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Ein Bericht der Arbeitsgruppe 11
des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klimaanderung
(Intergovernmental Panel on Climate Change, |PCC)

Diese an der sechsten Stzung der IPCC-Arbeitsgruppe I11 (Accra, Ghana, 28. Februar — 3. Marz 2001)
in allen Einzelheiten verabschiedete Zusammenfassung enthalt die offiziell genehmigte Erklérung des
IPCC bezuglich der Verminderung der Klimaanderung.
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Einfihrung

1. Dieser Bericht beurteilt die wissenschaftlichen, technischen,
umweltrel evanten, wirtschaftlichen und sozialen Aspekte einer
Verminderung! der Klima&énderung. Nach der Vertffentlichung
des zweiten Wissenstandsberichts (Second Assessment Report,
SAR) des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaénde-
rungen (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
wurde unter Beriicksichtigung von politischen Verénderungen,
wie zum Beispiel dem Kyoto-Protokoll im Zusammenhang mit
der UN-Rahmenkonvention zur Klimaénderung (UNFCCC)
1997, die Forschung zur Verminderung der Klimadnderung?
fortgesetzt — Uber diese Forschungsresultate wird hier berich-
tet. Der Bericht (IPCC Third Assessment Report, TAR) bezieht
auch die Ergebnisse einer Anzahl von IPCC-Sonderberichten
mit ein, besonders digjenigen des Sonderberichts tber Flug-
verkehr und die globale Atmosphére (Special Report on
Aviation and the Global Atmosphere), des Sonderberichts tiber
methodologische und technologische Fragen zum Techno-
logietransfer (Special Report on Methodological and Techno-
logical Issues in Technology Transfer, SRTT), des Sonderbe-
richts Uber Emissionsszenarien (Special Report on Emissions
Scenarios) und des Sonderberichts dber Landnutzung,
Verdnderungen der Landnutzung und Forstwirtschaft (Special
Report on Land Use, Land Use Change and Forestry, LULUCEF).

Uber die Herausforderung, die Klimainderung zu ver mindern

2. Die Klimaanderung? ist ein Problem mit einmaligen
Merkmalen. Sie ist global, langfristig (sie Uberspannt bis zu
mehreren Jahrhunderten) und sie ist verbunden mit komplexen
Interaktionen zwischen klimatischen, ©6kologischen, wirt-
schaftlichen, politischen, institutionellen, sozialen und techno-
logischen Prozessen. Gerade im Zusammenhang mit weiter
gefassten gesellschaftlichen Zielen wie Gerechtigkeit und
nachhaltiger Entwicklung kann diese Komplexitét signifikante
Auswirkungen auf internationale Beziehungen und auf das
Verhéltnis zwischen den Generationen haben. Eine Antwort
auf die Klimaénderung bedeutet Entscheidungsfindung bel
Unsicherheit und Risiken, einschliesslich der Mdglichkeiten
von nichtlinearen und irreversiblen Verdnderungen.

3. Alternative Pfade der Entwicklung3 kdnnen zu sehr unter -
schiedlichen Mengen von Treibhausgasemissionen fiihren. Die
in diesem Bericht beurteilten SRES- und Verminderungsszena-

rien legen nahe, dass die Art, der Umfang, die Dynamik und die
Kosten einer Verminderung von verschiedenen nationalen und

sozio6konomischen Umstanden abhéngen. Ebenfalls entschei-

dend ist der Verlauf der technologischen Entwicklungspfade
und das gewinschte Niveau einer Stabilisierung der

Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére (siehe Abbildung

SPM-1 fir ein Beispiel der gesamten CO,-Emissionen).

Entwicklungspfade, die zu niedrigen Emissionen fihren, han-

gen von einer ganzen Reihe von politischen Entscheidungen ab
und setzen auch grosse Veranderungen in politischen Bereichen

voraus, die nicht direkt im Bereich der Klimapolitik liegen.
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4. Eine Verminderung der Klima&nderung wird von umfassen -
deren soziodkonomischen Strukturen und Trends — zum
Beispiel in den Bereichen Entwicklung, Nachhaltigkeit und
Gerechtigkeit — beeinflusst werden und wird diese ihrerseits
beeinflussen. Politische Strategien zur Verminderung der
Klimadnderung kénnen eine nachhaltige Entwicklung voran-
treiben, wenn sie mit solchen umfassenden gesellschaftlichen
Zielen vereinbar sind. Manche Minderungsmassnahmen kon-
nen erhebliche positive Auswirkungen ausserhalb des
Klimabereichs mit sich bringen: Sie kdnnen z.B. Gesundheits-
probleme reduzieren, den Beschéftigungsgrad erhthen, negati-

ve Umwelteinflisse reduzieren (z.B. Luftverschmutzung),

Waélder, Boden und Wassereinzugsgebiete schiitzen und auf-
werten; sie kbnnen Subventionen und Steuern reduzieren, die
Treibhausgasemissionen verstérken, und sie kdnnen Anreiz
bieten fur Entwicklung und Verbreitung von neuen

Technologien, die zu umfassenderen Zielen der nachhaltigen
Entwicklung beitragen. Sinngeméss kdnnen Entwicklungs-
pfade, die auf eine nachhaltige Entwicklung abzielen, zu nied-
rigeren Treibhausgasemissionen fuhren.

5. Unterschiede in der Verteilung von technologischen, natir -
lichen und finanziellen Ressour cen zwischen und innerhalb von
Nationen/Regionen sowie Verteilungsunterschiede unter den
Generationen stellen in der Analyse von verschiedenen
Handlungsoptionen zur Verminderung der Klima&nderung oft
Schlusselstellen dar. Dasselbe gilt auch fir die Kostenunter -
schiede einer Verminderung. Diese Fragen stehen im Zentrum
der Debatte Uber die zukiinftige Differenzierung der
Verminderungsbeitrage einzelner Léander und tber damit ver-

1 Verminderung der Klimadnderung ist hier definiert als von

Menschen initiierte Massnahmen, welche die Emissionen von
Treibhausgasen vermindern oder Senken vergréssern.

2 |n den IPCC-Berichten bezieht sich der Begriff Klimasnderung
auf alle Verénderungen des Klimas Uber die Zeit, sei es durch
natirliche Variabilitét oder als Resultat von menschlichen
Aktivitaten. Dieser Sprachgebrauch unterscheidet sich von jenem
der UN-Rahmenkonvention zur Klimaénderung (UNFCCC). Die
Klimakonvention bezieht Klimadnderung auf Klimaveranderungen,
die sich direkt oder indirekt denjenigen menschlichen Aktivitdten
zuschreiben lassen, welche die Zusammensetzung der globalen
Atmosphére verdndern. Im Sinne des UNFCCC bedeutet also
Klimaadnderung eine Verdnderung des Klimas, die sich zusétzlich
zur natlirlichen Klimavariabilitédt Uber vergleichbare Zeitperioden
beobachten 1&sst.

3 In diesem Bericht bezieht sich der Begriff “ Alternative Pfade der
Entwicklung” auf eine Anzahl von mdglichen Szenarien fir gesell-
schaftliche Werte und Konsum-/Produktionsmuster in alen
Landern. Die Szenarien schliessen eine Fortsetzung der heutigen
Trends ein, beschrénken sich aber nicht darauf. Die Pfade beriick-
sichtigen keine zusétzlichen Klimaschutzinitiativen, d.h., dieser
Bericht bezieht keine Szenarien mit ein, die explizit von einer
Umsetzung der UNFCCC oder einer Umsetzung der
Emissionsziele des Kyoto-Protokolls ausgehen — jedoch beinhalten
sie Annahmen Uber andere politische Strategien, welche die
Treibhausgasemission indirekt beeinflussen.
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Abbildung SPM-1: Vergleich von Referenz- und Stabilisierungsszenarien. Die Abbildung ist in sechs Einzelabbildungen aufgeteilt, eine fir
jede Gruppe von Referenz-Szenarien des Sonderberichts liber Emissionsszenarien (Special Report on Emissions Scenarios, SRES, vgl.

Kasten SPM-1). Jede Einzelabbildung zeigt die Bandbreite der globalen gesamt-CO,-Emissionen (Gigatonnen Kohlenstoff (GtC)) aller anthro-
pogenen Quellen fir die Gruppe der SRES-Referenz-Szenarien (grau schattiert) und die Bandbreiten der verschiedenen Minderungs-
Szenarien, die im TAR ausgewertet wurden und die zu einer Stabilisierung von CO, auf verschiedenen Niveuas flihren (farbig schattiert). Die
Szenarien der Familie Al sind in drei Gruppen unterteilt (die ausgeglichene A1B-Gruppe (Abb. SPM-1a), hoher Anteil nicht-fossiler Brennstoffe
ALT (Abb. SPM-1b), intensiv an fossilen Brennstoffen A1FI (Abb. SPM-1c)), die jeweils die Resultate fur eine Stabilisierung der CO,-
Konzentration in der Erdatmosphére auf 450, 550, 650 und 750 ppmv aufzeigen. Fir die Gruppe A2 sind die Stabilisierungsniveaus von 450,

550, 650 und 750 ppmv in Abbildung SPM-1d aufgezeigt, flir Gruppe B1 eine Stabilisierung auf 450 und 550 ppmv in Abb. SPM-1e, und fir
Gruppe B2 Stabilisierung auf 450, 550 und 650 ppmv in Abb. SPM-1f. Es gibt keine Literatur fiir eine Auswertung eines 1000 ppmv-
Stabilisierungsszenarios. Die Abbildung illustriert, dass die Diskrepanz umso grosser wird, je niedriger das Stabilisierungsniveau ist und je
héher die Ausgangsemissionen der Referenzentwicklung sind. Die Differenz der Emissionen zwischen verschiedenen Gruppen von Szenarien
kann gleich gross sein wie der Unterschied zwischen den Referenz- und Stabilisierungsszenarien innerhalb einer Szenariengruppe. Die
gepunkteten Linien stellen die Grenzen der Bandbreiten dort dar, wo sie sich tiberschneiden.

bundene Gerechtigkeitsfragen4. Die Herausforderung der
Klimaénderung wirft eine wichtige Frage der Gerechtigkeit
auf, ndmlich inwiefern Auswirkungen der Klimadnderung oder
der Verminderungsstrategien die Ungerechtigkeit innerhalb
und zwischen Nationen/Regionen verursachen oder verschlim-
mern. Die in diesem Bericht beurteilten Szenarien zur
Stabilisierung von Treibhausgasen (ausgenommen der
Szenarien, in denen eine Stabilisierung ohne neue Klima
strategien auftritt, z.B. B1l) gehen davon aus, dass die
Industrielénder und die Schwellenldnder (ehemalige Staats-
handelslénder in Osteuropa und der Sowjetunion) ihre Treib-
hausgasemissionen zuerst limitieren und reduzierens.

