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Projektinhalt

Das Forschungsprojekt 21/05 ,,Okonomische Kriterien zur Bewertung alternativer
Verhandlungslosungen fiir eine Weiterentwicklung des Klimaregimes nach 2012 ist
von Januar 2006 bis September 2007 im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Technologie durchgefiihrt worden. Vor dem Hintergrund der aktuellen
Klimadebatte sind im Projekt mogliche Kriterien fiir eine Verteilung globaler
Klimaschutzziele auf die groBen Volkswirtschaften herausgearbeitet und denkbare
Verhandlungslosungen konkretisiert worden. Unter Nutzung des sehr umfassenden und
zugleich detaillierten globalen Modells GINFORS wird dargestellt, welche
Auswirkungen fiir die deutsche bzw. europdische Wirtschaft und wichtige andere
Volkswirtschaften aus unterschiedlichen Verhandlungslosungen in der mittleren Frist
bis 2020 resultieren koénnen.

Stand der Klimadebatte

Die weltweiten Treibhausgas- (THG-) Emissionen sind seit 1990 trotz vielfiltiger
Klimaschutzmallnahmen auf nationaler und internationaler Ebener stark gestiegen.
Naturwissenschaftler erwarten bei unvermindertem Emissionsanstieg einen deutlichen
Anstieg der Durchschnittstemperatur auf der Erdoberfliche, der vielfache negative
Folgen haben konnte. Erkenntnisse des IPCC iiber den Klimawandel und Warnungen
vor massiven volkswirtschaftlichen Kosten dieser Entwicklung durch den Stern Review
treiben die Klimadebatte aktuell an.

Vor diesem Hintergrund hat die EU unter Deutscher Ratsprédsidentschaft auf dem
Briisseler Gipfel im Maérz 2007 das strategische Ziel bekriftigt, den globalen
Temperaturanstieg auf hochstens 2°C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu
begrenzen. Die EU hat zugesagt, ihre THG-Emissionen unabhingig vom
Zustandekommen eines Kyoto-Nachfolgeabkommens bis 2020 um mindestens 20%
gegeniiber 1990 reduzieren. Sofern sich andere Industrielinder zu vergleichbaren
Emissionsreduktionen und die Schwellenldnder zu angemessenen Klimaschutzbeitragen
verpflichten, bietet die EU eine Reduktion um 30% bis 2020 an. Zugleich hat die EU
Ziele zum umfassenden Ausbau der Erneuerbaren Energien sowie zur Erhohung der
Energieproduktivitit verabschiedet. Die Ziele dienen nicht nur dem Klimaschutz,
sondern tragen iiber eine verringerte Importabhingigkeit der EU auch zur
Energiesicherheit bei. Die EU betont explizit die drei Ziele Sicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Energie- und Klimapolitik. Die
Bundesregierung hat im August 2007 Eckpunkte flir ein integriertes Energie- und
Klimaprogramm beschlossen, um die europdischen Richtungsentscheidungen auf
nationaler Ebene umzusetzen.

Nach dem GB8-Gipfel in Heiligendamm ist ein Post-Kyoto-Abkommen unter
Beteiligung der USA wahrscheinlicher geworden, die USA haben sich zu
Verhandlungen unter der VN-Klimarahmenkonvention bekannt. Die Klimakonferenz in
Bali im Dezember wird zeigen, wie ernsthaft und schnell dieser Prozess voranschreiten
wird.

Ausgangspunkt der Diskussion um Kosten des Klimaschutzes sind vielfach aus
Technologieanalysen abgeleitete Grenzvermeidungskostenkurven. Nach einer Studie
von McKinsey koénnten im Jahr 2030 weltweit iiber 25 Gt CO,-Aquivalente, d.h. rund
25mal die Menge der derzeitigen Emissionen Deutschlands, zu Kosten von unter
40 Euro pro vermiedener Tonne CO, gegeniiber einer Referenzentwicklung eingespart
werden (vgl. Abb. 1). Eine ganze Reihe von MaBnahmen, z.B. im Gebéudebereich,
weist sogar negative Vermeidungskosten auf, wiirde sich also auch ohne explizite
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Klimaschutzverpflichtungen fiir den Investor rechnen. Offensichtlich wird die
Ausschopfung dieser Mallnahmen aber durch verschiedene Hemmnisse erschwert.

Inzwischen liegt auch eine detaillierte Analyse sektoraler Emissionsminderungs-
mafBnahmen und deren Kosten fiir Deutschland vor (McKinsey&Company 2007), die
jedoch ,keine Quantifizierung und Modellierung von Sekundireffekten* vornimmt.
Insofern lassen sich daraus keine volkswirtschaftlichen Kosten von umfassenden
Politikstrategien ablesen, die Kern der hier vorliegenden Untersuchung sind.

Einen Uberblick zu den méglichen volkswirtschaftlichen Kosten von umfassenden
KlimaschutzmaBnahmen gibt der aktuelle Bericht des IPCC (2007). Danach zeigen
verschiedene Modellanalysen, dass die jéhrlichen Minderungskosten alternativer
Stabilisierungspfade der weltweiten Emissionen bis zum Jahr 2030 unter 3% des
weltweiten Bruttoinlandsprodukts liegen werden. Die Analysen gehen in der Regel von
einem funktionierenden weltweiten Klimaregime unter wirksamer Einbeziehung aller
Lénder, der Umsetzung der kosteneffizientesten MaBBnahmen zur Emissionsminderung,
der Ausschopfung der wirtschaftlichen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz
und von einem unbeschriankten Zugang aller Liander zu bestehenden und zukiinftigen
Energietechnologien aus. Zumindest auf dem Weg zu einem globalen Klimaregime ist
von weniger idealtypischen Bedingungen auszugehen. FEine ganze Fiille von
Hemmnissen wie etwa das Investor-Nutzer-Dilemma ist zu beriicksichtigen. Die
kostengiinstige Verdnderung von Kapitalstocken {iber Neuinvestitionen bendtigt zudem
sehr viel Zeit. Verschiedene Modellanalysen zeigen, dass die Nutzung flexibler
Mechanismen die gesamtwirtschaftlichen Kosten des Klimaschutzes deutlich reduzieren
kann.

Abb. 1: Weltweite Vermeidungskostenkurve im Jahr 2030
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Entwicklung der THG-Emissionen seit 1990

Die energiebedingten CO,-Emissionen, die gut 70% der gesamten THG-Emissionen
ausmachen, sind von 1990 bis 2004 weltweit um 27,9% gestiegen. Wihrend die
Emissionen in den Transformationslindern und wenigen Industrieléindern
zuriickgegangen sind, sind sie in den tibrigen Industrieldndern deutlich angestiegen. In
wichtigen Schwellenldndern haben sie sich in diesem Zeitraum teils mehr als
verdoppelt. In China und den USA ist die absolute Zunahme am hochsten gewesen. In
den G5-Staaten (China, Indien, Brasilien, Siidafrika und Mexiko) ist der grof3te Teil des
Emissionszuwachses erfolgt. Die Industrielénder sind aber 2004 immer noch fiir mehr
als die Hélfte der weltweiten Emissionen verantwortlich gewesen. lhre Pro-Kopf-
Emissionen liegen heute noch sehr viel hoher als in den Schwellen- und
Entwicklungsldndern.

Die Datenlage bei den iibrigen THG-Emissionen ist unsicherer. Schwellen- und
Entwicklungsldnder sind nicht zu jdhrlichen Inventarberichten verpflichtet. Vielen
Industrieldndern ist in diesem Bereich durch kostengiinstige technische MalBnahmen
eine Reduktion gelungen. Weltweit diirften diese Emissionen aber deutlich angestiegen
sein. Vor allem in Schwellen- und Entwicklungslédndern besteht in diesem Bereich noch
ein grofles Potenzial sehr kostengiinstiger Minderungsmoglichkeiten.

In den meisten Lindern haben Verbesserungen der Energieeffizienz und Anderungen
im Energiemix die emissionssteigernde Wirkung von wachsender Bevolkerung und
steigenden Einkommen nicht ausgleichen kénnen.

China, das Land mit dem grofiten absoluten Emissionszuwachs, weist eine ganz
andere Sektorstruktur bei den Emissionen auf als die Industrieldnder. Verkehr und
Haushalte spielen dort bisher nur eine untergeordnete Rolle.

