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Di1e Menschheit unternımmt eınes iıhrer orößten geophysikalischen Experimente,
nıcht 1mM Labor und auch nıcht auf leistungstähıgen Parallelrechnern, sondern 1m
„realen“ Erdsystem: Mıt hoher Wahrscheinlichkeit wırd sıch die CO‚,-Kon-
zentratıon iın der Atmosphäre bıs ZUuU Jahr 2100 gegenüber dem vorindustriellen
Nıveau mehr als verdoppeln „busıness usual“ VO Wıirtschaft und Gesellschaft
vorausgesetzt. Es 1St daher damıt rechnen, da{ß die ylobale Temperatur Wwe1-
LGETE 1,4 bıs D.Ö rad Celsius zunehmen wiırd Eın Temperaturanstıeg dieses
Ausmafees 1n eiınem Zeıitraum VO 100 Jahren ware für die Kulturgeschichte der
Menschheıt einmalıg. In keıiner Phase während des Holozäns (immerhin
eın Zeıtraum, der sıch ber die etzten 138 01010 Jahre erstreckt) W ar die Menschheıt
mıt eiınem derartıgen Temperaturanstieg konfrontiert. Gewils, die Menschheıt hat
1im Verlauf ıhrer Stammes- und Kulturgeschichte eıne erstaunliche Anpassungs-
tahigkeıt gegenüber Klimaschwankungen bewilesen. uch Alßt sıch darüber stre1-
ten, ob d16 klımatıschen Bedingungen während des sogennannten Optimums 1im
Holozän der höheren globalen Mitteltemperatur nıcht vorteıilhafter

als das heutige Klıima Diese FEinwände können 1aber nıcht darüber hinweg-
täuschen, da{ß der erwartende Temperaturanstıeg Jense1ts aller historischen H

fahrungen lıegt Da uns Vergleichsmafßstäbe fehlen, kennen WIr weder die Schäden
och dıe Wahrscheinlichkeıit, mıiıt der S1e eintreten werden. hne diese Infor-
matıonen können die Risiken nıcht 1m herkömmlichen Sınn der Versicherungs-
mathematık kalkuliert un mussen VO den Betroffenen selbst werden.

Ironıscherweıse veranla{st diese Unsicherheit manche Politiker un! Wıssen-
schaftler, dl€ Getahren des Klimawandels nıcht sonderlıch nehmen un!
VOT hysterischen Reaktionen arnell Diese Abwiegelung ware aber 1LL1UT annn
gerechtfertigt, WEe111 sıch die Betroffenen die erwarteten Schäden des
Klimawandels versichern könnten. Wären dıe Skeptiker ıhrer eigenen Skepsı1s
sıcher, müfßÖten s1e eın Geschäft 1n der Versicherungsbranche wiıttern: Ö1e könnten
mı1t den Geschädigten des Klimawandels eıne Wette abschließen. Ließe sıch der
Erwartungswert der Schäden berechnen, gewönne die Versicherung 1mM Schnitt
die Wette Mag se1n, da{fß CS den Skeptikern unternehmerischen Talent 1A0 3Q6=

gelt. Es annn aber auch se1n, dafß S$1e eben doch befürchten, diese Wette verlie-
LCIL, weıl ıhnen für eıne vernünftige Kalkulation schlicht die Informationen teh-
len Angesıichts dieser Unsicherheıit 1St CS also ratsam, die Gefahren des Klıma-
wandels nehmen!.
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Anpassen oder vermeıden?

Be1 eiınem globalen Temperaturanstieg VO vier bıs füntf rad Celsius bıs 2106
könnte der Nordatlantıkstrom die nordöstliche Verlängerung des Goltstroms
innerhalb der nächsten Jahrhunderte versiegen. Aufgrund der globalen Erwärmung
verändern sıch die Nıederschläge, der Salzgehalt des assers 1mM Nordatlantik un
damıt die Dichte des Obertflächenwassers 1m Nordatlantık. Das Obertlächenwasser
annn dann nıcht absınken un erreicht Island un Norwegen nıcht mehr. Der
Nordatlantiıkstrom transportiert ann nıcht mehr W1€ eın Förderband jene CI1O1-
INnenNn Warmemengen ach Europa, die einer halben Miıllion Krafttwerken oder einer
Leistung VO 151 Miılliarden Megawatt entsprechen. Sein Zusammenbruch leße dıe
Temperaturen 1n Europa sinken paradoxerweise gerade der globalen
Erwarmung och dramatischer auswirken könnte sıch die Veränderung der
Monsundynamık. In Indien und China könnte 6S vermehrten Nahrungsmittel-
engpassen un:! Hungersnöten kommen. Das Ausmafß und die Geschwindigkeit des
Temperaturanstiegs übertordert die Anpassungsfähigkeit der Biosphäre: Der
Regenwald könnte als Kohlenstoffspeicher aufgrund der veränderten Verteilung
der Nıederschläge für das gESsAMLTE Erdsystem austallen.