6. Niedrigere Emissionsszenarien erfordern neue Entwick
lungsmuster der Energieressourcen. Abbildung SPM-2 ver-
gleicht die kumulativen K ohlenstoffemissionen zwischen 1990

und 2100 fir verschiedene SRES-Szenarien mit dem Anteil

Kohlenstoff in den globalen Reserven und Ressourcen fossiler

4 Denkansétze zu Gerechtigkeit wurden in verschiedene K ategorien
eingeteilt, einschliesslich solcher, die auf Quoten, Ergebnis,
Prozess, Rechte, Verlassichkeit, Armut und Chancen basieren. Die
Unterschiedlichkeit dieser Ansétze widerspiegelt die verschiedenen
Erwartungen von Fairness, die verwendet werden, um politische
Prozesse und deren Resultate zu beurteilen.

5 Die Emissionen von allen Regionen weichen ab einem gewissen
Punkt von den Referenzentwicklungen ab. Globale Emissionen
weichen friher und stérker ab, wenn das Stabilisierungsniveau
geringer ist oder die zugrundeliegenden Szenarien hoher. Solche
Szenarien sind unsicher und liefern keine Information Uber die
Auswirkung auf die Gerechtigkeit und daruiber, wie solche
Veradnderungen realisiert werden kénnen oder wer die involvierten
Kosten Ubernehmen konnte.
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Kasten SPM-1: Die Emissionsszenarien des | PCC-Sonder berichts Giber Emissionsszenarien
(Special Report on Emissions Scenarios, SRES)

Al. Die Modellgeschichte und Szenarienfamilie A1 beschreibt eine kiinftige Welt mit sehr raschem wirtschaftlichem
Wachstum, einer Weltbevdlkerung, die Mitte des Jahrhunderts zahlenmassig ihren Hohepunkt erreicht und danach
abnimmt, und der raschen Einfiihrung von neuen und effizienteren Technologien. Die wichtigsten Grundannahmen sind
die Anndherung der Regionen, der weltweite Aufbau von erforderlichem Know-How und zunehmende kulturelle und
soziale Interaktionen, mit einer erheblichen Verminderung der regionalen Differenzen im Pro-Kopf-Einkommen. Die
Szenarienfamilie A1 entwickelt sich in drei Gruppen, die verschiedene Richtungen der technol ogischen Verénderung im
Energiesystem beschreiben. Die drei A1-Gruppen unterscheiden sich durch ihren jeweiligen technologischen
Schwerpunkt: intensive Nutzung fossiler Brennstoffe (A1Fl), nicht-fossiler Energiequellen (A1T) oder Ausgeglichenheit
Uber ale Energietréger hinweg (A1B) (ausgeglichen ist definiert als "nicht zu sehr auf eine einzelne Energiequelle fokus-
siert” aufgrund der Annahme, dass fiir alle Energieversorgungs- und Endverbrauchertechnologien gleiche
Verbesserungsraten angenommen werden kdnnen).

A2. Die Modellgeschichte und Szenarienfamilie A2 beschreibt eine sehr heterogene Welt. Die Grundannahmen sind
Autarkie und die Bewahrung von lokalen Identitéten. Die Geburtenraten der verschiedenen Regionen ndhern sich nur
langsam an, was zu einem kontinuierlichen Wachstum der Weltbevdlkerung fuhrt. Wirtschaftliches Wachstum ist vor
allem regional orientiert, und das wirtschaftliche Pro-Kopf-Wachstum und der technologische Wandel veréndern sich
fragmentierter und langsamer a's in anderen Szenarienfamilien.

B1. Die Modellgeschichte und Szenarienfamilie B1 beschreibt eine konvergierende Welt mit derselben globalen
Bevdlkerung wie im Al-Szenario, die ihren zahlenmassigen Hohepunkt Mitte des Jahrhunderts erféhrt und danach
abnimmt, aber mit raschen Veranderungen in den wirtschaftlichen Strukturen hin zu einer Dienstleistungs- und
Informationswirtschaft, mit deutlich geringerer Material-Intensitét und Einfiihrung von emissionsarmen und ressourcen-
schonenden Technologien. Das Schwergewicht liegt auf globalen Lésungen in Richtung wirtschaftlicher, sozialer und
Okologischer Nachhaltigkeit, einschliesslich verbesserter Gleichheit, aber ohne zusétzliche Klimaschutzinitiativen.

B2. Die Modellgeschichte und Szenarienfamilie B2 beschreibt eine Welt, in der das Schwergewicht auf lokalen

L ésungen hin zu wirtschaftlicher, sozialer und 6kologischer Nachhaltigkeit liegt. Esist eine Welt mit einer kontinuierlich
wachsenden Weltbevoélkerung, die langsamer wéchst alsin A2, mit einer wirtschaftlichen Entwicklung auf mittlerem
Niveau und weniger raschem und vielfaltigerem technol ogischen Wandel als in den B1- und A1-Szenarien. Wahrend das
Szenario sich auch hin zu Umweltschutz und sozialer Gleichheit orientiert, legt es sein Hauptgewicht auf die lokalen und
regionalen Ebenen.

Jewells ein illustratives Szenario wurde fur jede der sechs Szenariengruppen A1B, A1FI, A1T, A2, B1 und B2 gewéhit.
Alle sollten als gleich wahrscheinlich und plausibel angesehen werden.

Die SRES-Szenarien berticksichtigen keine zusétzlichen Klimainitiativen, was bedeutet, dass keine Szenarien einbezogen
sind, die explizit von einer Umsetzung der United Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) oder den
Emissionszielen des Kyoto-Protokolls ausgehen.

Energietrégers. Die Abbildung zeigt, dass reichlich fossile 6 Reserven sind digienigen Vorkommen, die vermessen und alswirt-
Brennstoffressourcen vorhanden sind, deren Menge die  schaftlich und technisch ausbeutbar identifiziert worden sind.
Kohlenstoffemissionen wahrend des 21. Jahrhunderts nicht ~ Ressourcen sind Vorkommen mit weniger gesicherten geol ogischen
limitieren wird. Aber der Kohlenstoffanteil in den nachgewie- und/oder wirtschaftlichen Charakteristika, die aber unter vorherseh-
senen konventionellen Ol- und Gasreserven oder in konventio- baren technol ogischen und wirtschaftlichen Entwicklungen a's poten-
= . . . iell ausbeutbar gelten. Die Ressourcenbasis schliesst beide Kategorien
nellen Olressourcen ist — im Gegensatz zu den relativ grossen 2% oS s .
Kohle- und unkonventionellene('%l- und Gaslagerstétter?— viel mit ein. Welter gibt es zusétzliche Vorkommen (SAR, Arbeitsgruppe

. . . 7= ] I1)—siesind mit Unsicherheiten in Bezug auf VVorkommen oder
niedriger als die kumulativen Kohlenstoffemissionen, die zU A\ ,gnass verbunden und/oder sind in vorhersehbarer Zukunft von

einer Str.:\.bilisier.l:lng von CO, auf el nem NiveaL_J von 459 PPMV  unbekannter oder keiner wirtschaftlicher Bedeutung. Beispiele von
oder hoher flahren (der Verweis auf ein bestimmtes  unkonventionellen fossilen Treibstoffressourcen sind Teersande,
Stabilisierungsniveau bedeutet nicht, dass eine Einigung  Olschiefer, andere schwere Ole, Methan in Kohlelagerstétten, tiefgele-

genes Gas unter geologischem Druck, Gasin Aquiferen, etc.
=)
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Abbildung SPM-2: Kohlenstoff in Erddl-, Erdgas- und Kohlereserven und -ressourcen im Vergleich mit historischen Emissionen von Kohlen-
stoff aus fossilen Brennstoffen 1860-1998, und mit kumulativen Kohlenstoffemissionen einer Anzahl SRES-Szenarien und TAR-Stabilisierungs-
szenarien bis 2100. Die Daten fur Reserven und Ressourcen sind in den drei linken Saulen aufgezeigt (Abschnitt 3.8). Unkonventionelles
Erdél und Erdgas beinhaltet Teersande, Olschiefer, andere schwere Ole, Methan in Kohlelagerstatten, tiefgelegenes Erdas unter geologi-
schem Druck, Gas in Aquiferen, etc. Gashydrate (clathrates), die bis auf 12'000 GtC geschatzt werden, sind nicht mit aufgefihrt. Die Saulen
fir die Szenarien zeigen sowohl SRES-Referenz-Szenarien als auch Szenarien, die zu einer Stabilisierung der atmospharischen CO,-
Konzentrationen auf verschiedenen Niveaus fiihren. Beachte: Wenn im Jahr 2100 die mit den SRES-Szenarien verbundenen kumulativen
Emissionen gleich hoch oder niedriger sind als jene fir Stabilisierungsszenarien, bedeutet dies nicht, dass diese Szenarien entsprechend

auch zu einer Stabilisierung fihren.

beziiglich der Wiinschbarkeit dieses Niveaus besteht). Diese
Daten deuten auf eine Verénderung im Energiemix und auf die
Einfuhrung von neuen Energiequellen wahrend des 21.
Jahrhunderts hin. Die Wahl des Energiemix und den damit ver-
bundenen Investitionen wird bestimmen, ob und auf welchem
Niveau und zu welchen Kosten die Treibhausgaskonzentration
stabilisiert werden kann. Gegenwértig werden die meisten
Investitionen im Bereich der Entdeckung und Entwicklung von
Reserven von konventionellen und unkonventionellen fossilen
Brennstoffen getétigt.

