STERN REVIEW: Der wirtschaftliche Aspekt des Klimawandels

Zusammenfassung/Executive Summary

Die wissenschaftlichen Beweise sind jetzt iberwaltigend: der Klimawandel ist eine
ernsthafte globale Bedrohung und verlangt eine dringende globale Antwort.

Das vorliegende unabhéangige Review wurde vom Chancellor of the Exchequer (Fi-
nanzminister) fur den Chancellor selbst und fiir den Premierminister als ein Beitrag
zur Beurteilung der Beweise und zum Vermitteln eines Verstandnisses der wirtschaft-
lichen Aspekte des Klimawandels in Auftrag gegeben.

Das Review untersucht zunachst die Beweise Uber die wirtschaftlichen Aspekte des
Klimawandels an sich und beleuchtet dann die wirtschaftlichen Aspekte der Stabili-
sierung von Treibhausgasen in der Atmosphéare. Die zweite Halfte des Review be-
trachtet die komplexen politischen Aufgaben in Verbindung damit, den Ubergang in
eine kohlenstoffarme Wirtschaft zu verwalten und zu gewéhrleisten, dass Gesell-
schaften sich an die Folgen des Klimawandels anpassen kdnnen, die nicht mehr
vermieden werden kdnnen.

Das Review hat eine internationale Perspektive. Ursachen und Folgen des Klima-
wandels sind global und ein internationales kollektives Handeln ist zur Erzielung ei-
ner wirksamen, effizienten und tragbaren Antwort in dem benétigten Mal3stab we-
sentlich. Diese Antwort erfordert eine tiefere internationale Zusammenarbeit in vielen
Bereichen — insbesondere bei der Schaffung von Preissignalen und Méarkten fur Koh-
lenstoff, dem Stimulieren technologischer Forschungen, Entwicklungen und Anwen-
dungen und dem Erleichtern der Anpassung, insbesondere fiir Entwicklungslander.

Der Klimawandel bedeutet eine einzigartige Herausforderung fiir Volkswirtschaften:
er ist das gré3te und weittragendste Versagen des Marktes, das es je gegeben hat.
Die wirtschaftliche Analyse muss daher global sein, sich mit Langzeithorizonten be-
fassen, muss sich auf die wirtschaftlichen Risiko- und Unsicherheitsaspekte konzent-
rieren und die Moglichkeit bedeutender, nichtmarginaler Anderungen untersuchen.
Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden, baut das Review auf Ideen und
Techniken von den meisten der wichtigen Wirtschaftsbereiche auf, einschlieflich vie-
ler kirrzlicher Fortschritte.

Die Vorteile eines entschiedenen und friihen Handelns gegen den Klimawandel
Uberwiegen die Kosten

Die Auswirkungen unseres Handelns jetzt in Bezug auf zukiinftige Anderungen des
Klimas haben lange Vorlaufzeiten. Was wir heute tun, kann nur einen begrenzten
Einfluss auf das Klima in den nachsten 40 oder 50 Jahren haben. Andererseits kann
das, was wir in den nachsten 10 oder 20 Jahren tun, einen tief greifenden Einfluss
auf das Klima in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts und im néachsten haben.

Niemand kann die Folgen des Klimawandels mit volliger Sicherheit vorhersagen; a-
ber wir wissen heute genug, um die Risiken zu verstehen. Eine Abmilderung — ent-
schiedene MaRRhahmen zum Reduzieren von Emissionen — muss als eine Investition
angesehen werden, als Kosten, die heute und in den nachsten Jahrzehnten getragen
werden missen, um die Risiken ernsthafter Folgen in der Zukunft zu vermeiden.
Wenn diese Investitionen klug erfolgen, dann werden die Kosten tragbar sein und
eine breite Palette an Moglichkeiten fir Wachstum und Entwicklung mit sich bringen.
Damit dies gut funktionieren kann, muss die Politik verniinftige Marktsignale férdern,
Mangel des Marktes Uiberwinden und auf Gleichheit und Risikoabmilderung als Kern-
stiick gegriindet sein. Dies ist im Wesentlichen der ideelle Rahmen dieses Review.
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Das Review betrachtet die wirtschaftlichen Kosten der Einfliisse des Klimawandels
sowie die Kosten und Vorteile des Handelns zum Reduzieren der Emissionen von
Treibhausgasen (GHGSs), die ihn verursachen, auf drei verschiedene Weisen:

e Unter Anwendung vereinzelter Techniken, mit anderen Worten die Betrach-
tung der physikalischen Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirtschatft,
auf das menschliche Leben und auf die Umwelt, und die Untersuchung der
Kosten fir die Ressourcen fiir unterschiedliche Technologien und Strategien,
um Treibhausgasemissionen zu reduzieren;

¢ Unter Anwendung von Wirtschaftsmodellen, einschlief3lich integrierter Beur-
teilungsmodelle, die die wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels
schatzen, und von makrotkonomischen Modellen, die die Kosten und Aus-
wirkungen des Ubergangs auf kohlenstoffarme Energiesysteme fiir die
Volkswirtschaft insgesamt reprasentieren;

e Unter Anwendung von Vergleichen des derzeitigen Niveaus und zukinftiger
Verlaufsrichtungen der ,sozialen Kosten von Kohlenstoff* (die Kosten der Ein-
flisse in Verbindung mit einer zusatzlichen Einheit von Treibhausgasemissio-
nen) mit den marginalen Senkungskosten (den Kosten in Verbindung mit in-
krementalen Emissionseinheitenreduzierungen).

Aus allen diesen Perspektiven fihren die vom Review gesammelten Beweise zu ei-
ner einfachen Schlussfolgerung: die Vorteile eines entschiedenen, friihen Handelns
Uberwiegen die Kosten bei weitem.

Die Beweise zeigen, dass das wirtschaftliche Wachstum irgendwann Schaden leiden
wird, wenn man den Klimawandel ignoriert. Durch unser Verhalten jetzt und tber die
nachsten Jahrzehnte kénnte das wirtschaftliche und soziale Leben spater in diesem
Jahrhundert und im n&chsten in einem Mal3stab ahnlich dem wahrend der Weltkriege
und der Wirtschaftskrise in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts gestort werden.
Und es wird auch schwierig, wenn nicht gar unméglich werden, diese Anderungen
rickgéngig zu machen. Die Bekdmpfung des Klimawandels ist langfristig gesehen
eine Pro-Wachstum-Strategie und kann auf eine Weise erfolgen, die die Wachs-
tumsambitionen reicher und armer Lander nicht behindert. Je frither wirksam gehan-
delt wird, desto geringer werden die Kosten sein.

Gleichzeitig ist es angesichts der Tatsache, dass der Klimawandel bereits im Gange
ist, unerlasslich, Menschen zu helfen, sich daran anzupassen. Und je weniger wir
jetzt zur Abmilderung beitragen, desto schwieriger wird es, sich in der Zukunft fortge-
setzt anzupassen.
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Die erste Halfte des Review betrachtet, wie die Beweise fir die wirtschaftlichen Ein-
flusse des Klimawandels sowie fir die Kosten und Vorteile des Handelns zum Redu-
zieren von Treibhausgasen mit dem oben beschriebenen ideellen Rahmen in Bezug
stehen.

Die wissenschaftlichen Beweise weisen auf zunehmende Risiken ernsthafter,
irreversibler Einflisse des Klimawandels hin, wenn flir Emissionen ein BAU-
Weg (Business-As-Usual/weiter wie bisher) eingeschlagen wird.

Die wissenschaftlichen Beweise fir die Ursachen und zukinftigen Verlaufswege des
Klimawandels werden standig starker. Insbesondere konnen Wissenschaftler heute
den Temperaturresultaten und -einflissen auf die nattrliche Umwelt in Verbindung
mit unterschiedlichen Stabilisierungsniveaus von Treibhausgasen in der Atmosphéare
Wabhrscheinlichkeiten zuordnen. Wissenschatftler verstehen heute auch viel mehr G-
ber das Potential fir dynamisches Feedback, das in friheren Klimawandlungszeiten
die zugrunde liegenden physikalischen Prozesse erheblich verstarkt hat.

Die vorhandenen Treibhausgasmengen in der Atmosphare (einschlielich Kohlendi-
oxid, Methan, Stickoxiden und einer Reihe von Gasen, die aus industriellen Prozes-

sen entstehen) nehmen infolge menschlicher Aktivitaten standig zu. Die Quellen sind
in Abb. 1 unten zusammengefasst.

Die derzeiten Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphéare sind gleichbedeutend
mit etwa 430 Teilen pro Million (ppm) CO,!, im Vergleich mit nur 280 ppm vor der
industriellen Revolution. Diese Konzentrationen haben bereits eine Erwarmung der
Welt um mehr als ein halbes Grad Celsius verursacht und werden tber die nachsten
Jahrzehnte aufgrund der Tragheit des Klimasystems zu einer Erwé&rmung von we-
nigstens einem weiteren halben Grad Celsius fiihren.

Selbst wenn der jahrliche Emissionsfluss nicht tiber die heutige Geschwindigkeit hin-
aus ansteigen wurde, wirden die Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare
bis 2050 das Doppelte des vorindustriellen Niveaus erreichen — d.h. 550 ppm CO.e —
und wirden danach standig weiter steigen. Aber der jahrliche Emissionsfluss be-
schleunigt sich, da schnell wachsende Volkswirtschaften in kohlenstoffreiche Infra-
struktur investieren und der Energie- und Transportbedarf in der ganzen Welt zu-
nimmt. Das Niveau von 550 ppm CO,e kdnnte bereits 2035 erreicht werden. Auf die-
sem Niveau wirden die Aussichten wenigstens 77% — je nach angewendetem Kli-
mamodell méglicherweise sogar 99% — betragen, dass der Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur 2°C Ubersteigt.

! Nachfolgend CO,-Aquivalent, CO,e, genannt
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Abb. 1: Treibhausgasemissionen in 2000 nach Quelle
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Gesamtemissionen 2000: 42 GtCOZ2e.

Energieemissionen sind hauptséchlich CO, (einige Nicht-CO, in Industrie, Sonst. energiebezogen
Nicht-Energie-Emissionen sind CO, (Landnutzung) und Nicht-CO, (Landwirtschaft und Abfall).

Quelle: Erstellt von Stern Review anhand von Daten, die mit dem World Resources Institute
Climate Analysis Indicators Tool (CAIT), Online-Datenbank Version 3.0, gewonnen wurden.

Unter einem BAU-Szenario kénnten sich die Treibhausgaskonzentrationen bis zum
Ende des Jahrhunderts mehr als verdreifachen, was ein Risiko von wenigstens 50%
ergibt, dass die Anderung der globalen Durchschnittstemperatur in den nachsten
Jahrzehnten 5°C uberschreiten wird. Dies wiirde den Menschen in unbekanntes Ter-
ritorium bringen. Um den Mal3stab einer solchen Zunahme zu illustrieren: die Erde ist
jetzt um nur rund 5°C warmer als in der letzten Eiszeit.

Solche Andqrungen wirden die physikalische Geografie der Welt transformieren. Ei-
ne radikale Anderung der physikalischen Geografie der Welt muss unbedingt starke
Auswirkungen auf die humane Geografie haben — wo Menschen leben und wie sie
leben.

Abb. 2 fasst die wissenschaftlichen Beweise der Zusammenhange zwischen Kon-
zentrationen von Treibhausgasen in der Atmosphéare, der Wahrscheinlichkeit unter-
schiedlicher Niveaus auf die Anderung der globalen Durchschnittstemperatur und
den fir jedes Niveau erwarteten physikalischen Auswirkungen zusammen. Die Risi-
ken ernsthafter, irreversibler Auswirkungen des Klimawandels nehmen mit dem An-
stieg der Konzentrationen von Treibhausgasen in der Atmosphére stark zu.
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2 Wigley, T.M.L. und S.C.B. Raper (2001): 'Interpretation of high projections for global-mean warming', Science 293:
451-454, basierend auf Intergovernmental Panel on Climate Change (2001): 'Climate change 2001: the scientific
basis. Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change' [Houghton JT, Ding Y, Griggs DJ, et al. (eds.)], Cambridge: Cambridge University Press.

® Murphy, J.M., D.M.H. Sexton D.N. Barnett et al. (2004): 'Quantification of modelling uncertainties in a large ensem-
ble of climate change simulations', Nature 430: 768 - 772

* Meinshausen, M. (2006): 'What does a 2°C target mean for greenhouse gas concentrations? A brief analysis based
on multi-gas emission pathways and several climate sensitivity uncertainty estimates’, Avoiding dangerous climate
change, in H.J. Schellnhuber et al. (eds.), Cambridge: Cambridge University Press, S.265 - 280.
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Der Klimawandel bedroht die Grundelemente des menschlichen Lebens in der
ganzen Welt — Zugang zu Wasser, Lebensmittelproduktion, Gesundheit und
Nutzung von Land und Umwelt.

Das Schéatzen der wirtschaftlichen Kosten des Klimawandels ist eine schwierige Auf-
gabe, aber es gibt eine Reihe von Methoden oder Anséatzen, mit denen wir die wahr-
scheinliche GroRRe der Risiken beurteilen und sie mit den Kosten vergleichen kénnen.
Das vorliegende Review betrachtet drei dieser Ansatze.

Dieses Review hat zunachst ausfihrlich die physikalischen Auswirkungen auf wirt-
schaftliche Aktivitaten, auf das menschliche Leben und auf die Umwelt betrachtet.

Bei derzeitigen Trends steigen die globalen Durchschnittstemperaturen innerhalb der
néchsten fiinfzig Jahre oder so um 2 - 3°C an.” Die Erde wird eine um mehrere Grad
starkere Erwarmung erfahren, wenn die Emissionen weiter steigen.

