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Kraus HASSELMANN, Hamburg

Der Kyoto-Prozess zum Klimaschutz:
Hintergriinde und Entwicklungsoptionen aus Sicht der
Klimaforschung

1. Einleitung

Das Problem des globalen Klimawandels stellt eine der schwierigsten Herausforderun-
gen an die heutige Menschheit dar. Seit der UN-Konferenz iiber Umwelt und Entwicklung
in Rio de Janeiro 1992 ist die globale Dimension des Problems stirker ins allgemeine
Bewusstsein der Bevolkerung gedrungen, und die schwierigen Verhandlungen zur Um-
setzung der in Rio de Janeiro beschlossenen Klimarahmenkonvention im Kyoto Protokoll
wurde aufmerksam von der Offentlichkeit verfolgt. Diese Entwicklungen bedeuten einen
wichtigen Wendepunkt auch fiir die Klimaforschung. Neben der Verbesserung der Vorher-
sagen des zukiinftigen Klimas und der Kldrung der Anteile der schon heute beobachteten
Klimainderungen, die durch den Menschen oder durch natiirliche Einfliisse verursachten
wurden, muss sich die Klimaforschung nunmehr auch stirker mit der Frage befassen, wie
der Gefahr einer zukiinftigen Klimainderung am effektivsten zu begegnen ist. Diese Auf-
gabe kann allerdings nicht von einzelnen Disziplinen allein bewiltigt werden, sondern
erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Klimaforschern, Okonomen, Sozial-
wissenschaftlern, Politologen und Forschern anderer Fachrichtungen. Dariiber hinaus
miissen Wissenschaftler verstirkt mit den sogenannten ,,Stakeholder®, d.h. den betroffe-
nen wirtschaftlichen und politischen Akteuren, kommunizieren. Im Folgenden sollen eini-
ge Fragestellungen der Klimaforschung in diesem erweiterten Rahmen kurz geschildert
werden.

2. Ergebnisse der Klimaforschung

Die aktuellen Bestrebungen der Politik, eine wirkungsvolle Klimaschutzpolitik zu ent-
wickeln, sowie die breite Unterstiitzung dieses Anliegens durch die Offentlichkeit, wurden
maBgeblich durch zwei Entwicklungen gefordert: erstens durch die wirksame Information
der Offentlichkeit durch die Berichte des UN Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPPC), die in nunmehr drei Auflagen (JPCC 1990, 1995, 2001) den jeweils aktuellen
Stand der Klimaforschung ausfiihrlich dargestellt haben; zweitens durch den fortlaufen-
den Anstieg der Emissionen der Treibhausgase, durch den die Anderungen des Klimas
durch menschliche Einwirkungen in den letzten Jahren immer deutlicher aus dem Hinter-
grund der natiirlichen Klimaverédnderlichkeit herausgetreten ist.

Wihrend im ersten Bericht des IPPC (IPCC, 1990) die Beobachtung einer durch die
Menschen verursachten Klimaverinderung noch nicht mit hinreichender statistischer Si-
cherheit nachgewiesen werden konnte, stand bereits im zweiten /PPC-Bericht (IPCC,
1996) der vielzitierte Satz: ,,The balance of evidence suggests a human influence on climate*.
Im dritten IPPC-Bericht (JPCC, 2001) hatten sich die Indikatoren einer anthrogenen Kli-
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Abb. |: Anderung der CO, Konzentration der letzten 47000 Jahre (nach /PCC, 2001)

mainderung dann bereits so stark ausgeprigt, dass die groBe Mehrheit der Klimaforscher
heute kaum noch bezweifelt, dass eine anthropogene Klimaénderung heute schon beobach-
tet wird.

Als Beispicle zeigen Abbildungen 1 und 2 neuere Zeitreihen der CO, Konzentration
der Atmosphire sowie der in den letzten Jahren hierzu parallel verlaufenden globalen
Mitteltemperatur der Erde, die kaum als natiirliche Klimaschwankung erklért werden kon-
nen. Wihrend die beobachtete globale Erwirmung in der ersten Hilfte des letzten Jahrhun-
derts, insbesondere das lokale Maximum in den dreiBiger und vierziger Jahren, noch als
natiirliche Schwankung, oder als Uberlagerung von natiirlichen und anthropogenen Ande-
rungen, interpretiert werden kann, liegt die rapide Erwidrmung in den letzten drei Jahrzehn-
ten deutlich oberhalb des Pegels der natiirlichen Klimaschwankungen.