Optionen zur Begrenzung oder Vermeidung von
Treibhausgasemissionen und zum Ausbau von Senken

7. Seit dem SAR (1995) wurden bedeutende technische
Fortschritte gemacht, die fur Treibhausgasreduktionen rele -
vant sind — der Prozess verlief schneller als erwartet.
Fortschritte werden in verschiedensten Technol ogiebereichen
und auf verschiedenen Entwicklungsstufen erzielt, z.B. die
Markteinfuhrung von Windkonvertern, die rasche Elimi-
nierung von industriellen Emissionen wie z.B. N,O aus der
Herstellung von Adipinsdure und Fluorkohlenstoffen aus der

Aluminiumherstellung, effiziente Hybridautos, die Fortschritte
in der Brennstoffzellentechnol ogie und die Demonstration von
unterirdischer CO,-Lagerung. Zu den technologischen
Optionen fir eine Emissionsreduktion gehéren die verbesserte
Effizienz von Gerédten in den Endenergiesektoren, Technolo-
gien der Energieumwandlung, die Verlagerung hin zu
Brennstoffen auf Basis von Biomasse, kohlenstoffarmen
Energietrédgern sowie Null-Emissions-Technologien, verbes-
sertes Energiemanagement, die Reduktion von Emissionen
industrieller Prozessgase wie auch die Beseitigung und
Speicherung von K ohlenstoff.

Tabelle SPM-1 fasst die Resultate aus verschiedensten sektora:
len Studien zusammen, die vor alem auf Projektebene sowie
auf nationaler und regionaler Ebene erstellt wurden, einige
auch auf globaler Ebene. Die Tabelle zeigt Schatzungen zur
potenziellen Reduktion von Treibhausgasemissionen fir den
Zeitraum zwischen 2010 und 2020. Einige Hauptresultate sind:

¢ Hunderte von Technologien und Verfahren fir die Energieeffi-
zienz im Endenergieverbrauch in Gebauden, Verkehr und
Industrie machen mehr a's die Ha fte dieses Potenzials aus.

E
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e Mindestens bis 2020 werden Energieangebot und Energie-
umwandlung von relativ billigen und reichlich vorhandenen
fossilen Brennstoffen dominiert bleiben. Wo der Transport
wirtschaftlich machbar ist, wird Erdgas bei der Reduktion
von Emissionen eine wichtige Rolle spielen. Ebenfalls eine
wichtige Rolle spielen wird die effizientere Energieum-
wandlung und die erweiterte Nutzung von Kombikraftwer-
ken und Wérme-Kraft-K opplungsanl agen.

e Energieversorgungssysteme mit niedrigem Kohlenstoff-
verbrauch kénnen zudem einen wichtigen Beitrag leisten
durch den Einsatz von Biomasse aus der Forstwirtschaft und
Nebenprodukten aus der Landwirtschaft, durch kommunale
und industrielle Nutzung von Abfallstoffen, durch konse-
guente Anpflanzungen von Biomasse (wo geeignetes Land
und Wasser vorhanden sind), durch Methan aus Mlldepo-
nien, Wind- und Wasserkraft und durch Nutzung und die
Lebenszeitverlangerung von Atomkraftwerken. Durch
Beseitigung und Speicherung von Kohlenstoff vor oder
nach dem Verbrennungsprozess konnten nach 2010 die
Emissionen aus fossilen und/oder mit Biomasse betriebenen
Kraftwerken erheblich vermindert werden. Probleme im
Bereich von Umweltvertréglichkeit, Sicherheit, Verlasslich-
keit und Missbrauch durch Proliferation konnen die
Nutzung einiger dieser Technologien jedoch einschrénken.

¢ In der Landwirtschaft kdnnen Methan- und Stickstoffoxid-
emissionen reduziert werden, zum Beispiel beim Fermen-
tierungsprozess beim Vieh, auf Reisfeldern, beim Gebrauch
von Stickstoffdiinger und bel Tierfakalien.

¢ Je nach Verwendung kénnen Emissionen von fluorierten
Gasen durch Verdnderungen im Verarbeitungsprozess,
durch verbesserte Rickhaltung, Recycling und durch
Kapselung minimiert werden oder durch den Gebrauch von
alternativen Zusammensetzungen und Technologien ver-
mieden werden.

Die potenziellen Emissionsreduktionen wurden in Tabelle
SPM-1 nach Sektoren zusammengetragen, um — basierend auf
der erhdltlichen Information der zugrunde gelegten Studien —
so weit als mdglich Schétzungen fur die mégliche globale
Emissionsreduktion zu liefern, unter Berlicksichtigung von
moglichen Uberschneidungen zwischen und innerhalb von
Sektoren und Technologien. Die Hélfte dieses Potenzials an
Emissionsreduktionen koénnte bis 2020 ausgeschépft sein, und
zwar mit direkten Nutzen (gesparte Energie), welche die direk-
ten Kosten Uberschreiten (Nettokapital-, Betriebs- und
Instandhaltungskosten). Die andere Halfte kdnnte mit direkten
Nettokosten von bis zu U%lOO/tCeq (Preise von 1998) erreicht
werden. Diese Kostenschdtzungen wurden — tibereinstimmend
mit den Diskontsdizen im Offentlichen Sektor — mit
Diskontsétzen von zwischen 5 und 12 Prozent berechnet.
Interne Zinsanspriiche bei privaten Investoren variieren stark
und sind oft signifikant hoher, was sich auf die Adoptionsrate
dieser Technologien durch Privatunternehmen auswirkt.

Zu diesen direkten Nettokosten wére es je nach Emissions-
szenario mdoglich, die globalen Emissionen zwischen 2010 und
2020 unter das Niveau von 2000 zu senken. Um solche
Verminderungen zu realisieren, muss alerdings mit zusétzli-
chen Umsetzungskosten gerechnet werden. Diese kénnen in
gewissen Fallen erheblich sein: M6glicherweise miissen politi-
sche Strategien unterstiitzt werden (wie sie in Paragraph 18
beschrieben sind), Forschung und Entwicklung intensiviert
und der Technologietransfer effizienter gestaltet werden. Dazu
kommt die Uberwindung weiterer Hindernisse (Paragraph 17).
Diese Aspekte sind zusammen mit weiteren Kosten und
Nutzen, die nicht in diese Auswertung eingeflossen sind, in den
Paragraphen 11, 12 und 13 diskutiert.

Die globalen, regionalen und nationalen Studien sowie die
Sektor- und Projektstudien, die in diesem Bericht ausgewertet
werden, sind von unterschiedlicher Reichweite und gehen von
verschiedenen Annahmen aus. Es gibt nicht fur alle Sektoren
und Regionen Studien. Der Spielraum der Emissions-
reduktionen in Tabelle SPM-1 reflektiert die Unsicherheiten
der zugrundeliegenden Studien.

8. Walder, landwirtschaftliche Flachen und andere terrestri -
sche Okosysteme bieten ein erhebliches Kohlenstoff-
Minderungspotenzial. Wenn es auch nicht notwendigerweise
zeitlich unbegrenzt ist, kann mit Konservierung und
Soeicherung von Kohlenstoff Zeit fur die weitere Entwicklung
und Umsetzung anderer Optionen gewonnen werden. Eine bio-
logische Verminderung kann mittels dreier Strategien umge-
setzt werden: a) Erhaltung von bestehenden Kohlenstoff-
speichern, b) Speicherung von Kohlenstoff durch
Vergrosserung von Kohlenstoffspeichern und c) Ersatz durch
nachhaltig produzierte biologische Produkte, z.B. Holz anstel-
le von energieintensiven Bauprodukten und Biomasse anstelle
fossiler Brennstoffe. Falls Lecks (s. unten) unterbunden wer-
den kdnnen, kann die Erhaltung von bedrohten Kohlenstoff-
lagern helfen, Emissionen zu verhindern. Eine Erhaltung kann
allerdings nur nachhaltig gestaltet werden, wenn die soziodko-
nomischen Einflusse auf die Abholzung und andere Verluste
von Kohlenstofflagern kontrolliert werden kdnnen. Der
Prozess der Kohlenstoffablagerung widerspiegelt die biologi-
sche Wachstumsdynamik: Er beginnt oft langsam, tberschrei-
tet ein Maximum und geht dann Uber Jahrzehnte oder
Jahrhunderte hinweg zurtick.