Eine Erwarmung hat viele ernsthafte Folgen, die haufig durch Wasser vermittelt sind.:

e Schmelzende Gletscher bringen zunachst ein hoheres Uberflutungsrisiko und
dann stark abnehmende Wasservorrate mit sich, die schlief3lich ein Sechstel
der Weltbevolkerung bedrohen werden, hauptséchlich auf dem indischen
Subkontinent, in Teilen von China und in den stidamerikanischen Anden.

e Sinkende Ernteertrage, besonders in Afrika, kénnten bedeuten, dass hunder-
te Millionen Menschen nicht mehr genligend Lebensmittel erzeugen oder
kaufen kénnen. In den mittleren bis hohen Breitengraden kénnten die Ernte-
ertrage bei moderaten Temperaturanstiegen (2 - 3°C) zunehmen, dann aber
mit starkerer Erwarmung zurtickgehen. Bei 4°C und dartber wird die globale
Lebensmittelproduktion wahrscheinlich ernsthaft beeintrachtigt werden.

o Auf hdéheren Breitengraden werden kaltebedingte Todesfalle abnehmen. Aber
der Klimawandel wird die Sterblicheit aufgrund von Mangelerndhrung und
Hitze weltweit erh6hen. Vektortrachtige Erkrankungen wie Malaria und Den-
gue-Fever wirden sich weiter ausbreiten, wenn keine effektiven Bek&mp-
fungsmafinahmen getroffen werden.

e Steigende Meeresspiegel werden bei einer Erwarmung von 3 oder 4 °C fur
dutzende bis hunderte von Millionen weiteren Menschen jahrliche Uberflutun-
gen bedeuten. Die Kisten in Stdostasien (Bangladesch und Vietnam), auf
kleinen Karibik- und Pazifikinseln sowie die von groRen Kiistenstadten wie
Tokyo, New York, Kairo und London werden ernsthaft gefahrdet und der
Druck fur ihren Schutz wird zunehmen. Laut Schatzungen werden bis Mitte
des Jahrhunderts 200 Millionen Menschen aufgrund von steigenden Meeres-
spiegeln, starkeren Uberflutungen und intensiveren Diirren permanent ver-
trieben werden.

e Okosysteme werden dem Klimawandel gegeniiber besonders empfindlich
sein, und etwa 15 - 40% der Arten werden schon bei einer globalen Erwér-
mung von nur 2°C vom Aussterben bedroht sein. AuRerdem wird die Versau-
erung der Ozeane, eine direkte Folge steigender Kohlendioxidkonzentratio-
nen, einschneidende Folgen flr Meeresdkosysteme haben, mit méglicher-
weise schlimmen Konsequenzen fir die Fischvorrate.

® Alle Anderungen der globalen Durchschnittstemperatur sind in Bezug auf die vorindustriellen Niveaus (1750 - 1850)
ausgedruckt.
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Mit zunehmender Erwérmung der Welt beschleunigt sich die Beschadigung
aufgrund des Klimawandels.

Hohere Temperaturen erhéhen die Gefahr, dass abrupte Anderungen im groRen
Mal3stab ausgelost werden.

o Eine globale Erwarmung kann plotzliche Ver&dnderungen der regionalen Wet-
termuster verursachen, wie z.B. die Monsunregen in Sidasien oder das El
Nifio-Phanomen — Anderungen, die ernsthafte Folgen fiir die Verfligbarkeit
von Trinkwasser und in Bezug auf Uberflutungen in tropischen Regionen hét-
ten und das Leben von Millionen von Menschen bedrohen.

¢ Eine Reihe von Studien legen den Schluss nahe, dass der Regenwald im
Amazonasgebiet fiir den Klimawandel verwundbar sein kénnte, und Modelle
deuten auf ein erhebliches Austrocknen in dieser Region hin. Ein Modell
kommt beispielsweise zu dem Schluss, dass der Amazonas-Regenwald
durch eine globale Erwarmung von 2 - 3°C erheblich, méglicherweise irrever-
sibel, beschadigt werden kbnnte.

e Das Schmelzen oder Zerfallen von Eisschichten wiirde schliefRlich Land be-
drohen, auf dem heute 5 Prozent der Menschheit leben.

Einerseits gibt es Uber diese Risiken noch viel zu lernen, andererseits werden die
Temperaturen, die aus einem ungebremsten Klimawandel entstehen kénnen, die
Welt iber den Rahmen der bisherigen menschlichen Erfahrungen hinaus bringen.
Dies weist auf die Mdglichkeit du3erst schadlicher Folgen hin.

Die Auswirkungen des Klimawandels sind nicht gleichmaRig verteilt — die
armsten Lander und Menschen werden am frithesten und am meisten leiden.
Und wenn diese Schaden auftreten, wird es zu spat sein, den Prozess rick-
gangig zu machen. Daher sind wir gezwungen, weit in die Zukunft zu schauen.

Der Klimawandel ist eine ernsthafte Bedrohung fir die sich entwickelnde Welt und
ein bedeutendes Hindernis fur die fortdauernde Bekdmpfung der zahlreichen Dimen-
sionen der Armut. Zunachst sind sich entwickelnde Regionen geografisch benachtei-
ligt: sie sind bereits durchschnittlich warmer als entwickelte Regionen und leiden
auch an starker Niederschlagsveranderlichkeit. Infolgedessen wirde eine weitere
Erwarmung fiir arme Lander hohe Kosten und wenig Vorteile bringen. Zweitens sind
Entwicklungslander — besonders die armsten — in starkem Maf3e von der Landwirt-
schaft abhangig, dem klimaempfindlichsten aller Wirtschaftssektoren, und leiden an
unzureichender Gesundheitsversorgung und an 6ffentlichen Diensten von geringer
Qualitat. Drittens machen ihre geringen Einkommen und Vulnerabilitdten eine An-
passung an den Klimawandel besonders schwer.

Aufgrund dieser Vulnerabilitaten ist es wahrscheinlich, dass der Klimawandel die be-
reits geringen Einkommen noch weiter verringern und die Krankheits- und Todesfélle
in den Entwicklungslandern erhéhen wird. Ein Riickgang der landwirtschaftlichen
Einkommen wird die Armut verscharfen und die Mdglichkeiten von Haushalten redu-
zZieren, in eine bessere Zukunft zu investieren. Sie werden gezwungen, bereits mage-
re Ersparnisse aufzubrauchen, nur um zu tberleben. Auf internationaler Ebene wird
der Klimawandel Einnahmen reduzieren und erforderliche Ausgaben erhéhen, was
die 6ffentlichen Finanzen noch starker belasten wird.
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Viele Entwicklungslander haben jetzt schon Mihe, mit ihrem derzeitigen Klima zu-
rechtzukommen. Klimaschocks verursachen heute selbst bei Temperaturanstiegen
von weniger als 1°C Ruckschléage fur die wirtschaftliche und soziale Entwicklung in
Entwicklungslandern. Die Auswirkungen eines ungehemmten Klimawandels, d.h.
Temperaturanstiege von 3 oder 4°C und mehr, werden die Risiken und Kosten in
noch viel starkerem MalRe erhéhen.

Auswirkungen in diesem Malstab kdnnten nationale Grenzen Uberschreiten und die
Schaden noch verschlimmern. Steigende Meeresspiegel und andere klimabedingte
Anderungen kénnten Millionen von Menschen zum Auswandern veranlassen: es be-
steht die Mdglichkeit, dass bei einem Anstieg des Meeresspiegels bis gegen Ende
des Jahrhunderts mehr als ein Finftel von Bangladesch einen Meter unter Wasser
liegt. Klimabezogene Schocks haben in der Vergangenheit gewaltsame Konflikte
ausgelost, und Konflikte sind ein ernsthaftes Risiko in Gebieten wie Westafrika, dem
Nilbecken und in Zentralasien.

Der Klimawandel mag zun&chst geringfligige positive Auswirkungen fiur ein
paar entwickelte Lander haben, wird aber wahrscheinlich mit den weitaus ho-
heren Temperaturanstiegen, die bei BAU-Szenarios bis Mitte oder Ende des
Jahrhunderts erwartet werden, sehr schadlich sein.

In Regionen in héheren Breitengraden wie Kanada, Russland und Skandinavien
kann der Klimawandel bei einem Temperaturanstieg von 2 oder 3°C aufgrund von
hoheren landwirtschaftlichen Ertragen, niedrigerer Wintersterblichkeit, niedrigerem
Heizbedarf und einer moglichen Ankurbelung des Tourismus tatsachliche Vorteile
bedeuten. Aber diese Regionen werden auch die hdchsten Erwarmungsgeschwin-
digkeiten erfahren, wodurch Infrastruktur, menschliche Gesundheit, das lokale Leben
und die Biodiversitat Schaden leiden werden.

Entwickelte Lander in niedrigeren Breitengraden werden verwundbarer sein: so wird
beispielsweise erwartet, dass die Trinkwasserverfligbarkeit und die Ernteertrage in
Sudeuropa bei einem Anstieg der globalen Temperaturen von 2°C um 20 % abneh-
men werden. Regionen, in denen Wasser bereits knapp ist, werden mit ernsthaften
Schwierigkeiten und steigenden Kosten konfrontiert werden.

Die htheren Kosten aufgrund von Schaden durch extremes Wetter (Stirme, Orkane,
Taifune, Uberflutungen, Durren und Hitzewellen) werden einigen friihen Vorteilen des
Klimawandels entgegenwirken und werden bei héheren Temperaturen auch rasch
zunehmen. Auf der Basis einfacher Extrapolationen kénnten die Kosten von extre-
mem Wetter allein bis zur Mitte des Jahrhunderts 0,5 - 1 % des globalen Bruttoin-
landsprodukts pro Jahr erreichen und weiter steigen, wenn sich die Welt weiter er-
warmt.

e Voraussagen zufolge wird eine Zunahme der Orkanwindgeschwindigkeiten
von 5 oder 10 %, in Verbindung mit steigenden Meerestemperaturen, die
jahrlichen Schadenskosten in den USA etwa verdoppeln.

e In GroRbritannien kénnten die jahrlichen nur durch Uberflutungen verursach-
ten Verluste von heute 0,1 % des Bruttoinlandsprodukts auf 0,2 - 0,4 % des
Bruttoinlandsprodukts steigen, wenn die Zunahme der globalen Durch-
schnittstemperaturen 3 oder 4°C erreicht.

o Hitzewellen wie die 2003 in Europa, als 35.000 Menschen starben und
landwirtschaftliche Verluste 15 Milliarden Dollar erreichten, werden bis Mitte
des Jahrhunderts zur Tagesordnung gehdren.

Viii



STERN REVIEW: Der wirtschaftliche Aspekt des Klimawandels

Bei hoheren Temperaturen werden die Volkswirtschaften in den entwickelten Lan-
dern mit einem wachsenden Risiko von Schocks in groRem Maf3stab konfrontiert
werden; so konnten die steigenden Kosten fir extreme Wetterereignisse beispiels-
weise globale Finanzmaérkte durch héhere und variablere Versicherungskosten be-
eintrachtigen.

Integrierte Beurteilungsmodelle sind ein Instrument zum Schéatzen des Ge-
samteinflusses auf die Wirtschaft; unsere Schatzungen legen den Schluss na-
he, dass sie wahrscheinlich héher als zuvor gedacht liegen werden.

Der zweite in dem Review zur Anwendung kommende Ansatz zur Untersuchung der
Risiken und Kosten des Klimawandels besteht darin, integrierte Beurteilungsmodelle
zum Erzielen von finanziellen Summenschatzungen anzuwenden.

Die formelle Modellierung des Gesamteinflusses des Klimawandels im finanziellen
Sinne ist eine riesige Aufgabe und die Begrenzungen der Erstellung eines Modells
der Welt Uber zwei Jahrhunderte oder mehr verlangen grof3e Vorsicht bei der In-
terpréatation der Ergebnisse. Aber wie wir bereits erlautert haben, sind die zeitlichen
Verzégerungen von Handlung bis Wirkung auf3erst lang und die quantitativen Analy-
sen, die fUr ein informiertes Handeln erforderlich sind, hangen von solchen langfristi-
gen Modellierungsbemihungen ab. Es wird heute davon ausgegangen, dass die fi-
nanziellen Folgen des Klimawandels weitaus ernsthafter sein werden, als viele friihe-
re Studien nahelegten, nicht zuletzt, weil solche Studien dazu neigten, einige der un-
sichersten, aber potentiell gefahrlichsten Einflliisse nicht zu beriicksichtigen. Dank
kirzlicher Fortschritte in der Wissenschaft ist es heute mdglich, diese Risiken mittels
Wahrscheinlichkeiten direkter zu untersuchen.

In der Vergangenheit gingen die meisten formellen Modelle von einem Szenario ei-
ner Erwdrmung von 2 - 3°C aus. Bei diesem Temperaturbereich kdnnten die Kosten
fur den Klimawandel aquivalent mit einem permanenten Verlust von etwa 0 - 3 % der
globalen Produktionsleistungen im Vergleich zu dem sein, was in einer Welt ohne
Klimawandel erzielt worden ware. Entwicklungslander werden noch hohere Kosten
tragen muissen.

