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1. Problemstellung und Aufbau der Untersuchung

Am 2. Juli 2003 hat das EU-Parlament in zweiter Lesung den Gemeinsamen Standpunkt
des Ministerrats vom 18. Marz 2003 zur Einfuhrung eines EU-weiten Handels mit
Treibhausgasemissionen einschliefflich der zuvor im Konsens mit Ministerrat und EU-
Kommission erzielten Anderungen gebilligt. Eine endgiiltige Verabschiedung ist
deswegen in naher Zukunft zu erwarten. Die Richtlinie sieht vor, mit Beginn des Jahres
2005 fur die aus Anlagen der Energiewirtschaft und ausgewdhlter energieintensiver
Produktionsprozessel stammenden Mengen an Kohlendioxid (CQ) ein Handelssystem
einzuftihren und damit einen Tell der Minderungsverpflichtungen, die sich aus dem
Kyoto-Protokoll ergeben, zu erfullen. Da mit dem Emissionshandel nur ein Teil der
Minderungsverpflichtungen erflllt werden kann, missen die im Rahmen des
Handel ssystem zugewiesenen Rechte (geméal3 Anhang Il der Richtlinie) konsistent mit
den Emissionszielen der EU insgesamt wie auch der einzelnen Mitgliedstaaten sein. Der
Zuweisung von Emissionsrechten an einzelne Anlagen muss en nationaer
Allokationsplan vorausgehen, der mit den im EU-burden-sharing festgelegten
Emissionszielen und der nationalen Klimaschutzpolitik konsistent ist.

In Deutschland sind seit Beginn der neunziger Jahre eine Vielzahl von M#&nahmen
ergriffen worden, mit denen eine Reduktion der klimawirksamen Spurengase ereicht
werden soll. Das Malinahmenbtindel reicht von ordnungsrechtlichen Ge- und Verboten
Uber zusdtzliche Steuern und Abgaben bis hin zu freiwilligen Veeinbarungen. Eine
besondere Bedeutung haben dabei die Klimavereinbarungen der Wirtschaft und die
Vereinbarung zur CO,-Minderung und KWK -Forderung.

Die folgende Analyse baut auf diesem Malinahmenbtindel auf und versucht, auf Basis
der bislang beobachteten Entwicklung und unter Vorgabe von weltwirtschaftlichen,
sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Vorgaben die Entwicklung der CQ-Emissionen

1 Mit der Konzentration auf diese Anlagen sollen zum einen die Uberwachungskosten des
Handelssystems relativ niedrig, zum anderen ein bedeutender Teil der CQ-Emissionen insgesamt
durch das Handel ssystem erfasst werden, auch wenn dadurch kostengiinstige Minderungspotentiale in
anderen Bereichen etwa bei der Wohnraumbeheizung ausgeschlossen sind.
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und der Ubrigen funf Klimagase fur die nachsten zehn Jahre zu ermitteln. Der Vorgabe
der EG-Richtlinie zum Emissionshandel entsprechend werden dabei zwel
Budgetperioden, namlich die Zeitraume 2005 bis 2007 sowie 2008 bis 2012,
unterschieden.

Fur diese Prognose liefern die in der Vergangenheit erkennbaren Muster wichtige
Anhaltspunkte, auch wenn eine lineare Fortschreilbung der bisherigen Entwicklung
kaum sinnvoll ist. Aus diesem Grund wird im folgenden ersten Abschnitt zunéchst die
bis Ende 2001 beobachtete Entwicklung der CQ-Emissionen und der Ubrigen finf
Klimagase beschrieben, bevor in den weiteren Abschnitten die zu erwartende
Entwicklung dargestellt wird.

Die Bilanz der Klimagasemissionen wird jedoch nicht nur von freiwilligen
Vereinbarungen und gesetzlichen Regelungen beeinflusst, sondern hangt von der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, von strukturellen Verénderungen, technischen
Einsparpotenzialen und Innovationen und nicht zuletzt von den Energiepreisen ab, die
im Extremfall dazu fuhren konnen, dass die gesetzten Ziele nicht oder nur mit
erheblichem zusétzlichem Aufwand erreicht werden kdnnen. Um diesen Unsicherheiten
Rechnung zu tragen, werden in einem eigenstandigen Abschnitt ausgewahlte Szenarien
bis zum Jahr 2012 vorgestellt und auf dieser Basis Griinde dafiir angefiihrt, dass die dem
nationalen Allokationsplan zugrunde gelegte Entwicklung nur eine mdégliche Variante
der zukunftigen Entwicklung darstellt.