Die überwiegende Mehrheit der Wıssenschaftler bestreitet diese Getahren nıcht.
Eınıge bestreiten allerdings die Notwendigkeıt eıner drastischen Reduktion VO  -

CO,-Emıissıonen. So behauptet der Soziologe Nıco Stehr, die Menschheit habe
technische Möglıchkeiten, sıch den Klimawandel ANZUDASSCH. Anpassung,

se1n Argument, se1 bıllıger die Wiırkung des Klimawandels ließe sıch geLrOSL
abwarten, und CS bliebe ımmer och Zeıt, höhere Dämme bauen, dıe
Infrastruktur auf Extremwetterereignisse auszurichten un!: Staaten W1e Bangladesch

helten, MIt vermehrten Überschwemmungen fertig werden?. Dieses Argument
1St VOTL allem für jene einleuchtend, die mi1t hohen Kosten be] der Verminderung VO  S

Emıissıonen rechnen. Es steht aber auf tonernen Füßen, weıl die Skeptiker für die
Behauptung, sSEe1 billiger als vermeıden, keine plausıblen Belege erbringen.
Wahrscheinlich könnte Europa „überleben“, WenNnn der Nordatlantikstrom
sammenbricht un: die Landwirtschaft 1n Norwegen unmöglıch wırd Ländern W1e€e
Bangladesch jedoch 1St CS heute schon am möglıch, sıch Überschwemmungen
„anzupassen”, geschweıge denn 1n Zukunft, WE diese Extremwetterereign1isse
gehäuft auftreten werden. Unbestritten ISt, da{ß sıch die Menschheit bıs einem
gewıssen rad den Klimawandel mufß, da WIFr ıh selbst be] sofortigem
Begınn der Reduktion nıcht mehr aufhalten können. Fur diese Anpassung
die Entwicklungsländer zurecht die Hılfestellung der Industrieländer. Es ware aber
Verantwormngslos, weıterhin durch Emissıionen das Schadenspotential erhöhen
und dabe; blind darauf hoffen, künftige Generatıonen, die mehrheitlich 1n den
Entwicklungsländern leben werden, könnten sıch akzeptablen Bedingungen
eın ErdsystemSdas AaUS den Fugen geraten 1St

724



Globales Umweltmanagement angesichts des Klimawandels

Ist eine nachhaltıge Reduktion der Emissıionen möglıch?
An eıner Reduktion der Emıissıon VO Treibhausgasen tührt also eın Weg vorbe].
Wer jedoch elne solche Forderung erhebt, für den halt die ökonomische Zuntft eın
weıteres moralısches Dilemma bereit: Wer heute © reduzieren wolle, VCI-

schwende knappe Mıttel, weıl künftige (GGenerationen ıhre Emissı1onen bıllıger
reduzieren können. Die Modellrechnungen spucken dieses Ergebnis AaUS, weıl ANNSC-
NOTMNTNECIIN wırd, der technische Fortschriutt auf die Menschheit herab W1€ einst
Manna aut das olk Israel 1ın der Wuste. Da dieser egen VO Jahr Jahr ergieb1-
gCI werde, se1 er durchaus vernünftig arten,; bıs stark sel. 1ne
Reduktion der Treibhausgase VOT dem Jahr 2040 1St ach diesen Modellrechnungen
ökonomisch „unvernünftig“. Iieses Argument wiırd zusätzlich dadurch gestutzt,
da{ß die Schäden der Trägheıt des Klimasystems erst MI1t eıner Zeıitver-
zogerung VO 50 Jahren eıntreten, während die Kosten der Verminderung VO

Emiss1:onen sofort antallen. In ıhren Berechnungen gewichten viele Okonomen die
Kosten, die die Gegenwart tıragen hat, höher als dıe Schäden, die 1n der Zukunft
entstehen. In dieser Logıik 1St 6sS durchaus rational, die Emissı1onen erst 1n der
Zukunft vermındern. Diese SOgENANNTE Diskontierung läuft aber darauf hınaus,
die ast VO der Gegenwart 1n die Zukunft verschieben?.

Wertvolle Mittel werden aber auch ann verschwendet, W CII I1a  - die Treıib-
hausgase VOT allem 1n der ECD dem Hauptverursacher reduzıere, weıl sıch
eıne Tonne Kohlenstoff 1n Chiına sehr viel bıllıger vermeıden liefße als 1ın Deutsch-
and ‚Nıcht Jetzt, nıcht hıer  CC  9 meılnt daher die Mehrheit der Okonomen, weıl
früh un talschen Ort reduziert werde Die Annahmen, die dieser For-
derung tühren, sSerIzen eıne Sıcherheit VOTIAaUSsS, ber die auch Okonomen nıcht VeI-

fügen. So gehen sS1e 1n ıhren Schadensabschätzungen davon dU»>, da{fß be] stetigem
Temperaturanstıieg die Schäden keıine abrupten Sprunge auftweisen. Der A
sammenbruch des Nordatlantıkstroms, die abrupte Veränderung der Monsun-
dynamık un: die zunehmende Wasserknappheıt 1n den Wüstengürteln sınd
sprunghafte un! unwiıderrutliche Ereijgnisse.