Das eigentliche Problem der Klimaiinderung liegt aber weniger in der heute beobachte-
ten noch geringen globalen Erwidrmung von ca. 0.7° C als vielmehr in der von Modellen
prognostizierten wesentlich hoheren Erwdrmung in diesem und spéteren Jahrhunderten,
sollten die Treibhausgasemissionen weiterhin ungehindert ansteigen. Abbildung 3 zeigt
die bisherige Zunahme der wichtigsten anthropogenen Treibhausgase, sowie ihr extrapo-
lierter weiterer Anstieg bis Ende dieses Jahrhunderts nach einem ,,Business as usual*
Szenarium des 7PPC bei unregulierten Emissionen. Mit Ausnahme der Fluor-Chlor-Koh-
lenwasserstoffe (FCKW), die in Folge des Montreal-Abkommens zum Schutz der strato-
spharischen Ozonschicht und seiner spiteren Verschérfungen allmihlich abnehmen (ob-
wohl die dadurch erreichte Treibhausgasminderung durch die fiir die Ozonschicht zwar
unschidliche, aber ebenfalls treibhauswirksamen Ersatzgase teilweise wieder aufgehoben
wird), zeigen alle Treibhausgase einen deutlichen Anstieg. Der wichtigste anthropogene
Beitrag (ca. 60%) wird vom CO, gleliefert, wihrend die Anteile der tibrigen Gase bei etwa
20% (Methan), 15% (FCKW- derzeit) und 5% (N,0) liegen. Die direkte Wirkung dieser
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Abb. 2: Rekonstruierte Anderung der globalen Mitteltemperatur der letzten 1000 Jahre
(nach IPCC, 2001)

Treibhausgase wird noch um einen Faktor von etwa 2.5 verstirkt durch die Zunahme der
atmosphirischen Konzentration von Wasserdampf (dem wichtigsten Treibhausgas) in Fol-
ge der globalen Erwidrmung.
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Abb. 3: Bisherige und prognostizierte Zunahme der atmosphirischen Konzentrationen der
wichtigsten anthropogenen Treibhausgase bei unbehindertem Anstieg der Emissionen
(BAU Szenarium, nach /PCC, 1995)
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Abb. 4: Mit verschiedenen Klimamodellen berechnete Zunahmen der globalen Mittel-
temperatur fiir ein typisches BAU Szenarinm (siehe Abbildung 3), (nach IPCC, 2001)

Mit aufwendigen globalen Gitterpunkt-Modellen (sogenannten Allgemeinen Zirkulations-
modellen) des gekoppelten Systems Atmosphire-Ozean lassen sich aus den prognosti-
zierten Treibhausgaskonzentrationen die entsprechenden Klimaédnderungen berechnen. Auch
wenn die Ergebnisse unterschiedlicher Modelle (Abbildung 4) um etwa 50% streuen, ist
ihr Mittelwert dennoch gut definiert und liegt mit etwa 3°C bereits im Bereich der globalen
Erwirmung (etwa 4°C) seit der letzten Eiszeit. Die Erwédrmung erfolgt jedoch iiber einen
wesentlich kiirzeren Zeitraum und somit um ein bis zwei Groflenordnungen schneller als
nach der letzten Eiszeit. Hiermit verbunden sind Verschiebungen der Klimazonen, Ande-
rungen der Hiufigkeiten von extremen Wetter- und Klimaereignissen, ein Anstieg des
Meeresspiegels, und mogliche Instabilititen wie ein Zusammenbruch des Golfstrom-
systems, ein mogliches Abbrechens des West-Antarktischen Eisschildes, das einen An-
stieg des Meeresspiegels um mehrere Meter auslosen wiirde, oder die Freisetzung grofle-
rer Methanvorkommen, die zur Zeit in Permafrost Gebieten eingefroren sind. Klimaénde-
rung dieser GroBe, Geschwindigkeit und AusmaBes liegen weit auBerhalb der histori-
schen Erfahrung der Menschheit und sind in ihren Auswirkungen auf die Lebensbedin-
gungen der Menschheit heute nicht vorhersehbar.