Besonders hervorzuheben ist dabei, dass diese Unsicherheiten nicht aus der
energiewirtschaftlichen Entwicklung oder aus umweltpolitischen Mal3nahmen
resultieren, sondern das Ergebnis weltwirtschaftlicher oder binnenwirtschaftlicher
Einflussfaktoren sind und insoweit nur begrenzt durch die Klimaschutzpolitik
beeinflusst werden konnen.

Die Untersuchung schlief3t mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse und den daraus
ableitbaren Konsequenzen fir die Klimaschutzpolitik und die staatlichen Institutionen,
die mit der Uberwachung des Emissionshandels beauftragt werden sollen.

2. Basigahr und die Entwicklung bis 2001

Basisjahr der internationalen Klimavereinbarungen ist das Jahr 1990. Dasin diesem Jahr
beobachtete Niveau der Klimagasemissionen ist die Grundlage fir die bis zur ersten
Budgetperiode zu erbringenden Emissionsminderungen. Deutschland hat sich im
Rahmen des EU-burden-sharing verpflichtet, seine Treibhausgasemissionen gegentiber
1990 um 21% zu reduzieren. Das absolute Minderungsziel ergibt sich durch
Multiplikation dieser Prozentzahl mit den Emissionen des Basigahres.

Fur das konkrete Minderungsziel ist dabel von Bedeutung, dass nach Art. 3 Absatz 8 des
Kyoto-Protokolls die Vertragsstaaten die Moglichkeit haben, als Basigahr fur die drei
fluorierten Treibhausgase HFC, PFC und Sk entweder das Jahr 1990 oder 1995 zu
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Tabellel
Bilanz der sechsKlimagasein Deutschland im Basisjahr und Ziel 2008/12
in Mill. t CO,-Aquivalente
Sektor Dritter EEA 2002 UBA 2003 EEA 2003
National-
bericht
Basigahr 1990
Kohlendioxid 1014,5 1014,5 1014,4 10144
Methan 110,7 110,7 101,12 99,1
Stickstoffdioxid 88,6 88,6 87,9 87,9
HFC 2,3 2,3 3,5 35
PFC 2,7 2,7 2,7 2,7
SFe 3.9 39 3.9 39
Insgesamt 12227 12227 1213,5 12115
Ziel 2008/12 965,9 965,9 958,7 957,1
Minderungen 256,8 256,8 254,8 254,4
Gemischtes Basisjahr 1990/95

Kohlendioxid 10145 10145 1014,4 10144
Methan 110,7 110,7 1011 99,1
Stickstoffdioxid 88,6 88,6 87,9 87,9
HFC 31 3,1 6,4 6,4
PFC 18 18 18 18
SFe 6,2 6,2 6,6 6,6
Insgesamt 1225,0 12250 12182 1216,2
Ziel 2008/12 967,8 967,8 962,4 960,8
Minderungen 257,2 257,2 255,8 255,4
Quelle: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Umweltbundesamt sowie
Europdische Umweltagentur.

wahlen. Fir Deutschland hétte die Entscheidung fir das Jahr 1995 zur Folge, dass das
Niveau der Klimagasemissionen im Basigahr bei 1225 Mill.t, das Minderungsziel im
Durchschnitt der Jahre 2008/12 bei 967,8Mill. t CO,-Aquivalenten l4ge. Der Wechsel
auf das Jahr 1990 wé&e mit geringfigigen  Korrekturen  dieser
Minderungsverpflichtungen  von  2Mill.t auf 9659 Mill. t CO,-Aquivaenten
verbunden, erscheint also fast vernachlassigbar (vgl. Tabelle 1).

Ein erkennbar groferer Effekt geht von den Korrekturen aus, die in den letzten Jahren
an den Berechnungsmethoden zur Ermittlung der Klimagashilanzen vorgenommen
wurden. Denn diese Revisionen, die nicht nur Korrekturen der aktuellen Entwicklung
umfassen, sondern fr Deutschland auch eine Verringerung der Emissionen im Basigahr
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nach sich ziehen, sind bei gleicher prozentualer Reduktion gleichbedeutend mit einer
Verscharfung der absoluten Minderungsverpflichtungen. So misste Deutschland die
Klimagasemissionen auf 957,1Mill. t CO,-Aquivalente verringern, wenn die jiingsten
Berechnungen  der  Europdischen  Umweltagentur  zur  Grundlage  der
Minderungsverpflichtungen erklart wiirden?2

Da dieser Revisionsprozess offenbar noch nicht endgiltig abgeschlossen ist, die
Zielmarken insoweit noch nicht eindeutig feststehen, werden der folgenden
Untersuchung die im Rahmen des dritten Nationalberichts der Bundesregierung an die
Vertragsstaatenkonferenz vom 18. Oktober 2000 erstellten Bilanzen zugrunde gelegt3
Danach belaufen sich die Minderungsverpflichtungen auf 257,2Mill.t und das
Minderungsziel betragt im Durchschnitt der Jahre 2008/12 (erste Budgetperiode)
967,8 Mill. t CO-Aquivalente.