Wıe das Erdsystem Jjenseıts dieser Schwellen funktioniert, wI1ssen auch
Naturwissenschaftler nıcht Darum hat der Wıssenschafliche Beırat für
Globale Umweltveränderungen (WBGU) versucht, ein Sicherheitsfenster for-
mulıeren: Innerhalb dieses Fensters se1 die Gefahr einer dauerhaften Zerstörung
des Erdsystems relatıv gerıng. 1ne Temperaturerhöhung VO zusätzlich 20 rad
Celsius un ein Anstıeg VO  — höchstens ©: rad Celsıius PTIrO Jahrzehnt waren eın
solches ‚vernünftiges“ Sicherheitsfenster Da eım derzeıtigen Stand des WıSs-
SCI15 die Abschätzung der Schäden unmöglıich 1St, 1St e6s vernünftıg fragen, W as

geschehen mülßßste, damıt die Menschheıit 1ın diesem Temperaturfenster bleibt. Die
AÄAntwort der Modellrechnungen: Zunächst muüuüf{fste der Anstıeg gemildert, ab 2015
mü{fßten die CO‚,-Emissıonen jahrlıch Z7wel Prozent vermındert werden.
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Durch eıne weıtere Verzögerung mehrere Jahre würden WIr entweder das
akzeptable Temperaturfenster verfehlen der dieses könnte 1Ur och sehr
hohen Kosten erreicht werden. Es ware 2111 begründen, aru gerade die
kommenden Generationen diese Lasten tragen sollten

Was mußÖte also geschehen, damıt die Ireibhausgase überhaupt reduziert WelI-

den können? Die Schwierigkeiten werden sofort klar, WEeNn INa  ; die Dynamik der
Treibhausgasemissionen 1ın vier Faktoren zerlegt: ın Bevölkerung, Pro-Kopf-
Eiınkommen, Energieintensıität un Kohlenstoffintensıität. Diese 1er Faktoren
bestimmen das Wachstum der CO‚-Emissıonen. Jede Klımaschutzpolitik wırd
versuchen mussen, zumındest ein1ıge dieser Faktoren teuern Die Frage 1St
mıthın, welche Faktoren überhaupt sinnvoll gesteuert werden können.

Bevölkerung: Die Weltbevölkerung wırd VO 6,1 Milliarden Menschen 1mM Jahr
2000 auf etwa 11 bıs Mılliarden 1mM Jahr 2100 anwachsen. Dabe: wird die
Zunahme 1ın den Entwicklungsländern größten se1IN. Obwohl sıch das Bevöl-
kerungswachstum vergleichsweise zuLl VOFTaUSSagCNH läßt, 1St CS eıner direkten polı-
tischen Steuerung 1Ur schwer zugänglıch, ganz schweigen VO den ethischen
und soz1alen Problemen, die eiıne Bevölkerungspolitik (Beıspiel Chiına) aufwirftt.
Und selbst WeNn CS gelänge, die Weltbevölkerung VO 12 Milliarden auf 11 Milli-
arden 7A0 vermındern, ware der Effekt auf die olobale Mitteltemperatur A M1N1-
mal S1e würde bıs Jahr 2100 IB un 017 rad Celsius wenıger ansteigen

[Das Pro-Kopf Einkommen wırd 1n den nächsten 5() Jahren weıter mMi1t einer pOs1-
t1ven Rate wachsen 1n den Entwicklungsländern EeLIWAS schneller, 1n den alten
Industrienationen EIWAS langsamer; weltweit wırd etwa Z7WE1 bis drei Prozent
jJährlıch zunehmen. S ware gewifß keine kluge Strategie, wollte inan IN Namen
einer Klimaschutzpolitik das Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens 1N den näch-
sSten 50 Jahren beschränken oder e eine Wachstumsrate ull anstreben. Dıie
Verteilungskonflikte innerhalb der Industrieländer näahmen zAR und damıt auch die
Verteilungskonflikte 7wischen Entwicklungs- und Industrieländern. Die reichen
Gesellschaften könnten innerhalb der nächsten 100 Jahre lernen, iıhre Verteilungs-
konftlikte auch dann noch meıstern, N eın Wachstum o1bt. Für die näch-
sten 10 Jahre erscheint 6S aber als unrealıstisch, da{fß die Weltgesellschaft als
iıhre Verteilungskonflikte hne Wachstum handhaben annn

Der Eınsatz VO Energie, der benötigt wiırd, eıne Einheit Sozialprodukt
produzieren, wırd als Energıieintensität bezeichnet. Diese 1St 1ın den Industrie-
ändern 1n den etzten 100 Jahren eın Prozent PTrO Jahr gefallen. Um die
globalen Emissıonen senken, ware jedoch eıne Senkung der Energieintensıität
nöt1g, die weıt ber der Rate VO  = eın Prozent PITO Jahr legt. iıne Verringerung
der Energieintensıität 1n diesem Umfang ware 1ın der Wırtschaftsgeschichte völlig
11C  er Die iındustriellen Kernzonen USA, Japan un Europa haben beträchtliche
Erfahrungen gesammelt, den technıischen Fortschritt einzusetzen, da die
Arbeitseffizienz erhöht un damıt auch das Pro-Kopf-Einkommen. In den
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Industriestaaten müßte jedoch die Energieintensität schneller sinken als die
Arbeitseffizienz ste1gt, WE CS eıner Verminderung der Emissıionen kommen
soll Leıider sınd bislang die Investitionen 1n die Erhöhung der Arbeitseffizienz
rentabler als die Investitionen 1n die Erhöhung der Energieeffizienz L