Abb. 2: Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen von 1990 bis 2004 in Mio. t
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Technologieentwicklung

Die mogliche technische Entwicklung unter einem Klimaregime kann aufgrund
mangelnder Erfahrungen nicht allein aus Vergangenheitsentwicklungen 6konometrisch
geschitzt werden. Fiir die zukiinftig moglichen Technologieentwicklungen sind auf der
Basis der Bottom-up-Informationen der Prognos AG unter Zugrundelegung der
aktuellen fiir das BMWi erstellten Energieprojektion, dem Energiereport IV und der
davon abgeleiteten Olpreisvariante, zwei mogliche Entwicklungspfade abgeschitzt
worden:

- Eine ,,verhaltene* technologische Entwicklung fiir ein Referenzszenario ohne
verstirkte Klimaschutzanstrengungen. Hier wird im Wesentlichen ein moderater
autonomer technischer Fortschritt unterstellt.

- Eine ,,beschleunigte technologische Entwicklung, bei der unter der Annahme
verstarkter Klimaschutzanstrengungen bereits vorhandene Effizienztechnologien
im Laufe der Investitionszyklen schneller in den Markt diffundieren.

Aufgrund des mittelfristigen Zeithorizonts werden vorrangig bereits am Markt
vorhandene  Technologien (,,best practice) betrachtet, wie hocheffiziente
Wirmedammung, geregelte Elektromotoren als Querschnittstechnologie,
Abwiérmenutzung, etc. Derzeit noch im Entwicklungsstadium befindliche oder
spekulative Technologien werden nicht beriicksichtigt. Bei konventionellen
Kraftwerken wird die schnellere oder langsamere Umsetzung hoher Wirkungsgrade
betrachtet. Es wird davon ausgegangen, dass CCS-Technologien (Carbon Capture and
Storage) bis 2020 noch nicht serienmiBig angewendet werden, sondern in
Pilotprojekten  erst  allmdhlich zur  Marktreife = gelangen. Den  neuen
Schliisseltechnologien wie Bio- und Nanotechnologie wird vor allem nach 2020 ein
erhebliches Potenzial zugeschrieben, Produkte und Produktionsweisen energie- und
materialeffizienter zu gestalten.

Um fiir die Rechnungen mit GINFORS einen entsprechenden Korridor bereitstellen
zu konnen, ist flir einzelne Sektoren ein Fiacher an Entwicklungspfaden, vor allem bei
den mittleren spezifischen Energieverbrauchen je Produktions- oder Bezugseinheit (z.B.
beheizte Fliache, Fahrzeug-km), auf Basis der in den Bottom-up-Modellen der Prognos
AG hinterlegten Kohorten berechnet worden. Die spezifischen Verdnderungen in
wichtigen Bereichen im Szenario ,,beschleunigte Technologieentwicklung® als untere
Grenze (bzw. obere Grenze bei den Biotreibstoffen) sind bis zum Jahr 2020 gegentiber
2005 wie folgt:

- Spezifischer Energieverbrauch Industrie (integriert) je Produktionseinheit: < -14%
- Spezifischer Energieverbrauch Raumwiérme: -30%

- Spezifischer Energieverbrauch der Flotte der benzingetriebenen PKW: -25%

- Anteil der Biokraftstoffe an den Treibstoffen: 25%

Bei den Modellsimulationen mit GINFORS wird die hinterlegte Information jeweils
beriicksichtigt. Aus Sicht der Bottom-up-Analysen technologisch unsinnige
Entwicklungen werden damit ausgeschlossen. Damit ist der Ansatz vielen rein
O6konomischen Modellstudien iiberlegen, die bei ausreichender Preisdnderung oft sehr
weitgehende  Substitutionsmdglichkeiten  der  Produktionsfaktoren  zwischen
Technologiebiindeln unterstellen, obwohl diese Substitutionsmoglichkeiten bis 2020
bzw. 2030 vor dem Hintergrund bestehender Kapitalstocke begrenzt sind.
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Modellgestiitzte Szenarienanalyse

In Modellanalysen wird {iiblicherweise die Szenariotechnik genutzt. Alternative
Entwicklungen werden mit einer Referenzentwicklung verglichen, wobei sich die
Szenarien in einer oder wenigen Vorgaben (hier: bestimmten Klimaschutzmafnahmen)
unterscheiden. Unterschiede in den Modellergebnissen werden dann auf die Vorgaben
zuriickgefiihrt. Die Szenarien sind nicht als Prognosen zu betrachten. Sie beschreiben
verschiedene, in sich geschlossene Zukunftsvarianten.

Das Forschungsprojekt setzt den Einsatz eines globalen, nach Lindern und
Giitergruppen disaggregierten Modells voraus, das die Interdependenzen zwischen
wirtschaftlicher Entwicklung, Energieverbrauch und THG-Emissionen in einem
dynamischen Ansatz zutreffend abbildet. GINFORS ist ein solches Modell, das bereits
seit 10 Jahren entwickelt und eingesetzt wird. Es erfasst makrodkonomische und
sektorale Riickkopplungen. Die abgebildeten Maérkte reagieren in erster Linie auf
Preisédnderungen, die fiir mehr Klimaschutz notwendig sind. Die Preissteigerungen
durch Investitionen in Klimaschutz werden selbst bei MaB3inahmen auftreten, die sich,
wie etwa Wirmedimmung im Gebédudebereich, langfristig wegen sinkender
Energiekosten einzelwirtschaftlich rechnen.

Besonderheiten von GINFORS im Vergleich zu anderen Modellen sind: (1) Die
Verhaltensparameter sind 6konometrisch, d.h. auf Basis des Vergangenheitsverhaltens
geschitzt, (2) Marktunvollkommenheiten werden beriicksichtigt, sodass Entwicklungen
nicht kostenminimal sein miissen und (3) der Detailgrad des Modells ist mit 50 Landern
und 2 Regionen sowie jeweils 41 Wirtschaftssektoren, die explizit modelliert werden,
sehr hoch. Uber 95% des Welt-Bruttoinlandsprodukts, des Welthandels und der
weltweiten THG-Emissionen entstehen in den explizit abgebildeten Léndern.

Der Modelldatensatz und die darauf basierenden Schitzungen sind im Projektverlauf
bis zum Jahr 2004 aktualisiert worden, um die Wirkung der bis dahin stark gestiegenen
Energiepreise = einzufangen. Um  mogliche  Verlagerungseffekte unilateraler
Klimaschutzmafnahmen zu erfassen, sind fiir 25 Giitergruppen und 50 Linder sowie 2
zusammengefasste Regionen bilateral Preiseinfliisse untersucht worden. So wird z.B.
gepriift, welchen Einfluss relative Preise auf die deutschen Eisen- und Stahlimporte aus
China und die entsprechenden Exporte nach China in der Vergangenheit gehabt haben.

Das Modell konzentriert sich auf die energiebedingten Emissionen, fiir die eine gute
Datenbasis vorliegt. Da insbesondere in Schwellen- und Entwicklungsldndern auch
groB3e kostengiinstige Minderungspotentiale bei den nicht-energiebedingten Emissionen,
vor allem aus Landnutzung, bestehen, konnte ihre umfassende Einbeziehung in ein
Post-Kyoto-Abkommen die ausgewiesenen gesamtwirtschaftlichen Kosten noch etwas
reduzieren bzw. zusitzliche Minderungspotenziale erdffnen.

Folgende Alternativszenarien sind teils in verschiedenen Varianten im
Forschungsprojekt mit dem Modell durchgespielt worden:
(1) Eine unilaterale THG-Minderung der EU um 20% bis 2020 gegeniiber 1990,

(2) eine unilaterale THG-Minderung der EU um 30% bis 2020 gegeniiber 1990 mit
Nutzung flexibler Mechanismen,

(3) eine Einbeziehung der iibrigen Industrieldnder mit Ausnahme der USA in (2),
(4) eine Erweiterung von (3) um die USA und

(5) eine Erweiterung von (4) um die G5-Staaten China, Indien, Brasilien, Mexiko
und Siidafrika, wobei fiir die Schwellenldnder weniger stringente Vorgaben
gelten als fiir die Industrieldnder.
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Referenzszenario

Das Referenzszenario orientiert sich bzgl. Bevolkerungsentwicklung, Wirtschafts-
wachstum, Energieverbrauch und Emissionsentwicklung an aktuellen nationalen und
internationalen Projektionen, vor allem an der Referenzentwicklung des World Energy
Outlook 2006 der Internationalen Energiecagentur. Die Weltbevolkerung wird demnach
bis 2030 auf liber 8 Mrd. steigen. Die Weltwirtschaft wird, angetrieben durch die
Schwellenldnder, weiter deutlich wachsen. Die internationalen Energiepreise bleiben
auf hohem Niveau, allerdings deutlich unter den aktuell erreichten Hochststdnden.
Verstérkter Klimaschutz findet weltweit nicht statt.