Die Verringerung der CO,-Emissionen steht in Deutschland seit Anfang der neunziger
Jahre auf der politischen Agenda. Auch wenn die bislang beobachteten
Emissionsminderungen vielfaltige Ursachen haben, so kann diese Politik durchaus als
erfolgreich bezeichnet werden. Denn seit 1990 verringerte sich der Ausstol? der sechs
klimawirksamen Spurengase um 19% (vgl. Tabelle 2). Dabe gehen die
Minderungserfolge sowohl auf die Veringerung der CQ-Emissionen as auch der
dbrigen funf Klimagase zurick: die CQO-Emissionen sind — bereinigt um
Witterungseffekte und Auslastungsschwankungen - um 145,0Mill. t bzw. 14,3 %, die
Ubrigen Treibhausgase unbereinigt um 74,8Mill. t bzw. 36,0 % gesunken.

Diese Minderungserfolge sind alerdings nicht allein das Ergebnis einer erfolgreichen
Klimaschutzpolitik, sondern auch anderen Faktoren zuzuschreiben, die diese
Entwicklung zum Teil mal3geblich mitgepragt haben. In Deutschland trug vor allem die
Wiedervereinigung und die damit verbundene Modernisierung des gesamten
Kapitalstocks in der ehemaligen DDR in hohem Male zu den erreichten
Emissionsminderungen bei # Es tiberrascht insoweit nicht, dass sich die Emissionen der
sechs Klimagase in den ersten funf Jahren um reichlich 152Mill. t, seit 1995 jedoch nur

noch um 65,4 Mill. t verringert haben.

Fur die folgende Vorausschétzung ist diese Feststellung von erheblicher Bedeutung, da

2 Einzelheiten vgl. European Environment Agency (Hrsg.), Annual Europea Community greenhouse
gas inventory 1990-2001 and inventory report 2003, Submission to the UNFCCC Secretariat,
Kopenhagen, April 2003.

3 Einzelheiten vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.), Dritter
Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland nach dem Rahmenibereinkommen der
Vereinten Nationen Uber Klimaverénderungen, Berlin 2000, S. 43.

4 Fur eine detaillierte Analyse der Entwicklung in West- und Ostdeutschland vgl. Deutsches Institut fur
Wirtschaftsforschung in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut fir Systemtechnik und
Innovationsforschung, Ursachen der COs-Entwicklung in Deutschland in den Jahren 1990 bis 1995,
Berlin und Karlsruhe 1997.
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Tabelle2
Beobachtete Entwicklung der sechs Klimagasein Deutschland
1990, 1998 his 2001, in Mill. t CO-Aquivaente
Sektor 1990 1998 1999 2000 2001*
nach Gasen
Kohlendioxid* 1014,5 886,0 859,2 857,9 870,2
Methan 110,7 65,2 63,9 60,6 58,3
Stickstoffdioxid 88,6 63,8 60,2 60,1 60,2
HFC 2,3 4,3 53 1,7 81
PFC 2,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Sks 39 55 35 34 3,3
Insgesamt 12227 1026,5 993,8 991,4 1001,8
beobachtete CO,-Emissionen nach Hauptsektoren
Energiewi rtschaft® 394,1 333,5 323,5 3339 347,4
Industrie* 238,9 163,1 156,9 163,2 1531
darunter:
okorender . 1604 | 1329 | 1274 | 1209 | 1224
Verkehr 162,9 181,1 187,0 183,0 178,2
Gewerbe, Haushalte 218,5 208,3 191,8 177,8 191,5
Insgesamt 10144 886,0 859,2 857,9 870,2
bereinigte CO,-Emissionen nach Hauptsektorerf
Energiewi rtschaft® 394,1 332,5 322,6 333,7 346,5
Industrie* 238,9 167,8 162,1 165,2 158,4
darunter:
okorender . 1604 | 1332 | 1301 | 1285 | 1280
Verkehr 162,9 180,6 186,5 182,3 177,6
Gewerbe, Haushalte 218,5 188,6 188,1 188,2 188,0
Insgesamt 10144 869,5 859,3 869,4 870,5
Quelle: Angaben der Européischen Umweltagentur und eigene Schatzungen.
—! beobachtete Werte. - um Temperatur- und Auslastungsschwankungen bereinigte Werte. —
%ohne Industriekraftwerke. -*einschliellich Industriekraftwerke und prozessbedingte CQ-Emissionen,
jedoch ohne CO,-Emissionen aus der energetischen Verwertung von Sekundérbrennstoffen und
Energierohstoffen. -*)vorlaufige Angaben.