Dıie Kohlenstoffintensität mi1ßt, Ww1€e viel Kohlenstoff eıne FEinheit Prıimärenergıe
verursacht. S1e 1St weltweit 1im Durchschnitt 08 Prozent getallen. ogar 1n den
USA un Westeuropa 1st S1Ce gesunken. Dennoch müfßte die Kohlenstoffintensität
deutlich stärker sınken, den Wachstumsettekt des FEinkommens Ul'ld der
Weltbevölkerung aut die mi1issıonen kompensıeren L1

Der Schlüssel Z DA Nachhaltigkeıt: der Umbau des weltweiten Energiesystems
Will 119a  - das Pro-Kopf-Einkommen nıcht senken, keine weıteren Verte1-
lungskonflıkte provozıeren, und beugt [11a1l sıch der Eıinsıcht, da{ß sıch die
Bevölkerung be1 ELWa elf Milliarden stabıilisıieren wiırd, dann bleibt 11UT die drastiı-
sche Senkung der Energie- un Kohlenstoffintensität. Beide Faktoren
müfßÖten 7zwischen 2015 und 2075 um jährlich vier Prozent siınken, die ©  p-
Emissionen 1M gleichen Zeitraum jährlich 7wel Prozent abnehmen sollen.
Diese Senkung 1st notwendig, 1Wa das Temperaturfenster des WRBGU
erreichen. Trotz der bereits erzielten Fortschritte 1n der Senkung der Kohlen-
estoffintensıtät und der Energieintensıität siınd weltweiıt die CO‚-Emiss1ionen 1n
kaum einer Regıion der Erde und 1n keinem Zeitraum se1it der Industrialisierung
nachhaltıg gesunken (sıehe Abbildung 1)
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Abbildung Die CO,-Emissıonen wachsen weıter, WE auch AUS unterschiedlichen Gründen und
MI1t unterschiedlicher Geschwindigkeıt.
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Die Verminderung der CO‚,-Emiss1ıonen ware historisch eın einmaliges
Ereignis, für das Vergleichsmafßßstäbe tehlen. Bıslang 1St daher völlıg ungeklärt,
W1€e 1eSs bewerkstelligt werden hnkal Grundsätzlich stehen Z7wel Optionen ottfen
Zum eınen könnte die Effizienz des tossılen Energieeinsatzes geste1igert, ZU

anderen ossıle Energıe durch rneuerbare Energiequellen erse{izt werden. uch
WEn langfristig das ossıle Energiesystem durch eın regeneratıves abgelöst W I:

den mufßs, WITF'| d z tür eıne relatıv lange Übergangsphase die Effizienz der
tossılen Energienutzung steigern mussen. So vernünttıig diese Option erscheınt,

schwiıer1g 1St CD sS1e realisieren. Dıie Vorräte VO Kohle, O] un! (5Ä58 werden
och bıs AADE Ende dieses Jahrhunderts leicht steigenden Grenzkosten ZCNUTZL
werden können. Yst 1m Jahrhundert werden dıe Grenzkosten der Energıe-
NutzunNg dramatiısch steıgen. Dies schlieflt nıcht AdU>, da{fß 65 regionalen Ver-
schiebungen 1n der O_, Kohle- un!: Gasgewınnung kommen wiırd, mı1ıt nıcht
unbeträchtlichen Storungen auf den Ressourcenmärkten. ber global werden
Kohle, un Gas 1m 2 Jahrhundert nıcht Knapp Von den Ressourcen-
märkten wiırd daher eın anhaltender ruck auf Unternehmen un: Verbraucher
ausgehen, die Kohlenstotft- un!: Energieintensıtät weıt senken, da{fß 6S

sinkenden CO‚,-Emıissı1onen kommt. uch be] optimaler Nutzung VO tossıler
Energıe würde Kohlenstoff in eınem Umfang ireigesetzt, der CS unmöglıch
macht, eın akzeptables Temperaturfenster erreichen. Nıcht dl€ Ressourcen-
märkte stellen 1n Zukunft eıne Grenze dar, sondern das Kliıma!