Die weltweiten energiebedingten CO,-Emissionen steigen ohne zusitzliche
Klimaschutzmafinahmen bis zum Jahr 2030 um rund 50% gegeniiber heute (2004).
Gegeniiber 1990, dem Basisjahr des Kyoto-Protokolls, verdoppeln sie sich fast. Die EU-
27 wird im Jahr 2030 noch rund 10% der weltweiten Emissionen ausstoBen (2004 lag
der Anteil noch bei 15%). Die Zunahme der Emissionen findet weitestgehend in den
Schwellen- und Entwicklungsldndern statt — besonders stark in China, das in wenigen
Jahren weltweit grofter CO,-Emittent sein wird — fiir die das Kyoto-Protokoll keine
Minderungsziele vorsieht. Ohne zusdtzliche KlimaschutzmaBBnahmen in allen
mafgeblichen Landern wird das Ziel, die weltweiten Emissionen bis 2050 um
mindestens 50% gegeniiber 1990 zu reduzieren, drastisch verfehlt; das von der EU
angestrebte 2°C-Ziel wird mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht erreicht.

Abb. 3: Energiebedingte CO,-Emissionen im Referenzszenario in Mio. t
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Deutschland wird seine Kyoto-Verpflichtung im Rahmen der EU-internen
Lastenteilung von -21% gegeniiber dem Basisjahr 1990/95 in der Periode 2008-2012
gerade einhalten. Danach werden die Emissionen nur noch leicht zuriickgehen. Der
aktuelle Politikstand (z.B. Kernenergieausstieg, Energiesteuersitze, Forderung
Erneuerbarer Energien etc.) wird fortgeschrieben. Auch die EU-15 wird unter
Beriicksichtigung von Emissionsminderungen bei den iibrigen THG sowie durch
Anrechnung von Emissionsminderungsgutschriften im Senkenbereich (Landnutzung,
Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft) und durch Nutzung der flexiblen
Mechanismen das Kyoto-Ziel von -8% gegeniiber dem Basisjahr gerade einhalten.
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In Tab. 1 sind wesentliche Annahmen und Parameter des Referenzszenarios fiir
Deutschland, die EU, die iibrigen Industrieldinder und die G5-Staaten China, Indien,
Brasilien, Mexiko und Siidafrika zusammengestellt.

Tab. 1: Zentrale Groflen des Referenzszenarios

BIP: Durchschnittliche jahrliche 1990-2000 | 2000-2010 | 2010-2020 | 2020-2030
Wachstumsraten in %
Deutschland 2,1 1,4 1,5 1,3
EU-15 23 1,9 2,0 1,7
NMS-12 2,3 4,0 4,0 3,2
EU-27 23 21 2,2 1,9
Ubrige Industrielander 3,5 2,6 2,3 2,0
darunter: USA 3,3 2,7 2,6 1,9
G5 6,7 6,8 5,1 3,6
Welt 3,6 3,9 3,4 2,7
Anteile am Welt-BIP 1990 | 2000 |J 20 | 2020 | 2030
Deutschland 57 49 3,9 3,2 2,8
EU-15 25,3 22,1 18,2 15,8 14,4
NMS-12 2,2 2,3 24 2,6 2,7
EU-27 27,5 24 4 20,7 18,4 171
Ubrige Industrielander 37,9 37,4 33,2 29,7 27,8
darunter: USA 23,6 22,9 20,4 18,8 17,4
G5 17,4 23,4 30,8 36,4 39,6
Welt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
energiebedingte 1990 | 2005 | 2010 | 2020 | 2030
CO,-Emissionen Mio. t CO,
Deutschland 966 829 806 797 757
EU-15 3.118 3.281 3.229 3.169 3.130
NMS-12 954 725 739 779 733
EU-27 4.072 4.007 3.968 3.949 3.863
Ubrige Industrielander 8.716 9.542 10.160 11.374 12.001
darunter: USA 4.842 5.729 6.108 7.085 7.405
G5 3.585 7.009 8.495 11.789 14.215
Welt 20.683 26.703 29.613 35.975 40.326
CO,-Emissionen: 1990 2005 | 2010 [ 2020 2030
Abweichungen ggii. 1990 in %
Deutschland -14,3 -16,6 -17.6 -21,7
EU-15 53 3,6 1,7 0,4
NMS-12 -24,0 -22,5 -18,3 -23,2
EU-27 -1,6 -2,5 -3,0 -5,1
Ubrige Industrielander 9,5 16,6 30,5 37,7
darunter: USA 18,3 26,2 46,3 52,9
G5 95,5 137,0 228,9 296,6
Welt 29,1 43,2 73,9 95,0
Weitere GroRen 1990 2000 2010 2020 2030
Bevolkerung Welt in Mio. 5.264 6.086 6.843 7.578 8.199
Bevolkerung DE in Mio. 79,3 82,2 82,6 82,2 81,4
Bevolkerung EU-27 in Mio. 439,7 483,7 492,8 494,0 490,7
CO,-Zertifikatspreis in Euro2005/t 7,0 7,5 7,5
Olpreis in US-Dollar2000/bbl. 17,9 28,0 50,0 47,0 60,0
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Alternativszenarien

Mit dem Modell GINFORS sind verschiedene Szenarien der Beteiligung an einem
Kyoto-Nachfolgeabkommen analysiert worden. Die Kosten der zusétzlichen
Klimaschutzmafinahmen in den Szenarien werden durch die Abweichung des
Bruttoinlandsprodukts (BIP) im Vergleich zum Referenzszenario beschrieben, wobei
samtliche gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Riickkopplungen, national wie inter-
national, enthalten sind.

Die Alternativszenarien lassen sich in zwei Gruppen unterteilen. Zunichst wird
anhand der von der EU beschlossenen THG-Minderung um 20% bis 2020 gegeniiber
1990 untersucht, welche gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Effekte sich fiir die
europdischen Volkswirtschaften ergeben konnten, wenn der Rest der Welt sich nicht am
Klimaschutz beteiligen sollte. Ein solcher klimapolitischer Alleingang wird von der EU
nicht angestrebt, ist derzeit aber nicht vollig ausgeschlossen. Dabei ist zu beachten, dass
die Konkretisierung der Rahmenbedingungen der beschlossenen THG-Minderung und
die Ausgestaltung der EU-internen Lastenteilung sich gegenwirtig im politischen
Entscheidungsprozess befinden. Insofern miissen eine ganze Reihe von Annahmen
getroffen werden. In einer zweiten Gruppe von Alternativszenarien werden
unterschiedliche Landerbeteiligungen an einem Post-Kyoto-Regime analysiert.

Unilaterales 20%-THG-Minderungsziel der EU bis 2020 (Szenario EU-1):

Wichtig fiir die Ergebnisse ist die konkrete Ausgestaltung des Klimaregimes: Fiir
dieses Projekt wird angenommen, dass die EU nach 2012 auf eine faire Lasten-
verteilung durch einheitliche prozentuale Minderungen in allen EU-Mitgliedstaaten
setzt, entweder bezogen auf die Kyoto-Ziele (EU-15) oder auf die (erwarteten)
tatsdchlichen Emissionen im Zeitraum 2008-12 (NMS-12). Beim Emissionshandel
(ETS-Bereich) werden die Zertifikate in der Energiewirtschaft auktioniert. Durch
Benchmarking in energieintensiven Industrien bleiben die Unternehmen direkt
unbelastet, wenn sie einen geforderten Branchenwert einhalten. Der Emissionshandel
wird gegeniiber heute nur um den Flugverkehr (EU-interne Fliige sowie internationale
Fliige zu 50%) erweitert. Im Nicht-ETS-Bereich (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen,
Haushalte, Verkehr) wird eine CO,-Steuer (keine politische Empfehlung) als
Néherungswert fiir vielféltige klimapolitische Maflnahmen im Modell implementiert.
Die Einnahmen werden aufkommensneutral {iber Steuerentlastungen zuriickgegeben.
Die Nutzung flexibler Mechanismen ist in diesem Szenario nicht vorgesehen.