Erhaltung und Speicherung von Kohlenstoff ergeben zwar
erhéhte Kohlenstoffablagerungen, kénnen aber in der Zukunft
auch zu héheren Emissionen fiihren, wenn diese Okosysteme
entweder durch nattrliche oder durch direkt/indirekt vom
Menschen verursachte Stérungen ernsthaft veréndert werden.
Obschon auf natirliche Stérungen normal erweise eine erneute
Speicherung folgt, kénnen Massnahmen zur Regelung solcher
Stérungen bei der Begrenzung von Kohlenstoffemissionen
eine wichtige Rolle spielen. Der Nutzen durch Substitution
kann im Prinzip beliebig lange anhalten. Angemessener
Umgang mit Land fur Feldbau und Holz sowie mit nachhalti-

.



ger Produktion von Bio-Energie kdnnen die Verminderung der
Klimadnderung verstérken. Unter Berlcksichtigung des
Wettbewerbs um die Landnutzung, des zweiten IPCC-
Wissenstandsberichtes (SAR) und des LUL UCF-Berichts, liegt
das geschatzte globale Potenzial von biologischen
Verminderungsmaglichkeiten im Bereich von 100 GtC (kumu-
lativ) bis 2050, was etwa 10 bis 20% der moglichen
Emissionen von fossilen Brennstoffen wahrend dieser Periode
entspricht —wabei diese Schétzung mit grossen Unsicherheiten
verbunden ist. Die Ausschopfung dieses Potenzials héngt
sowohl von der Verfuigbarkeit von Land und Wasser wie auch
vom Aufgreifen verschiedener Praktiken im Land- und
Forstmanagement ab. Das grésste biologische Potenzia fur die
Verminderung des atmosphérischen CO, befindet sich in den
tropischen und subtropischen Regionen. Die bis heute bekann-
ten Kostenschdtzungen von biologischer Verminderung vari-
ieren signifikant zwischen US$ 0.1/tC bis US$ 20/tC in meh-
reren tropischen Landern und von US$ 20/tC bis US$ 100/tC
in nicht-tropischen Landern. Die Methoden der Kosten-analy-
sen und Kohlenstoffbuchhaltung waren bisher nicht vergleich-
bar. Uberdies decken die K ostenberechnungen in vielen Fallen
unter anderem keine Kosten fur Infrastruktur, keine angemes-
sene Verzinsung, keine Kosten fur Beobachtung, Daten-
kollektion und Umsetzung, keine Opportunitétskosten fir
Land und Unterhalt oder andere regel méssige Kosten. All diese
Kosten wurden oft ausgegrenzt oder tibersehen. Schétzungen
am unteren Ende des oben zitierten Spielraums sind deshalb
tendenziell zu niedrig angesetzt, wobei sich aber das
Verstdndnis fir derartige Kostenberechnungen im Laufe der
Zeit verbessert. Falls diese Handlungsoptionen richtig umge-
setzt werden, konnen sie zusétzlich zur biologischen
Abschwéchung der Klimaénderung auch soziale, wirtschaftli-
che und umweltrelevante Nutzen haben, die Uber eine blosse
Reduktion von CO, hinausgeht, (z.B. Biodiversitét, Schutz
von Wassereinzugsgebieten, die Verbesserung von nachhalti-
gem Landmanagement und |éndlichem Beschéftigungsgrad).
Allerdings kdnnen sie bei unangepasster Umsetzung auch das
Risiko von negativen Auswirkungen bergen (z.B. Verlust von
Biodiversitdt, Storung von gesellschaftlichen Strukturen und
Grundwasserverschmutzung). Biologische Verminderungs-
massnahmen konnen zudem andere Treibhausgase as CO,
reduzieren oder erhdhen.

9. Esgibt nicht den einzigen richtigen Weg zu einer Zukunft mit
niedrigen Emissionen — alle Lander und Regionen werden ihre
eigenen Entwicklungspfade wéahlen missen. Die meisten
Modellresultate weisen darauf hin, dass durch die Umsetzung
von bekannten technol ogischen Optionen” in den nachsten 100
Jahren oder mehr verschiedene CO,-Stabilisationsniveaus
erreicht werden konnten, zum Beispiel 550 ppmv, 450 ppmv
oder darunter, aber die Umsetzung wiirde damit verbundene

%)

soziodkonomische und institutionelle Veranderungen voraus -
setzen. Die Szenarien legen nahe, dass eine sehr grosse
Verminderung der globalen Kohlenstoffemissionen pro BIP-

Einheit gegenuber dem Niveau von 1990 nétig sein wird, um
auf diesen Niveaus eine Stabilisierung zu erreichen. Neue tech-

nologische Errungenschaften und Technologietransfer spielen
eine entscheidende Rolle in den Stabilisierungsszenarien, die
in diesem Bericht ausgewertet wurden. Fur den entscheidenden
Energiesektor zeichnen sich fast alle Verminderungs- und
Stabilisierungsszenarien durch die Einfiihrung von effizienten
Technologien fir Energienutzung und —versorgung sowie
durch die Einfihrung von Energie mit niedrigen oder keinen
CO,-Emissionen aus. Allerdings wird keine technologische
Massnahme allein all die nétigen Emissionsminderungen lie-

fern kénnen. Optionen zur Reduktion von Quellen ausserhalb
des Energiesektors und zur Emissionsminderung von anderen

Treibhausgasen als CO, werden ebenfalls ein bedeutendes
Potenzial fur eine Verminderung von Emissionen darstellen.

Der Technologietransfer zwischen L&ndern und Regionen wird
die Auswahl an Handlungsmdglichkeiten auf regionalem

Niveau verbreitern und die Mengen-K ostenregressionen sowie
Lernprozesse werden die Kosten der EinfUhrung der neuen

Technol ogien senken.

10. Soziale Lernprozesse und Innovationen sowie
\eranderungen in der institutionellen Struktur kdnnten zu einer
Verminderung der Klimadnderung beitragen. Veranderungen
in kollektiven Regeln und individuellem Verhalten kénnen sig-
nifikante Auswirkungen auf Treibhausgasemissionen haben,
finden aber in einem komplexen institutionellen, regulierenden
und rechtlichen Umfeld statt. Verschiedene Studien legen nahe,
dass heutige Anreizsysteme ressourcenintensive Produktions-
und Konsummuster anregen kdnnen, welche die Treibhausgas-
emissionen in alen Sektoren erhohen, z.B. Transport und
Wohnen. Durch soziale Innovationen gibt es auf kiirzere Sicht
Gelegenheit, Verhaltensweisen von Individuen und
Organisationen zu beeinflussen. Auf lange Sicht kdnnen solche
Innovationen in Verbindung mit technologischen Entwick-
lungen das soziodkonomische Potenzial bereichern, vor allem
wenn kulturelle Normen und Préferenzen sich hin zu Verhal-
tensmustern bewegen, die zu niedrigeren Emissionen und
nachhaltiger Entwicklung fhren. Solche Innovationen treffen
oft auf Widerstand — diesem Problem kann begegnet werden,
indem eine grossere 6ffentliche Beteiligung in Entscheidungs-
prozessen praktiziert wird. Dies kann zu neuen Denkansétzen
zu Nachhaltigkeit und Gerechtigkeit beitragen.

7 "Bekannte technologische Optionen" beziehen sich auf

Technologien, die heute bereits verwendet werden oder sich in der
Pilotphase befinden. Dieser Begriff wird auch in den
Verminderungsszenarien verwendet, die in diesem Bericht disku-
tiert werden. Er beinhaltet keine Technologien, welche grundlegen-
de technologische Durchbriiche voraussetzen. In diesem Sinne
kann diese Schétzung als konservativ betrachtet werden, vor alem
in Anbetracht der L&nge der Szenarienperiode.



Kasten SPM-2: Ansdtze zur Schatzung von Kosten und Nutzen und damit ver bundene Unsicher heiten

Spezifische quantitative Schatzungen von Kosten und Nutzen von Minderungsoptionen sind fur verschiedene Faktoren
sehr unterschiedlich und mit erheblichen Unsicherheiten verbunden. Der SAR-Bericht hat zwei Kategorien von Ansédtzen
zur Schétzung von Kosten und Nutzen beschrieben: Bottom-Up-Ansétze (wie in Paragraph 7 beschrieben), die auf
Beurteilungen von spezifischen Technologien und Sektoren aufbauen und Top-Down-Maodellierstudien (wie in Paragraph
13 beschrieben), die von makrotkonomischen Zusammenhangen ausgehen. Diese zwel Ansétze haben zu Unterschieden
in den Schétzungen von Kosten und Nutzen gefiihrt, die seit dem SAR verkleinert wurden. Aber selbst wenn diese
Unterschiede ganz aufgel 6st wiirden, bestiinden andere Unsicherheiten weiter. Die denkbaren Auswirkungen dieser
Unsicherheiten kénnen aber nutzbringend ausgewertet werden, indem fir alle wichtigen Annahmen der Effekt ihrer
Veranderung auf die aggregierten Kosten untersucht wird. Das ist aber nur unter der Voraussetzung méglich, dass alle
Korrelationen zwischen den Variablen angemessen berticksichtigt werden.

Die Kosten und Sekundarnutzen8von Minderungs-
massnahmen

11. Schatzungen zu Kosten und  Nutzen  von
Minderungsmassnahmen unterscheiden sich voneinander (i)
aufgrund der Art und Weise, wie Wohlfahrt gemessen wird, (ii)
aufgrund des Umfangs und der Methodologie der Analyse und
(iii) aufgrund der Annahmen, die der Analyse zugrunde liegen.
Daraus folgt, dass geschatzte Kosten und Nutzen moglicher -
weise nicht den tatsichlichen Kosten und Nutzen einer
Umsetzung von Massnahmen entsprechen. Bezuglich (i) und
(ii) hédngen Kosten und Nutzen unter anderem von der
Wiederverwendung von Einkiinften ab, und davon, ob und wie
folgende Punkte berlicksichtigt werden: Umsetzungs- und
Transaktionskosten, Verteilungswirkungen, die Berticksichti-
gung mehrerer Treibhausgase, Mdglichkeiten zur Veranderung
der Landnutzung, Nutzen von vermiedener Klimadnderung,
Sekundérnutzen, No-Regret-Optionen® und die Wertung von
externen Kosten und Wirkungen ausserhalb von Markt-
prozessen. Die Annahmen beinhalten unter anderem:

o Demographischer Wandel, Wachstumsrate und Struktur von
wirtschaftlichem Wachstum; Erhdhung der individuellen
Mohilitét, technologische Innovationen wie zum Beispiel
die Verbesserung der Energieeffizienz und die Verflgbarkeit
von kostengiinstigen Energiequellen, Flexibilitdt von
Kapitalinvestitionen und Arbeitsmérkten, Preise, steuerliche
Verzerrungen im Referenzszenario (ohne politische
Strategie).