Obwohl das Augenmerk der Offentlichkeit sich verstindlicherweise auf die prognosti-
zierten Klimainderungen in den nichsten Jahrzehnten bis maximal dem Ende dieses
Jahrhunderts richtet, sind noch gravierendere Klimadnderungen in den folgenden Jahrhun-
derten zu erwarten, falls die Emissionen langfristig nicht deutlich heruntergefahren wor-
den sind.

Abbildung 5 zeigt die berechneten CO, Konzentrationen und entsprechenden Klimain-
derungen fiir vier Emissionsszenarien des wichtigsten anthropogenen Treibhausgases CO,.
Die Rechnungen wurden mit einem vereinfachten sogenannten Impuls-Response durchge-
fiihrt, das an Hand hochauflésender gekoppelter Atmosphire-Ozean-Kohlenstoffkreislauf-
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Abb. 5: CO, Emissionen und berechnete CO, Konzentrationen, globale Mitteltemperaturen
und Meeresspicgelansticge infolge der Erwiirmung des Ozeans liir vier Szenarien: BAU
15000GIC (Business as Usual, bei Verwendung aller geschiitzten fossilen Ressouren), BAU
A000GIC (Business as Usual, bei Verwendung nur der geschiitzten konventionellen fossilen
Ressourcen). F (eingefrorene Emissionen) und D (.drakonische” Emissionsreduktion).

Modelle kalibriert wurde. Im Unterschied zu den iiblichen IPPC Szenarien, die nur fiir die
nichsten hundert Jahre berechnet werden, wurde die Simulationen in diesem Falle — dem
langen Gedéchtnis des Klimasystems angepasst — iiber tausend Jahre ausgefiihrt. Beim
Meeresspiegelanstieg ist sogar diese Zeit zu kurz zur Erreichung eines Gleichgewichts.

Besonders dramatisch ist die Klimaiinderung (8'C globale Erwiirmung sowie ein
Meeresspiegelanstieg von 3m allein infolge der Meereserwérmung, ohne Beriicksichti-
gung des Abschmelzens von Gletschern) fiir das Business as Usual Szenarium BAU16000
GIC [Gigatonnen KohlenstofT], bei dem alle geschiitzien fossilen Ressourcen verbraucht
werden, einschlieflich der sogenannten exotischen Ressourcen, wie Olschiefer, Tiirsiinde
und Methan-Klathrate im tiefen Ozean. Aber auch beim Szenarium BAU4000 GtC, bei
dem nur die geschiitzten konventionellen fossilen Ressourcen beriicksichtigt wurden (0,
Gas und in erster Linie Kohle), sind die berechneten Anderungen der Temperatur (4°C)
und des Meeresspiegels (1m) kaum akzeptabel. Allerdings sind die Modellergebnisse fiir
derart starke Klimadnderungen, die jenseits der zur Kalibrierung der Modelle verwendba-
ren Datenbereiche liegen, nur als groBenordnungsmiBige Anhaltspunkte zu sehen.

Ein Einfrieren der Emissionen auf das heutige Niveau (Szenarium F) fiihrt ebenfalls
langfristig, falls alle geschitzten konventionellen fossilen Ressourcen in Hohe von 4000
GtC Kohlenstoff verbraucht werden, zu Klimainderungen von vergleichbarer Grofen-
ordnung wie beim Szenarium BAU4000GtC. Eine deutliche Verringerung der globalen
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Abb. 6: Anderung der globalen Mitteltemperatur der Erde seit 150,000 Jahren, mit iberla-
gerter moglicher anthropogener Erwdrmung beim Verbrauch aller geschitzten konventio-
nellen fossilen Energietriager

Erwidrmung ist nur zu erreichen, wenn die Emissionen langfristig stark heruntergefahren
werden (Szenarium D). Wegen des langen Gediichtnisses des Klimasystems ist nicht die
momentane Hohe der Emissionen letztlich ausschlaggebend, sondern die Gesamtsumme
der iiber die Zeit integrierten Emissionen.