Diese friiheren Modelle waren jedoch in Bezug auf die globale Erwarmung zu opti-
mistisch; jingere Beweise weisen darauf hin, dass von BAU-Emissionstrends resul-
tierende Temperaturen bis zum Ende dieses Jahrhunderts 2 - 3°C Uberschreiten
konnen. Dies erhoht die Wahrscheinlichkeit eines breiteren Einflussbereichs als zu-
vor gedacht. Viele dieser Einflisse, wie z.B. ein abrupter Klimawandel im grof3en
Malfistab, lassen sich noch schwerer quantifizieren. Bei einer Erwdrmung von 5 - 6°C
— was fur das nachste Jahrhundert eine reale Moglichkeit ist — wird der Verlust an
globalem Bruttoinlandsprodukt gemaf Schatzungen existierender Modelle, die die
Risiken eines abrupten Klimawandels im grol3en MaRstab beriicksichtigen, durch-
schnittlich 5 - 10% betragen, wobei sich die Kosten fiir arme Lander auf mehr als 10
% des Bruttoinlandsprodukts belaufen werden. Darlber hinaus gibt es Beweise fir
geringe, aber signifikante Risiken von Temperaturanstiegen selbst tber diesen Be-
reich hinaus. Solche Temperaturanstiege wirden uns in einen Bereich bringen, der
Uber die bisherige menschliche Erfahrung hinaus geht, und wirden radikale Veran-
derungen der Welt um uns herum beinhalten.

Angesichts solcher Mdglichkeiten war klar, dass der von diesem Review angewende-
te Modellierungsrahmen um die wirtschaftlichen Risikoaspekte herum aufgebaut
werden musste. Eine Mittelung Uber Méglichkeiten bringt Risiken mit sich. Die Gefah-
ren von Ergebnissen, die weitaus schlimmer sind als erwartet, sind sehr real und




STERN REVIEW: Der wirtschaftliche Aspekt des Klimawandels

koénnten katastrophal sein. In der Politik zum Klimawandel geht es in starkem Aus-
mafd um die Reduzierung dieser Risiken. Sie kdnnen zwar nicht vollig ausgeschaltet,
aber doch erheblich reduziert werden. Ein solcher Modellierungsrahmen muss ethi-
sche Beurteilungen der Einkommensverteilung und der Art und Weise bertcksichti-
gen, wie zukinftige Generationen zu behandeln sind.

Die Analyse darf sich nicht nur auf enge Einkommensmal3stdbe wie das Bruttoin-
landsprodukt beziehen. Die Folgen des Klimawandels fur die Gesundheit und die
Umwelt werden wahrscheinlich schwerwiegend sein. Ein Gesamtvergleich unter-
schiedlicher Strategien beinhaltet auch die Beurteilung dieser Konsequenzen. Auch
hier sind wieder schwierige ideelle, ethische und messtechnische Probleme beteiligt
und die Ergebnisse missen mit der gebiihrenden Umsicht behandelt werden.

Das Review baut auf den Ergebnissen eines bestimmten Modells, PAGE2002, auf
und soll illustrieren, wie sich die von diesen integrierten Beurteilungsmodellen abge-
leiteten Schatzungen als Reaktion auf aktualisierte wissenschaftliche Beweise Uber
die Wahrscheinlichkeiten in Verbindung mit Temperaturanstiegsgraden andern. Die
Wahl des Modells war von unserem Wunsch geleitet, Risiken explizit zu analysieren
— dies ist eines der sehr wenigen Modelle, mit denen dies mdglich wére. Ferner -
berspannen seine zu Grunde liegenden Annahmen den Bereich friherer Studien. Wir
haben dieses Modell mit einem Satz von Daten im Einklang mit den Klimavorhersa-
gen des Berichts des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
(Zwischenstaatlicher Ausschuss fir Klimaanderung) von 2001 und mit einem Satz
benutzt, der eine geringe Zunahme der verstarkenden Feedbacks im Klimasystem
beinhaltet. Diese Zunahme beinhaltet einen Bereich der erhdhten Risiken des Kli-
mawandels, die seit 2001 in der wissenschaftlichen Peer-reviewed Literatur erschie-
nen ist.

Wir haben auch betrachtet, wie die Anwendung geeigneter Diskontsatze, Annahmen
Uber die Gleichheitsgewichtung, die der Beurteilung von Auswirkungen in armen
Landern zugeordnet wird, und Schatzungen der Auswirkungen auf die Sterblichkeit
und die Umwelt die Wirtschaftskostenschéatzungen des Klimawandels erhéhen wir-
den.

Unter Anwendung dieses Modells und unter Einschluss derjenigen Elemente der A-
nalyse, die derzeit integriert werden kdnnen, schatzen wir, dass die Gesamtkosten
des Klimawandels Uber die n&chsten beiden Jahrhunderte bei BAU-Emissionen Ein-
flisse und Risiken beinhalten, die gleichbedeutend mit einer durchschnittlichen Re-
duzierung des globalen Pro-Kopf-Verbrauchs von wenigstens 5 % sein werden, jetzt
und fur immer. Diese Kostenschéatzung ist zwar bereits ausgenommen hoch, aber sie
lasst immer noch viel Wichtiges aus.

Die Kosten von BAU wiirden noch weiter steigen, wenn das Modell systematisch drei
wichtige Faktoren beriicksichtigen wurde:

o Erstens, die Einbeziehung direkter Auswirkungen auf die Umwelt und die
menschliche Gesundheit (zuweilen ‘Non-Market’-Auswirkungen genannt) er-
hoht unsere Schatzung der Gesamtkosten des Klimawandels auf diesem
Weg von 5 % auf 11 % des globalen Pro-Kopf-Verbrauchs. Es gibt hier
schwierige analytische und ethische Messprobleme. Die in diesem Modell
angewendeten Methoden sind im Hinblick auf den Wert, den sie diesen Aus-
wirkungen beimessen, recht konservativ.
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e Zweitens, einige jungere wissenschaftliche Beweise legen den Schluss nahe,
dass das Klimasystem noch starker auf Treibhausgasemissionen reagieren
kénnte als zuvor gedacht, z.B. aufgrund der Existenz von verstarkenden
Feedbacks wie der Freisetzung von Methan und der Schwéchung von Koh-
lenstoffsenken. Unsere Schatzungen, die auf einer Modellierung einer be-
grenzten Zunahme dieses Ansprechverhaltens basieren, zeigen, dass das
potentielle Ausmalf der Klimareaktion die Kosten des Klimawandels bei BAU
von 5 % auf 7 % des globalen Verbrauchs oder von 11 % bis 14 % erhdhen
koénnte, wenn die oben beschriebenen Non-Market-Auswirkungen einbezogen
werden.

o Drittens, ein unverhéaltnismaRiig groRer Anteil der Burde des Klimawandels
entfallt auf arme Regionen der Welt. Wenn wir dieser ungleichen Biirde ein
angemessenes Gewicht beimessen, dann kdnnten die geschatzten Global-
kosten des Klimawandels bei einer globalen Erwarmung von 5 - 6°C um mehr
als ein Viertel hoher liegen als ohne eine solche Gewichtung.

Wenn man alle diese zusatzlichen Faktoren zusammenbringt, wiirde dies eine Erho-
hung der Gesamtkosten des BAU-Klimawandels ergeben, die einer etwa 20-
prozentigen Reduzierung des Pro-Kopf-Verbrauchs gleich kdme, jetzt und in der Zu-
kunft.

Zusammenfassend, Analysen, die den vollen Umfang von Einflissen und mdglichen
Ergebnissen berlicksichtigen, d.h. die die wirtschaftlichen Grundaspekte des Risikos
anwenden, legen den Schluss nahe, dass der Klimawandel bei BAU das Wohlerge-
hen um einen Betrag reduzieren wird, der mit der Reduzierung des Pro-Kopf-
Verbrauchs zwischen 5 und 20 % &quivalent ist. Wenn man die zunehmenden wis-
senschaftlichen Beweise fiur gro3ere Risiken, eine Abwendung von der Méglichkeiten
einer Katastrophe und ein breiter gefachertes Vorgehen gegen die Folgen im Ver-
gleich zu engeren MalRnahmenentscheidungen berucksichtigt, dann wird eine korrek-
tere Schatzung wohl im oberen Teil dieses Bereichs liegen.

Wirtschaftsvorhersagen fur nur ein paar Jahre sind bereits eine schwierige und un-
genaue Sache. Die Analyse des Klimawandels verlangt von ihrer Natur aus, dass wir
50, 100, 200 Jahre und mehr in die Zunkunft blicken. Jedes derartige Modell erfor-
dert Vorsicht und Bescheidenheit und die Ergebnisse sind fiir das Modell und seine
Annahmen spezifisch. Ihnen sollten niemals eine Genauigkeit und eine Sicherheit
beigemessen werden, die sich einfach nicht erzielen lasst. Ferner betreffen einige
der groRen Unsicherheiten in der Wissenschaft und der Wirtschaft die Bereiche, von
denen wir am wenigsten wissen (z.B. die Einflisse sehr hoher Temperaturen), und
dies ist — aus gutem Grund — ein unbekanntes Gebiet. Die Hauptnachricht aus die-
sen Modellen ist, dass die wahrscheinlichkeitsgewichteten Kosten sehr grof3 ausse-
hen, wenn wir versuchen, die Risiken und Unsicherheiten am oberen Ende gebih-
rend zu berticksichtigen. Viele (aber nicht alle) der Risiken kbnnen durch eine ent-
schiedene Abmilderungspolitik reduziert werden, und wir argumentieren, dass dies
zu weitaus niedrigeren Kosten als denen erzielt werden kann, die fur die Auswirkun-
gen berechnet wurden. In diesem Sinne ist eine Abmilderung eine &ulRerst produktive
Investition.

Emissionen werden jetzt und auch weiterhin von Wirtschaftswachstum ange-
trieben; und doch ist eine Stabilisierung von Treibhausgaskonzentrationen in
der Atmosphare durchfihrbar und steht einem fortgesetzten Wachstum nicht
im Wege.
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CO,-Emissionen pro Kopf wurden in starkem MalRe mit dem Bruttoinlandsprodukt pro
Kopf in Beziehung gebracht. Infolgedessen haben Nordamerika und Europa seit
1850 etwa 70 % aller CO,-Emissionen durch Energieproduktion erzeugt, wahrend
Entwicklungslander weniger als ein Viertel dazu beigetragen haben. Der grof3te Tell
des zukunftigen Emissionswachstums wird von den heutigen Entwicklungsl&ndern
kommen, aufgrund ihrer schneller wachsenden Bevélkerung sowie wegen des
Wachstums ihres Bruttoinlandsprodukts und ihres zunehmenden Anteils an energie-
intensiven Industrien.

Aber trotz des historischen Musters und der BAU-Projektionen braucht sich die Welt
nicht zwischen der Abwendung des Klimawandels und der Férderung von Wachstum
und Entwicklung zu entscheiden. Anderungen der Energietechnologien und der
Struktur von Volkswirtschaften haben das Ansprechverhalten von Emissionen auf
Einkommenswachstum reduziert, besonders in einigen der reichsten Lander. Durch
die Wahl entschiedener, zielgerichteter Richtlinien kdnnen sowohl entwickelte als
auch sich entwickelnde Volkswirtschaften bei fortgesetztem wirtschaftlichem Wachs-
tum in beiden in dem zur Klimastabilisierung bendétigten Mal3stab ,dekarbonisiert*
werden.

Eine Stabilisierung, auf welchem Niveau auch immer, erfordert es, die jahrlichen E-
missionen auf ein Niveau zu reduzieren, das mit der natirlichen Kapazitat der Erde
zum Beseitigen von Treibhausgasen aus der Atmosphare im Einklang steht. Je lan-
ger Emissionen Uber diesem Niveau bleiben, desto héher wird das endgiltige Stabi-
lisierungsniveau sein. Langfristig gesehen werden jahrliche globale Emissionen auf
unter 5 GtCO.e reduziert werden missen, dem Niveau, das die Erde absorbieren
kann, ohne zur GHG-Konzentration in der Atmosphére beizutragen. Dies liegt 80 %
unter dem absoluten Niveau fir derzeitige jahrliche Emissionen.

Dieses Review konzentriert sich auf die Durchfihrbarkeit und die Kosten fur eine
Stabilisierung von Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphéare im Bereich von
450 - 550 ppm CO.e.

Eine Stabilisierung auf oder unter 550 ppm CO.e wiirde es erfordern, dass globale
Emissionen in den nachsten 10 - 20 Jahren ihren H6hepunkt erreichen und dann mit
einer Rate von wenigstens 1 - 3% pro Jahr abfallen. Abb. 3 illustriert den Bereich der
Maglichkeiten. Bis 2050 miissten globale Emissionen etwa 25 % unter den derzeiti-
gen Niveaus liegen. Diese Reduzierungen missen angesichts einer Weltwirtschaft
im Jahre 2050 gemacht werden, die das Drei- bis Vierfache der heutigen betréagt, so
dass Emissionen pro Einheit Bruttoinlandsprodukt bis 2050 lediglich ein Viertel der
derzeitigen Niveaus betragen durfen.

Um bei 450 ppm CO.e zu stabilisieren, ohne dartber hinaus zu schief3en, mussten
globale Emissionen in den nachsten 10 Jahren ihren Héhepunkt erreichen und dann
mit einer Rate von mehr als 5 % pro Jahr fallen und bis 2050 bei 70 % unter ihren
derzeitigen Niveaus liegen.

Theoretisch ware ein ,UberschieRen” méglich, indem zugelassen wird, dass die at-
mospharische GHG-Konzentration ihnren Héhepunkt Giber dem Stabilisierungsniveau
erreicht und dann abféallt, aber dies wére in der Praxis sowohl aul3erst schwierig als
auch sehr unklug. Das Zulassen eines UberschieRens beinhaltet groRere Risiken, da
auch die Temperaturen schnell ansteigen und viele Jahrzente lang einen hdéheren
Spitzenwert erreichen, bevor sie wieder abfallen. Auch erfordert ein UberschieRen,
dass Emissionen danach auf auR3erst niedrige Niveaus reduziert werden mussen, die
unter dem Niveau der nattrlichen Kohlenstoffabsorption liegt, was moglicherweise
nicht durchfiihrbar ist. Ferner missten, wenn die hohen Temperaturen die Kohlen-
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stoffabsorptionskapazitat der Erde schwachen wiirden, was bei einem UberschieRen
wabhrscheinlicher wird, zukiinftige Emissionen noch starker reduziert werden, um ir-
gendein bestimmtes Stabilisierungsziel fir eine atmosphérische Konzentration zu
erreichen.