Zur Erreichung des einseitigen EU-Minderungsziels wird der CO,-Zertifikatspreis
auf 30 Euro2005/t ansteigen, was umgerechnet etwa 10 Cent/l Heizdl entspricht. Um in
den nicht vom Emissionshandel erfassten Bereichen die gleichen prozentualen
Minderungen wie im ETS-Bereich zu erreichen, sind Instrumente notwendig, die in der
EU-15 einem CO,-Preis von 100 Euro2005/t entsprechen. In den neuen
Mitgliedsstaaten reichen dazu aufgrund der vergleichsweise hohen wirtschaftlichen
Energieeffizienzpotenziale Preise von 50 Euro.

Im Vergleich zum Referenzszenario werden die Volkswirtschaften der EU-27 durch
die hoheren CO,-Vermeidungskosten belastet. Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) der EU-
27 wird im Jahr 2020 um 0,6% oder 73 Mrd. Euro niedriger liegen als im Referenz-
szenario. Zwischen 2013 und 2020 summiert sich der BIP-Verlust auf rund 560 Mrd.
Euro. Wesentlicher Grund ist die verschlechterte internationale Wettbewerbsfahigkeit,
die zu sinkenden Exporten und trotz niedrigerer Energierohstoffimporte zu insgesamt
steigenden Importen fiihrt. AuBerdem reduzieren die hoheren Preise auch die
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inlandische Nachfrage. Die Wachstumsdynamik, d.h. die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate des BIP, bleibt aber nahezu unverandert.

Innerhalb der EU-27 streuen die BIP-Effekte aufgrund der unterschiedlichen
Kohlenstoffintensitit der Volkswirtschaften und insbesondere der Stromerzeugung.
Volkswirtschaften mit Exportiiberschiissen sind {iberdurchschnittlich betroffen.
Besonders deutlich werden die neuen Mitgliedsstaaten (NMS-12) wegen ihrer hohen
Kohlenstoffintensitidt belastet. Dort sinken auch die Emissionen gegeniiber dem
Referenzszenario iiberdurchschnittlich. Frankreich kann aufgrund der geringen CO;-
Emissionen bei der iiberwiegend auf Kernenergie basierenden Stromerzeugung und der
eher geringen Exportabhingigkeit sogar leicht vom EU-Alleingang profitieren. Die
meisten Staaten aullerhalb der EU konnen ihre Wirtschaftsleistung durch eine im
Vergleich zur EU verbesserten internationalen Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber dem
Referenzszenario steigern. Nur einige wichtige Energielieferlainder verlieren
Absatzmirkte in der EU.

Abb. 4: Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 1995 im Szenario EU-1: Abweichungen vom
Referenzszenario im Jahr 2020 in vH
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Bei einzelnen energieintensiven Unternehmen, die im internationalen Wettbewerb
stehen, droht trotz der gewéhlten giinstigen Ausgestaltung des ETS die Gefahr von
Produktionsverlagerungen. Gerade die indirekte Belastung {iber hohere Strompreise
etwa bei der Aluminiumproduktion ist schwer abzufangen.

Die weltweiten CO,-Emissionen liegen gegeniiber dem Referenzszenario im Jahr
2020 gerade 1,4% (504 Mio. t) niedriger. Durch Produktionsverlagerung steigen die
Emissionen auBlerhalb der EU um 14% (85 Mio. t CO,) der in der EU-27 vermiedenen
Emissionen (589 Mio. t CO;) an. Positive Wachstumseffekte und vermehrte CO,-
Emissionen (carbon leakage) sind besonders in den USA und den GS5-Staaten sichtbar.
Mit Blick auf das 2°-Ziel der EU ist ein EU-Alleingang nur dann angemessen, wenn er
zur Beteiligung weiterer Lander an einem internationalen Klimaregime fiihrt.
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In Deutschland liegt der BIP-Riickgang im Vergleich zum Referenzszenario im Jahr
2020 mit 0,8% oder 22 Mrd. Euro etwas tiber dem EU-Durchschnitt. Der BIP-Verlust
summiert sich im Zeitraum 2013-2020 auf 123 Mrd. Euro. Die Pro-Kopf-Einkommen
liegen damit um rund 275 Euro niedriger. Griinde sind die hohe Exportorientierung und
die tiiberdurchschnittliche CO;-Intensitit der Stromerzeugung bei fortgesetztem
Kernenergieausstieg in 2020. Klimaschutztechnologien, die die Exportriickginge
ausgleichen konnten, werden im Fall des klimapolitischen Alleingangs aullerhalb der
EU nicht zusatzlich nachgefragt. Die hochsten Preissteigerungen treten bei Strom, Gas
und Wasser (15,7%) und in den Bereichen Bauen und Wohnen (8,5%) sowie im
Verkehr (8%) auf.

Abb. 5:  Preiseffekte in Deutschland: Szenario EU-1 im Vergleich zum Referenzszenario im Jahr
2020 in VH

Landwirtschaft

Nahrungsmittel

Chemie
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Maschinenbau
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Verkehr |

Offentliche Dienstleistungen |

Preisindex Lebenshaltung

Bedeutung der Ausgestaltung eines EU-Alleingangs:

Die EU-Kommission wird im Januar 2008 u.a. einen Vorschlag fiir eine
Lastenteilung beim Klimaschutz innerhalb der EU-27 vorlegen. Die Effekte
verschiedener Verteilregeln, die ausgehend von den tatsdchlichen oder erwarteten
Emissionen in alternativen Basisjahren prozentual gleiche THG-Minderungen fiir alle
EU-Staaten vorsehen, sind im Projekt quantifiziert worden. Fiir eine kleine
Landergruppe, darunter Deutschland und die Benelux-Staaten, spielt die Wahl der
Verteilregel flir die Minderungslast im Rahmen des zukiinftigen EU-internen ,,burden
sharing eine eher untergeordnete Rolle. Fiir viele EU-Staaten hat die Wahl des
Basisjahres fiir die Verteilregel aber groe Bedeutung. Fiir Spanien und Polen betrigt
die Spanne der ermittelten Minderungsleistungen mit dem Zertifikatspreis multipliziert
jahrlich jeweils mehr als 2 Mrd. Euro.
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Tab. 2: Zentrale Ergebnisgrofien fiir das Jahr 2020