In Abbildung 6 sind die méglichen langfristigen anthropogenen Klimaénderungen aus
der Perspektive der ldngerfristigen natiirlichen Klimaénderungen der Vergangenheit darge-
stellt. Es wird gelegentlich argumentiert, dass die Erdgeschichte schon mehrere starke
Klimaumschwiinge iiberstanden hat und auch eine mogliche Klimadnderung durch den
Menschen verkraften wird. Dies ist sicherlich aus Sicht der Geologie vertretbar, aber kaum
aus Sicht der menschlichen Zivilisation. Diese hat sich erst seit dem Ausklang der letzten
Eiszeit vor 10 000 Jahren, dem Begin des Holozéns, unter annihrend konstanten Umwelt-
bedingungen entwickelt (stirkere kiirzerfristige Ausschlidge vor dem Holozin sind in der
Abbildung geglittet). Im Falle weiterhin steigender Treibhausgasemissionen wiirde unse-
re Umwelt somit einem Anderungsdruck ausgesetzt werden, der seit dem Holozin nicht
mehr aufgetreten ist.

3. Das Kyoto Protokoll

Was bedeuten nun die Ergebnisse der Klimaforschung fiir das Kyoto Protokoll, fiir den
ersten Schritt zur Umsetzung der UN Klimarahmenkonvention in bindende Vereinbarun-
gen?

Das Kyoto Protokoll verpflichtet die Industriestaaten, ihre Treibhausgas-Emissionen
bis zu den Jahren 2008-2012 um 5% relativ zum Stand von 1990 zu reduzieren. Bei der
Berechnung der Reduktionen werden auch CO, Senken durch Aufforstung und andere
MaBnahmen beriicksichtigt. Weil diese Manahmen friither nicht aus Griinden des Klima-
schutzes vorgenommen wurden, und die quantitativen Ermittlung der Senken aulerdem



Der Kyoto-Prozess zum Klimaschutz 13

schwierig ist, war dies lange ein strittiger Punkt, fiir den man aber schlieBlich
Kompromisslosungen gefunden hat. Trotz der Weigerung des groBten Treibhausgas-
cmittenten, der USA, der Kyoto Vereinbarung beizutreten, bestehen nach der letzten
Verhandlungsrunde in Marrakesch im November 2001 gute Aussichten, dass eine ausrei-
chende Anzahl von Staaten das Kyoto Protokoll nunmehr ratifizieren wird, um es in Kraft
zu setzen.

Nach den oben wiedergegebenen Szenarienrechnungen werden die vorgesehenen Reduk-
tionen allerdings nur wenig zum Ziel einer weitgehend emissionsfreien Energietechnologic
auf lange Sicht beitragen. Hierauf wird im néchsten Abschnitt eingegangen. Die Bedeutung
des Kyoto Abkommens muss in erster Linie im wichtigen ersten Schritt einer Einigung auf
verbindliche Reduktionsziele gesehen werden. Der Stopp des historisch ungebrochenen
Emissionsanstiegs der Industrieldnder stellt einen wichtigen Wendepunkt in der Klimapolitik
dar. Das Kyoto Protokoll bietet auferdem die Gelegenheit, wichtige Erfahrungen in der
Effektivitit unterschiedlicher Regulierungsinstrumente zu gewinnen.

Zur Realisierung des Reduktionsziels sieht das Kyoto Protokoll im wesentlichen drei
Instrumente vor: Handelbare Zertifikate, ,,Joint Implementation® (JI) und den ,,Clean
Development Mechanism*“ (CDM). Ziel der ersten beiden Instrumente ist die Lenkung von
MaBnahmen zur Emissionsreduktion dorthin, wo die Kosten am niedrigsten sind. Durch
den Handel mit Emissionszertifikaten kann ein Emittent, der seine Emissionen besonders
kostengiinstig senken kann, seine Emissionen iiber das vorgeschrieben MaB senken, und
seine hierdurch ersparten Emissionsrechte einem anderen Emittenten verkaufen, deren
Emissionen sich nur unter hoheren Kosten reduzieren lassen - zum wirtschaftlichen Vorteil
beider Beteiligten.