~—2015 Hoher Peak - 1,0%/Jahr
——— 2020 Hoher Peak - 2,5%/Jahr
——— 2030 Hoher Peak - 4,0%/Jahr
—— 2040 Hoher Peak - 4,5%/Jahr (Uber)
- - - 2020 Tiefer Peak - 1,5%/Jahr
- - - 2030 Tiefer Peak - 2,5%/Jahr
- - - 2040 Tiefer Peak - 3.0%/Jahr

Solche tief greifenden Emissionsreduzierungen sind kostspielig. Das Review
schatzt die jahrlichen Kosten fir eine Stabilisierung bei 500-550 ppm CO.e mit
etwa 1% des Bruttoinlandsprodukts bis 2050 — ein Niveau, das erheblich, aber
tragbar ist.

Die Umkehr des historischen Emissionswachstumstrends und die Erzielung von Re-
duzierungen von 25% oder mehr gegentiber den heutigen Niveaus, ist eine bedeu-
tende Herausforderung. Kosten entstehen, wenn die Welt von kohlenstoffreich auf
kohlenstoffarm umstellt. Aber es werden sich auch Geschaftsmoglichkeiten ergeben,
wenn die Markte fir hoch effiziente kohlenstoffarme Waren und Dienstleistungen ex-
pandieren.

Xiii



STERN REVIEW: Der wirtschaftliche Aspekt des Klimawandels

Es gibt vier Mdglichkeiten zum Reduzieren von Treibhausgasemissionen. Die Kosten
werden sich je nachdem, welche Kombination dieser Methoden und in welchem Sek-
tor angewendet wird, erheblich unterscheiden:

¢ Reduzieren der Nachfrage nach emissionsintensiven Waren und Dienstleis-
tungen

o Erhohte Effizienz, die sowohl Geld als auch Emissionen sparen kann

¢ Handeln in Bezug auf Nicht-Energie-Emissionen, z.B. die Vermeidung von
Abholzung

o Umstellen auf kohlenstoffarmere Technologien fur Leistung, Warme und Ver-
kehr

Das Schatzen der Kosten fiir diese Anderungen kann auf zwei Weisen erfolgen. Eine
besteht darin, die Ressourcenkosten von Mal3nahmen wie der Einfihrung kohlen-
stoffarmer Technologien und Landnutzungsé&nderungen im Vergleich zu den Kosten
der BAU-Alternative zu betrachten. Dies ergibt eine Kostenobergrenze, da hierbei
keine Gelegenheiten zum Reagieren auf beteiligte Reduzierungen der Nachfrage
nach kohlenstoffreichen Waren und Dienstleistungen beriicksichtigt werden.

Die zweite ist die Anwendung von makrowirtschaftlichen Modellen zum Untersuchen
der systemweiten Auswirkungen des Ubergangs auf eine kohlenstoffarme Energie-
wirtschaft. Dies kann bei der Verfolgung der dynamischen Interaktionen verschiede-
ner Faktoren im Laufe der Zeit nlitzlich sein, einschlief3lich der Reaktion von Volks-
wirtschaften auf Preisanderungen. Aber sie konnen komplex sein und ihre Ergebnis-
se kdnnen durch eine ganze Palette von Annahmen beeinflusst werden.

Auf der Basis dieser beiden Methoden besteht eine zentrale Schéatzung darin, dass
eine Stabilisierung von Treibhausgasen auf Niveaus von 500 - 550 ppm CO.e 2050
durchschnittlich etwa 1 % des jahrlichen globalen Bruttoinlandsprodukts betragen
werden. Dies ist signifikant, steht aber vollig im Einklang mit fortgesetztem/r Wachs-
tum und Entwicklung, im Gegensatz zu einem ungebremsten Klimawandel, der das
Wachstum irgendwann erheblich bedrohen wird.

Ressourcenkostenschatzungen legen den Schluss nahe, dass eine Obergrenze
fur die erwarteten jahrlichen Kosten von Emissionsreduzierungen in Verbin-
dung mit einem Ansatz, der zu einer Stabilisierung bei 550 ppm CO.e flihrt, bis
2050 wahrscheinlich etwa 1% des Bruttoinlandsprodukts betragen wird.

Dieses Review hat das Potential fir und die Kosten von Technologien und Mafl3nah-
men zum Reduzieren von Emissionen tber unterschiedliche Sektoren ausfuhrlich
betrachtet. Wie bei den Einflissen des Klimawandels, sind auch hier wichtige Unsi-
cherheiten beteiligt. Dazu gehdren die Schwierigkeiten des Schétzens der Kosten
von Technologien mehrere Jahrzehnte voraus sowie der Preisentwicklung fir fossile
Brennstoffe in der Zukunft. Es lasst sich auch nur sehr schwer voraussagen, wie
Menschen auf Preisdnderungen reagieren werden.

Die genaue Evolution der Abmilderungsbemiihungen und die Zusammensetzung U-
ber Sektoren von Emissionsreduzierungen, werden daher von allen diesen Faktoren
abhangen. Es ist jedoch mdglich, eine zentrale Kostenprojektion tiber ein Portefeuille
wahrscheinlicher Optionen, innerhalb eines Spielraums, zu machen.

Xiv



STERN REVIEW: Der wirtschaftliche Aspekt des Klimawandels

Das technische Potential fur Effizienzverbesserungen zum Reduzieren von Emissio-
nen und Kosten ist erheblich. Im Laufe des vergangenen Jahrhunderts hat sich die
Effizienz der Energieversorgung in den entwickelten Landern um mindestens das
Zehnfache verbessert und die Mdglichkeiten fiur weitere Gewinne sind noch lange
nicht erschopft. Studien der International Energy Agency zeigen, dass die Energieef-
fizienz bis 2050 potentiell zur gréRten einzelnen Emissionssenkungsquelle im Ener-
giesektor werden kann. Dies hatte sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche Vor-
teile: Energieeffizienzmalinahmen verringern Vergeudung und sparen haufig Geld.

Nicht-Energie-Emissionen machen ein Drittel aller Treibhausgasemissionen aus; ein
Handeln hier wird einen wichtigen Beitrag leisten. Ein bedeutendes Beweispaket legt
den Schluss nahe, dass ein Handeln zwecks Verhutung weiterer Abholzungen im
Vergleich zu anderen Abmilderungstypen relativ billig ware, wenn die richtigen Richt-
linien und institutionellen Strukturen ins Leben gerufen werden.

Fir radikale Emissionsreduzierungen wird mittel- bis langfristig eine grof3 angelegte
Ubernahme einer Reihe von umweltvertraglichen Leistungs-, Warme- und Verkehrs-
technologien bendtigt. Fur eine Stabilisierung auf oder unter 550 ppm CO,e muss
der Leistungssektor in der ganzen Welt bis 2050 um wenigstens 60 %, moglicher-
weise sogar bis zu 75 %, dekarbonisiert werden. Tiefgreifende Reduzierungen im
Verkehrssektor werden auf kurze Sicht wahrscheinlich schwieriger werden, werden
aber letztendlich nétig sein. Viele der Technologien zum Erreichen dieser Reduzie-
rungen existieren zwar bereits, aber die Prioritat besteht jetzt darin, ihre Kosten zu
reduzieren, so dass sie mit Alternativen zu fossilen Brennstoffen unter einem Koh-
lenstoff-Preisrichtlinienprogramm wettbewerbsfahig sind.

Es wird eine Palette von Technologien nétig sein, um Emissionen zu stabilisieren. Es
ist aul3erst unwahrscheinlich, dass irgendeine einzelne Technologie alle notwendigen
Emissionseinsparungen erbringen kann, weil alle Technologien irgendwelchen Be-
schrankungen unterliegen sowie aufgrund der riesigen Vielfalt von Aktivitaten und
Sektoren, die Treibhausgasemissionen erzeugen. Es ist auch nicht sicher, welche
Technologien sich als die billigsten herausstellen werden. Somit wird fiir eine kos-
tenarme Abbremsung ein Portefeuille bendétigt.

Die Umstellung auf eine kohlenstoffarme globale Wirtschaft wird vor dem Hintergrund
eines reichen fossilen Brennstoffvorrats erfolgen. Das heif3t, die Kohlenwasserstoff-
vorrate, die sich rentabel gewinnen lassen (nach derzeitigen Richtlinien), sind mehr
als ausreichend, um die Welt auf Treibhausgaskonzentrationswerte weit tiber 750
ppm CO.e hinaus zu bringen, mit &ulRerst gefahrlichen Konsequenzen. In der Tat
werden bei BAU Energiebenutzer wahrscheinlich in Richtung auf mehr kohlenstoffin-
tensive Kohle- und Olschiefer umstellen und die Emissionswachstumsgeschwindig-
keiten erhthen.

Selbst bei sehr starker Expansion des Gebrauchs von erneuerbaren Energien und
von anderen kohlenstoffarmen Energiequellen werden Kohlenwasserstoffe 2050 im-
mer noch mehr als die Halfte des globalen Energievorrats ausmachen. Durch um-
fangreiches Carbon Capture und Storage (CCS) konnte diese fortgesetzte Benut-
zung fossiler Brennstoffe ohne Schadigung der Atmosphéare geschehen und auch
gegen die Gefahr schiitzen, dass starke Klima&dnderungsstrategien irgendwann
durch ein Sinken der fossilen Brennstoffpreise unterminiert wirden.

Schatzungen auf der Basis der wahrscheinlichen Kosten dieser Emissionsreduzie-
rungsmethoden zeigen, dass die jahrlichen Kosten fur eine Stabilisierung bei etwa
550 ppm CO,e bis 2050 wahrscheinlich bei etwa 1% des globalen Bruttoinlandspro-
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dukts, in einem Bereich von -1 % (Nettogewinne) bis +3,5 % des Bruttoinlandspro-
dukts, liegen werden.

Eine Betrachtung breiter gefacherter makro6konomischer Modelle bestatigt
diese Schatzungen.

Der zweite von dem Review benutzte Ansatz basierte auf Vergleichen einer breiten
Palette von makrotkonomischen Modellschatzungen (wie z.B. den in Abb. 4 unten
prasentierten). Dieser Vergleich fihrte zu dem Schluss, dass sich die Kosten fir eine
Stabilisierung bei 500 - 550 ppm CO,e bis 2050 um etwa 1 % des Bruttoinlandspro-
dukts, in einem Bereich von -2 % bis +5 % des Bruttoinlandsprodukts, zentrierten.
Der Bereich reflektiert eine Reihe von Faktoren wie z.B. die Geschwindigkeit techno-
logischer Innovationen und die Effizienz, mit der Richtlinien weltweit angewendet
werden: je schneller die Innovationen und je héher die Effizienz, desto geringer die
Kosten. Diese Faktoren kdnnen durch Politik beeinflusst werden.

Die durchschnittlichen erwarteten Kosten werden wahrscheinlich ab Mitte des Jahr-
hunderts bei etwa 1 % des Bruttoinlandsprodukts bleiben, aber danach divergiert der
Schatzungsbereich um die 1 % stark. Einige Schatzungen werden bis 2100 abfallen,
und andere steigen steil, was die gréf3ere Unsicherheit bezulglich der Kosten fir eine
fortlaufende Suche nach neuen Abmilderungsmethoden reflektiert.
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Abb. 4: Streuplot der Modellkostenprojektionen
Kosten von CO,-Reduzierungen als Bruchteil des globalen
Bruttoinlandsprodukts gegentiber dem Reduktionsniveau
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Quelle: Barker, T., M.S. Qureshi und J. Kéhler (2006): 'The costs of greenhouse-gas mitigation with in-
duced technological change: A Meta-Analysis of estimates in the literature', 4CMR, Cambridge Centre
for Climate Change Mitigation Research, Cambridge: University of Cambridge.

Eine breite Palette an Modellierungsstudien, die von IMCP, EMF (Energy Modelling Forum)
und USCCSP (US Climate Change Science Program) durchgefiihrte Arbeiten sowie vom
IPCC in Auftrag gegebene Arbeiten beinhalten, zeigen, dass die Kosten fir 2050 bei einem
Emissionsverlauf, der zu einer Stabilisierung bei etwa 500 - 550 ppm CO2e fiihrt, in einem
Bereich von -2 % bis 5 % des Bruttoinlandsproduktes gruppiert sind, bei einem Durchschnitt
von etwa 1 % des Bruttoinlandsprodukts. Der Bereich reflektiert Unsicherheiten tiber den er-
forderlichen Abmilderungsumfang, die Geschwindigkeit der technischen Innovationen und
das Ausmal’ an politischer Flexibilitat.

Die Abbildung oben basiert auf dem kombinierten Drei-Modell-Datensatz von Barker und
zeigt die Reduzierung der jahrlichen CO,-Emissionen von der Baseline und die zugehérigen
Anderungen des globalen Bruttoinlandsproduktes. Der breite Bereich der Modellergebnisse
reflektiert das Design der Modelle und die Wahl der darin enthaltenen Annahmen, was wie-
derum Unsicherheiten und unterschiedliche Anséatze reflektiert, die einer Zukunftsprojektion
eigen sind. Dies zeigt, dass der volle Bereich der Schatzungen, die auf einer Reihe verschie-
dener Stabilisierungswege und Jahre basieren, von -4 % des Bruttoinlandsprodukts (d.h. Net-
togewinne) bis +15 % des Bruttoinlandsprodukts geht, aber dies reflektiert hauptséchlich ab-
gelegene Studien; die meisten Schatzungen konzentrieren sich weiterhin um 1 % des Brutto-
inlandsproduktes. Insbesondere bei den Modellen, die zu héheren Kostenschatzungen fiih-
ren, wurden Annahmen in Bezug auf Technologiefortschritte gemacht, die nach historischen
Standards sehr pessimistisch sind.