¢ Das Niveau und die zeitliche Planung des Minderungsziels.

e Annahmen beziiglich Umsetzungsmassnahmen, z.B. das
Ausmass des Handels mit Emissionszertifikaten, der Clean
Development Mechanism (CDM - Projekte, die in
Entwicklungslandern zur Emissionsminderung beitragen;
die Redaktion) und Joint Implementation (J — emissions-
mindernde Projekte in Entwicklungslandern zugunsten der
Emissionsverpflichtungen eines Industrielandes, aus dem
die Investition finanziert wird), staatliche Regulierungs-
massnahmen und freiwillige Selbstverpflichtungenl® sowie
dieinvolvierten Transaktionskosten.

¢ Diskontsétze: Durch die langfristigen Zeithorizonte werden
die verwendeten Abdiskontierungsmethoden in Frage
gestellt, und es besteht immer noch kein Konsens tber ange-
messene Zinssdtze fir langfristige Zeitperioden, obschon
die Literatur sich zunehmend Zinssdtzen widmet, die mit
der Zeit abnehmen und demzufolge dem langfristigen
Nutzen mehr Gewicht einrdumen. Diese Diskontsétze soll-
ten von den héheren Verzinsungsraten unterschieden wer-
den, die Private normal erweise in Markttransaktionen anset-
zen.

12. Einige Quellen von Treibhausgasemissionen kénnen ohne
oder sogar mit negativen sozialen Nettokosten begrenzt wer -
den, wenn die angewandten Strategien vorhandene No-Regret-
Optionen ausschopfen kénnen:

¢ Unvollkommenheiten des Marktes. Die Reduktion von
bestehendem Marktversagen oder institutionellem Versagen

8 Sekundarnutzen sind die Nebeneffekte von politischen Strategien,

die ausschliesslich auf die Verminderung der Klimaveranderung
abzielen. Solche Strategien haben nicht nur einen Einfluss auf
Treibhausgasemissionen, sondern auch auf die Effizienz der
Ressourcennutzung, wie zum Beispiel die Reduktion der
Emissionen von lokalen und regionalen Luftschadstoffen im
Zusammenhang mit der Verbrennung fossiler Energien, und auf
Problembereiche wie Transport, Landwirtschaft, Praktiken in der
Landnutzung, Beschéftigungsgrad und Sicherheit von Brenn-
stoffen. Manchmal werden diese Nutzen als sekundére Auswirkun-
gen bezeichnet, was der Tatsache Rechnung trégt, dass die
"Nutzen" manchmal auch negativ sein kdnnen.

9 In diesem Bericht werden wie im SAR digjenigen Massnahmen
als No-Regret-Optionen bezeichnet, deren Nutzen (die zusétzlich
zum Nutzen der verhinderten Klimaénderung eintreten) den Kosten
der Gesellschaft gleichkommen oder diese Ubersteigen. Beispiele
solcher Nutzen sind die Reduktion von Energiekosten und redu-
Zierte Emissionen von lokalen/regional en L uftschadstoffen.

10 Eine freiwillige Selbstverpflichtung ist ein Abkommen zwischen
einer Staatshehdrde und einer oder mehreren privaten Parteien und
eine einseitige Verpflichtungserklérung, die von der &ffentlichen
Behorde anerkannt wird und definierte 6kol ogische Ziel setzungen
oder 6kologische Leistungen Uber die blosse Einhaltung der beste-
henden Gesetze hinaus erreichen soll.

&



sowie von anderen Hindernissen, welche die breite
Einfuhrung von kosteneffektiven Massnahmen zur
Emissionsminderung verhindern, kdnnen die privaten
Kosten im Vergleich zu den Kosten heutiger Praktiken sen-
ken. Dies kann die privaten Kosten auch insgesamt senken.

e Sekundarnutzen. Massnahmen zur Verminderung der
Klimadnderung werden Auswirkungen auf andere gesell-
schaftliche Bereiche haben. Zum Beispiel wird die
Reduktion von Kohlenstoffemissionen in vielen Féllen zu
einer gleichzeitigen Verminderung von lokaler und regiona-
ler Luftbelastung fuhren. Es ist zu erwarten, dass Vermin-
derungsstrategien sich auch auf den Transport, auf die
Landwirtschaft, auf Praktiken in der Landnutzung und auf
die Entsorgung von Abfall auswirken werden, und dass sie
sich auf andere soziale Fragen wie die Beschéftigung und
die Sicherheit von Energieformen auswirken werden.
Allerdings werden nicht ale Auswirkungen positiv sein;
eine sorgféltige Wahl und Planung von politischen
Strategien kann positive Auswirkungen sicherstellen und
negative minimieren. In manchen Fallen kann das Ausmass
von Sekunddrnutzen mit den Kosten der Verminderungs-
massnahmen vergleichbar sein, was zu einer Zunahme des
No-Regret-Potenzials fihrt — jedoch sind Schétzungen dazu
schwierig zu machen, und sie variieren erheblich.

o Doppelte Dividende. Instrumente (wie zum Beispiel Steuern
oder versteigerte Emissionglizenzen) bringen der Staatsver-
waltung Einnahmen. Wenn diese Einkiinfte verwendet wer-
den, um bestehende Steuerverzerrungen zu reduzieren
(,Revenue Recycling” — Wiederverwendung von Ein-
nahmen), verringern sie die wirtschaftlichen Kosten einer
Reduktion von Treibhausgasen. Das Ausmass dieses Aus-
gleichs hangt von den bestehenden Steuerstrukturen ab, von
der Art der Steuerkirzung, von den Bedingungen des
Arbeitsmarkts und von der Methode des Recyclings. Unter
bestimmten Umstanden ist es moglich, dass der wirtschaft-
liche Nutzen die Kosten der Verminderungsstrategie tber-
steigt.

13. FiUr Anhang-B-Lander variieren die Kostenschatzungen
zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls je nach Sudie und
Region, wie in Paragraph 11 angedeutet. Die Kosten hangen
wesentlich davon ab, welche Annahmen tber die Anwendung
der Kyoto-Mechanismen getroffen werden und in welchen
Wechselwirkungen diese mit inlandischen Massnahmen stehen.
In der grossen Mehrheit der globalen Studien, die diese Kosten
untersuchen und vergleichen, werden internationale energie-
wirtschaftliche Modelle angewandt. Neun dieser Studien legen
die folgenden Auswirkungen auf das BIP nahell:

Anhang-Il-Lander12:0Ohne Emissionshandel unter den
Anhang-B-Landern13 zeigen der Grossteil der globalen Studien
fur verschiedene Anhang-I1-Regionen Reduktionen im proji -
zZierten BIP von zwischen 0.2 bis 2% im Jahr 2010. Mit vollem
Emissionshandel unter den Anhang-B-L&ndern betragen die
geschétzten Reduktionen im projizierten BIP4 zwischen 0.1

%)

und 1.1%. Diesen Studien liegen eine grosse Anzahl von
Annahmen zugrunde, wie sie im Paragraph 11 aufgelistet sind.
Die Modelle, Uber deren Ergebnisse in diesem Paragraphen
berichtet wird, gehen von ener vollen Anwendung des
Emissionshandels ohne Transaktionskosten aus. Ergebnisse,
die den Handel zwischen Anhang-B-Lé&ndern nicht erlauben,
gehen von vollem Binnenhandel innerhalb jeder Region aus.
Senken oder Nicht-CO,-Emissionen sind in den Modellen
nicht berticksichtigt. Ebenfalls nicht berticksichtigt sind CDM,
Optionen mit negativen Kosten, Sekundérnutzen oder zielge-
richtetes Recycling von Einnahmen.

In allen Regionen werden die Kosten zudem von folgenden
Faktoren beeinflusst:

¢ Einschrénkungen beim Emissionshandel zwischen Anhang-
B-Landern, hohe Transaktionskosten fur die Umsetzung der
Mechanismen des Kyato-Protokolls und ineffiziente inlan-
dische Umsetzung kdnnten die Kosten steigern.

¢ Der Einbezug von No-Regret-Strategien in inléndische poli-
tische Strategien und Massnahmen (wie in Paragraph 12
aufgefihrt), die Anwendung von CDM, der Einbezug von
Senken und von anderen Gasen al's CO, konnten die Kosten
senken. Die Kosten von individuellen Léndern kénnen
zusétzlich variieren.

Die Modelle zeigen, dass die Kyoto-Mechanismen wichtig
sind, um das Risiko von hohen Kosten in allen gegebenen
Landern zu beherrschen, und dass sie deshalb inléndische
Massnahmen ergénzen kénnen. Gleichzeitig kdnnen sie das
Risiko ungerechter internationaler Auswirkungen minimieren
und kénnen zum Ausgleich der Grenzkosten beitragen. Die
oben zitierten globalen Modellstudien zeigen fur die Erfillung
der Kyoto-Ziele nationale Grenzkosten von zwischen US$
20/tC und US$ 600/tC ohne Emissionshandel, und eine

11 Viele andere Studien, die |anderspezifische Kosten und die Viel-

falt von zielgerichteten politischen Strategien préziser mit einbezie-
hen, legen einen breiteren Spielraum von Schétzungen zu Netto-
kosten vor.