Abweichung von der Referenz in vH geg. 1990

Szenario | Ausgestaltung in vH
BIP CO, CO,

Lander-Beteiligung: EU-27 unilateral DE: -0,84 -15,8 -30,6
CO,-Preis im ETS: 30 Euro/t EU-15: -0,41 -13,2 -11,7
Aquivalenter CO,-Preis im Nicht-ETS: NMS-12: -1,41 -22,0 -36,3
EU-1 100 Euro/t in EU-15, 50 Euro/t in NMS-12 EU-27: -0,55 -14,9 -17,5
Nutzung der flexiblen Mechanismen: nein USA: 0,13 0,1 46,5
EU-Lastenteilung auf Basis der Emissionen 2004 GS5: 0,41 0,2 229,6
Zuteilung: Auktionierung Energiewirtschaft Welt: 0,13 -1,4 71,5
DE: -1,69 -16,2 -30,9
wie Szenario EU-1 auf3er EU-15: -1,17 -13,5 -12,1
NMS-12: -2,66 -22,3 -36,5
EU-6 Zuteilung: Auktionierung alle Sektoren EU-27: -1,38 -15.3 -17,8
USA: 0,13 0,1 46,5
G3: 0,38 0,2 229,6
Welt: -0,05 -1,5 71,4
_ DE: -0,53 -17,3 -31,9
g wie Szenario EU-1 auf3er EU-15: -0,18 -13,4 -12,0
= NMS-12: -0,90 21,9 -36,2
g EU-8 Verwendung der Einnahmen der Auktionierung EU-27: -0,28 -15,1 -17,7
g. zur Technologieforderung USA: 0,02 0,0 46,4
B G3: -0,02 0,0 228,8
5 Welt: -0,11 -1,6 71,1
s DE: -0,95 -10,7 26,4
%D wie Szenario EU-1 aufler EU-15: -0,58 -8,8 -7,2
2 NMS-12: -1,26 -15,2 -30,7
CE EU-11 30%-Minderung EU-27 unilateral EU-27: -0,68 -10,0 -12,7
'dé Nutzung der flexiblen Mechanismen: 50% USA: 0,09 0,1 46,5
5 CO,-Preis im ETS: 23 Euro/t GS: 0,72 4,3 2149
Welt: 0,20 -2,4 69,8
DE: -0,55 -23,9 -37,3
wie Szenario EU-1 aufler EU-15: -0,34 -15,2 -13,8
NMS-12: -1,37 -22,0 -36,2
D-1 Verlingerung der KKW-Laufzeiten in Deutschland EU-27: -0,48 -16,5 -19,1
um 20 Jahre USA: 0,13 0,1 46,5
GS: 0,42 0,2 229,6
Welt: 0,15 -1,6 71,2
DE: -1,64 -25,8 -38,8
wie Szenario EU-1 auf3er EU-15: -0,56 -15,8 -14,4
NMS-12: -1,51 -22,2 -36,4
D-3 40%-Minderungsziel Deutschlands EU-27: -0,70 -17,0 -19,5
USA: 0,15 0,2 46,6
GS: 0,45 0,3 229,7
Welt: 0,13 -1,6 71,1
wie Szenario EU-11 auf3er DE: -0,51 -10,4 -26,2
Lander-Beteiligung: alle Industrielinder EU-15: -0,45 -8,6 -7,1
CO,-Preis im ETS: 23 Euro/t NMS-12: -1,24 -15,0 -30,6
USA Einheitliche CO,-Preise in allen Industrielindern EU-27: -0,56 -9,9 -12,6
Minderungsziele der iibrigen Industrieldnder USA: -1,03 -22,6 13,3
= als Modellergebnis G5: 0,47 -7,9 203,0
% Nutzung der flexiblen Mechanismen: 50% Welt: -0,62 -10,7 55,3
= wie Szenario USA auller DE: -0,71 -10,6 -26,3
E Linder-Beteiligung: alle Industrielinder und G-5 EU-15: -0,61 -8,8 -7,2
gb CO,-Preis im ETS: 23 Euro/t NMS-12: -1,61 -15,1 -30,7
& G5-1 CO,-Steuer in G5 (alle Sektoren): 23 Euro/t EU-27: -0,75 -10,0 -12,7
@ Nutzung der flexiblen Mechanismen: 50% USA: -1,02 -22,6 13,3
£ Keine flexiblen Mechanismen in G5 erlaubt GS5: -1,92 -20,3 162,2
%*'; Welt: -1,69 -16,4 454
S DE: -0,59 -10,5 -26,2
~ wie Szenario G5-1 aufler EU-15: -0,51 -8,7 -7,2
NMS-12: -1,36 -15,1 -30,6
G5-2 CO,-Steuer in G5 (alle Sektoren): 5,75 Euro/t EU-27: -0,63 -9.,9 -12,7
USA: -1,04 -22,6 13,3
G5: -0,54 -89 199,6
Welt: -1,05 -12,6 52,1
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Die Zuteilungsmethode (Szenario EU-6) fiir die CO,-Zertifikate beeinflusst die
Ergebnisse ebenfalls deutlich. Besonders negative gesamtwirtschaftliche Wirkungen
treten auf, wenn die Zertifikate in den energieintensiven Sektoren wie z.B. der Eisen-
und Stahlindustrie versteigert werden. Die im unmittelbaren internationalen Wettbewerb
stechenden Industrien miissen die Zertifikatskosten weitergeben und verlieren
Weltmarktanteile, was im Vergleich zum Referenzszenario einen Produktions- und
Beschiftigungsriickgang im Inland sowie weitere indirekte Effekte in den
Volkswirtschaften auslost. Wiirden die CO,-Zertifikate stattdessen liber Benchmarking-
Verfahren kostenlos an diese Industrien zugeteilt, wiirde die Belastung der Industrien
deutlich abgeschwicht und nur Unternehmen mit {iberdurchschnittlichen Emissionen
aufgrund veralteter Produktionsanlagen miissten dann in bedeutendem Umfang
Zertifikate erwerben. Das Problem steigender Stromkosten bleibt fiir diese Industrien
jedoch bestehen. Aber auch die kostenlose Zuteilung an die Energiewirtschaft hitte
negative Auswirkungen, weil die anfallenden ,windfall profits“ weitgehend dem
Wirtschaftskreislauf entzogen werden.

Abb. 6: Prozentuale Abweichungen des realen Bruttoinlandsprodukts Deutschlands von der
Referenz in verschiedenen Szenarien des EU-Alleingangs im Jahr 2020

0,0
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@ EU-1: Allokation: Gleichmafige Minderung auf Kyoto-Ziele

m EU-2: Allokation: GleichmaRige Minderung auf Emissionen 2004

O EU-3: Allokation: GleichmaRige Minderung auf erwartete Emissionen 2020
O EU-4: Allokation nach Grenzvermeidungskosten

m EU-5: Zertifikatsvergabe: Grandfathering alle Sektoren

m EU-6: Zertifikatsvergabe: Auktionierung alle Sektoren

O EU-8: Mittelverwendung: Technologieférderung

O D-1: Laufzeitverlangerung KKW 20 Jahre

m D-2: Hoherer Wachstumspfad Deutschlands (2% p.a.)

m D-3: Deutscher Alleingang: 40%-Minderung bis 2020

Die Verwendung der Einnahmen aus der Versteigerung in der Energiewirtschaft, die
in Deutschland im Jahr 2020 rund 9 Mrd. Euro bzw. in der EU-27 rund 40 Mrd. Euro
betragen werden, zur schnelleren Einfilhrung von CO;-Minderungstechnologien
(Szenario EU-8) konnte zu einer Halbierung der Klimaschutzkosten fiihren, sofern die
MaBnahmen so effizient sind, wie dies z.B. die Bundesregierung vom CO;-
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Gebdudesanierungsprogramm erwartet. Durch Nutzung flexibler Mechanismen
(Szenario EU-11) wie CDM, d.h. durch Anrechnung von Minderungsleistungen in
Schwellen- und Entwicklungsldndern auf die eigene Zielerreichung, koénnen die
Klimaschutzkosten in der EU ganz erheblich reduziert werden. Die Kosten, die der EU-
27 bei einer einseitigen 30%-THG-Minderung entstehen, zu der die flexiblen
Mechanismen maximal zur Hélfte beitragen diirfen, sind nur unwesentlich hoher als bei
dem von der EU-27 verfolgten einseitigen 20%-THG-Minderungsziel ohne Nutzung der
flexiblen Mechanismen.

Die Szenarien verdeutlichen, dass je nach dem Zuteilungsverfahren, der Verwendung
moglicher Auktionierungseinnahmen und der Nutzung flexibler Mechanismen die
Klimaschutzkosten der EU bei gleichem Minderungsziel auch doppelt oder nur halb so
hoch sein konnten. Die wesentlichen wirtschaftspolitischen Entscheidungen dazu stehen
in den kommenden Monaten vor allem auf EU-Ebene an. Die Kombination
verschiedener Optionen konnte die Klimaschutzkosten iiber die dargestellte Bandbreite
hinaus erhéhen oder reduzieren.

Fiir Deutschland sind zusétzliche Sonderrechnungen durchgefiihrt worden. Eine
Verlingerung der KKW-Laufzeiten (Szenario D-1) konnte die gesamtwirtschaftlichen
Kosten des Klimaschutzes in Deutschland fast halbieren und zusdtzlich die
Emissionsminderung deutlich erhéhen. Sollte Deutschland dagegen im Alleingang eine
Minderung der THG-Emissionen um 40% bis 2020 (Szenario D-3) anstreben, ohne dass
andere Léander sich am Klimaregime beteiligen, konnten sich die Minderungskosten fiir
Deutschland verdoppeln. Bei hoherem Wirtschaftswachstum (Szenario D-2) steigen
auch die relativen Klimaschutzkosten leicht an.