Der Ausbau der Kernenergıe ware eıne weıtere Optıion, den Verbrauch tossıler
Energıe reduzieren. Politische, ökonomische un siıcherheitstechnische Grün-
de sprechen dagegen, dafß sıch zumındest 1n Europa un den USA eın drastischer
Ausbau der Kernenergıe durchsetzen Aßt uch dürfte eın Ausbau der Kern-
energıe aufßerhalb der KCG1) ohl h8hen 1mM Sıcherheitsinteresse Europas un
der USA lıegen. Die Kernenergıe stellt namli;ch Anforderungen die ıinnere un:
außere Sıcherheiıit, dıe 1ın den Teıilen der Welt mı1t orofßsem „Energiehunger“ aum
vgegeben se1n dürften. Aus klimapolitischen Gründen 1sSt der Ausbau der Kern-
enerpiE selbst annn bedeutunglos, WenNnn der Anteıl der Kernenergıe auf 32
Prozent der Primärenergieproduktion bıs ZJahr 2050 erhöht un der Rest
der Produktion MI1t Kohle, un (3as bestritten würde Eın solcher Pfad würde
immer och einer „Klimakatastrophe“ tühren. Global gesehen 1St die Kern-
energ1e keıine Loösung des Klımaproblems 1

In Zukunft könnte Wasserstoff als Sekundärträger für dıe Energieversorgung
un!: für den Verkehr Bedeutung gewınnen. Miıt Wasserstoff annn weıtgehend
emi1ssionstrei gefahren un! geheizt werden. Zu eıner Verminderung der globalen
Emissıonen kommt CS jedoch 1L1UT dann, WwWenn Wasserstoff aus regeneratıven
Energiequellen waird:(z. aus Solarenergıe). Welche der technıschen
Optionen Photovoltaik, Solarthermik dauerhaft Ol, Kohle un (3as en
1St och ungeklärt. Empirische Untersuchungen zeıgen, da{ß die Kosten PTIO
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Kılowattstunde VO regeneratıven Energıen 1m Zeitablauf sınken, weıl durch
„learnıng by domg“ beträchtliche Eiffizienzsteigerungen möglıch siınd

die Lerneffekte ausreichen werden, damıt regeneratıve Energıen bıllıger
werden als ossıle Energieträger, 1St och offen Dennoch Alßt sıch daraus eine
wichtige Schlufßfolgerung zıehen: Sınd die Effekte durch „learnıng by doimg“
stark un ordert darüber hınaus der Aufbau eiıner Infrastruktur weıtere
Forschungs- un: Entwicklungsanstrengungen, E GSs unvernünftıg, mı1t der
Verminderung der CO‚,-Emissı1onen warten 1m Gegenteıl: e mehr WIr och
lernen mussen, eher sollten WIr beginnen. Der technische Fortschritt 1St
eın Geschenk des Hımmels, sondern dıe Frucht recht ırdischer Anstrengungen.
vSt 1n Jüngster elıt beginnt die Wırtschaftswissenschaft diese bıblische Einsıcht
wıeder entdecken. Die klimapolitischen Empfehlungen der ökonomischen
Profession blieben davon bıslang unberührt.

Klimapolitik ach Kyoto?
Welche der verschiedenen technıschen Optionen ökonomisch un Okologisch die
überlegene 1st, Afßt sıch durch Modellrechnungen orob abschätzen. Letztlich
kommt CS jedoch darauft A da{fß die Märkte dıe richtigen Sıgnale bekommen.
Dafür wurde 1997 eın ETStGE instiıtutioneller Rahmen geschaffen: das yoto-
Protokaoll Die reichen Länder haben sıch dabe]l nıcht LL1UTr aut verbindliche
Reduktionsziele testgelegt, sondern haben W as och wichtiger 1st Instrumente
erfunden, die für ein zlobales Umweltmanagement unentbehrlich sıiınd Der Jüng-
STE Kompromiufß der Klımaverhandlungen 1n onn (Julı läuft darauf hınaus,
den beteiligten Staaten einen Teıl der Reduktionsverpflichtungen VOTrerst erlas-
SCIL, enn 11U können sıch VOT allem die USA, Kanada un: Japan ıhre Wiäilder
vermehrt als Kohlenstoffspeicher anrechnen lassen.

Da Wıederaufforstungsprojekte nıcht sind, können sS1e ıhre Emissıionen
nahezu kostenlos ermiındern. Die Anrechnung dieser biologischen Senken 1STt
AUS re1 Gründen der schwächste eıl des Kyoto-Protokolls. Erstens herrscht
keine Eınigkeıit darüber, 1n welchem Umfang die Wiälder Japans, Kanadas un: der
USA überhaupt Kohlenstoff speichern. Es wırd also weıtgehend mi1t Phantasıe-
zahlen hantıert, die eiıner wissenschaftlichen Grundlage entbehren. 7aweıitens
können sıch Wälder aufgrund der veränderten ylobalen Temperatur VO eiınem
Kohlenstoffspeicher eıner Kohlenstoffquelle verwandeln. Drıttens: Damıt der
Kohlenstoff nıcht 11UT vorübergehend 1n den Wäldern gespeichert wırd, mü{fßte
vyarantıert werden, da{ß der Waldbestand erhalten bleibt. Dem läuft die anhalten-
de Vernichtung des Regenwalds zuwiıder, dessen Bestandsschutz nıcht aut die
Emissı1onen angerechnet werden ann L