se verdeutlicht, dass ene unbesehene Extrapolation der bisher erzielten
Minderungserfolge in die Zukunft hinein zu erheblichen Uberschitzungen der
Minderungsmaoglichkeiten fiihren kann. Umgekehrt gilt jedoch auch, dass eine Zunahme
der Emissionen in der Vergangenheit keine automatische Begrindung fir welter
steigende Emissionen in der Zukunft ist. So konnten im Verkehrsbereich die direkten
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Tabelle3

CO,-Emissionen® in Deutschland
nach Verursachergruppen, 1990 und 1998 bis 2001

in Mill. t
Sektor 1990 1998 1999 2000 2001*
Energiewirtschaft’

Kraft-, Heizkraftwerke 320,7 293,9 285,4 294,7 310,3
darunter:

Kraftwerke nach 297,0 268,0 272,0 281,0 2945
Monitoringkonzept

Heizwerke 16,0 54 4.8 4,5 43
Verbund-Kraftwerke 34,1 13,9 13,3 12,5 10,9
Raffinerien 20,2 17,1 17,2 20,2 194
Kohlenbergbau 3,0 2,2 1,9 1,8 1,6
Insgesamt 394,1 3325 322,6 333,7 346,5

Industriesektoren der Klimavereinbarund

Kaliindustrie 4.2 11 11 1,0 11
Zement® 24.8 23,3 22,6 21,9 21,4
Kalk® 8,6 7.9 7.8 8,1 7.8
Fliesen und Platten 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
Ziegelindustrie® 1,9 1,7 1,8 1,8 1,7
Feuerfest-Industrie 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
Stahlindustri€’ 61,6 53,1 52,1 51,9 51,4
NE-Metalle 2,8 2,5 2,4 2,3 2,4
Chemie 40,8 25,8 24,8 24,1 24,7
Papier und Pappe 9,3 7,6 7,4 7,2 6,8
Glasindustrie®° 5,0 4,1 4,2 4,3 4,1
Textilindustrie 2,9 15 16 1,6 15
Zuckerindustrie 4.4 2,4 2,2 2,2 2,9
Elektrotechnik 2,2 16 16 1,7 1,7
Insgesamt 169,4 133,2 130,1 128,5 128,0
Industrie, insgesamt 238,9 167,8 162,1 165,2 158,4

Eigene Berechnungen. - 'um Temperatur- und Auslastungsschwankungen bereinigte Werte. —
%ohne Industriekraftwerke. *einschlielllich prozessbedingte CO,-Emissionen, jedoch ohne CO.-
Emissionen aus der energetischen Verwertung von Sekundérbrennstoffen und Energierohstoffen. -
“4CO,-Emissionen aus Brennstoff- und Reduktionsmitteleinsatz . 2ohne Wasserglas. -“einschlieRlich

Industriekraftwerke. ) Vorlaufige Angaben.
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CO,-Emissionen in den letzten Jahren um fast 10Mill. t reduziert werden, obwohl bis
Ende der neunziger Jahre die Emissionen in diesem Bereich stetig gestiegen sind®

Ahnliche Entwicklungstendenzen gelten namentlich auch fir die CQ-Emissionen.

Denn auch fur dieses von allen Klimagasen wichtigste Gas sind die Minderungserfolge
insgesamt (wie auch die Reduktionsbeitrage der Sektoren, die die Klimavereinbarung
représentieren) in den letzten Jahren deutlich geringer ausgefallen as noch zu Beginn
der neunziger Jahre.

Dabei ist zu beachten, dass die CO-Emissionen eines bestimmten Jahres u.a. infolge
von Witterungseinflissen und konjunkturellen Minder- oder Mehrauslastungen zum
Teil deutlich von der mittelfristig beobachteten Entwicklung abweichen kdnnen. So ist
der Rickgang in den Jahren 1999 und 2000 (vgl. Tabelle 3) maldgeblich auf die im
Vergleich zu 1990 wéarmere Witterung und das Produktionswachstum in einzelnen
Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes zurtickzufthren, die wegen der hohen
Auslastung der Produktionskapazitdten eine Verringerung des spezifischen
Energieverbrauchs und der spezifischen CG-Emissionen und damit eine Verbesserung
der COy-Bilanz zur Folge hatten, die nicht den mittel- und langfristigen
Effizienzverbesserungen entspricht. Nach Ausschaltung dieser Effekte ist die
Entwicklung deutlich stetiger, die Ausschlége in den einzelnen Jahren entsprechend
geringer. Gleichwohl lassen auch die witterungss und auslastungsbereinigten
Emissionsdaten einen Anstieg in den letzten Jahren erkennen, der vor alem von der
Entwicklung in der Energiewirtschaft und hier insbesondere von den Kraftwerken und
Heizkraftwerken verursacht wurde®