Eine Stabilisierung bei 450 ppm CO.e ist bereits fast unerreichbar, weil wir dieses
Niveau innerhalb von zehn Jahren wahrscheinlich erreichen werden und es wirklich
schwierig sein wird, die drastischen Reduzierungen zu erzielen, die mit derzeitigen
und vorhersehbaren Technologien erforderlich sind. Die Kosten werden erheblich
ansteigen, wenn die Abmilderungsbemiihungen ehrgeiziger oder plétzlicher werden.
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Bemihungen um eine schnelle Reduzierung von Emissionen werden wahrscheinlich
sehr kostspielig sein.

Eine wichtige logische Schlussfolgerung ist, dass ein Verzogern sehr teuer ist. Eine
verzogertes Vorgehen gegen den Klimawandel wirde bedeuten, dass man einen
starkeren Klimawandel und schlie3lich h6here Abmilderungskosten akzeptieren
muss. Bei einem schwachen Handeln in den nachsten 10 - 20 Jahren wirde selbst
eine Stabilisierung bei 550 ppm CO,e aus dem Rahmen des Mdglichen entweichen —
und dieses Niveau ist bereits mit erheblichen Risiken verbunden.

Die Umstellung auf eine kohlenstoffarme Volkswirtschaft bringt Herausforde-
rungen fur die Wettbewerbsfahigkeit, aber auch Wachstumsmaglichkeiten.

Abmilderungkosten von etwa 1 % des Bruttoinlandsprodukts sind gering im Vergleich
zu den Kosten und Risiken des Klimawandels, die vermieden werden. Fir einige
Lander und einige Sektoren werden die Kosten jedoch héher sein. Die Wettbewerbs-
fahigkeit einer geringen Zahl von international gehandelten Produkten und Prozes-
sen kann beeintrachtigt werden. Diese Auswirkungen sollten jedoch nicht Uber-
schatzt werden und kdnnen reduziert oder sogar eliminiert werden, wenn Lander o-
der Sektoren gemeinsam handeln; aber trotzdem wird ein Ubergang zu bewéltigen
sein. FUr die Wirtschaft insgesamt wird es Vorteile aufgrund von Innovationen geben,
die einige dieser Kosten ausgleichen werden. Alle Volkswirtschaften erfahren einen
kontinuierlichen strukturellen Wandel; die erfolgreichsten Volkswirtschaften sind die-
jenigen, die flexibel und dynamisch genug sind, um den Wandel zu vollziehen.

Es wird jedoch auch erhebliche neue Mdglichkeiten tiber eine grofRe Palette von In-
dustriezweigen und Dienstleistungen geben. Markte fur kohlenstoffarme Energiepro-
dukte werden bis 2050 einen Wert von wenigstens 500 Milliarden Dollar pro Jahr und
maglicherweise noch viel mehr erreichen. Individuelle Unternehmen und Lander soll-
ten sich darauf einstellen, diese Gelegenheiten zu nutzen.

Eine Politik zum Klimawandel kann dabei helfen, existierende Ineffizienzen zu besei-
tigen. Auf Unternehmensebene kann eine Implementierung von Klimarichtlinien die
Aufmerksamkeit auf finanzielle Sparméglichkeiten lenken. Volkswirtschaftsweit kann
eine Politik zum Klimawandel zu einem Instrument zur Reformierung ineffizienter E-
nergiesysteme und zur Beseitigung verzerrender Energiesubventionen werden, fir
die Regierungen in der ganzen Welt derzeit jahrlich etwa 250 Milliarden Dollar aus-
geben.

Politische MaRnahmen zum Klimawandel kdnnen auch dabei helfen, andere Ziele zu
erreichen. Diese Nebenvorteile kdnnen die Gesamtkosten der Reduzierung von
Treibhausgasemissionen fir Volkswirtschaften erheblich reduzieren. Eine gut durch-
gedachte Klimapolitik kann beispielsweise zur Reduzierung von Krankheiten und
Sterblichkeit aufgrund von Luftverschmutzung und zur Erhaltung von Waldern beitra-
gen, die einen erheblichen Anteil an der Biodiversitat der Welt haben kénnen.

Nationale Ziele fiir Energiesicherheit kbnnen auch parallel zu den Zielen fir Klima-
wandel verfolgt werden. Energieeffizienz und die Diversifizierung von Energiequellen
und -vorraten unterstiitzen Energiesicherheit ebenso wie klare, langfristige politische
Rahmen fir Investoren in die Energieerzeugung. Carbon Capture and Storage (CCS)
ist wesentlich, um die Rolle der Kohle bei der Bereitstellung von sicherer und zuver-
lassiger Energie fur viele Volkswirtschaften zu wahren.

Die Reduzierung der erwarteten negativen Auswirkungen des Klimawandels ist
daher sowohl auRRerst wiinschenswert als auch durchfuhrbar.
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Diese Schlussfolgerung resultiert aus einem Vergleich der obigen Schatzungen der
Abmilderungskosten mit den beschriebenen hohen Kosten eines Nichthandelns auf
der Basis unserer ersten beiden Methoden (der Summenmethode und der getrenn-
ten Methode) der Beurteilung der Risiken und Kostens der Auswirkungen des Klima-
wandels.

Der in dem vorliegenden Review angewendete dritte Ansatz zum Analysieren der
Kosten und Vorteile von MaRnahmen gegen den Klimawandel vergleicht die margi-
nalen Senkungskosten mit den sozialen Kosten von Kohlenstoff. Dieser Ansatz ver-
gleicht Schatzungen der Anderungen der erwarteten Vorteile und Kosten im Laufe
der Zeit von einer geringfiigigen zusatzlichen Emissionsreduzierung und vermeidet
grol3 angelegte formelle Wirtschaftsmodelle.

Vorberechnungen unter Anwendung des in diesem Review benutzten Beurteilungs-
ansatzes legen den Schluss nahe, dass die sozialen Kosten fiir Kohlenstoff heute,
wenn wir uns weiter an BAU halten, in der GréZenordnung von $85 pro Tonne CO,
liegen — was hoher ist als die typischen Zahlen in der Literatur, weitgehend deshalb,
weil wir Risiken explizit behandeln und jiingere Beweise fir die Risiken einbeziehen,
aber trotzdem weiter im Bereich der veroffentlichten Schatzungen bleiben. Diese
Zahl liegt in vielen Sektoren weit Uber den marginalen Senkungskosten. Beim Ver-
gleichen der sozialen Kosten von Kohlenstoff bei BAU und auf einem Weg in Rich-
tung auf eine Stabilisierung bei 550 ppm CO2e schatzen wir den Uberschuss der
Vorteile gegentber den Kosten, im Sinne eines derzeitigen Nettowertes, von der
Implementierung entschiedener Abmilderungsrichtlinien in diesem Jahr, um die Welt
auf die bessere Bahn zu lenken: die Nettovorteile wirden bei etwa 2,5 Billionen Dol-
lar liegen. Diese Zahl wird im Laufe der Zeit ansteigen. Dies ist jedoch keine Schat-
zung der in diesem Jahr auftretenden Nettovorteile, sondern ein Malf3 fur die Vorteile,
die aus den in diesem Jahr getroffenen Maflinahmen fliel3en konnten, viele der Kos-
ten und Vorteile waren mittel- bis langfristig.

Selbst wenn es sinnvolle Richtlinien gibt, werden die sozialen Kosten fir Kohlenstoff
im Laufe der Zeit stindig zunehmen und immer mehr technologische Abmilderungs-
optionen kosteneffektiv machen. Dies bedeutet nicht, dass Verbraucher standig mit
steigenden Preisen fiur die Waren und Dienstleistungen zu kampfen haben werden,
die sie derzeit genief3en, da durch eine entschiedene Politik angetriebene Innovatio-
nen die Kohlenstoffintensitat unserer Volkswirtschaften letztendlich reduzieren wer-
den und Verbraucher dann mit standig reifer werdenden kohlenstoffarmen Technolo-
gien Senkungen der Preise sehen werden, die sie bezahlen missen.

Die in dem Review zur Anwendung kommenden drei Ansatze zur Analyse der Kos-
ten des Klimawandels weisen alle darauf hin, dass ein entschiedenes Handeln in
Anbetracht der Schatzungen der Kosten fur ein Abmilderungshandeln wiinschens-
wert ist. Aber wie umfangreich muss dieses Handeln sein? Das Review wird nun die
wirtschaftlichen Aspekte dieser Frage untersuchen.

Die derzeitigen Beweise lassen darauf schliel3en, dass eine Stabilisierung irgendwo
im Bereich von 450 - 550 ppm CO,e anzustreben ist. Hohere Werte wiirden die Risi-
ken aufRerst schadlicher Einfliisse erheblich erhéhen und die erwarteten Abmilde-
rungskosten nur um vergleichsweise wenig reduzieren. Ein Abzielen auf das untere
Ende dieses Bereichs wirde bedeuten, dass die Abmilderungskosten wahrscheinlich
sehr rasch ansteigen wirden. Niedrigere Ziffern wirden die Anpassungskosten kurz-
fristig fur geringe Gewinne mit Sicherheit sehr hoch treiben und waren moglicherwei-
se nicht einmal durchflihrbar, nicht zuletzt deshalb, weil ein entschiedenes Handeln
in der Vergangenheit verzégert wurde.
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Unsicherheit ist aufgrund der Gréf3e der negativen Einflisse des Klimawandels in
den unginstigsten Szenarios ein Argument fur ein mehr, nicht weniger anspruchsvol-
les Ziel.

Die letztendliche Konzentration von Treibhausgasen bestimmt den Weg fir Schét-
zungen der sozialen Kosten von Kohlenstoff; sie reflektieren auch die besonderen
ethischen Bewertungen und den Ansatz fir die Behandlung von in die Modellierung
eingebauter Unsicherheit. Vorabarbeiten fiir dieses Review legen den Schluss nahe,
dass die sozialen Kosten von Kohlenstoff, wenn das Ziel zwischen 450 und 550 ppm
CO.e liegen wiirde, in der Region von 25 - 30 Dollar pro Tonne CO, beginnen wiir-
den, d.h. bei etwa einem Drittel des Niveaus, wenn die Welt bei BAU bleibt.

Es ist wahrscheinlich, dass die sozialen Kosten von Kohlenstoff im Laufe der Zeit
stetig ansteigen werden, weil marginale Schaden mit der GHG-Konzentration in der
Atmosphéare zunehmen, und diese Konzentration nimmt im Laufe der Zeit zu. Jede
Politik sollte daher gewéhrleisten, dass auch Senkungsbemuhungen am Rand im
Laufe der Zeit intensiviert werden. Aber sie sollte auch die Entwicklung von Techno-
logien fordern, die die durchschnittlichen Kosten einer Senkung reduzieren kénnen;
obwohl Kohlenstoffpreise an sich nicht ausreichen werden, um alle nétigen Innovati-
onen zu bewirken, besonders in den ersten Jahren.

Die erste Halfte des Review demonstriert daher, dass sich entschiedenes Handeln
gegen den Klimawandel, das sowohl Abmilderung als auch Anpassung beinhaltet,
lohnt, und schlagt geeignete Ziele fir eine Politik zum Klimawandel vor.

Die zweite Hélfte des Review untersucht die geeignete Form einer solchen Politik
und wie sie in einen internationalen kollektiven Handlungsrahmen gebracht werden
kann.

Eine Politik zum Reduzieren von Emissionen sollte auf drei wesentlichen Ele-
menten beruhen: Kohlenstoffpreise, Technologiestrategie und Beseitigung von
Hemmnissen fur Verhaltensédnderungen.

Es gibt komplexe Herausforderungen fir die Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen. Der politische Rahmen muss sich mit Langzeithorizonten und mit Interaktionen
mit einer Reihe anderer Imperfektionen und Dynamiken auf dem Markt befassen.

Ein gemeinsames Verstandnis der langfristigen Ziele zur Stabilisierung ist eine we-
sentliche Hilfe furr die Richtlinienverfassung Gber den Klimawandel: es verengt den
Bereich der akzeptablen Emissionswege erheblich. Aber Flexibilitat im Hinblick dar-
auf, welche Reduzierungen, wo und wann vorgenommen werden, wird die Kosten
des Erreichens dieser Stabilisierungsziele Jahr um Jahr verringern.

Politische MalRBhahmen sollten sich an sich verdndernde Umsténde anpassen, wenn
die Kosten und Vorteile des Reagierens auf den Klimawandel im Laufe der Zeit im-
mer deutlicher werden. Sie sollten auch auf diversen nationalen Bedingungen und
Richtlinienverfassungsansétzen aufbauen. Aber die starken Verbindungen zwischen
derzeitigem Handeln und dem langfristigen Ziel sollten immer der Brennpunkt der
Politik bleiben.

Drei politische Elemente fir eine Abmilderung sind wesentlich: der Kohlenstoffpreis,
eine Technologiestrategie und die Beseitigung von Hemmnissen fur Verhaltensénde-
rungen. Wenn eines dieser Elemente ausgelassen wird, dann fuhrt dies zu einer er-
heblichen Erh6hung der Handlungskosten.
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Die Festlegung eines Kohlenstoffpreises durch Steuern, Handeln oder Regulie-
rung ist ein wichtiges Fundament fur eine Politik zum Klimawandel.