Ahnliche Uberlegungen liegen den ,,Joint Ventures” zu Grunde: Investitionen eines
Unternehmers zur Reduktion der Emissionen in einem anderen (im allgemeinen
Entwicklungs-) Land werden den Reduktionsauflagen des Heimatlandes des Unterneh-
mers gutgeschrieben. Auch hierdurch werden Investitionen zur Emissionsreduktion dort
hingelenkt, wo sie am wirtschaftlichsten eingesetzt werden knnen.

Ziel des ,,Clean Development Mechanism* (CDM) ist die Unterstiitzung der Entwick-
lungslinder bei ihren Bemiihungen um Emissionsreduktion. Da die Entwicklungsldnder
einen starken wirtschaftlichen Nachholbedarf haben und zugleich wesentlich weniger als
die Industrielinder zum Treibhausproblem bisher beigetragen haben, ist es verstandlich,
dass sie das Klimaproblem nicht mit der gleichen Prioritit wie die Industrielédnder betrach-
ten. Andererseits ist abzusehen, dass sie bei ihrer zum Teil rasanten wirtschaftlichen Ent-
wicklung in wenigen Jahren den Treibhausgasausstol’ der Industrielinder deutlich iiber-
treffen werden. Es ist daher wichtig, dass sie beim Aufbau ihrer Wirtschaft Unterstiitzung
seitens der Industrielandern erhalten, damit die Entwicklung auf der Basis einer modernen,
emissionsarmen Energietechnologie erfolgt. Neben Investitionen im Rahmen von Joint
Implementation und indirekten Anreizen durch Emissions Trading sollen im CDM Pro-
gramm drei Fonds hierzu eingerichtet werden: der ,,Climate Change Fund®, der ,,Least
Developed Country Fund for National Adaptation Programms of Action®, und der ,,Kyoto
Protokoll Adaptation Fund®, der aus Versiumnisbeitriagen von Industrielindern gespeist
werden soll, die ihre im Kyoto Protokoll festgelegten Reduktionsziele verfehlen.
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4, Das Kyoto Protokoll aus der Sicht langfristiger Klimaiinderungen

Bei den Bemiihungen um die Realisierung der Reduktionsziele des Kyoto Protokolls
bis zum Bemessungszeitraum 2008-2012 stehen naturgemib kurzfristige technologische
MaBnahmen im Vordergrund. Dabei sollte die Langfristperspektive aber nicht aus dem
Auge verloren werden. Die im Kyoto Protokoll vereinbarten Emissionsverringerungen
machen nur einen Bruchteil der langfristig erforderlichen Reduktionen aus. Es sollten
daher kurzfristig realisierbare Einsparungsmoglichkeiten, die in Bezug auf das Kyoto
Protokol zunichst attraktiv erscheinen, auch hinsichtlich ihrer langfristigen Reduktions-
potentiale beurteilt werden. Viele der kurzfristig umsetzbaren technologischen Optionen,
wie Steigerung der Energieeffizienz auf der Erzeuger- und Nutzerseite, Wind- und Wasser-
energie, oder Biomassenverbrennung, zeichnen sich durch begrenzte langfristige
Reduktionspotentiale aus. Dasselbe gilt fiir die Beitrige zur Gesamttreibhausgasreduktion
durch die Spurengase Methan und Lachgas (die Beitrige von FCKW klingen ohnehin
allmahlich ab). Gleichzeitig mit der Einfiihrung kurzfristig kostengiinstiger regenerativer
Energietechnologien sollten daher auch weitere Technologien entwickelt und durch ent-
sprechende StiitzungsmaBnahmen in den Markt eingefiihrt werden, die langfristig weit
hohere Reduktionspotentiale bieten, aber ohne Subventionen heute nicht konkurenzfdhig
wiren. Hierzu gehoren insbesondere thermische und photovoltaische Sonnenenergie in
verschiedener Form, in Verbindung mit der Wasserstofftechnologie. Ohne solche voraus-
schauende ForderungsmaBnahmen ist zu befiirchten, dass in der Post-Kyoto-Ara, nach
Erschopfung der Reduktionspotentiale der zunichst eingeflihrten kostengiinstigeren
Einsparungsoptionen, eine weitere Reduktion der Treibhausgasemissionen vor einer nur
schwer iiberwindbaren Preisbarriere stehen wird.