In dieser Entwicklung kommt u.a. zum Ausdruck, dass Effizienzverbesserungen und
Brennstoffsubstitutionen durch das Produktions- und V erbrauchswachstum aufgewogen
werden konnen. So nahm zwischen 1995 und 2001 die Stromerzeugung in 6ffentlichen
Kraftwerken um knapp 60TWh zu, was bel enem Aussto? von 590g/kWh
gleichbedeutend mit einem Anstieg der absoluten CQ-Emissionen um 35,4 Mill. t ist.
Dabei ist alerdings zu berlicksichtigen, dass in diesem Zeitraum Kraftwerke von der
Industrie in die algemeine Versorgung umgruppiert und zudem im Rahmen von

5  Die CO,-Emissionen im Verkehr umfassen die Emissionen des StralRenverkehrs, des
Schienenverkehrs und der Binnenschifffahrt sowie die CQ-Emissionen des Dieselverbrauchs in der
Landwirtschaft. Der Luftverkehr bleibt im folgenden unberticksichtigt.

6  Die fir die Kraft- und Heizkraftwerke ausgewiesenen CQ-Emissionen enthalten auch die in
Heizkraftwerken der allgemeinen Versorgung fir die Wérmeerzeugung eingesetzten Brennstoffe und
deren CO,-Emissionen, die nach Angaben des Statistischen Bundesamtes in den einzelnen Jahren
zwischen 20 und 22 Mill. t liegen. Diese Emissionen erhéhen demnach die Gesamtbilanz der Kraft-
und Heizkraftwerke und unterscheiden sich von den CQ-Bilanzen, die in den bisherigen Monitoring-
Berichten verwendet wurden, um die der Warme zugerechneten CQ-Emissionen. Aul3erdem ist die
Kernenergie mit der tatséchlichen und nicht —wie in den Monitoring-Berichten — mit der
durchschnittlichen Erzeugung der neunziger Jahre in die Bilanz eingestellt. Diese konzeptionellen
Unterschiede kdnnen fur die letzten Jahre mit jewells rund 7Mill. t CO,-Emissionen angesetzt
werden. Fir die Konzeption des Monitoring-Berichts vgl. etwa Buttermann, Hillebrand, 2002).
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Contracting-Modellen bislang von der Industrie selbst betriebene Kraftwerke von der
allgemeinen Versorgung tUbernommen wurden. Folglich wird dieser Anstieg in der
algemeinen Versorgung zu etwa enem Drittel durch enen Rickgang der
Stromerzeugung in der Industrie und den Bergbau-V erbundkraftwerken kompensiert?

3. Rahmenbedingungen der Prognose

Die im folgenden vorgestellten Prognosen sind grundsézlich as bedingte
Vorausschatzungen zu verstehen. Sie zeigen die Entwicklung ausgewahlter
gesamtwirtschaftlicher, sektoraler und energiewirtschaftlicher GrofRen unter Vorgabe
einiger Rahmenfaktoren, der sogenannten exogenen Variablen8 Zu diesen exogenen
Variablen gehdren vor allem die demographische Entwicklung, aufRenwirtschaftliche
Veranderungen sowie Normen und Regeln, die ausschliefdich politischen Einfllssen
unterliegend. Dies ist unmittelbar einsichtig in Bezug auf das Wachstum der
Bevolkerung und ihre Zusammensetzung nach Alter und Geschlecht, die Entwicklung
des Welthandels und die Entwicklung wichtiger Rohstoffpreise; diese Faktoren prégen
zwar unmittelbar das Niveau der wirtschaftlichen Aktivitéten, werden aber selbst nicht
bzw. kaum splrbar von den binnenwirtschaftlichen Aktivitaten beeinflusst. Ahnliches
gilt mutatis mutandis fir die vom Staat gesetzten Rahmenbedingungen, also etwa die
Einkommen- und Korperschaftsteuersitze, die Sozialgesetze oder das algemeine
Wettbewerbsrecht.