Das erste politische Element ist der Kohlenstoffpreis. Treibhausgase sind, im wirt-
schaftlichen Sinne, eine Externalitat: diejenigen, die Treibhausgasemissionen erzeu-
gen, verursachen einen Klimawandel und verursachen dadurch Kosten fir die Welt
und fiir zukinftige Generationen, aber sie sind nicht selbst mit den vollen Konse-
guenzen ihrer Handlungsweise konfrontiert.

Die Festlegung eines geeigneten Preises fur Kohlenstoff — explizit durch Steuern o-
der Handel oder implizit durch Regulierung — bedeutet, dass Menschen mit den vol-
len sozialen Kosten ihres Handelns konfrontiert werden. Dies fuhrt dazu, dass Ein-
zelpersonen und Unternehmen sich von kohlenstoffreichen Waren und Dienstleis-
tungen abwenden und in kohlenstoffarme Alternativen investieren. Wirtschaftliche
Effizienz weist auf die Vorteile eines gemeinsamen globalen Kohlenstoffpreises hin:
Emissionsreduzierungen finden dann tberall dort statt, wo dies am billigsten ist.

Die Wahl des politischen Werkzeugs hangt von den nationalen Umstanden der jewei-
ligen Lander, von den Charakteristiken der jeweiligen Sektoren und von der Interakti-
on zwischen einer Politik zum Klimawandel und anderen politischen MalRhahmen ab.
Politische MalRnahmen unterscheiden sich auch wesentlich im Hinblick auf ihre Fol-
gen fir die Verteilung von Kosten auf den Einzelnen und ihren Einfluss auf die dffent-
lichen Finanzen. Besteuerung hat den Vorteil, dass ein stdndiger Einnahmenfluss
erzeugt wird, wahrend beim Handel die steigende Nutzung von Auktionierung wahr-
scheinlich starke Vorteile fur die Effizienz, die Verteilung und die 6ffentlichen Finan-
zen haben wird. Einige Regierungen werden sich moéglicherweise dafiir entscheiden,
sich auf Handelsinitiativen zu konzentrieren, andere auf Besteuerung oder Regulie-
rung und wieder andere auf eine Mischung von politischen Maflinahmen. Auch wer-
den ihre Entscheidungen Gber mehrere Sektoren variieren.

Handelsprogramme kdnnen eine wirksame Mdglichkeit sein, Kohlenstoffpreise tber
Lander und Sektoren auszugleichen, und der Handel mit Emissionsrechten in der
EU, das EU Emissions Trading Scheme (ETS), ist heute das Kernstlick der européi-
schen Bemihungen zum Reduzieren von Emissionen. Um die Vorteile des Emissi-
onshandels zu genielRen, miissen Programme Anreize fir eine flexible und effiziente
Antwort bieten. Die Verbreiterung des Rahmens fur Handelsprogramme neigten da-
zu, Kosten zu reduzieren und Unbestandigkeiten zu verringern. Klarheit und Vorher-
sehbarkeit Gber kiinftige Regeln und Formen von Programmen werden dabei helfen,
das Vertrauen in einen zukiunftigen Kohlenstoffpreis zu wecken.

Um das Verhalten und Investitionsentscheidungen zu beeinflussen, missen Investo-
ren und Verbraucher glauben, dass der Kohlenstoffpreis in der Zukunft gehalten
werden kann. Dies ist besonders fir Investitionen in langlebige Kapitalanlagen wich-
tig. Investitionen wie Kraftwerke, Gebaude, Industrieanlagen und Flugzeuge haben
eine Laufzeit von vielen Jahrzehnten. Wenn das Vertrauen fehlt, dass Richtlinien
zum Klimawandel fortbestehen, werden Unternehmen den Kohlenstoffpreis nicht in
ihre Entscheidungen einbeziehen. Das Ergebnis kann eine Uberinvestition in langle-
bige kohlenstoffreiche Infrastruktur sein, die Emissionsreduzierungen spater viel teu-
rer und schwieriger macht.

Aber der Aufbau von Glaubwirdigkeit braucht Zeit. Die nachsten 10 bis 20 Jahre

sind eine Ubergangszeit von einer Welt, in der Kohlenstoffpreissetzungsprogramme
in ihren Kinderschuhen stecken, in eine Welt, in der Kohlenstoffpreissetzung univer-
sell ist und automatisch in Entscheidungen eingebaut wird. In dieser Ubergangsperi-
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ode, in der die Glaubwirdigkeit der Politik noch in der Entstehung ist und der interna-
tionale Rahmen seine Formen erst annimmt, ist es wichtig, dass Regierungen be-
trachten, wie sie die Risiken einer festen Einbindung in eine kohlenstoffreiche Infra-
struktur vermeiden kénnen, und dazu gehort die Betrachtung, ob eventuelle zusatzli-
che Maflinahmen zum Reduzieren der Risiken gerechtfertigt sein kénnen.

Politische MalRnahmen muissen die Entwicklung einer Reihe von kohlenstoff-
armen und hocheffizienten Technologien in einem dringenden Zeitrahmen un-
terstitzen.

Das zweite Element der Politik zum Klimawandel ist eine Technologiepolitik, die das
volle Spektrum von Forschung und Entwicklung bis hin zu Demonstration und Ein-
satz im frhen Stadium abdeckt. Entwicklung und Einsatz einer breiten Palette von
kohlenstoffarmen Technologien sind fiir die Erzielung der erforderlichen tiefgreifen-
den Emissionsreduzierungen wesentlich. Der private Sektor spielt die Hauptrolle in
F&E und Technologiediffusion, aber eine engere Zusammenarbeit zwischen Regie-
rung und Industrie wird den Einsatz eines breitgefacherten Portefeuilles von kohlen-
stoffarmen Technologien weiter stimulieren und Kosten reduzieren.

Viele kohlenstoffarme Technologien sind derzeit teurer als die fossilen Brennstoffal-
ternativen. Aber die Erfahrungen zeigen, dass die Kosten fir Technologien mit Um-
fang und Erfahrung sinken, wie Abb. 5 unten zeigt.

Kohlenstoffpreissetzung gibt einen Anreiz fir Investitionen in neue Technologien zum
Reduzieren von Kohlenstoff; in der Tat gibt es ohne sie nur wenig Griinde fiir solche
Investitionen. Aber die Investition in neue kohlenstoffarme Technologien birgt Risi-
ken. Unternehmen sorgen sich mdglicherweise dartber, ob sie einen Markt fur ihr
neues Produkt haben werden, wenn die Kohlenstoffpreispolitik nicht in die Zukunft
gebracht wird. Und das aus Forschung und Entwicklung gewonnene Wissen ist ein
offentliches Gut; Unternehmen investieren moéglicherweise nicht genug in Projekte
mit einer starken sozialen Rendite, wenn sie furchten, dass sie nicht den vollen Nut-
zen ernten kénnen. Somit gibt es gute wirtschaftliche Griinde, neue Technologien
direkt zu fordern.

Die offentlichen Ausgaben fir Forschung, Entwicklung und Demonstration sind in
den letzten beiden Jahrzehnten stark gefallen und sind nun im Vergleich zu anderen
Industriezweigen niedrig. Eine Verdoppelung von Investitionen in diesem Bereich auf
etwa 20 Milliarden Dollar pro Jahr global, um die Entwicklung eines diversen Porte-
feuilles von Technologien zu unterstitzen, wird wahrscheinlich hohe Renditen
erbringen.
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Abb. 5: Die Kosten von Technologien werden im Laufe der Zeit wahrscheinlich
fallen
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Historische Erfahrungen im Hinblick auf fossile brennstoff- und kohlenstoffarme Technologien zeigen,
dass mit zunehmendem Umfang die Kosten zu fallen neigen. Wirtschaftswissenschaftler haben ,Lern-
kurven® in Kostendaten eingebaut, um die GroéRe dieses Effekts zu schatzen. Eine illustrative Kurve ist
oben fiir eine neue Stromerzeugungstechnologie dargestellt; die Technologie wird zunéchst weitaus
teurer sein als die etablierte Alternative, aber mit zunehmendem Umfang werden die Kosten fallen und
ab Punkt A wird sie billiger. Arbeiten der International Energy Agency und von anderen zeigen, dass
solche Beziehungen fir eine Reihe unterschiedlicher Energietechnologien gelten.

Dies wird durch eine Reihe von Faktoren erlautert, einschlielich der Effekte des Lernens und der Wirt-
schaftlichkeit der Massenproduktion. Aber die Beziehung ist komplexer, als es die Figuren nahelegen.
Stufenweise Verbesserungen in einer Technologie kdnnten den Fortschritt beschleunigen, wahrend
Beschrankungen in Bezug auf die Verfugbarkeit von Land oder Materialien zu einer Erhéhung von Mar-
ginalkosten fuihren kénnten.

In einigen Sektoren, besonders in der Stromerzeugung, wo neue Technologien hau-
fig nur schwer Ful3 fassen kénnen, werden politische Malihahmen zum Unterstlitzen
des Marktes fur frihe Technologien wesentlich sein. Das Review argumentiert, dass
das Ausmall existierender Einsatzanreize in der ganzen Welt um das 2- bis 5fache
vom derzeitigen Niveau von etwa 34 Milliarden Dollar pro Jahr ansteigen musste.
Solche MalRBnahmen sind eine leistungsstarke Motivation fur Innovationen Uber den
privaten Sektor, um den benétigten Technologiebereich zu erbringen.

Die Beseitigung von Hemmnissen fur Verhaltensdnderungen ist ein drittes we-
sentliches Element, eines, das besonders wichtig ist fir das Fordern der Er-
greifung der Gelegenheiten fir Energieeffizienz.

Das dritte Element ist die Beseitigung von Hemmnissen fur Verhaltensdnderungen.
Selbst dort, wo MaRnahmen zum Reduzieren von Emissionen kosteneffektiv sind,
kann es Schranken geben, die ein Handeln verhindern. Dazu gehdren das Fehlen
zuverlassiger Informationen, Transaktionskosten sowie Verhaltens- und Organisati-
onstragheit. Die Auswirkungen dieser Hemmnisse sind am deutlichsten dort zu se-
hen, wo haufig das Potential fur rentable Energieeffizienzmalinahmen nicht realisiert
wird.
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Ordnungspolitische MaRnahmen kdnnen eine grol3e Rolle dabei spielen, diese Kom-
pexitaten abzubauen und Klarheit und Sicherheit zu schaffen. Mindestnormen fur
Gebaude und Gerate haben sich als ein rentabler Weg zur Verbesserung der Leis-
tung herausgestellt, wo Preissignale allein mdglicherweise nicht stark genug sind, um
einen erheblichen Einfluss zu haben.

Informationsrichtlinien, einschlief3lich Etikettierung und gemeinsamer Anwendung

bester Praktiken, kénnen Verbrauchern und Unternehmen helfen, kluge Entschei-

dungen zu treffen, und stimulieren wettbewerbsfahige Markte fur kohlenstoffarme

und hocheffiziente Waren und Dienstleistungen. Auch FinanzierungsmafRnahmen

konnen helfen, indem mogliche Begrenzungen im Hinblick auf die Zahlung der An-
fangskosten von Effizienzverbesserungen tberwunden werden.

Die Forderung eines gemeinsamen Verstandnisses des Wesens des Klimawandels
und seiner Folgen ist fur die Gestaltung des Verhaltens sowie das Untermauern nati-
onaler und internationaler MalRnahmen kritisch. Regierungen kénnen den Dialog
durch Beweisfiihrung, Ausbildung, Uberredung und Diskussion férdern. Uberricht
Uber den Klimawandel fur die Schiler tragt dazu bei, zuklnftige politische Entschei-
dungen nachhaltig zu formen, und eine breit gefacherte offentliche und internationale
Debatte unterstitzt die heutigen Richtlinienverfasser dabei, jetzt entschieden zu
handeln.

Eine Anpassungspolitik ist wesentlich fir den Umgang mit den unvermeidli-
chen Auswirkungen des Klimawandels, ihr wird aber in vielen Landern nicht
gentgend Wert beigemessen.

Anpassung ist die einzige Antwort, die fir die Auswirkungen zur Verfligung steht, die
Uber die nachsten Jahrzehnte auftreten werden, bevor Abmilderungsmaflinahmen
wirksam werden kdnnen.

Im Gegensatz zur Abmilderung, wird eine Anpassung in den meisten Fallen drtliche
Vorteile erbringen, die ohne lange Vorlaufzeiten zu realisieren sind. Daher wird eine
gewisse Anpassung autonom erfolgen, wenn Einzelpersonen auf Markt- oder Um-
weltanderungen reagieren. Einige Anpassungsaspekte, wie z.B. bedeutende Infra-
strukturentscheidungen, werden grofRere Voraussicht und Planung erfordern. Es gibt
auch einige Anpassungsaspekte, die 6ffentliche Guter verlangen, die globale Vorteile
erbringen, einschliel3lich verbesserter Informationen Uber das Klimasystem und kli-
mabesténdigerer Feldfrichte und Technologien.

Quantitative Informationen Uber die Kosten und Vorteile von wirtschaftsweiter An-
passung sind derzeit begrenzt. Studien in klimaempfindlichen Sektoren weisen auf
viele Anpassungsoptionen hin, die Vorteile Gber Kosten hinaus erbringen werden.
Aber bei h6heren Temperaturen werden die Anpassungskosten steil ansteigen und
die Restschaden bleiben grol3. Die zusatzlichen Kosten fir Klimawandel-bestéandige
neue Infrastruktur und Gebaude in den OECD-Landern kdnnten jahrlich 15 - 150 Mil-
liarden Dollar betragen (0,05 - 0,5% des Bruttoinlandsprodukts).

Die Anpassungsaufgabe wird in den Entwicklungslandern besonders akut sein, wo
die hohere Verwundbarkeit und Armut die Handlungskapazitat begrenzen wird. Wie
in den entwickelten Landern, lassen sich die Kosten nur schwer schatzen, werden
aber wahrscheinlich bei zig Milliarden Dollar liegen.