12 Anhang-11-Lander: Die Gruppe von Landern, die im Anhang-I|
der Klimakonvention (UNFCCC) aufgefihrt ist und alle entwickel-
ten Lander in der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) einschliesst.

13 Anhang-B-Lander: Die Gruppe von Landern, dieim Anhang B
des Kyoto-Protokolls aufgefuhrt ist und sich Uber ein Ziel ihrer
Treibhausgasemissionen geeinigt hat, inklusive alle Anhang-I-
Lander (wie 1998 ergénzt) ausser der Tirkel und Weissrussland.

14 Fir die Angabe von Kosten kénnen viele Masse angewendet wer-
den. Wenn zum Beispiel fur entwickelte Lander die geschétzten
jahrlichen Kosten fur die Erreichung der Ziele des Kyoto-
Protokolls unter der Annahme des vollen Anhang-B-Handels um
0.5% des BIP liegen, bedeutet dies 125 Milliarden US-Dollar
(1000 Millionen) pro Jahr, oder 125 US-Dollar pro Person und Jahr
im Jahr 2010 (SRES-Annahmen). Das entspricht einer Auswirkung
auf wirtschaftliche Wachstumsraten von weniger als 0.1
Prozentpunkten Uber eine Dauer von zehn Jahren.



Spannweite von etwa US$ 15/tC bis US$ 150/tC mit
Emissionshandel zwischen Anhang-B-Landern. Die Kosten-
reduktionen durch diese Mechanismen kénnen von den Details
der Umsetzung abhéngen, einschliesslich der Kompatibilitét
von inléndischen und internationalen Massnahmen, einschran-
kender Rahmenbedingungen und Transaktionskosten.

Schwellenlander: Fur die meisten dieser Lander sind die
Auswirkungen auf das BIP entweder vernachléssigbar oder
betragen eine mehrprozentige Zunahme. Das zeigt die
Maoglichkeiten der Schwellenlander zur Verbesserung der
Energieeffizienz, die den Anhang-1I-Léandern nicht zur
Verfuigung stehen. Unter der Annahme einer drastischen
Verbesserung der Energieeffizienz und/oder fortgesetzter wirt-
schaftlicher Rezession in manchen Landern kdnnen die zuge-
teilten Emissionsmengen die projizierten Emissionen in der
ersten Verpflichtungsphase Uberschreiten. In diesem Fall zei-
gen die Modelle aufgrund des Einkommens aus dem Handel
mit den zugeteilten Emissionsmengen ein erhohtes BIP. Fir
einige Schwellenlander jedoch hat eine Umsetzung des Kyoto-
Protokolls &hnliche Auswirkungen auf das BIPwie diesin den
Anhang-11-Landern der Fall ist.

14. Sudien zur Kostenwirksamkeit mit einem Zeitrahmen von
einem Jahrhundert schatzen, dass die Kosten zur
Stabilisierung der CO,-Konzentration in der Atmosphére stei -
gen, je tiefer das Sabilisierungsniveau angelegt ist.
Verschiedene Referenzentwicklungen koénnen einen starken
Einfluss auf die absoluten Kosten haben. Wéhrend die Kosten
leicht steigen, wenn das Stabilisierungsniveau von 750 ppmv
auf 550 ppmv gesenkt wird, steigen die Kosten vermehrt bei
einer Reduktion von 550 ppmv zu 450 ppmv, ausser wenn die
Emissionen im Referenzszenario bereits sehr niedrig sind.
Diese Resultate beziehen allerdings die Speicherung von CO,
nicht mit ein, berticksichtigen keine Gase ausser CO, und
untersuchen auch nicht die moglichen Auswirkungen von ehr-
geizigeren Emissionszielen als Anreiz fir technologischen
Wandel15. Die Kosten, die jedem Konzentrationsniveau zuge-
schrieben werden, héngen von zahlreichen Faktoren ab,
einschliesslich der Verzinsung, der Verteilung der Emissions-
minderungen Uber der Zeit, der Wahl von politischen
Strategien und Massnahmen und vor allem von der Wahl des
Referenzszenarios. fur Szenarien mit Schwerpunkt auf lokaler
und regionaler nachhaltiger Entwicklung zum Beispiel fallen
die totalen Kosten fur eine Stabilisierung auf einem bestimm-
ten Niveau signifikant niedriger aus als fur andere Szenarients.

15. Bei allen Massnahmen zur Verminderung der Treibhaus -
gasemissionen sind wirtschaftliche Kosten und Nutzen
ungleich auf die Sektoren verteilt; in unterschiedlichem
Ausmasse konnten die Kosten fur Minderungsmassnahmen
durch geeignete Strategien reduziert werden. Im Allgemeinen
ist es einfacher, digenigen Aktivitdten zu identifizieren, die
wirtschaftliche Kosten verursachen, alsjene, die Nutzen stiften
wirden — die wirtschaftlichen Kosten sind unmittelbarer, kon-
zentrierter und sicherer. Kohle, eventuell Ol und Gas und

gewisse energieintensive Sektoren wie zum Beispiel die
Stahlproduktion sind bei der Umsetzung von Minderungs-
strategien am ehesten von wirtschaftlichen Nachteilen bedroht.
Andere Industriezweige — einschliesslich Produktion und
Dienstleistungen im Bereich von erneuerbaren Energien —kon-
nen erwarten, langfristig von Preisdnderungen und vom
erleichterten Zugang zu finanziellen und anderen Ressourcen
profitieren zu kdnnen, die sonst den kohlenstoffintensiven
Sektoren zugekommen wéren. Politische Strategien wie zum
Beispiel die Aufhebung von Subventionen fir fossile Brenn-
stoffe kdnnen den generellen sozialen Nutzen durch Gewinne
in der wirtschaftlichen Effizienz steigern. Es kann auch ange-
nommen werden, dass die Anwendung der Kyoto-
Mechanismen die wirtschaftlichen Nettokosten zur Erfiillung
der Anhang-B-Ziele vermindert. Andere politische Strategien,
die zum Beispiel der kohlenstoffintensiven Industrie eine
Ausnahme gewdhren, verteilen die Kosten zwar neu, steigern
jedoch gleichzeitig die sozialen Kosten. Die meisten Studien
zeigen, dass der Verteilungseffekt einer Kohlenstoffsteuer sich
negativ auf das Einkommen von Bevolkerungsgruppen mit
niedrigem Einkommen auswirken kann, wenn die Steuerein-
kunfte nicht direkt oder indirekt dafir eingesetzt werden, diese
Auswirkungen zu kompensieren.

16. Beschrankungen von Emissionen in Anhang-I-Landern
haben gut etablierte — wenn auch variierende — “ Spillover” -
Effektel? auf nicht-Anhang-1-Lander.

« Ol exportierende nicht-Anhang-I-Lander: Die Analysen zei -
gen verschiedene Resultate in Bezug auf Kosten, unter ande -
rem eine Reduktion des projizierten BIP und Reduktionen in
projizierten Oleinnahmen'8, Die Studie mit den niedrigsten
Kosten zeigt fur das Jahr 2010 Reduktionen von 0.2% des pro-
jizierten BIP ohne Handel mit Emissionen und weniger als
0.05% des projizierten BIPmit Anhang-B-Emissionshandel 1°.

15 Induzierter technologischer Wande! ist €in neu aufkommendes

Forschungsfeld. Keine der fur den TAR ausgewerteten Studien
Uber die Verbindung zwischen CO»-Konzentrationen (im Jahrhun-
dertmassstab) und Kosten zeigte Resultate von Modellen, die indu-
Zierten technol ogischen Wandel berticksichtigen. Unter gewissen
Umsténden zeigen Modelle unter Einbezug von induziertem tech-
nologischem Wande!, dass CO,-Konzentrationen im Laufe eines
Jahrhunderts variieren kdnnen, mit ghnlichem Wachstum des BIP
aber unter der Verfolgung einer anderen Politik.

16 Siehe Abbildung SPM-1 zum Einfluss der Referenz-Szenarien auf
die Héhe der Emissionsminderungsanstrengungen, um ein gege-
benes Stabilisierungsniveau zu erreichen.

17 spillover-Effekte beinhalten nur wirtschaftliche Auswirkungen,
nicht aber umweltrelevante.

18 Einzelheiten zu den sechs einbezogenen Studien sind in
Tabelle 9.4 des Hauptberichts zu finden.

19 Diese geschétzten Kosten konnen als Differenzen in den BIP-
Wachstumsraten zwischen 2000 und 2010 ausgedriickt werden.
Ohne Handel mit Emissionen wird die BIP-Wachstumsrate um
0.02 Prozentpunkten pro Jahr vermindert; mit Anhang-B-
Emissionshandel wird die Wachstumsrate weniger a's 0.005
Prozentpunkte pro Jahr reduziert.
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Die Studie mit den héchsten Kostenangaben geht fur das
Jahr 2010 ohne Emissionshandel von einer 25-prozentigen
Reduktion vom projizierten Oleinkommen aus, und von
einer 13-prozentigen Reduktion des projizierten Oleinkom-
mens mit Anhang-B-Emissionshandel. Diese Studien be-
riicksichtigen ausser dem Anhang-B-Emissionshandel keine
Strategien und Massnahmen20, welche die Auswirkungen
auf Ol exportierende nicht-Anhang-1-Lander abschwéchen
konnten. Die Kosten fur diese Lénder sowie die Gesamt-
kosten werden deshalb tendenziell Uberschétzt. Die
Auswirkungen auf diese Léander kdnnen durch die Auf-
hebung von Subventionen fir fossile Brennstoffe, durch die
Restrukturierung von Energiesteuern nach Kohlenstoff-
gehalt, durch den vermehrten Gebrauch von Erdgas und
durch eine Diversifizierung der Volkswirtschaften von Ol
exportierenden nicht-Anhang-I-Landern weiter reduziert
werden.

e Andere nicht-Anhang-I-L&nder: Se konnen durch eine
nachlassende Nachfrage in den OECD-L&ndern nach ihren
Exportprodukten nachteilig beeinflusst werden; weitere
Nachteile kdnnen durch den Anstieg der Preise von kohlen -
stoffintensiven und anderen Importgitern entstehen. Diese
Lénder kdnnen von niedrigeren Brennstoffpreisen, von den
gestiegenen Exporten kohlenstoffintensiver Produkte und
vom Transfer umweltfreundlicher Technologien und Know-
How profitieren. Die Nettobilanz fur ein Land héngt davon
ab, welcher dieser Faktoren dominiert. Aufgrund dieser
Komplexitdt bleibt die Unterteilung in Gewinner und
Verlierer unsicher.