Fur die Bevolkerungsentwicklung liegen mit den demographischen Modellrechnungen
relativ verléssliche Daten Uber die natlrliche Bevdkerungsbewegung, d.h. die
Entwicklung der Bevolkerungsstrukturen und -grofe auf der Basis von
altersspezifischen Geburten- und Sterbeziffern, vor® Diese Ziffern haben sich in den
letzten Jahren (wieder) as einigermal3en stabil erwiesen, so dass langfristige
Bevolkerungsprognosen insoweit zum Standardprogramm der amtlichen Statistik
gehoren. Demgegentiber ist die Prognose der Wanderungen Uber die Grenzen des
Staatsgebietes mit betrachtlichen Unsicherheiten verbunden. Auf lange Frist durften die
Erweiterung der EU, anhatende politische Risiken in vielen Regionen der Welt und
eine erkennbar zunehmende internationale Mobilitét den Netbzustrom aus dem Ausland
verstérken. Unter diesen Voraussetzungen ist bis zum Jahre 2015 mit einem leichten
Rickgang der Bevolkerung auf 80,9 Mill. Personen zu rechnen (vgl. Tabelle 4).

Diese Bevolkerungsentwicklung wird - wie algemein bekannt - von deutlichen
Veranderungen der Altersstruktur begleitet: Bis zum Jahr 2020 wird der Jugendquotient,

7 50 verringerte sich die statistisch erfasste Stromerzeugung in der Industrie und den Bergbau-
Verbundkraftwerken seit 1995 um 18,7TWh, davon entfielen dlein auf die Bergbauverbund-
kraftwerke 14,8 und auf die chemische Industrie 3,2 TWh.

8 Dadie Vorgabe dieser exogenen Faktoren selbst mit zum Teil erheblichen Unsicherheiten behaftet
ist, werden einige dieser Variablen im flinften Abschnitt modifiziert.

9 Einzelheiten vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Ergebnisse der neunten koordinierten
Bevdlkerungsvorausberechnung, Metzler und Péschel, Stuttgart 2000.
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Tabelle4
Annahmen zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung in Deutstland
2000 bis 2015
Einheit | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Demographie
Bevolkerung Mill. 81,9 81,7 81,4 80,9
Haushalte Mill. 37,9 39,2 39,7 39,5
Binnenwirtschaft
Soziaversicherungstarif % 39,3 40,0 40,0 40,0
Tariflohn, nominal €/h 18,3 21,3 25,4 29,3
M ehrwertsteuersatz % 16,0 17,0 18,0 19,0
Nominalzins % 4,7 49 51 53
Aulenwirtschaft
Wechselkurs €/$ 1,08 1,00 1,00 1,00
Waelthandel svolumer % 5,0 5,0 5,0 5,0
Eigene Berechnungen; - *Jahresdurchschnittliche Veranderungsrate

d.h. das Verhdtnis der Zahl der unter 20j&hrigen zur Zahl der 20 bis 60jahrigen auf etwa
31 % sinken (2000: 39 %); der Altenquotient, der den entsprechenden Anteil der Uber
60jahrigen ausdriickt, von 41,5 % auf Uber 50 % steigen. Diese Entwicklung kann nicht
ohne Einfluss auf das Erwerbspersonenpotential bleiben, d.h. auf jenen Tell der
Bevolkerung, der an einer Erwerbsiétigkeit interessiert ist. Zur Abschdtzung des
Erwerbspotentials wurde hier angenommen, dass der Anteil der Erwerbspersonen im
Alter von 20 bis 60 Jahren an der Bevolkerung in dieser Atersgruppe wie in der
Vergangenheit noch leicht steigt, und zwar von 83,5 % im Jahre 2000 auf 84,5 % im
Jahre 2020. In dieser steigenden Erwerbsguote spiegeln u.a. eine wachsende
Erwerbsneigung der Frauen, die - nicht zuletzt als Folge htherer Qualfikation - deutlich
haufiger und langer als friher eine Erwerbstétigkeit aufnehmen.

Fur eine exportorientierte Volkswirtschaft wie Deutschland ist die Entwicklung des
Welthandels von erheblicher Bedeutung. Dabei ist gerade die Prognose dieser exogenen
GroRRe mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Dazu tragen zum einen politische
Faktoren wie das Gefahrdungspotential durch den internationalen Terrorismus oder die
Spannungen in verschiedenen Regionen der Welt bel, zum anderen aber auch
okonomische Risiken, die aus Ungleichgewichten in den staatlicher Einnahmen und
Ausgaben oder der Leistungsbilanzen resultieren. Diesen Unsicherheiten wird im
folgenden insoweit Rechnung getragen, as fir die Wachstumsrate des
Welthandel svolumens eine Bandbreite moglicher Entwicklungen angenommen wird. Die
obere Grenze wird bel einer Entwicklung liegen, die der Dynamik in den neunziger
Jahren nahe kommt und von einem stérungs- und krisenfreien Wachstum gepragt ist.
Sie wird zusétzlich geférdert durch die Osterweiterung der Européischen Union: der
Welthandel wéachst in dem gesamten Zeitraum um jéhrlich 6%. Die untere Grenze
beschreibt demgegentiber ein Szenario, das eher von den Erfahrungen der letzten Jahre
ausgeht und auch auf langere Sicht Terroranschlége, ékonomische Ungleichgewichte
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und kriegerische Auseinandersetzungen fir moéglich hélt: der Welthandel wachst in dem
gesamten Zeitraum nur um jahrlich 2,5%. Innerhalb dieser Bandbreiten wird in den
folgenden Berechnungen zunachst eine mittlere Variante zugrunde gelegt, bel der das
Welthandel svolumen um jéhrlich 5% wéchst.