Mérkte, die auf Klimainformationen reagieren, werden die Anpassung unter Einzel-
personen und Firmen stimulieren. Risikogesttitzte Versicherungsprogramme, zum

XXiV



STERN REVIEW: Der wirtschaftliche Aspekt des Klimawandels

Beispiel, bieten starke Signale Uber die GroRRe von Klimarisiken und férdern dadurch
ein gutes Risikomanagement.

Regierungen haben die Aufgabe, einen politischen Rahmen zum Fihren effektiver
Anpassung durch Einzelpersonen und Firmen mittel- und langfristig zu schaffen. Es
gibt hier vier Hauptbereiche:

¢ Klimainformationen hoher Qualitdt und Risikomanagementinstrumente hel-
fen dabei, effiziente Markte anzutreiben. Verbesserte regionale Klimavor-
hersagen sind kritisch, besonders fur Niederschlags- und Sturmmuster.

¢ Landnutzungsplanung und Leistungsstandards sollten sowohl private als
auch offentliche Investitionen in Gebdude und andere langlebige Infrastruk-
tur férdern, um den Klimawandel zu berlcksichtigen.

¢ Regierungen kdnnen durch langfristige politische Malinahmen fur klima-
empfindliche 6ffentliche Guter beitragen, z.B. dem Schutz natirlicher Res-
sourcen, dem Kustenschutz und der Notfallbereitschaft.

e Ein finanzielles Sicherheitsnetz kénnte fur die Armsten der Gesellschaft er-
forderlich sein, die gegeniber den Auswirkungen wahrscheinlich am emp-
findlichsten sein werden und sich einen Schutz (einschlief3lich Versiche-
rung) am wenigsten leisten kénnen.

Nachhaltige Entwicklung an sich bringt Diversifizierung, Flexibilitdt und menschliches
Kapital, die fur eine Anpassung wesentliche Komponenten sind. In der Tat wird ein
groRRer Teil der Anpassung einfach eine Erweiterung guter Entwicklungspraktiken
sein — die beispielsweise die Gesamtentwicklung, ein besseres Katastrophenmana-
gement und eine bessere Notfallreaktion férdert. Anpassungsmafinahmen sollten in
Entwicklungspolitik und -planung auf jeder Ebene integriert werden.

Eine wirksame Antwort auf den Klimawandel hdngt von der Schaffung der Be-
dingungen fur ein internationales kollektives Handeln ab.

Dieses Review hat zahlreiche Handlungsmal3nahmen identifiziert, die Gemeinschaf-
ten und Lander zur Bekdmpfung des Klimawandels alleine ergreifen kénnen.

In der Tat beginnen viele Lander, Staaten und Unternehmen bereits zu handeln. Die
Emissionen der meisten einzelnen Lander sind jedoch relativ zu den globalen Ge-
samtemissionen niedrig, und es werden sehr starke Reduzierungen benétigt, um die
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare zu stabilisieren. Eine Abmilderung
des Klimawandels verscharft das klassische Problem der Schaffung eines globalen
offentlichen Gutes. Sie hat wesentliche Charakteristiken mit anderen Umweltaufga-
ben gemein, die das internationale Management gemeinsamer Mittel erfordern, um
eine unkontrollierte Ausbreitung des Problems zu vermeiden.

Die Klimarahmenkonvention der UN (UN Framework Convention on Climate Change
— UNFCCC), das Kyoto-Protokoll und eine Reihe anderer informeller Partnerschaften
und Dialoge bilden einen Rahmen, der Kooperation untersttitzt, und ein Fundament,
auf dem weitere kollektive MaRnahmen aufgebaut werden kdnnen.

Eine gemeinsame globale Perspektive lber die Dringlichkeit des Problems und tber
die langfristige Ziele fur eine Politik zum Klimawandel und einen internationalen An-
satz auf der Basis eines multilateralen Rahmens und eines koordinierten Handelns
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sind wesentlich, um auf das Ausmal? der Herausforderung einzugehen. Internationa-
le Rahmen fur Malinahmen gegen den Klimawandel sollten die von verschiedenen
Landern auf unterschiedliche Weise gezeigte Fihrung ermutigen und darauf antwor-
ten und sollten die Beteiligung aller Staaten férdern und motivieren. Sie sollten auf
den Grundséatzen von Wirksamkeit, Effizienz und Gleichheit aufbauen, die bereits
das Fundament des existierenden multilateralen Rahmens geschaffen haben.

Der Handlungsbedarf ist dringend: die Nachfrage nach Energie und Transport
wachst in vielen Entwicklungsl&ndern schnell und viele entwickelte L&nder missen
auch jetzt einen erheblichen Anteil ihres Grundkapitals erneuern. Die in den néchs-
ten 10 - 20 Jahren getatigten Investitionen kénnten sehr hohe Emissionen fir die
nachsten fiinzig Jahre festschreiben oder sie kdnnten eine Gelegenheit schaffen, die
Welt auf einen haltbareren Weg zu bringen.

Die internationale Zusammenarbeit muss alle politischen Aspekte zum Reduzieren
von Emissionen abdecken — Preise, Technologie und die Beseitigung von Verhal-
tenshemmnissen sowie das Handeln bezuglich Emissionen durch Landnutzung. Und
sie muss Anpassung fordern und unterstitzen. Es gibt erhebliche Gelegenheiten fr
ein unverzigliches Handeln, einschlie3lich in Bereichen mit unmittelbaren wirtschaft-
lichen Vorteilen (wie Energieeffizienz und reduziertes Abfackeln von Gasen) und in
Bereichen, in denen groR3 angelegte Pilotprogramme bedeutende Erfahrungen zum
Leiten zukunftiger Verhandlungen erzeugen wirden.

Die Ubereinstimmung in Bezug auf einen breit gefacherten Satz von gegenseitigen
Verantwortlichkeiten tber jede der relevanten Handlungsdimensionen wiirde zum
Gesamtziel des Verringerung der Risiken des Klimawandels beitragen. Diese Ver-
antwortlichkeiten sollten die Kosten und deren Tragbarkeit sowie Anfangspunkte,
Wachstumsaussichten und Vorgeschichte bertcksichtigen.

Die Sicherung einer breit gestiitzten und nachhaltigen Zusammenarbeit erfordert ei-
ne gleichmafige Verteilung von Bemihungen Uber entwickelte wie auch sich entwi-
ckelnde Lander. Es gibt keine einzelne Formel, die alle Gleichheitsdimensionen er-
fasst, aber Kalkulationen auf der Basis von Einkommen, historischer Verantwortlich-
keit und Pro-Kopf-Emissionen weisen alle darauf hin, dass reiche Lander die Ver-
antwortlichkeit fur Emissionsreduzierungen von 60 - 80% von den Niveaus von 1990
bis 2050 Gbernehmen.

Die Zusammenarbeit kann durch gré3ere Transparenz und Vergleichbarkeit einzel-
staatlicher Malinahmen ermutigt und erhalten werden.

Die Erzeugung eines allgemein &hnlichen Kohlenstoffpreissignals in der gan-
zen Welt und die Nutzung von Kohlenstofffinanzen zum Beschleunigen von
MaRnahmen in Entwicklungslandern sind wichtige Prioritaten fur eine interna-
tionale Zusammenarbeit.

Ein etwa ahnlicher Preis von Kohlenstoff ist nétig, um die Gesamtkosten fir diese
Reduzierungen niedrig zu halten, und kann durch Steuern, Handel oder Regulierung
geschaffen werden. Der Transfer von Technologien zu Entwicklungslandern durch
den privaten Sektor kann Uber einzelstaatliche MalRnahmen und internationale Ko-
operation beschleunigt werden.

Das Kyoto-Protokoll hat wertvolle Institutionen geschaffen, um einen internationalen
Emissionshandel zu untermauern. Es gibt wichtige Griinde, auf diesem Ansatz auf-
zubauen und davon zu lernen. Es gibt Gelegenheiten fur die Nutzung des UNFCCC-
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Dialogs und des Review Uber die Effektivitdt des Kyoto-Protokolls sowie eine breite
Palette von informellen Dialogen, um Wege nach vorne zu erforschen.

Handelsprogramme im privaten Sektor sind jetzt das Kernstlick von internationalen

Kohlenstofffinanzflissen. Die Verknupfung und Expansion regionaler und sektoraler
Emissionshandelsprogramme, einschliel3lich subnationaler und freiwilliger Program-
me, erfordert grol3e internationale Zusammenarbeit und die Entwicklung geeigneter
neuer institutioneller Arrangements.

Entscheidungen, die heute Giber die dritte Phase der EU ETS getroffen werden,
bieten die Chance, dass das Programm ktinftige globale Kohlenstoffmarkte be-
einflusst und zu deren Kernstlick wird.

Das EU ETS ist der gro3te Kohlenstoffmarkt der Welt. Die Struktur der dritten Phase
des Programms, Uiber 2012 hinaus, wird derzeit debattiert. Dies ist eine Gelegenheit,
eine klare und langfristige Vision darzulegen, um das Programm in das Zentrum der
zukinftigen globalen Kohlenstoffmarkte zu setzen.

Es gibt eine Reihe von Elementen, die zu einer glaubhaften Vision fur das EU ETS
beitragen werden. Die Gesamtgrenze der EU Uber Emissionen sollte auf einem Ni-
veau festgelegt werden, das Emissionstoleranzen auf dem Markt knapp héalt, mit
strengen Kriterien fur die Zuordnung von Volumen uber alle relevanten Sektoren.
Deutliche und haufige Informationen tiber Emissionen wahrend der Handelsperiode
wirden die Transparenz im Markt verbessern und so die Risiken unnétiger Preisspit-
zen oder unerwarteter Einbriiche reduzieren.

Deutliche Revisionsregeln, die die Basis fir Zuordnungen in zuktnftigen Handelspe-
rioden abdecken, wirden eine bessere Vorhersehbarkeit fur Investoren schaffen. Die
Moglichkeit des Verbuchens (und moglicherweise Leihens) von Emissionszuwen-

dungen zwischen Perioden kdnnten dabei helfen, Preise im Laufe der Zeit zu glatten.

Die Ausweitung der Beteiligung auf andere bedeutende Industriesektoren sowie auf
Sektoren wie die Luftfahrt wiirde dabei helfen, den Markt zu vertiefen, und eine zu-
nehmende Anwendung von Auktionierung wirde die Effizienz verbessern.

Durch Beféahigen des EU ETS, sich mit anderen aufkommenden Handelsprogram-
men zu verbinden (einschliellich in den USA und in Japan) und Mechanismen zu
pflegen und zu entwickeln, die die Nutzung von Kohlenstoffreduzierungen in Entwick-
lungslandern ermdglichen, kdnnte die Liquiditat verbessern und gleichzeitig den Kern
eines globalen Kohlenstoffmarktes etablieren.

Die Verstarkung von Kohlenstofffinanzflissen in Entwicklungslandern zur Un-
terstitzung von effektiven politischen Mainahmen und Programmen zum Re-
duzieren von Emissionen wiirde den Ubergang zu einer kohlenstoffarmen
Wirtschaft beschleunigen.

Entwicklungslander treffen bereits signifikante MalRnahmen, um ihr wirtschaftliches
Wachstum vom Wachstum der Treibhausgasemissionen abzukoppeln. So hat bei-
spielsweise China sehr ehrgeizige Binnenziele zur Reduzierung von der Energie ge-
setzt, die fur jede Bruttoinlandsprodukteinheit verwendet wird, um 20 % von 2006 -
2010, und um die Nutzung erneuerbarer Energien zu férdern. Indien hat eine integ-
rierte Energiepolitik fir denselben Zeitraum ins Leben gerufen, die Malihahmen zum
Expandieren des Zugangs zu umweltvertraglicheren Energien fir Arme und zum Er-
hohen der Energieeffizienz beinhaltet.
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Der durch das Kyoto-Protokoll geschaffene Clean Development Mechanism (Mecha-
nismus fur umweltvertragliche Entwicklung) ist derzeit der wichtigste formelle Kanal
zum Unterstitzen von kohlenstoffarmen Investitionen in Entwicklungslandern. Er er-
mdglicht es, dass sowohl Regierungen als auch der private Sektor in Projekte inves-
tieren, die Emissionen in schnell wachsenden autfkommenden Volkswirtschaften re-
duzieren, und bietet eine Mdglichkeit zur Unterstiitzung von Verbindungen zwischen
unterschiedlichen regionalen Emissionshandelsprogrammen.

In Zukunft wird eine Transformation des Umfangs und der Institutionen fr internatio-
nale Kohlenstofffinanzfliisse bendétigt, um rentable Emissionsreduzierungen zu unter-
stitzen. Die inkrementalen Kosten fur kohlenstoffarme Investitionen in Entwicklungs-
landern werden wahrscheinlich wenigstens 20-30 Milliarden Dollar pro Jahr betragen.
Die Bereitstellung von Hilfe mit diesen Kosten erfordert einen bedeutenden Anstieg
des Ambitionsniveaus von Handelsprogrammen wie dem EU ETS. Dies wird auch
Mechanismen erfordern, die Kohlenstofffinanzen im privaten Sektor mit politischen
Maflnahmen und Programmen anstatt mit individuellen Projekten verkntpfen. Und
dies sollte innerhalb eines Zusammenhangs von nationalen, regionalen oder sektora-
len Zielen fur Emissionsreduzierungen funktionieren. Diese Flisse werden fir die
Beschleunigung von privaten Investitionen und nationalem Vorgehen der Regierun-
gen in den Entwicklungslandern wesentlich sein.