30%-THG-Minderungsziel der EU bis 2020 bei internationaler Beteiligung:

Im Fall der Beteiligung aller Industrielinder (Annex-I-Staaten) und der groBen
Schwellenldnder (G5) an einem internationalen Klimaregime wird die EU ihre THG-
Emissionen gegeniiber 1990 um 30% senken. Bei Nutzung flexibler Mechanismen in
Hoéhe von maximal 50% der Gesamtminderung wird die EU ihr Ziel bei einem
Zertifikatspreis von 23 Euro2005/t CO, im Jahr 2020 erreichen kénnen (Kosten im
Nicht-ETS-Bereich: 100 Euro/t in der EU-15, 50 Euro/t CO; in den NMS-12).
Emissionshandel zwischen Industrielindern ist in diesem Szenario vorgesehen. Da die
genaue Beteiligung der iibrigen Industrieldinder noch offen ist, wird untersucht, welche
Effekte sich in diesen Lindern bei vergleichbaren Preisimpulsen wie in der EU ergeben
wiirden.

Fiir die EU-27 wirkt sich die Beteiligung der {ibrigen Industrieldnder (Szenario USA,
ohne G5-Staaten, BIP-Differenz in 2020 -0,56%) am Klimaregime im Vergleich zu
einem Alleingang mit gleichem Minderungsziel (EU-11, BIP-Differenz -0,68%)
O0konomisch leicht positiv aus. Die EU hat internationale Wettbewerbsvorteile bei
Effizienz- wund Klimaschutztechnologien. Trotz der weltweit sinkenden
Wirtschaftsleistung (um -0,6%) und des insgesamt sinkenden Welthandels, immer im
Vergleich zum EU-Alleingang, stellt sich die EU gegeniiber anderen Industrielindern
relativ besser (vgl. Tab. 2). Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass die weltweite
Nachfrage nach ,,traditionellen” Exportgiitern aufgrund niedrigerer Wirtschaftsleistung
gleichzeitig im  Vergleich zum  Referenzszenario  zurlickgehen — wird.
Uberdurchschnittliche BIP-Verluste weisen die USA auf, in denen die
Emissionsminderung beim gleichen CO,-Preis sehr viel hoher ausfillt als in der EU-27.
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Durch die CO,-preisbedingte Verlagerung emissionsintensiver Produktion aus den
Industriestaaten in die G5-Staaten konnen vor allem China und Indien ihr BIP
gegenliber dem Referenzszenario steigern. Deutschland kann im EU-Vergleich
tiberdurchschnittlich von der wirksamen Einbeziehung aller Industrielinder in ein
Kyoto-Nachfolgeabkommen profitieren. Anders als im Fall des EU-Alleingangs
(Szenario EU-11) liegt der BIP-Verlust leicht unter dem EU-Durchschnitt.

Abb. 7: Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 1995 im Szenario USA in ausgewihlten Staaten:
Abweichungen vom Referenzszenario im Jahr 2020 in vH
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Frankreich
Italien
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GroR britannien
Polen
USA
Japan
China
Indien
Brasilien
Sudafrika
Russland
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Die weitgehende (Szenario G5-1) oder begrenzte (Szenario G5-2) Beteiligung der
G5-Staaten China, Indien, Brasilien, Mexiko und Siidafrika am Klimaregime der
Industrieldnder fiihrt dazu, dass auch diese Linder volkswirtschaftliche Kosten des
Klimaschutzes in Form eines BIP-Verlusts im Vergleich zum Referenzszenario zu
tragen haben werden. Der prozentuale BIP-Riickgang in den G5-Staaten (-1,9%) fallt
bei vollumfanglicher Beteiligung (gleich hohe CO,-Preise wie in den Industrieldndern)
hoher aus als in den Industrieldndern (-1,0%). Auch aus diesem Grund diirften sich
diese Lander zunidchst wohl nur mit weniger anspruchsvollen Verpflichtungen an einem
Klimaschutzregime beteiligen. Die EU-27 wire dagegen ein relativer 6konomischer
Gewinner eines umfassenden Klimaschutzregimes, in dem die Industrieldnder und die
G5-Staaten vergleichbare Verpflichtungen iibernehmen. Die hoheren BIP-Verluste im
Vergleich zum Referenzszenario in anderen Teilen der Welt verdeutlichen, dass ein
weitreichendes Klimaschutzabkommen im Sinne des 2°-Ziels der EU nicht einfach zu
erreichen sein wird. Energielieferldnder sind die grof3ten Verlierer eines internationalen
Klimaregimes, weil die Nachfrage nach ihren Exportgiitern deutlich sinkt.
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Abb. 8: Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 1995 im Szenario G5-1 in ausgewéhlten Staaten:
Abweichungen vom Referenzszenario im Jahr 2020 in vH
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Abb. 9: Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 1995 im Szenario G5-2 in ausgewihlten Staaten:
Abweichungen vom Referenzszenario im Jahr 2020 in vH
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Deutschland kann seine Klimaschutzkosten durch Teilnahme der iibrigen Industrie-
lander (vor allem der USA) am Klimaschutzregime im Vergleich zum EU-Alleingang
reduzieren. Deutschland hat auf der einen Seite internationale Wettbewerbsvorteile bei
Klimaschutzgiitern. Auf der anderen Seite geht aber das Welthandelsvolumen insgesamt
leicht zuriick, was die Wirkung des positiven Wettbewerbseffekts begrenzt. Auch
CDM-MafBnahmen in Schwellen- und Entwicklungsldndern senken die Klimaschutz-
kosten.

Die weltweiten BIP-Wirkungen der Modellrechnungen stehen auch in der Hohe in
Einklang mit aktuellen Analysen des IPCC: Je nach Betrachtung I4sst sich
argumentieren, dass das Bruttoinlandsprodukt (Niveau) in am Klimaregime beteiligten
Landern bezogen auf ein bestimmtes Jahr gegeniiber der Referenzentwicklung merklich
niedriger liegt, oder dass das jdhrliche Wirtschaftswachstum (Wachstumsrate) sich
dadurch nur marginal verdndert. Die BIP-Verluste nehmen mit der Hohe des CO;-
Preises bzw. der angestrebten THG-Minderung zu.
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Abb. 10: Prozentuale Abweichung des realen Bruttoinlandsprodukt Deutschlands von der
Referenz in verschiedenen internationalen Szenarien im Jahr 2020
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@ EU-10: EU-Alleingang, 30%-Minderung, CDM auf 33% begrenzt
m EU-11: EU-Alleingang, 30%-Minderung, CDM auf 50% begrenzt
O IL: Beteiligung der Industrielander ohne USA an EU-11

0O USA: Beteiligung aller Industrielander an EU-11

B G5-1: G5: CO2-Steuer, Industrielander: wie Szenario USA

@ G5-2: G5: reduzierte CO2-Steuer, Industrielander: wie Szenario USA

Klimaschutzwirkungen der untersuchten Szenarien:

Ohne ein weitreichendes Klimaschutzabkommen nach 2012 werden sich die
weltweiten Emissionen bis zum Jahr 2030 gegeniiber 1990 etwa verdoppeln. Ein
Alleingang der EU wiére klimapolitisch ,,nur ein Tropfen auf den heiflen Stein®. Dieser
kann nur der Glaubwiirdigkeit in internationalen Verhandlungen dienen, um andere
Staaten zu gemeinsamem Handeln zu bewegen. Nur bei Beteiligung aller Industrie- und
zumindest der groen Schwellenldnder (G5) kann die weltweite Emissionsentwicklung
unter Nutzung vorhandener marktreifer Minderungstechnologien bis zum Jahr 2020
gegeniiber 2010 stabilisiert werden, was einer Zunahme gegeniiber 1990 von 45%
entspricht. Die Beteiligung bedeutet fiir die USA wie die G5-Staaten immer noch eine
Zunahme der CO,-Emissionen gegentiber 1990.

Bei zusitzlicher Beteiligung einiger hier nicht beriicksichtigter Staaten an dem
Klimaregime und der Nutzung weiterer Kkostengiinstiger THG-Minderungs-
moglichkeiten bei Nicht-CO,-Gasen und Senken konnte bis zum Jahr 2020 bereits eine
Trendumkehr bei den weltweiten Emissionen gelingen ohne das weltweite Wachstum
deutlich zu verringern.