Dieses wird durch Abbildung 7 veranschaulicht. In der oberen Hilfte sind die ge-
schiitzten Reduktionskosten, ausgedriickt als Anteil einer CO,-Steuer am Bruttosozialpro-
dukt, in Abhingigkeit der erzielten Emissionsreduktion dargestellt (nach IPCC 1996), in
der unteren Hilfte sind die mit verschiedenen Technologien erzielbaren Reduktionen auf-
getragen liber die Zeit (ebenfalls geschitzt, nach IPCC 2000). Dabei ist anzumerken, dass
der projizierte Anstieg der CO, Emission beim BAU-Szenarium im unteren Bild von
derzeit etwa 6 GtC/Jahr auf etwa 25 GtC/Jahr am Ende dieses Jahrhunderts sich allein aus
der zunehmenden Weltbevélkerung und der Angleichung des Lebensstandards der Ent-
wicklungslinder an die Industrielidnder erklidren 1d8t, ohne eine nennenswerte Zunahme
der pro Kopf Emissionen der Industrieldnder. Zur Zeit betrigt der Anteil der Entwick-
lungslinder an den industriellen CO,-Emissionen nur etwa ein Drittel, an der Welt-
bevolkerung dagegen zwei Drittel. Will man daher die heutigen globalen Emissionen von
6 GtC/Jahr auf etwa 1 GtC/Jahr bis zum Ende dieses Jahrhunderts — den Modellrechnun-
gen entsprechend — reduzieren, so geniigt es nicht, die heutigen pro Kopf Emissionen der
Industrielinder um etwa den Faktor 6 zu reduzieren, sondern die pro Kopf Emissionen
miissten vielmehr, nach Ubertragung auf den globalen MaBstab, und bei Beriicksichtigung
des BAU Emissionswerts am Ende dieses Jahrhunderts, um etwa den Faktor 25 reduziest
werden. Mit den heute im Rahmen der kurzfristigen Kyoto Ziele im Vordergrund stehen-
den ReduktionsmaBnahmen, namlich erhohte Energieeffizienz, verstiarkte Nutzung von
CO, Senken durch Aufforstungs- und andere MaBnahmen, Verwendung von Biomasse,
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Abb. 7: Oben: CO, Steuer in Abhingigkeit der erzielten CO, —Emissionsreduktion (nach
IPCC, 1995). Unten: Geschiitzte potentielle Beitriige verschiedener Technologien zur
Emissionsreduktion als Funktion der Zeit. Ohne Markteinfiihrungshilfen fiir zur Zeit noch
teuere aber langfristig leistungsfihige Technologien wie die Solartechnologie ist nach Aus-
schépfung der heute kostengiinstigeren Technologien ab etwa 2020 ein stirkerer Preisan-
stieg zu erwarten.

Wind und Hetroenergie, usw., lisst sich dagegen eine Reduktion nur um etwa 50% errei-
chen.