Das Kyoto-Protokoll wurde daher zurecht eiıner harten Kritik unterzogen. So
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wurde 1ın der öffentlichen und wıssenschaftlichen Debatte darauf hingewlesen,
da{fß dıe Reduktionsverpflichtungen weltweıt MmM1t der ohne Anrechnung bıolo-
gischer Senken unzureichend sınd un: die Entwicklungsländer davon S
1L1O11T1  S werden !5. Das Kyoto-Protokoll sollte aber nıcht NT talscher Ile gC-
INCS*  ı8! werden. Kyoto ist eın historischer Eınstieg in eın globales Umwelt-
MaAaNageMENT. Die Reduktionsverpflichtungen waren ın der Tat unzureichend,

N dabe bliebe. yoto annn daher bestentalls der Anfang, nıcht das Ende
der Entwicklung se1In. Es 1STt durchaus denkbar, die Instrumente des Kyoto-
Protokalls weıterzuentwickeln, dafß Au einen die Emissıionen kostengünstig
reduziert weden können un ZU andern Kapiıtal un Technik ın die Entwick-
lungsländer transteriert werden.

Grundsätzlich siınd Z7wel Instrumente denkbar, die Emiss1ionen reduzieren.
Eınerseıits ßr sıch der Preıs der Emissıonen durch eıne CO„-Steuer beeinflussen,
anderseits die enge der Emiss1ionen direkt durch handelbare Emiss1ons-
zertitikate senken. Im Vorfteld der Klimaverhandlungen 1n onnn hat William
Nordhaus, eıner der einflußreichsten Klimaökonomen, die Brauchbarkeit VO

Mengenbeschränkungen bezweıtelt un eine weltweiıte CO„-Steuer vorgeschla-
gen *° Okonomen W1€e Nordhaus sınd der Auffassung, die Schäden des Klima-
wandels lägen weıt 1ın der Zukunft, die Kosten der Vermeidung C jedoch
iın der Gegenwart. Darüberhinaus sCe1I e unsıcher, Z welchen Kosten dıe
Wıirtschaft die Emissionen vermeıden könne. Daher SC1I eine moderate C  57
Steuer das ANBECINCSSCHNC Instrument, weıl eine Steuer nıcht testlege, welche Menge
reduziert werden soll werde eın Preis festgelegt, dem inan annehmen
könne, dafß dıe Wıirtschaft hn verkrafte. Wıe viel Emissionen annn tatsächlich
reduziert werden, entscheide dıe Wıirtschaft aufgrund iıhrer Kosten.

Wer jedoch der Auffassung 1St, der Zusammenhang zwischen JTemperatur-
entwicklung un Schaden sSC1 ungewifß un könne 1m FExtremtall Zzu katastropha-
len Ereignissen führen, wiırd eiıne Mengensteuerung bevorzugen. Die enge annn
direkt dadurch gyEsSTEUECKT werden, dafß Unternehmen oder Staaten Zertitikate
ausgegeben werden. Dabe] mu{ die Gesamtzahl der ausgegebenen Zertitikate der
erlaubten Menge Emissıonen entsprechen. jene Länder, dıe ıhre Emissı1onen

stärksten reduzieren, können Zertitikate verkaufen: Länder, ‚die ıhre M1S-
s1iıonen erhöhen wollen, mussen Zertitikate kauften. DDa die Menge der Zertitikate

der Menge der erlaubten Emissı1onen entspricht, wırd der Preıs für Zert1-
tikate steıgen, WCI111 die Nachfrage ach Emissı1onen ste1gt. Damıt ste1gt 1aber auch
die Rentabilität energle- un kohlenstoffsparender Investitionen, W AS wıederum
ein Anreız für Unternehmen 1St; zusätzliche Miıttel 1ın die Verminderung VO

Kohlenstoff lenken. Je orößer das Innovatıonspotential der Wırtschaft iSt;,
111SO leichter wiırd S1e diese Mengenbeschränkung verkraften. Dıie ökonomischen
Rıisıken einer Mengenbeschränkung dürften daher für die Okonomien iınnerhalb
der ECD relatıv gering se1n.
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Die Berechnungen Potsdam-Institut für Klimatolgentforschung weısen in
eine ahnliche Rıchtung. Die Wırtschaft kann mıiı1t hoher Wahrscheinlichkeit dıe
Mengenziele erreichen, WeNn S$1C hre Prioritäten in Forschungs- und Ent-
wicklung richtig SELIZT Dazu 1st aber eine Kurskorrektur nötıg: SO siınd 1n den
etzten 20 Jahren innerhalb dCl' dıe Ausgaben tür Forschung un
Entwicklung ur Erhöhung der Energieeffizienz gesunken unter anderem als
Antwort auf die Liberalisierung der Energiemärkte Die Begrenzung der 1IN1S-
s1onNen un schliefßlich hre Senkung iınnerhal der nächsten beiden Jahrzehnte
würde jedoch voraussetIzen, da{ß die Anstrengungen ZUT Effizienzsteigerung un
Substitution überproportional steıgen muüfßten. iıne Mengenbeschränkung wur-
de 1er die richtigen Anreıze sSEer7Zen