Die energiebedingten CO,-Emissionen Deutschlands liegen in den Szenarien mit
internationaler Beteiligung um gut 26% (die gesamten THG-Emissionen rund 30%)
unter dem Wert von 1990. Weitere THG-Minderungen werden iiber Emissionshandel
und CDM-MaBnahmen im Ausland finanziert (anrechenbare und tatséchliche im Inland
realisierte THG-Minderungen fallen deutlich auseinander).

Wenn dann nach 2020 umfangreiche neue Minderungstechnologien zur Verfligung
stehen, die auch in Schwellen- und Entwicklungslédndern eingesetzt werden konnen, ist
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das 2°-Ziel der EU, das wenigstens eine Halbierung der weltweiten Emissionen bis zum
Jahr 2050 verlangt, vielleicht noch zu erreichen. Dazu werden bis zum Jahr 2020 neben
der Etablierung eines moglichst weltweiten Kohlenstoffmarktes umfassende
Technologieentwicklungen notwendig sein, deren Forderung mdglichst international
abgestimmt werden sollte.

Abb. 11: Globale energiebedingte CO,-Emissionen in den Szenarien
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Kriterien

Im Forschungsprojekt sind 6konomische, 6kologische, Gerechtigkeits- und politische
Kriterien mit Blick auf die Lastenverteilung in einem zukiinftigen Klimaregime
untersucht worden. Wesentliche 6konomische Leitkriterien fiir die Lénder sind die
Minimierung der gesamtwirtschaftlichen Kosten und die Moglichkeit weiterer
wirtschaftlicher Entwicklung bzw. eines Autholprozesses fiir die Schwellenlédnder.
Neben dem 6kologischen Kriterium der tatsdchlichen globalen THG-Minderung werden
aber auch weniger gut quantifizierbare Gerechtigkeits- und politische Kriterien eine
wichtige Rolle fiir die anstehenden Klimaverhandlungen spielen. Die wesentlichen
Okonomischen und 0©kologischen Kriterien, namlich die Emissionen und das
Bruttoinlandsprodukt absolut und Pro-Kopf sind fiir die einzelnen Szenarien im Projekt
quantifiziert worden.

Die Auswertung der Simulationsergebnisse verdeutlicht, dass Industrie- wie
Schwellenldnder auch in einem anspruchsvollen Klimaregime ihre wesentlichen
Okonomischen Ziele erreichen konnen. Eine deutliche Senkung der Pro-Kopf-
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Emissionen fiihrt in beiden Landergruppen nur zu einem geringen Riickgang des Pro-
Kopf-Einkommens im Vergleich zum Referenzszenario. Die Dynamik des
Wirtschaftswachstums in den Industrielindern und der Aufholprozess der
Schwellenldnder bleiben weitestgehend erhalten. Die in absoluten Zahlen trotzdem
enormen BIP-Verluste sollten weltweit minimiert und gerecht verteilt werden. Die
THG-Intensitit wird sich zwischen Industrie- und Schwellenldndern in Zukunft in allen
Szenarien anndhern.

Abb. 12: THG-Emissionen pro Kopfin t in ausgewiihlten Lindern und Szenarien
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Bei den CO,- (wie den THG-) Emissionen pro Kopf werden die Industrieldnder in
allen Szenarien deutlich iiber den Schwellen- und Entwicklungsldandern liegen.
Allerdings wird von den explizit betrachteten Lindern nur Indien innerhalb des
Bereichs von 1-2 t CO,/Kopf bleiben, der im Jahr 2050 noch im Einklang mit dem 2°-
Ziel der EU stehen diirfte.

Die Betrachtung der Pro-Kopf-Emissionen macht deutlich, dass die Industrielinder
in Zukunft einen iiberdurchschnittlichen Minderungsbeitrag erbringen miissen. Dies
wird auch mit Blick auf die Pro-Kopf-Einkommen sichtbar, die in den Industrielindern
in allen Szenarien auch im Jahr 2020 weit tiber dem Niveau der Schwellenldnder liegen
werden. Die grundsitzlichen Muster der Referenzentwicklung sowohl bei den Pro-
Kopf-Emissionen als auch bei den Pro-Kopf-Einkommen werden durch die
untersuchten internationalen Klimaregimes nicht verdndert.

Tab.3: THG-Emissionen pro Kopf in ausgewihlten Lindern und Regionen

Deutschland USA  China Indien Brasilien OPEC RoW Welt EU-15 EU-27 G5 OECD

1990-Ref 15,0 23,6 3,1 1,3 4,7 4,5 3,3 5,6 11,0 12,0 2,7 13,4
2020-Ref 1,4 24,9 7,3 2,1 5,9 7,0 3,4 6,4 9,9 10,0 5,1 14,5
2020-EU1 9,9 249 74 2,1 5,9 7,0 3.4 6,4 8,9 8,8 5,1 14,1
2020-EU10 9,8 249 73 2,1 58 7,0 3.4 6,3 8,9 8,8 5,0 14,1
2020-EU11 10,4 24,9 71 2,0 58 7,0 3,4 6,3 9,2 9,2 4,9 14,2
2020-IL 10,4 24,9 71 2,0 58 7,0 3,4 6,2 9,2 9,2 4,9 13,8
2020-USA 10,4 20,1 6,9 2,0 58 6,8 3,4 5,9 9,2 9,2 4,8 12,5
2020-G5-1 10,4 20,1 6,2 1,8 55 6,4 3.2 57 9,2 9,2 43 12,4
2020-G5-2 10,4 20,1 6,9 2,0 57 6,4 3.2 5,9 9,2 9,2 4,7 12,5
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Damit ist klar, dass auch die Relation der THG-Intensititen der einzelnen
Volkswirtschaften durch die Klimaregimes nicht entscheidend verdndert wird. Im
Referenzszenario wie in allen anderen Szenariorechnungen wird deutlich, dass den
groBBen Schwellenldndern gegeniiber 1990 eine drastische Steigerung der THG-Effizienz
(THG/BIP) gelingen wird. Im Jahr 2020 werden diese Grof3en fiir die Industrieldnder
der OECD und die G5-Staaten in Kaufkraftparititen in einer Groenordnung liegen. In
vielen Entwicklungsldandern und den OPEC-Staaten werden dagegen noch hohe
Effizienzpotenziale liegen.

Abb. 13: BIP pro Kopf in ausgewéhlten Lindergruppen und Szenarien in 1000 US-Dollar 2000
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Aus den Modellsimulationen kann folgende Wenn-dann-Aussage abgeleitet werden:
Wenn die Industrieldnder sich auf einen Reduktionspfad mit absoluten Reduktionen um
30% der jeweiligen Landesemissionen gegeniiber 1990 (mit einem entsprechenden
,ourden sharing®) verpflichten, konnten sich die groen Schwellenldnder der G5 auf
eine Begrenzung des Zuwachses ihrer spezifischen Emissionen auf einen Faktor 1,2 von
2005 bis 2020 einlassen, wobei nationale Unterschiede beriicksichtigt werden sollten.'

Tab.4: BIP pro Kopf in ausgewéihlten Lindern/Lindergruppen und Szenarien in 1000 US-
Dollar (Kaufkraftparitiiten)

Deu. USA  China__Indien Brasilien OPEC RoW Welt EU-15  EU-27 G5 OECD
1990-Ref 21,5 28,2 1,6 17 6,7 5,1 1,0 6,3 20,7 19,1 2,4 20,0
2020-Ref 34,1 48,8 13,4 6,1 10,8 7,2 11 11,6 35,1 32,5 10,1 34,2
2020-EU1 33,8 48,9 13,5 6,1 10,9 7,2 11 11,6 34,9 32,3 10,2 34,2
2020-EU10 33,7 48,9 13,5 6,2 10,9 7,2 11 11,6 34,8 32,2 10,2 34,2
2020-EU11 33,8 48,9 13,5 6,1 10,9 7,2 1.1 11,6 34,9 32,3 10,2 34,2
2020-1L 33,8 48,9 13,5 6,2 10,9 7,2 1,1 11,6 34,9 32,3 10,2 34,1
2020-USA 33,9 48,3 13,5 6,1 10,8 6,8 1,1 11,5 34,9 32,3 10,2 33,9
2020-G5-1 33,9 48,3 13,1 6,0 10,5 6,7 11 1,4 34,8 32,3 9,9 33,8
2020-G5-2 33,9 48,3 13,4 6,1 10,8 6,7 1.1 11,5 34,9 32,3 10,1 33,9

" Immer vorausgesetzt, das Referenzszenario beschreibt die Wachstumserwartungen und damit die
Emissionsentwicklung in der Referenz der G5-Staaten korrekt. Die IEA wird in ihrem neuen
World Energy Outlook, der im November 2007 verdffentlicht wird, die Folgen méglicher hoherer
Wachstumspfade in China und Indien ausfiihrlich thematisieren.
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Die Analyse der Leitkriterien macht deutlich, dass Industrie- wie Schwellenldnder
ihre wesentlichen Ziele auch bei umfassenden internationalen Minderungszielen in den
Szenarien G5-1 und G5-2 erreichen konnen. Die Lander und Léndergruppen werden
einer Vereinbarung aber nur zustimmen, wenn sie als gerecht empfunden wird und auch
politische Kriterien wie etwa die Verlédsslichkeit und Nachpriifbarkeit eines
internationalen Klimaschutzabkommens gewéhrleistet sind.