Sobald die Emissionsreduktion etwa.60% {ibersteigt, nimmt die erforderliche CO,-
Steuer stark zu. Die markierte Stelle des stirkeren Steueranstiegs im oberen Bild entspricht
der markierten Stelle beim Jahre 2020 im unteren Bild, bei der die kostengiinstigsten
Reduktionsméglichkeiten (Steigerung der Energiceffizienz auf der Erzeuger- und Nutzer-
seite, Windenergie, Biomasse, Senken durch Aufforstung und dhnlichen Mafinahmen)
ausgeschopft und eine weitere Emissionsreduktion nur durch die Einfiihrung neuer, noch
nicht ausgereifter Technologien im groBeren MaBstab zu erzielen ist. Zu diesen gehdren
insbesondere die Solarenergie, in Verbindung mit der Wasserstofftechnologie (um die
vorwiegend in den Sonnengiirteln gewonnene Energie zu den Hauptnutzern in héheren
Breiten transportieren zu konnen) sowie die Sequestrierung von CO, im Ozean oder auf
Land. Sofern die Probleme der Sicherheit und der Endlagerung geltst werden kénnen,
sollte auch die Kernenergic wieder in die Diskussion einbezogen werden, sowie — in
fernerer Zukunft — die Kernfusion.



16 Klaus Hasselmann

Grundsiitzlich bestehen mehrere technologische Optionen zur Transformation unserer
Energieversorgung in eine weitgehend CO,-emissionsfreie Energiewirtschaft (/PCC 2001,
Working Group III). Welche sich langfristig durchsetzen wird, ist heute nicht vorhersagbar,
aber ohne Markteinfiihrungshilfe ist zu bezweifeln, dass die erforderlich Reduktion auf einen
Bruchteil der heutigen Emissionen innerhalb dieses Jahrhunderts erreicht werden kann.

Sind diese Reduktionsziele schlieBlich, auch wenn sie technologisch erreichbar sind,
finanziell zu erschwingen? Um diese Frage zu beurteilen, sollte man die geschitzten
Reduktionskosten in Relation zu den zu erwartenden Wachstumsraten der Weltwirtschaft
betrachten. Nehmen wir an, die Weltwirtschaft wichst in den nédchsten 50 Jahren im Mittel
um ca. 2% pro Jahr - eine relative bescheidene Prognose im Vergleich zur mittleren,
inflationsbereinigten Wachstumsrate der Industrieldnder in den letzten 100 Jahren von
etwa 7% sowie den hohen Wachstumsraten der heutigen Schwellenldnder. Nehmen wir
ferner an, die Reduktionskosten lassen sich durch rechtzeitige Markteinfiihrungsstiitzung
der erforderlichen Technologien langfristig auf 2% des Bruttosozialproduktes beschriin-
ken. Die Einfiihrung von KlimaschutzmaBnahmen wiirde dann eine Verzégerung des bis
zum Jahre 2050 erreichbaren (im Konsum gemessenen) Lebensstandards der Welt-
bevilkerung um ein Jahr, vom Jahre 2050 auf das Jahr 2051, verursachen. In Anbetracht
der nicht absehbaren Risiken einer ungeminderten globalen Treibhauserwirmung erscheint
dieser Preis durchaus vertretbar.

Literatur

IPCC, Climate Change 1995, Second Assessment Report:

Working Group I, The Science of Climate Change, J.T.HoucnTON, L.G. MEIRA FIiLHO,
B.A.CaLLENDER, N.HARRIS, A. KATTENBERG and K. MASKELL,

Working Group II, Impacts, Adaptations and Mitigation of Climate Change, R. T.WaTtson,
M.C.ZinyowErRA, R.H.Moss and D.J.DokkenN

Working Group 11, Economic and Social Dimensions of Climate Change, J.B.BRuUCE,
H.Lee and E.EHates, Cambridge University Press, 1996
IPCC, Climate Change 2001, Third Assessment Report:

Working Group I, The Scientific Basis, J.T.Houcuron, Y.DiNG, D.J.Grics, M.NOGUER,
P.J. van DER LINDEN, X.Dal, K.MaskeLL and C.A.JOHNSON,

Working Group II, Impacts, Adaptation and Vulnerability, J.J.McCartny, O.F.CANzIaNI,
N.A.Leary, D.J.DokkeN and K.S.WHITE,

Working Group III, Mitigation, B.MeTz,0.Davipson, B.SwarT and J.Swan, Cambridge
University Press, 2001

Prof. Dr. Klaus Hasselmann
Max-Planck-Institut fiic Meteorologie
Bundesstr. 55

D-20146 Hamburg