Bıslang wurde der Handel mMı1t Emissionsrechten 1m Kyoto-Protokoll 1Ur ZW1-
schen den Industrieländern vereinbart. Die Entwicklungsländer haben sıch bıs-
lang gewelgert, verbindliche Verpflichtungen ZUuU  —_ Reduktion VO CO»„-Emis-
s1o0nen akzeptieren, da S1C sıch als die Hauptbetroffenen des Klimawandels
sehen un nıcht als Hauptverursacher., Die Entwicklungsländer werden jedoch
Reduktionsverpflichtungen eingehen mussen, denn China und Indien werden
bald mM1t H0G Gruppe der Hauptverursacher gehören. Daftfür müßte den Ent-
wicklungsländern gyarantıert werden, dafß S$1@e durch das Kyoto-Protokoll einen
besseren Zugang Technik und Kapiıtal bekommen. Der Umbau des weltweıten
Energiesystems, der durch einen weltweıten Zertitkatshandel vorangetrieben
wiırd, könnte durchaus jene Länder und Regionen begünstigen, die über eine
hohe Einstrahlung Sonnenlicht verfügen, Teıle der USA,; Jdie Sahararegion
der Brasılien könnten durch den KExport Wasserstofft, der durch Solar-
thermik CerZeUgL wird, dıe Hauptnutznießer des Energiehungers der Weltwirt-
schaft werden. Gerade in der Sahararegion werden sıch durch den Klimawandel
dıe Probleme der Wasserknappheıt un der Verschlechterung der Böden VOI-

schärten. Ohnehın werden sich, bedingt durch die veränderte Niederschlags-
verteilung, die andwirtschaftlich hoch-produktiven Regionen in den USA un
Mitteleuropa befinden. Es 1St eın unrealistisches Szenarı10, da{fß Brasılien der die
Sahara vermehrt Nahrungsmittel AaUS EKuropa un:! Nordamerika iımportieren MUuUS-
SC  = Der Export VO Wasserstoft könnte die Deviseneinnahmen bereıitstellen, die
für den auf der Nahrungsmittel nötıg sınd

Die Entwicklungsländer werden diese Vorteile 1LLUT 210 realisieren können,
WE 65 eiınem vermehrten Transter VO  - Technık und Kapital kommt. Das
Kyoto-Protokoll sıeht eın Instrument VOI, das diesen TIranster ermöglichen soll
den ‚Clean Development“” - Mechanısmus 1 Dieser Mechanısmus erlaubt 6C den
Industrieländern, Investitionsprojekte zur Minderung VO CO‚,-Emissıonen 1n
den Entwicklungsländern durchzuführen un sıch diese auf ıhre heimıschen
Emissı1onen anrechnen lassen. Iieser vernünftige Grundgedanke wırd jedoch
dadurch konterkarıert, da das Berechnungsverfahren kompliziert 1St und daher
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‚ahbt  — schwer nachgeprüft werden annn Im Endetffekt kommt 6c5 wahrscheinlich
eıner unzureichenden Verminderung VO Emissıonen. Es ware daher vernünftig,
dıe Entwicklungsländer schnell 1n den Zertifikatshandel mıteinzubeziehen,
damıt das komplizierte Anrechnungsverfahren überflüssıg machen. Die
schnelle Eınbeziehung der Entwicklungsländer 1n den Zertitikatshandel IST: aber
1Ur annn gerechttertigt, diese vermehrt Zugang Krediten aln Welt-
kapıtalmarkt un FA Wn westlichen Technologie erhalten. Vor allem die hochver-
schuldeten Entwicklungsländer benötigen eiınen Zugang Krediten,
energliesparende Investitionen finanzıeren können. Der Handel mi1t M1S-
s1ıonsrechten wird nıcht ausreıchen, U1n ıhnen einen ausreichenden Kapiıtaltrans-
ter ermöglıchen. Hıerzu bedarf CS welıterer Fınanzıerungsinstrumente, die 1n
den nächsten Onaten diskutiert Ul'ld bewertet werden mussen. SO konnte durch
Modellrechnungen vezeıgt werden, da{fß der Zertitikatshandel durchaus (D
staltet werden kann, dafß Cr eiınem Kapitaltranster 1n die Entwicklungsländer
kommt, der die Vermeidungskosten überkompensiert L

Soz1ialethische Perspektiven
In den etzten beiden Jahrzehnten hat sıch dıe SOgENANNLE Erste Welt eingeredet,
Cyberspace, Genetik un ISl Medien ührten eıner Gesellschaft, die nıcht
mehr VO Rohstoften, Kapıtal un Arbeit abhängıg sel, sondern VOTL allem VO