Abb. 14: CO,/BIP in ausgewihlten Lindergruppen und Szenarien in t CO,/1000 US-Dollar 2000

(Kaufkraftparitiiten)

2,0

1,5

1,0

0,5

BT T lJ n
OPEC RoW Welt EU-15 EU-27 OECD
1990-Ref ©2020-Ref m2020-EU1 m2020-EU10 m2020-EU11 m2020-IL &2020-USA m2020-G5-1 W 2020-G5-2

Zur zukiinftigen Ausgestaltung eines Klimaregimes

Die von Naturwissenschaftlern dargelegte Notwendigkeit einer drastischen
weltweiten Emissionsminderung bis zum Jahr 2050 zur Erreichung des 2°C-Ziels
einerseits und die Prinzipien der VN-Klimarahmenkonvention (Art. 3) andererseits
lassen einen mehrstufigen Ansatz als unabdingbar erscheinen. Ein zukiinftiges
Klimaregime sollte abgestufte Formen der Landerbeteiligung und differenzierte Arten
von Verpflichtungen enthalten. Es sollte iiber mehrere, miteinander verkniipfte
Verpflichtungsperioden angelegt sein, um die Lénderbeteiligung und die von den
Landern {ibernommenen Klimaschutzverpflichtungen im Hinblick auf das 2°C-Ziel
regelméBig tiberpriifen zu konnen.

Ausgangspunkt fiir ein solches Klimaregimes sind verbindliche Verpflichtungen aller
Industrielédnder zu einer deutlichen absoluten THG-Emissionsminderung bis zum Jahr
2020. Eine faire Verteilregel muss gewdihrleisten, dass die einzelnen Industrieldnder
vergleichbare Minderungslasten tragen miissen. Die Etablierung eines einheitlichen
Kohlenstoffmarktes mit Ausnahmeregeln fiir bestimmte energieintensive Industrien ist
das zentrale Politikinstrument, das (1) dazu fiihrt, dass die Emissionsminderungen dort
stattfinden, wo sie am giinstigsten sind, (2) die Minderungslasten auf alle
Industrielédnder verteilt werden und (3) Wettbewerbsnachteile fiir einzelne Staaten und
Industrien weitgehend vermieden werden.

Die Schwellen- und Entwicklungsldnder werden mit Hinweis auf die Prinzipien der
Klimarahmenkonvention und angesichts weiterhin unterdurchschnittlicher Pro-Kopf-
Emissionen voraussichtlich nicht bereit sein, sich bereits kurz- bis mittelfristig (vor
2020) an dieser Stufe des Klimaregimes vollumfinglich zu beteiligen. Die
Modellsimulationen zeigen, dass die groBen Schwellenlinder in diesem Fall (bei
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vergleichbaren Klimaschutzverpflichtungen bzw. bei gleich hohen CO,-Preisen) héhere
relative gesamtwirtschaftliche Kosten zu tragen hitten als die Gruppe der
Industrieldnder (Szenario G5-1). Andererseits profitieren sie von der THG-Minderung
und den gleichzeitigen CDM-MaBnahmen der Industrielinder (Szenario USA)
gesamtwirtschaftlich sogar, weil Wettbewerbsvorteile in erster Linie bei
kohlenstoffintensiven Produkten entstehen und Investitionen zum Teil aus den
Industrieldndern finanziert werden.

Eine Kompromisslinie zwischen Industrie- und Schwellenldndern muss vor diesem
Hintergrund auf einer als gerecht empfundenen Lastenteilung zwischen beiden
Léndergruppen beruhen, die beiden Gruppen neben dem Klimaschutzeffekt Vorteile
bietet und verbindliche Verpflichtungen auferlegt. Dabei gilt:

Je umfassender und frithzeitiger die Einbeziehung der Schwellen- und
Entwicklungslédnder in den globalen Kohlenstoffmarkt gelingt, desto grofer sind die
kumulierten Emissionsminderungen (Szenario G5-1) und desto geringer sind die
weltweiten Kosten zur Erreichung eines bestimmten Minderungsziels, was im Vergleich
z.B. der Szenarien EU-1 und EU-11 sichtbar wird. Die flexiblen Mechanismen sollten
daher weiter ausgebaut und umfassender genutzt werden konnen als es z.B. die EU
heute zuldsst. Deutschland nutzt die flexiblen Mechanismen bislang noch viel zu wenig.
Zudem sind auch neue Kooperationsformen zwischen Industrie- und Schwellenldndern
zu finden, gerade auch mit Blick auf die stirkere Technologieorientierung der USA. Der
Vorteil fiir die Industrielinder liegt in den niedrigeren CO,-Preisen wegen der
geringeren Vermeidungskosten in den Schwellenldndern. AuBBerdem werden Projekte
im Rahmen flexibler Mechanismen oder neuer Kooperationsformen vielfach
Unternehmen  im  jeweiligen  Industrieland  zugute  kommen, die die
Klimaschutztechniken liefern werden. Langfristig sinken die Kosten der
Vermeidungstechniken durch die hohere Produktion von Klimaschutzgiitern, was die
Kosten in den Industrielindern wiederum begrenzt. Die Schwellen- und
Entwicklungsldnder profitieren von den Investitionen aus Industrieldndern iiber flexible
Mechanismen und von dem damit verbundenen Technologietransfer. Im Gegenzug
sollte der Mindestbeitrag der Schwellenldnder zu Beginn des Regimes zumindest den
gesamtwirtschaftlichen Vorteil (BIP-Abweichung gegeniiber der Referenz) aus dem
Voranschreiten der Industrielinder ausgleichen (Szenario USA). Bei Erreichen
bestimmter ,,harter* Schwellen bei Einkommen oder THG-Emissionen pro Kopf muss
der Minderungsbeitrag dieser Lander nach festgelegten Regeln sukzessive steigen.

Es wird Aufgabe internationaler Verhandlungen sein, eine auch zwischen Industrie-
und Schwellenlédndern als gerecht empfundene Lastenteilung zu erreichen. Dies
bedeutet letztlich, dass die Industrielinder in einem mehrstufigen Ansatz und iiber
mehrere Verpflichtungsperioden weiterhin {iberproportionale (absolute) Emissions-
minderungen im eigenen Land leisten und die Schwellen- und Entwicklungsldnder im
Zeitverlauf einen zunehmenden Teil der weltweiten Minderungslast tragen miissen. Die
kiinftige Einbindung aller Staaten in ein internationales Klimaregime sollte friihzeitig
und zu verbindlichen Konditionen festgelegt werden. Dabei sollten die iiberpropor-
tionalen Reduktionszusagen der Industrielinder an Festlegungen gekniipft werden,
welche Klimaschutzbeitrdge die Schwellen- und Entwicklungslinder ab welchem
Zeitpunkt bzw. bei Erreichen welcher 6konomischen und 6kologischen Kriterien leisten
miissen. Vor diesem Hintergrund sollte auf der Basis verschiedener international
diskutierter Ansédtze ein moglichst viele Lénder einschlieBendes, mehrere
Verpflichtungsperioden umfassendes Kyoto-Nachfolgeabkommen moglich sein, das im
Sinne der Klimarahmenkonvention auf den ,,gemeinsamen, aber unterschiedlichen
Verantwortlichkeiten und Féahigkeiten der einzelnen Staaten aufbaut.
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