» Kohlenstofflecks?!. Die mdgliche Verlagerung von gewissen
kohlenstoffintensiven Industrien in nicht-Anhang-I-L&nder
und die weiteren Auswirkungen auf Handel sfl tisse aufgrund
der sich verandernden Preise kann zu einer Verlagerung
(Leck) vom Ausmass zwischen 5 und 20% fuhren.
Ausnahmen, z.B. fir energieintensive Industrien, machen
die hoheren Modellberechnungen fur Kohlenstofflecks
unwahrscheinlich, wirden aber die Gesamtkosten erhéhen.

20 Diese Strategien und Massnahmen beinhalten jene fiir Nicht-
CO,-Gase und fiir Emissionen nicht-energiebedingter Treibhaus-
gase, die Aufrechnung von Senken, die Restrukturierung der
Industrie (zum Beispiel von Energieproduzent zu Anbieter von
Energie-Dienstleistungen), den Gebrauch von der Marktmacht der
OPEC sowie Massnahmen (z.B. von Anhang-B-Parteien) in Ver-
bindung mit Finanzierung, Versicherung und Technologietransfer.
Kennzeichnend fir diese Studien ist auch, dass sie folgende
Strategien und Auswirkungen nicht berticksichtigen, welche die
Gesamtminderungskosten reduzieren kénnen: den Gebrauch von
Steuereinklinften zur Reduktion von Steuerlasten oder zur Finan-
Zierung anderer Verminderungsstrategien, umweltrelevante Sekun-
darnutzen einer Reduktion von fossilen Brennstoffen und einen
durch Verminderungsstrategien induzierten technischen Wandel.

21 Als Kohlenstoffleck ist hier der Anstieg von Emissionen in
nicht-Anhang-B-L andern aufgrund von Emissionsminderungen
in Anhang-B-Landern bezeichnet, ausgedriickt in Prozent der
Anhang-B-Reduktionen.
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Der Transfer von umweltfreundlichen Technologien und
Know-How, der in den Modellen nicht berlicksichtigt wird,
kann zu einer Verminderung des L ecks fiihren und kann vor
alem langfristig die Verlagerung mehr a's ausgleichen.

Wege und Mittel fur eine Verminderung

17. Eine erfolgreiche Umsetzung von Minderungsmassnahmen
zur Reduktion von Treibhausgasen muss viele technische, wirt -
schaftliche, politische, kulturelle, soziale, verhaltensbedingte
und/oder institutionelle Hindernisse Gberwinden, welche die
volle Ausschopfung der technischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Moglichkeiten dieser Massnahmen verhin -
dern. Die potenziellen Handlungsoptionen und die Art der
Hindernisse variieren je nach Region, Sektor und Zeithorizont,
was durch die Vielfalt an Verminderungskapazitéten zustande
kommt. Die Armen haben in allen Léndern nur beschrénkt die
Méoglichkeit, sich Technologien anzueignen oder ihr soziales
Verhalten zu éndern — vor allem, wenn sie nicht an monetari-
sierten Mérkten teilnehmen kénnen. Die meisten Lander konn-
ten von innovativen Finanzierungsmodellen und institutionel-
len Reformen sowie von der Aufhebung von Handel sbarrieren
profitieren. In den industrialisierten Léndern liegen zukinftige
Maoglichkeiten in erster Linie in der Aufhebung von gesell-
schaftlichen und verhaltensbedingten Hindernissen, in
Schwellenldndern in der Kostenorientierung von Preisen, und
in den Entwicklungsldndern in der Kostenorientierung von
Preisen, im zunehmenden Zugang zu Daten und Information,
im Zugang zu fortgeschrittenen Technologien, finanziellen
Ressourcen und Ausbildung sowie im Aufbau von einheimi-
schem Know-How. Allerdings kénnte die L6sung fur ein Land
auch in der Uberwindung einer Kombination von verschiede-
nen Hindernissen liegen.

18. Nationale Reaktionen auf die Klimaveranderung kénnen
wirksamer sein, wenn sie als ganzes Portfolio von politischen
Instrumenten zur Begrenzung oder Verminderung der
Treibhausgasemissionen eingesetzt werden. Ein Portfolio von
nationalen politischen Klimainstrumenten kann — je nach
nationalen Umstdnden — folgendes beinhalten: Emissions-,
Kohlenstoff- oder Energiesteuern, handelbare und nicht han-
delbare Lizenzen, Einfiihrung und/oder Aufhebung von
Subventionen, Pfandsysteme, technische oder Leistungs-
standards, Auflagen zum Energiemix, Produkteverbote, frei-
willige Selbstverpflichtungen, Staatsausgaben und —investitio-
nen sowie Unterstiitzung fur Forschung und Entwicklung. Jede
Regierung kann verschiedene Evaluationskriterien anwenden,
was zu verschiedenen Portfolios fuhrt. Die Literatur gibt im
allgemeinen keinem politischen Instrument den Vorzug.
Marktkonforme Instrumente kénnen in vielen Féllen kosten-
gunstig sein, vor allem wo Strukturen zu deren Abwicklung
bereitstehen. Standards zur Energieeffizienz und zum effizien-
ten Betrieb sind weit verbreitet, konnen in vielen Landern
wirksam angewendet werden und gehen oft marktkonformen
Instrumenten voraus. Freiwillige Selbstverpflichtungen kamen
in letzter Zeit vermehrt zur Anwendung, manchmal der



Einflhrung von verbindlicheren Massnahmen vorausgehend.
Informationskampagnen, Okolabels und griines Marketing
(green marketing) — als Einzel massnahme oder in Kombination
mit Subventionen as Anreiz — werden zunehmend als
Instrumente hervorgehoben, die das Verhalten von Konsumen-
ten und Produzenten beeinflussen konnen. Staatliche und/oder
privat unterstiitzte Forschung und Entwicklung sind wichtig,
um die langfristige Anwendung und den Transfer von
Emissionsminderungstechnologien tber das heutige Markt-
oder wirtschaftliche Potenzial hinaus voranzutreiben.

19. Die Verminderung der Klimaanderung kann gesteigert
werden, wenn klimapolitische Uberlegungen in die
Entwicklung nationaler und sektoraler Strategien ausserhalb
des Klimabereichs eingebunden und Klimastrategien als
umfassende Ubergangsstrategien formuliert werden, die zu
denjenigen langfristigen sozialen und technologischen
Veranderungen filhren, die sowohl fir eine nachhaltige
Entwicklung wie auch fir ene Verminderung der
Klimaanderung erforderlich sind. Genauso wie Klima-
strategien Sekundarnutzen fur die Wohlfahrtsentwicklung
haben konnen, so koénnen auch nicht-klimaspezifische
Strategien positive Auswirkungen auf das Klima haben. Es
kann mdglich sein, Treibhausgasemissionen signifikant zu
reduzieren, indem klimaspezifische Ziel setzungen via generel -
le soziodkonomische Ziele verfolgt werden. In vielen Landern
kann die Kohlenstoffintensitét von Energiesystemen variieren,
in Abhangigkeit von umfassenderen Programmen zur
Entwicklung der Energieinfrastruktur, zur Preisgestaltung und
Zu Steuerstrategien. Besonders die Einfiihrung von modernen,
umweltfreundlichen Technologien kann Gelegenheit fir eine
Okologisch verniinftige Entwicklung bieten und gleichzeitig
treibhausgasintensive Aktivitéten verhindern. Diese Ent-
wicklung kann gezielt durch den Transfer solcher
Technologien in KMUs gefdrdert werden. Dartiber hinaus
kann der Einbezug von Sekundérnutzen in umfassende natio-
nale Entwicklungsstrategien die politischen und institutionel-
len Hindernisse fur klimaspezifische Massnahmen vermindern.

20. Koordiniertes Handeln zwischen Landern und Sektoren
kann dazu beitragen, die Minderungskosten zu reduzeren,
Fragen zum Wettbewerb direkt anzusprechen, sowie mogliche
Konflikte mit internationalen Handelsregelungen und
Kohlenstofflecks zu erleichtern. Eine Gruppe von Landern, die
ihre kollektiven Treibhausgasemissionen begrenzen will, kdnn -
te Ubereinkommen, gut geplante internationale Instrumente
einzusetzen. Instrumente, die in diesem Bericht bewertet wer-
den und die im Kyoto-Protokoll ausgefuihrt sind, sind Handel
mit Emissionen, Joint Implementation und der Clean
Development Mechanism (CDM). Andere internationale
Instrumente, die ebenfalls in diesem Bericht beurteilt werden,
enthalten koordinierte oder harmonisierte Emissions-,
Kohlenstoff- oder Energiesteuern, Technologie- und Produkte-
standards, Selbstverpflichtungen mit Industriezweigen, direk-
ten Transfer von finanziellen Ressourcen und Technologie
sowie die koordinierte Gestaltung von Rahmenbedingungen,

wie zum Beispiel die Reduktion von Subventionen fiir fossile
Brennstoffe. Einige dieser Instrumente wurden bisher nur von
einigen Regionen in Betracht gezogen.