Wıssen. Die Wıssensgesellschaft die Hoffnung werde eıne Gesellschaft se1n,
1n der dıe Material- un! Energieströme 1Ur och elıne untergeordnete Raolle Sple-
len Das Gegenteıl 1St jedoch der Fall Die großen ökonomischen un: ethischen
Herausforderungen dieses Jahrhunderts werden gerade jene Knappheiten se1n,
VO denen sıch die Wıssensgesellschaften schon befreit sahen: Der Klimawandel
verknappt Wasser, ossıle Energıe un: erschwert die Produktion VO Nahrungs-
mıiıtteln. Fa ähmendem Pessimıiısmus besteht jedoch eın Grund, WE der Eın-
stieg 1n ein globales Umweltmanagement gelingt. Diese Perspektive erscheint vie-
len nıcht geheuer, da S1e muten, eın zlobales Umweltmanagment gebäre ohne-
hın L1LUT 21n bürokratisches Oonster. Diese Warnung 1St hılfreich. WECI11 sS1e CWAD
OFrNLt, ach unbürokratischen Nstrumenten suchen; S1e 1ST störend un!
zynısch, WE sS1e weıtere Untätigkeıt rechttertigt. Es wiırd daher 1n den nächsten
Jahren darauf ankommen, das Kyoto-Protokoll klug weıterzuentwickeln.

Dabei mussen VOTL allem Treı Bedingungen ertüllt werden. Erstens: Der weıtere
Anstıeg der Emissıionen mMUu gebremst werden;: 1n den naächsten zehn bıs 20
Jahren mussen weltweiıt Emissı1onen sinken begınnen, S$1e ann bıs 7A8

Ende dieses Jahrhunderts auf Null abzusenken. Hıer besteht wen1g Spielraum für
Kompromıisse. Z aweitens: Dazu mussen nachhaltige Techniken entwickelt un
eingesetzt werden. Hıerzu mussen Anreıze für Investoren geschaffen werden,
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damıt S1Ee 1n eınem Prozefß VO Versuch un: Irrtum herausfinden, welche technıtı-
sche Optionen (Solarenergıie, Wasserstofftechnik, Brennstoffzellentechnık) dıie
vielversprechendsten siınd Dies 1St jedoch 1LL1UT möglıch, WE hierfür gee1gnete
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Die Schaffung VO Zertitikatsmärkten
MUu AUS diesem rund weıter vorangetrieben werden. Darüber hınaus wiırd
eiıne wiıchtige Aufgabe der Forschung se1n, (n nstrumente Kapitalmarkt
entwickeln, die die Risıken für Investoren vermındern. Drıittens: Es bedarf eines
TIransters VO Technik un Kapıtal 1n die Entwicklungsländer, damıt diese ıhre
Reduktionsverpflichtungen faıren Bedingungen auch erfüllen können. Der
Klimaschutz ann für Entwicklungsländer durchaus ausgestaltet werden, da{ß

70R Hebel für eine bessere wirtschaftliche Entwicklung wırd Nur dann WCCI-

den die Entwicklungs- und Schwellenländer eıne produktıve Rolle 1m ylobalen
Umweltmanagement spielen können. Die Drohung, der Klimawandel treffe VOL

allem die Entwicklungsländer, hat bıslang zurecht seıne Wırkung auf eben diese
verfehlt: S1e tordern, da{fß der zlobale Klimaschutz nıcht AZu mißbraucht werden
darf,; ıhre wirtschaftliche Entwicklung och mehr behindern. Dies 1St auch
gal nıcht nöt1g, weıl eine solare Weltwirtschaft d€l'l Entwicklungsländern Der-
spektiven eröffnet, die S1€e bısher nıcht hatten.

Es wırd eiıne der wichtigen Aufgaben der Forschung se1n, Vorschläge AUSZUAI -

beıten, die zeıgen, w1e€e Klimaschutz und wirtschaftliche Entwicklung gleicherma-
en realısıert werden können. Der Umbau des tossılen Energiesystems 1St ohne
historisches Vorbild. Wır können unseTe ossıle Vergangenheıit nıcht eiıntach tort-
SCIZCHL; sondern sınd Neuem verpflichtet. Dieses Neue 1st unbekannt und kann
1L1ULI durch eiınen langen Prozefß VO Versuch un Irrtum hervorgebracht werden.
je mehr WIr lernen mussen, desto geduldiger werden WIr se1ın mussen, bıs sıch die
notwendigen Erfolge einstellen. Die Chancen des Klimawandels wiırd jedoch 1L1UL

wahrnehmen können, WCI bereıt 1st, ın die Zukuntft investleren. Der Umbau
des weltweıten Energiesystems erfordert Investitionen, die erst auft lange Sıcht
eınen Ertrag 1abwerten werden. (3enau jer lıegt das Problem: Es wiırd bislang
wen12 un 1n dıe falschen Projekte ınvestlert. Die Bereıitschaft, UNSCICIL Kındern
Schulden, einen veralteten Kapitalstock und eın tragileres Erdsystem hinterlas-
SCIL, 1st offenbar beträchtlich gestiegen“”. Langst stehen WIr be]1 ıhnen 1n der Kreide.
Wenn WIr die Schulden gegenüber UNSCIEGI Kindern un Enkeln abtragen wollen,
mussen WIr die Diktatur der Gegenwart ber die Zukunft schnell beenden.
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