Es gibt jetzt Gelegenheiten, um Vertrauen aufzubauen und neue Ansatze zur Schaf-
fung grol3 angelegter Investitionsfliisse auf kohlenstoffarmen Entwicklungswegen zu
ergrinden. Frithe Signale von existierenden Emissionshandelsprogrammen, ein-
schlieBlich EU ETS, uber das Ausmalf3, in dem sie Kohlenstoffkredite von Entwick-
lungslandern akzeptieren werden, wirden dabei helfen, Kontinuitat in dieser wichti-
gen Phase des Aufbaus von Markten zu bewahren und zu demonstrieren, was mog-
lich ist.

Die internationalen Finanzinstitutionen haben eine wichtige Rolle beim Beschleuni-
gen dieses Prozesses zu spielen: Die Erstellung eines Investitionsrahmens fir um-
weltvertragliche Energie durch die Weltbank und andere multilaterale Entwicklungs-
banken bietet ein erhebliches Potential, um Investitionsfliisse ins Leben zu rufen und
zu verstarken.

Starkere internationale Zusammenarbeit zur Beschleunigung von technologi-
scher Innovation und Diffusion wird die Abmilderungskosten reduzieren.

Der Privatsektor ist der Hauptantrieb fur Innovation und fur die Diffusion von Techno-
logien in der ganzen Welt. Aber Regierungen kénnen dabei helfen, internationale
Kollaboration zur Uberwindung von Hemmnissen in diesem Bereich zu férdern, unter
anderem durch formelle Arrangements und tber Arrangements, die 6ffentlich-private
Kooperation fordern, wie z.B. die asiatisch-pazifische Partnerschaft (Asia Pacific
Partnership). Technologiekooperation ermdglicht es, Risiken, Belohnungen und Fort-
schritte in der Technologieentwicklung gemeinsam zu tragen, sowie die Koordination
von Prioritaten.

Ein globales Portefeuille, das aus individuellen nationalen Forschungs- und Entwick-
lungsprioritaten und Einsatzunterstiitzung entsteht, wird méglicherweise nicht divers
genug sein und wird wahrscheinlich zu wenig Wert auf einige Technologien legen,
die fur Entwicklungslander besonders wichtig sind, wie z.B. Biomasse.

Internationale Forschungs- und Entwicklungskooperation kann viele Formen anneh-
men. Ein zusammenhé&ngendes, dringendes und breit geféachertes Handeln erfordert
internationales Verstandnis und Kooperation. Diese konnten in formelle multilaterale
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Vereinbarungen eingebaut werden, die es Landern ermdglichen, die Risiken und
Vorteile fir bedeutende Investitionen in Forschung und Entwicklung zusammenzu-
fassen, einschlie3lich Demonstrationsprojekte und dedizierter internationaler Pro-
gramme zum Beschleunigen wichtiger Technologien. Aber formelle Vereinbarungen
sind nur ein Teil der Geschichte — informelle Arrangements fir gréRere Koordination
und bessere Verbindungen zwischen nationalen Programmen kdnnten ebenfalls eine
sehr prominente Rolle spielen.

Sowohl die informelle als auch die formelle Koordination von nationalen politischen
Mal3nahmen fur Einsatzunterstiitzung kénnen Kostenreduzierungen beschleunigen,
indem der Umfang fur grenziibergreifende neue Markte vergroRRert wird. Viele Lander
und US-Staaten haben heute spezielle nationale Ziele und politische Rahmen zur
Unterstiitzung des Einsatzes von erneuerbaren Energietechnologien. Transparenz
und gemeinsame Informationsnutzung haben dabei geholfen, das Interesse an die-
sen Markten zu verstarken. Die Erforschung des Umfangs, um Einsatzinstrumente
grenzibergreifend handelsfahig zu machen, kénnte die Unterstitzungswirksamkeit
verbessern, einschlie3lich der Mobilisierung der Ressourcen, die zum Beschleunigen
eines breit gefacherten Einsatzes von Carbon Capture and Storage (CCS) und fir
die Nutzung von Technologien, die fur Entwicklungslander besonders geeignet sind,
erforderlich sind.

Eine internationale Koordination von ordnungspolitischen MalZnahmen und Produkt-
standards kann ein effektiver Weg sein, um eine groRere Energieeffizienz zu férdern.
Sie kann ihre Kostenwirksamkeit erhéhen, die Anreize zum Innovieren verstarken,
Transparenz verbessern und den internationalen Handel férdern.

Die Reduzierung von Tarif- und Nicht-Tarif-Schranken fur kohlenstoffarme Waren
und Dienstleistungen, einschlief3lich innerhalb der Doha-Entwicklungsrunde (Doha
Development Round) von internationalen Handelsverhandlungen, kdnnten weitere
Gelegenheiten zum Beschleunigen der Diffusion von wichtigen Technologien bieten.

Die Einschrankung von Abholzung ist eine auf3erst rentable Moglichkeit zum
Reduzieren von Treibhausgasemissionen.

Emissionen aufgrund von Abholzung sind auR3erst signifikant — Schatzungen zufolge
machen sie mehr als 18 % der globalen Emissionen aus, ein Anteil, der grof3er ist als
der, der vom globalen Verkehrssektor erzeugt wird.

MaRnahmen fir die Erhaltung der restlichen nattrlichen Waldbereiche sind dringend
notwendig. Grol3 angelegte Pilotprogramme sind erforderlich, um effektive Ansétze
zum Kombinieren von nationalen Malinahmen und internationaler Unterstiitzung zu
erforschen.

Politische MalRhahmen gegen Abholzung sollten von der Nation gestaltet und gefuhrt
werden, in der sich die jeweiligen Walder befinden. Aber diese Lander sollten starke
Hilfe von der internationalen Gemeinschaft erhalten, die von ihren MalRBhahmen zur
Reduzierung von Abholzung profitiert. Auf nationaler Ebene bildet die Definition von
Eigentumsrechten an Waldern und der Ermittlung der Rechte und Verantwortlichkei-
ten fur Landbesitzer, Gemeinschaften und Holzfallerunternehmen den Kern fir ein
effektives Waldmanagement. Dies sollte lokale Gemeinschaften beteiligen, informelle
Rechte und soziale Strukturen achten, mit Entwicklungszielen arbeiten und den Pro-
zess zum Schitzen der Walder verstarken.

Fur den vorliegenden Bericht durchgefiihrte Forschungsarbeiten weisen darauf hin,
dass die Gelegenheitskosten fiir den Waldschutz in 8 Landern, die fir 70 % der E-
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missionen von Landnutzung verantwortlich sind, anfangs etwa 5 Milliarden Dollar pro
Jahr kosten konnten, aber Marginalkosten wirden im Laufe der Zeit steigen.

Die Kompensation seitens der internationalen Gemeinschaft sollte Gelegenheitskos-
ten fur alternative Nutzungen des Landes, die Kosten fur die Verwaltung und Durch-
setzung des Schutzes und die Verwaltungsaufgaben fiir die politische Umstellung
berilicksichtigen, wenn etablierte Interessen verdrangt werden.

Kohlenstoffméarkte kdnnten langerfristig eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung sol-
cher Anreize spielen. Aber es gibt kurzfristige Risiken fir eine Destabilisierung des
wichtigen Prozesses der Verstarkung existierender starker Kohlenstoffmarkte, wenn
Abholzung ohne Vereinbarungen integriert wird, die den Bedarf an Emissionsredu-
zierungen stark erhéhen. Diese Vereinbarungen mussen auf einem Verstandnis des
Umfangs von wahrscheinlich beteiligten Transfers basieren.

Anpassungsbemihungen in Entwicklungslandern mussen beschleunigt und
unterstitzt werden, unter anderem durch internationale Entwicklungshilfe.

Die &rmsten Entwicklungsléander werden durch den Klimawandel am friihesten und
am hartesten betroffen, obwohl sie wenig zur Ursache des Problems beigetragen
haben. lhre geringen Einkommen machen eine Finanzierung einer Anpassung sehr
schwer. Die internationale Gemeinschaft hat eine Obligation, sie bei der Anpassung
an den Klimawandel zu unterstiitzen. Ohne eine solche Unterstiitzung besteht ein
ernsthaftes Risiko, dass Entwicklungsfortschritte unterminiert werden.

Es liegt an den Entwicklungslandern selbst, inren Ansatz zur Anpassung im Einklang
mit ihren eigenen Umstanden und Ambitionen zu bestimmen. Rasches Wachstum
und rasche Entwicklung werden die Anpassungsfahigkeiten von Landern verstarken.
Die zusatzlichen Kosten fur eine Anpassung an den Klimawandel in den Entwick-
lungslandern kdnnten sich auf zig Milliarden Dollar belaufen.

Das Ausmal’ der Herausforderung macht es dringlicher denn je, dass entwickelte
Lander ihre derzeitigen Versprechen zur Verdoppelung ihre Hilfe bis 2010 einlésen —
die 2002 in Monterrey gegeben und im Juni 2005 im Européischen Rat und im Juli
2005 beim G8 Gleneagles Summit erneuert wurden.

Spender und multilaterale Entwicklungsinstitutionen sollten die Anpassung Uber ihre
Hilfe fir Entwicklungslander integrieren und unterstiitzen. Die internationale Gemein-
schaft sollte die Anpassung durch Investitionen in globale 6ffentliche Guter unterstut-
zen, einschlieBlich verbesserter Uberwachung und Vorhersage des Klimawandels,
Erstellung besserer Modelle fur regionale Auswirkungen sowie Entwicklung und Ein-
satz von dirre- und Uberflutungsbestandigen Feldfriichten.

Dartber hinaus sollten die Anstrengungen fur den Aufbau 6ffentlich-privater Partner-
schaften fir klimabezogene Versicherungen und die Verstarkung von Mechanismen
zum Verbessern von Risikomanagement und Bereitschaft, Katastrophenreaktion und
Neuansiedelung von Flichtlingen erhéht werden.

Eine starke und frihe Abmilderung spielt eine Hauptrolle bei der Begrenzung der
langfristigen Anpassungskosten. Ohne sie werden die Anpassungskosten drastisch
ansteigen.

Aufbau und Unterhaltung kollektiver MalRBnahmen gegen den Klimawandeln
sind jetzt eine dringende Herausforderung.
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Die wichtigsten Bausteine fir jedes kollektive Handeln sind unter anderem die Ent-
wicklung eines gemeinsamen Verstandnisses der langfristigen Ziele fir Klimapolitik,
der Aufbau wirksamer Kooperationsinstitutionen und die Demonstrierung von Fih-
rung und Arbeit fur den Aufbau von Vertrauen zu anderen.

Ohne eine klare Perspektive der langfristigen Ziele zur Stabilisierung von Treibhaus-
gaskonzentrationen in der Atmosphére ist es unwahrscheinlich, dass die Mal3nah-
men zum Erreichen dieser Ziele ausreichen werden.

Die MalRnahmen mussen Abmilderung, Innovation und Anpassung beinhalten. Es
gibt viele Mdglichkeiten, sofort zu beginnen, unter anderem dort, wo es sofortige Vor-
teile gibt und wo grol3 angelegte Pilotprogramme wertvolle Erfahrungen bringen. Und
wir haben bereits begonnen, die Einrichtungen zum Untermauern von Kooperation
zu schaffen.

Die Herausforderung besteht darin, die Beteiligung tber alle relevanten Handlungs-
dimensionen zu verbreitern und zu vertiefen, einschliel3lich der Kooperation zur
Schaffung von Kohlenstoffpreisen und -markten, die Innovation und den Einsatz von
kohlenstoffarmen Technologien zu beschleunigen, Emissionen von Landnutzungs-
anderung ruckgangig zu machen und armen Landern dabei zu helfen, sich an die
schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels anzupassen.

Es ist immer noch Zeit, die schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels zu
vermeiden, wenn entschiedenes kollektives Handeln jetzt beginnt.

Dieses Review konzentriert sich auf die wirtschaftlichen Aspekte von Risiken und
Unsicherheiten unter Anwendung einer breiten Palette von Wirtschaftswerkzeugen,
um den Herausforderungen eines globalen Problems zu begegnen, das tief greifende
langfristige Auswirkungen hat. Es ist noch viel Arbeit von Wissenschaftlern und Wirt-
schaftlern erforderlich, um die analytischen Herausforderungen anzugehen und eini-
ge der Unsicherheiten auf breiter Front zu I6sen. Aber es ist bereits sehr deutlich,
dass die wirtschaftlichen Risiken eines Nichthandelns angesichts des Klimawandels
auRerst schwerwiegend sind.

Es gibt Mdglichkeiten, die Risiken des Klimawandels zu reduzieren. Mit den richtigen
Anreizen reagiert der private Sektor und kann Losungen liefern. Die Stabilisierung
von Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare ist zu erheblichen, aber tragba-
ren Kosten mdoglich.

Die politischen Instrumente zur Schaffung der Anreize, die zum Andern von Investiti-
onsmustern und zum Umverlegen der globalen Wirtschaft auf einen kohlenstoffar-
men Weg ndtig sind, existieren. Sie missen mit verstarkten MalRhahmen zum An-
passen an die Auswirkungen des Klimawandels Hand in Hand gehen, der nicht mehr
vermieden werden kann.

Vor allem erfordert die Reduzierung der Risiken des Klimawandels ein kollektives
Handeln. Sie erfordert Kooperation zwischen Landern durch internationale Rahmen,
die die Erreichung gemeinsamer Ziele unterstiitzen. Sie verlangt eine Partnerschaft
zwischen dem o6ffentlichen und dem privaten Sektor, die Zusammenarbeit mit zivilen
Behdrden und mit Einzelpersonen. Es ist immer noch mdglich, die schlimmsten Aus-
wirkungen des Klimawandels zu vermeiden; aber dies erfordert ein entschiedenes
und dringendes kollektives Handeln. Eine Verzdgerung ware teuer und geféahrlich.
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