21. Die Entscheidungsfindung im Bereich der Klimadnderung
ist im Wesentlichen ein schrittweiser Prozess unter den
Bedingungen allgemeiner Unsicherheit. Die Literatur zum
Themalegt nahe, dass ein vorsichtiges Risikomanagement eine
sorgféltige Abwagung der (umweltrelevanten und wirtschaftli-
chen) Konsequenzen sowie eine Abschédtzung Uber ihre
Eintrittswahrscheinlichkeit und Gber die gesellschaftliche
Einstellung gegeniber Risiken erfordert. Letztere variiert
wahrscheinlich von Land zu Land und vielleicht sogar von
Generation zu Generation. Dieser Bericht bekréftigt deshalb
das Ergebnis des SAR, dass bessere Information Uber die
Prozesse der Klimadnderung, deren Auswirkungen und die
Resaktionen der Gesellschaft wahrscheinlich sehr wertvoll ist.
Momentan werden Entscheidungen Uber kurzfristige Klima-
strategien getroffen, wahrend tber das zu erstrebende Niveau
der Treibhausgaskonzentrationen noch diskutiert wird. Die
Literatur legt eine Schritt-fur-Schritt-L 6sung nahe, die auf eine
Stabilisierung der Treibhausgaskonzentration abzielt. Das wird
auch eine Gratwanderung zwischen ungeniigendem oder tiber-
triebenem Handel n bedeuten. Die entscheidende Frageist nicht
"was ist der beste Weg in den néchsten 100 Jahren”, sondern
vielmehr "wasist der beste Weg in néchster Zukunft angesichts
der erwarteten langfristigen Klimaveranderungen und den
damit einhergehenden Unsicherheiten”.

22. Dieser Bericht bestatigt das Ergebnis des SAR, dass friihe -
res Handeln — einschliesslich einem Portfolio von Minderungs -
strategien, der Entwicklung von Technologien und der

Reduktion von wissenschaftlicher Unsicherheit — die
Flexibilitat beziglich einer Entwicklung hin zu einer

Sabilisierung der Treibhausgaskonzentration erhthen. Der

gewtinschte Mix von Optionen variiert mit Zeit und Ort. Seit

dem SAR fertiggestellte wirtschaftliche Modellstudien weisen

darauf hin, dass ein gradueller, kurzfristiger Ubergang vom

heutigen globalen Energiesystem hin zu einer weniger kohlen-

stoffintensiven Wirtschaft die Kosten minimiert, die mit einer

vorzeitigen Ausserbetriebsetzung des bestehenden Kapital-

stocks verbunden sind. Ein solcher Ubergang bietet auch Zeit

fur die Entwicklung von Technologien und verhindert eine zu

frihzeitige Festlegung auf frihe Versionen von sich schnell

entwickelnden emissionsarmen Technologien. Andererseits
wirde schnelleres kurzfristiges Handeln ¢kologische und

menschliche Risiken vermindern, die mit schnellen Klimaver-

anderungen verbunden sind.

Dies wirde auch den schnelleren Einsatz bestehender emis-
sionsarmer Technologien stimulieren, wirde erhebliche kurz-
fristige Anreize fur kunftige technologische Veranderungen
bieten, die ein Festfahren auf kohlenstoffintensive Technologien
verhindern helfen kénnen, und wiirde es erlauben, die Ziele sp&
ter zu straffen, sollte diesim Lichte des sich entwickelnden wis-
senschaftlichen Verstdndnisses al's wiinschbar erachtet werden.
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23. Es gibt einen Zusammenhang zwischen der 6kologischen
Wirksamkeit eines internationalen Regimes, der Kostenwirk -
samkeit von Klimastrategien und der Gerechtigkeit des Ube -
reinkommens. Jedes internationale Regime (z.B. ene
Konvention) kann so geplant werden, dass seine Wirksamkeit
und seine Gerechtigkeit verbessert werden konnen. Die hier
evaluierte Literatur tiber die Bildung von Koalitionen in inter-
nationalen Regimes stellt verschiedene Strategien vor, die
diese Ziele unterstiitzen. Dazu gehdrt die Frage, mit welchen
angemessenen Verteilungen erforderlicher Anstrengungen und
Anreizsysteme die Attraktivitat eines Regimes fur ein poten-
zielles Beitrittsland gesteigert werden kann. Analysen und
Verhandlungen konzentrieren sich oft auf eine Reduktion von
Systemkosten — die Literatur anerkennt jedoch auch, dass die
Entwicklung eines Regimes, das im Klimabereich wirksam
greift, sich auch mit nachhaltiger Entwicklung und mit nicht-
wirtschaftlichen Fragen befassen muss.

Wissensliicken

24. Seit dem letzten IPCC-Wissenstandsbericht (SAR) wurden
Fortschritte erzielt im Verstandnis von wissenschaftlichen,
technischen, umweltrelevanten, wirtschaftlichen und sozialen
Aspekten einer Verminderung der Klimaénderung. Allerdings
ist weitere Forschung notwendig, einschliesslich Forschung in
Entwicklungslandern, um kiinftige Wissenstandsberichte wei -
ter zu untermauern und Unsicherheiten so weit als moglich zu
reduzieren, damit geniigend Information vorliegt, auf die poli -
tische Klimastrategien abgestUtzt werden kdnnen.

Folgende Forschungsbereiche haben eine hohe Prioritat, um
die Luicke zwischen bestehendem Wissen und dem Bedarf zur
Entwicklung politischer Srategien zu schliessen:

o \kitere Erforschung der regional-, lander- und sektorspez -
fischen Potenziale von technologischen und gesellschaftli -
chen Innovationsoptionen. Das beinhaltet die Erforschung
des kurz-, mittel- und langfristigen Minderungspotenzials
und der Kosten von CO, und Nicht-CO,-Gasen, die
Erforschung von Minderungsoptionen ausserhalb des
Energiebereichs, die Weiterentwicklung des Verstandnisses
zur Diffusion von Technologien Uber verschiedene
Regionen hinweg, die Identifizierung von Handlungs-
moglichkeiten im Bereich von gesellschaftlichen
Innovationen, die zu verminderten Treibhausgasemissionen
fdhren, eine umfassende Analyse der Auswirkung von
Minderungsmassnahmen auf Kohlenstoffflisse in und aus
dem terrestrischen System, sowie gewisse grundlegende
Forschung im geotechnischen Bereich.
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o Wirtschaftliche, soziale und institutionelle Fragen, die im
Zusammenhang mit  einer  Verminderung  der
Klimaveréanderung in allen Landern stehen. Prioritére
Bereiche umfassen: Die Analyse von regional spezifischen
Minderungsoptionen und Hemmnissen, die Folgerungen
aus Studien Uber Gerechtigkeit, angemessene M ethoden und
verbesserte Daten fir die Analysen zur Verminderung der
Klimadnderung und den Ausbau von Fahigkeiten und
Intitutionen im Bereich integrierter Bewertungsmethoden
sowie die Starkung kunftiger Forschung und deren
Evaluation, besonders in den Entwicklungslandern.

e Methodologien zur Analyse des Potenzials von
Minderungsoptionen und den damit verbundenen Kosten,
unter besonderer Beachtung der \ergleichbarkeit der
Ergebnisse. Beispiele dazu sind: Charakterisierung und
Messung von Hemmnissen, die Minderungsmassnahmen
von Treibhausgasen blockieren, konsistentere und reprodu-
Zierbarere Gestaltung von und verbesserter Zugang zu
Modellen zur Simulation von Emissionsverminderungen,
Lernen von Modelliertechnik, Verbesserung der analyti-
schen Werkzeuge zur Evaluation von Sekundérnutzen, z.B.
die Anrechnung der Kosten ener Verminderung auf
Treibhausgase und andere Emissionen, systematische
Analyse der Abhangigkeit der Kosten von den Referenz-
Szenarien fur verschiedene Szenarien zur Stabilisierung von
Treibhausgasen, Entwicklung eines analytischen Rahmens
zur Entscheidungsfindung bei Unsicherheit oder bei soziot-
konomischen und umweltrelevanten Risiken bei der
Ausarbeitung von Klimastrategien, Verbesserung der globa
len Modelle und Studien und deren Grundannahmen sowie
Konsistenz in der Behandlung und Berichterstattung tiber
nicht-Anhang-1-Lander und Regionen.

e Die Evaluation von Optionen zur Verminderung der
Klimaveréanderung im Zusammenhang mit Entwickiung,
Nachhaltigkeit und Gleichheit. Beispiele dazu sind:
Erforschung von alternativen Entwicklungspfaden, ein-
schliesslich nachhaltigen Konsumationsmustern in alen
Sektoren — auch im Verkehrssektor; ganzheitlicher Analyse
von Emissionsminderungs- und Anpassungsstrategien;
Identifizierung von Synergiemdglichkeiten zwischen kli-
maspezifischen Strategien und generellen Strategien, die
eine nachhaltige Entwicklung fordern; Integration vom
Gerechtigkeitsprinzip innerhalb und zwischen Generationen
in den Analysen zur Verminderung der Klimaénderung;
Analyse von wissenschafltichen, technischen und wirt-
schaftlichen Folgerungen von Optionen unter Einbezug
eines breiten Spektrums von Stabilisierungskonzepten.



