die 2°C-Forderung als zentrale Orientierungslinie
� Noch nicht völkerrechtlich verbindlich verankert
� Aber: Anerkennung durch 133 Staaten

(3) CO2-Emissionen wichtigstes Thema im Klimabereich, vor allem unter 
Langfristaspekten

(4) Folgende Vereinbarungen:
� Separates völkerrechtliches Regime: Vermeidung CO2-Emissionen aus Entwaldung sowie 

Landnutzungsänderung, Schutz terrestischer Kohlenstoffspeicher
� Bisher im Kyoto-Protokoll geregelten fluorierten Treibhausgase (Industriegase) in 

Sondervereinbarung nach Vorbild Montrealer-Protokoll
� Anderen im Kyoto-Protokoll geregelten (langlebigen) Treibhausgase werden in Budgetrechnung

aufgenommen
� Andere im Kyoto-Protokoll nicht geregelten (kurzlebigen) klimawirksame Stoffe (Rußpartikel, 

ozonbildende Gase) in gesonderte Reduktionsverpflichtungen im Rahmen nationaler 
Luftreinhaltemaßnahmen
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Was ist im Klimabereich durch die Staatengemeinschaft zu 
leisten?

(5) WBGU-Budgetrestriktion
� Weltweit noch verfügbare Budget an CO2-Emissionen für Zeitraum 2010-2050: 750 Mrd. t CO2, 

wenn Leitplanke mit Wahrscheinlichkeit von 67 % eingehalten werden soll

� Erhöhung auf 75 % Wahrscheinlichkeit: Grenze 600 Mrd. t CO2

� Nach 2050: Nur noch geringe Mengen an CO2 => Ära von fossilen Energieträgern angetriebener 
Wirtschaft muss zu Ende gehen!

(6) WBGU-Verteilung Gesamtbudget
� Für Zeitraum 2010-2050 entspricht vorgeschlagene Verteilung CO2-Gesamtbudget 

durchschnittlichen Emissionsrechten von etwa 2,7 t CO2 pro Kopf der Weltbevölkerung im Jahr 
2010 (evtl. Umverteilung durch Flexible Mechanismen)

� Gegen Ende Budgetzeitraum: 1 t CO2 pro Kopf und Jahr
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Effektivitätsfrage – was sollte weltweit im Klimabereich 
geschehen?

� Effektivitätsprogramm mit Blick auf IPCC/WBGU-Position (2009)
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Effektivitätsfrage – was sollte weltweit im Klimabereich 
geschehen?

� Effektivitätsprogramm mit Blick auf IPCC/WBGU-Position (2009)

� Xx (Total Emissions of Climate Gases)

� Bedingungen ab 2020, möglichst aber schon 2013
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Verteilung von Emissionen und Emissionsrechten auf Staaten

� Effektivitätsprogramm mit Blick auf IPCC/WBGU-Position (2009)

� WBGU-Budgetgrenze: 
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Erstzuteilung von Emissionsrechten – Gestaltung von 
Übergangszeiträumen

� Umfang (kostenfreie) Erstzuteilung ist der strittige Punkt für die Lösung des 
Klimaproblems
� Historische Gegebenheiten
� Rolle der weltweiten Arbeitsteilung
� Umfang der Nutzung von Kernenergie
� Gerechtigkeitsfragen
� Ambitionen für die Zukunft
� Anpassungsfähigkeiten
� Erwartungen der Bevölkerung 

� Möglichkeiten:
1. Nach BIP:

2. Großvaterprinzip:

3. Populationsgröße/Klimagerechtigkeit: 

4. Zufallsmechanismus

5. Selbstzuordnung von maximalen Emissionsvolumen (Kopenhagen Klimakonferenz 
erfolgte Ansatz):
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Erstzuteilung von Emissionsrechten – Gestaltung von 
Übergangszeiträumen

� Übergangspfade



Klima & Energie | Ursachen, Folgen, Konferenzen, FAW/n-Analysen |  23.01.2012Seite 34

„Königsweg“ – staatenbasierte jahresorientierte effiziente 
Klimaregime

� In diesem Kontext: Industrie- und Energiepolitik, Energie- bzw. Klimaeffizienz

� Summarisch folgendes zu beachten:

� Jahr 2007: 1,3 Mrd. Menschen im Norden und 5,4 Mrd. Menschen im 
Süden

� Verhältnis: 1,3/5,4 = 0,24

� Verhältnis auf Dollarbasis (ohne PPP): 
� Nord-BIP: 42.582 Mrd. Dollar

� Süd-BIP: 12.146 Mrd. Dollar

� Durchschnittliches Jahreseinkommen:
� Norden: 33.155 Dollar

� Süden: 2.249 Dollar

� BIP-Verhältnis-Nord-Süd: 77% : 23% = 3,35

� Einkommensverhältnis Nord-Süd: 14,3 : 1

� CO2-Emissionen: 
� Norden: 15,44 Mrd. t

� Süden: 12,85 Mrd. t
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„Königsweg“ – staatenbasierte jahresorientierte effiziente 
Klimaregime

� Summarisch folgendes zu beachten:

� Verhältnis Gesamtemissionen Nord-Süd: 1:0,83

� Pro-Kopf-Emissionen: 11,9:2,38 = 5,0

� BIP-relative CO2-Effizienz Norden (im Sinne von Emissionen pro Einheit 
BIP, d.h. unter Vernachlässigung der Natur der Ökonomie eines Landes in 
der internationalen Arbeitsteilung – die Industrieproduktion in China ist 
deutlich CO2 belastender als Finanzmarktaktivitäten in der Schweiz) ist 
durchschnittlich um den Faktor 2,9 höher als die des Südens
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Situation unter REFERENZANSATZ
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Situation unter KOPENHAGENANSATZ
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Situation unter KOPENHAGENANSATZ
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Kopenhagen- vs. Referenzmodell
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Kopenhagen- vs. Referenzmodell



Klima & Energie | Ursachen, Folgen, Konferenzen, FAW/n-Analysen |  23.01.2012Seite 41

Beiträge leistungsstarker Konsumenten

� Klimaneutralität als Teil eines modernen Lebensstils
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Klimaschutz, Ernährung, Weltsozialminimum

� Landwirtschaft als hochentwickelter Prozess 

� Großtierhaltung (insbesondere 1,3 Mrd. Rinder)

� Forcierte Biomassennutzung und Welternährung

� Arbeit: „Klimaschutz und Ernährungssicherheit – Ein 
ordnungspolitischer Ansatz“: 12 Dollar pro Monat an alle Menschen, 
bedeutet den (Über-)Lebensunterhalt für die Ärmsten der Armen 
(Weltsozialhilfe)
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Zusammenfassung forciertes Weltaufforstungsprogramm
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Zusammenstellung Gesamtkosten
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Zusammenstellung Gesamtkosten
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Zusammenstellung Gesamtkosten
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Zusammenstellung Gesamtkosten
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Umsetzbares CO2-Reduktionsprogramm
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Weltweite CO2-Emissionen unter harten Cap-Linie
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Doppelter Faktor 10 (Energieversion)
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Effizienzfragen im Kontext eines doppelten Faktor 10
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Eckpunkte eines Weltklimavertrags nach Kopenhagen



Die Kopenhagen/Cancún-
Kompromissformel

(flexible Vertragsarchitektur 
für eine Weltklimavertrag 

bis Ende 2012)
• Industriestaaten reduzieren CO2-Emissionen in selbstbestimmtem 

Umfang

• Nicht-Industrieländer reduzieren CO2-Emissions- Zuwächse relativ 
zu ihrem Wirtschaftswachstum in selbstbestimmtem Umfang  

• Ein Klimafond, den die Industriestaaten finanzieren, erleichtert den 
Nicht-Industrieländern das Erbringen und die Ausweitung ihrer 
Beiträge



Das 2°C Ziel: Eckdaten und 
Herausforderungen 

1. Das 2°C Ziel erlaubt nach Untersuchungen des WBGU maximal noch 650–750 
Milliarden Tonnen CO2 -Emissionen aus fossilen Quellen bis 2050. Zielniveau in 2050 
sind 12 bis 13 Milliarden Tonnen CO2 Emissionen pro Jahr. Das aktuelle Niveau liegt 
bei 31 Milliarden Tonnen pro Jahr – Tendenz steigend  