Bel den finanzpolitischen Vorgaben wird angenommen, dass die im internationalen
Vergleich Uberdurchschnittliche hohe Abgabenquote langfristig zurlickgefihrt werden
wird. Fir die Mehrwertsteuer wird unterstellt, dass im Zuge der EU-weiten
Harmonisierung der Steuersdtize bis 2010 eine schrittweise Anhebung des
Mehrwertsteuersatzes auf 18 % erfolgt. Mogliche Einnahmeliberschiisse aus der
Mehrwertsteuer kdnnen zum Abbau des staatlichen Defizits verwendet werden.

Fur den Nominalzins, hier gemessen an der Umlaufsrendite festverzinglicher
Wertpapiere, wird angenommen, dass dieser sich in den né&chsten Jahren nicht
grundlegend andert und deshalb Uber den gesamten Zeitraum be etwa 5% liegt.
Allerdings wird eine grundlegend andere Entwicklung as Alternativszenario im
néchsten Abschnitt betrachtet.

Tabelle5
Preisentwicklung ausgewahlter Primérener gietr &ger
2000 bis 2012
Energietréger Einheit 2000 2005 2008 2010 2012
Erdaol
rea’ $/barrel 28,80 25,00 25,00 | 25,00 | 25,00
Nomind $/barrel 28,80 26,70 28,10 | 29,10 | 30,00
Importsteinkohle
rea’ it 36,85 41,00 | 41,00 | 41,00 | 41,00
nominal it 36,85 43,70 | 46,00 | 4750 | 49,00
Erdgas
rea’ €/MWh 10,25 10,65 10,65 10,65 10,65
nominal €/MWh 10,25 11,40 12,00 12,35 12,80
Eigene Berechnungen- 'in Preisen von 2000.

Uber diese demographischen und weltwirtschaftlichen Vorgaben hinaus sind die
Energiepreise eine wichtige Determinante der zukunftigen Entwicklung. Dabel werden
diese auch in Zukunft mal3geblich von der Entwicklung der Erdolpreises abhangen. In
dieser Prognose wird angenommen, dass der Weltrohdlpreis nach Bereinigung um die
Widtinflationsrate bis zum Jahr 2010 real nahezu konstant bleibt. Dabel ist nicht
ausgeschlossen, dass dieser mittelfristig stabile Preispfad durch politische Konflikte in
einzelnen Jahren zum Teil empfindlich gestort werden kann. Dieser Preispfad pragt mit
geringen Abweichungen auch die Entwicklung der Preise bei allen Ubrigen Energien
(vgl. Tabelleb).
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Uber die makroskonomischen Rahmenbedingungen hinaus sind fiir die Entwicklung der
CO,-Emissionen in den einzelnen Bereichen der Volkswirtschaft die gesetzlichen
Vorgaben von Bedeutung, die insbesondere die Umweltpolitik und hier insbesondere
die Klimaschutzpolitik zu treffen haben. Charakteristisch fur diese Vielzahl von
gesetzlichen Regelungen war bislang, dass diese gerade nicht gesamtwirtschaftlich und
damit sektorneutral, sondern in der Regel auf die Verringerung der Umweltbel astungen
spezifischer Produktions- oder Verbrauchsprozesse zugeschnitten waren und insoweit
die sektoral e Strukturbildung zum Teil erheblich beeinflusst haben.

Dazu zé&hlen insbesondere die nationalen Beschllisse zur Steigerung der Energieeffizienz
oder zum Ausbau regenerativer Energiequellen, die in folgenden Gesetzen festgehalten
sind:
das Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz-
EEG),

das Gesetz fir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-
Warme-K opplung (Kraft-Warme-K opplungsgesetz),

die Energieeinsparverordnung (EnEV),

die Fortfuhrung der 6kologischen Steuerreform.