2. Nichtlineare Effekte können die Klimasituation kurz- bis mittelfristig massiv 
verschärfen (zusätzliche Reduktionserfordernisse von bis zu 200 Milliarden Tonnen
bis 2050) 

3. Ohne Wohlstandsverlust ist vielleicht ein Gesamtemissionsniveau bis 2050 von 900 
Milliarden Tonnen erreichbar. Es bleibt selbst dann eine Lücke von 150 – 250 
Milliarden Tonnen CO2 –Emissionen bis 2050 (bei Nichtlinearitäten von bis zu 450 
Milliarden Tonnen). Sie könnten wahrscheinlich durch Sequestrierung, z. B. 
Aufforstung und Gründlandmanagement (biologische Sequestrierung), geschlossen 
werden: 

4. Biologische Sequestrierung erfordert eine weltweite Regulierung, die nicht-
kompensierte Abholzung ausschließt. Ein entsprechender Konsens muss von den 
Industrieländern (mit-)finanziert werden.

Sequestrierungslücke



5. Für Ende 2012 (Auslaufen des Kyoto-
Protokolls) hat wohl nur eine flexible 
Vertragsarchitektur (Kopenhagen-Cap / 
Kopenhagen Klimafonds) eine Chance

6. Die Aufteilung der zu (nur) 900 Milliarden 
Tonnen Emissionen bis 2050 
korrespondierenden Rechte und 
Pflichten unter den Staaten der Welt 
erscheint mit einer flexiblen / 
realistischen Vertragsarchitektur als nicht  
erreichbar. Erreichbar ist dies vielleicht 
für ein Emissionsvolumen von immer 
noch 1200 Milliarden Tonnen –

Die Vertragslücke

Das 2°C Ziel erscheint selbst unter optimistischen Bedingungen als    
nur schwer erreichbar 



Ein Klimavertrag nach Kopenhagen und 
Cancún – div. Caps und Reduktionspfade



Kopenhagen / Cancún –
Limit von  vielleicht 

1200 Milliarden Tonnen 

• Wie soll die Weltgemeinschaft Lücken schließen?

1. Die Vertrags- und Sequestrierungslücke schließen können Staaten, die mehr tun 
wollen als unter einen flexiblen Klimaabkommen Pflicht ist

2. Lücken schließen können Organisationen, Unternehmen und Privatpersonen, die 
sich                           stellen wollen 

3. Besonders gefordert sind die sogenannten „High Emitters“
(Personen und Emissionen ≥ 12 t pro Jahr)

4. Für 2050 wird etwa 1 Milliarde „High Emitters“ erwartet, etwa gleich verteilt über 
die OECD Staaten ohne USA,  USA, Nichtindustriestaaten ohne China und China

5. Wie lassen sich die Beiträge der Staaten und die Beiträge von High Emitters und 
extra High Emitters und tangierten Organisationen und Unternehmen geeignet 
aktivieren?  

klimaneutral



3 mal Klimaschutz in 
Industrieländern heißt

1. Umsetzung vor Ort eines höchst ambitionierten technischen 
Effizienzpfades im Rahmen des Kopenhagen/Cancún-Cap
(Senkung der Gesamtemissionen durch technische 
Veränderungen und Lebensstilanpassungen auf 900 Milliarden 
Tonnen)

2. Stilllegung/Finanzierung von etwa 300 Milliarden Tonnen CO2
Reduktionen durch Kauf von Emissionsrechten, die stillgelegt 
werden. Dadurch Induktion weitere technische Anpassungen, 
Innovationen und Lebensstile.   

3. Entzug von 150 Milliarden Tonnen (im Nichtlichtlinearitätsfall bis 
zu 350 Milliarden Tonnen CO2) aus der Atmosphäre bis 2050 
(Weltaufforstung, Grünlandmanagement) durch biologische 
Sequestrierung 



Hersteller von Premiumprodukten

sollten kommunizieren 

•
• Wir und unsere Kunden leisten 3 x Klimaschutz

1. Effizienzrevolution: Wir sind technisch ganz vorne 

2. Zertifikatestilllegungen: Wir legen Zertifikate still im Umfang 
unserer Emissionen von Klimagasen  

3. Wir forsten auf und neutralisieren damit alle von uns verursachten 
Emissionen 

•

Wir operieren jederzeit  klimaneutral – aber wir tun 2 x mehr