Fur die Zukunft sollten diese sektorspezifischen Eingriffe eigentlich an Bedeutung
verlieren, denn der Emissionshandel ist kein add-on-, sondern ein aternatives
Instrument der Klimaschutzpolitik, das zumindest teilweise die bestehenden
Malinahmen und Instrumente ersetzen kann. Ob diese Umorientierung allerdings
tatséchlich gelingt, hangt nicht zuletzt vom Emissionshandel selbst und den damit
erzielten okonomischen und 6kol ogischen Effizienzgewinnen ab.

Grundsétzlich ist namlich bel der Projektion zukunftiger Treibhausgasemissionen
zwischen den am Emissionshandel beteiligten und den Ubrigen Sektoren zu
unterscheiden. Im Unterschied zu den nicht am Handel beteiligten Bereichen stellt die
Menge der zugeteilten Emissionsrechte fir die am Handel beteiligten Anlagen und
Anlagenbetreiber eine verbindliche absolute Emissionsbegrenzung dar, die nur durch
den Zukauf von Emissionsrechten, die je nach Marktlage mit hohen oder niedrigeren
Zusatzkosten verbunden sein kdnnen, aufgebrochen werden kann.

Im Hinblick auf die Entwicklung der CO,-Emissionen von besonderer Bedeutung ist der
Beschluss der Bundesregierung zum Ausstieg aus der Kernenergie. Auch wenn der
vollstandige Ersatz der Kernkraftwerke erst jenseits der ersten Verpflichtungsperiode
ansteht, so missen fur die Handelsperioden der Jahre 2005/07 sowie 2008/12 die fir
diese beiden Zeitrdume erforderlichen Mehremissionen, die sich aus dem Ersatz der
Kernkraftwerke ergeben, angemessen berticksi chtigt werden.

Unter diesen exogenen Vorgaben ergibt sich fir die Wirtschaft in Deutschland von 2005
bis 2012 eine verglei chsweise gunstige Entwicklung. Das Bruttoinlandsprodukt wéachst

11
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Tabelle 6
Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung in Deutschland
Jahresdurchschnittliche Wachstumsraten in %, 2005 bis 2012/

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Privater Verbrauch 16| 20| 18| 20| 21| 20| 19| 19
Staatsverbrauch 03| 03| 03| 03| 03| 03| 03| 03
Ausriistungen 3,7 4,0 3,8 3,8 3,7 3,2 34 3,2
Bauten o5 09| 09| 10| 10| O7| 10, 07
Ausfuhr 56| 43| 47| 45| 45| 35| 45| 42
Einfuhr 33| 29| 32| 31| 31| 25| 30| 27
Bruttoi nlandsprodukt 19| 20| 20| 20| 20| 14| 19| 17
Eigene Berechnungen- 'in Preisen von 1995.

mit einer durchschnittlichen jahrlichen Rate von etwa 2,0% (jahresdurchschnittliche
Verénderung des BIP in Preisen von 1995 gegen vorherigen Zeitpunkt, vgl. Tabelle 6) -
und damit wieder etwas rascher as im Durchschnitt der letzten zehn bzw. zwanzig
Jahre, aber merklich langsamer alsin den letzten 25 oder gar 40 Jahren.

Dieses Wachstum wird tberwiegend von den Ausristungsinwestitionen getragen (mit
3,8 % jahresdurchschnittlicher Verdnderung in Preisen von 1995); die Baunvestitionen
werden dagegen auch im Prognosezeitraum das gesamtwirtschaftliche Wachstum eher
dampfen (mit knapp 1% Wachstum). Dominierende Nachfragekomponente bleibt
frellich der private Verbrauch (mit einem Anteill am Bruttoinlandsprodukt von 55,8%
und einer dem gesamtwirtschaftlichen Wachstum entsprechenden realen Zunahme von
1,8 bis 2,1% p.a.), wahrend der Staatsverbrauch anndhernd stagniert (0,3%). Fir die
gesamtwirtschaftlichen Exporte wird ein Wachstum von 4,5%, fir die Importe von
3,2 % prognostiziert. Dies impliziert, dass die hohe aul3enwirtschaftliche Verflechtung
der deutschen Wirtschaft auch in Zukunft im Wesentlichen erhalten bleiben wird.

Zu dieser gesamtwirtschaftlichen Entwicklung werden nach unseren Erwartungen die
einzelnen Wirtschaftszweige unter den getroffenen Prémissen in unterschiedlicher
Weise beitragen. Die Produktion im Verarbeitenden Gewerbe erhoht sich bis zum Jahr
2007 (Ende der ersten Budgetperiode) mit einer jahresdurchschnittlichen Rate von
2,8 %, in der Zeit von 2008 bis 2012 verlangsamt sich dasWachstum auf 2,2 % p.a.10
Innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes wachsen vor dlem die energie- und
rohstoffintensiven Grundstoffbereiche unterdurchschnittlich. Der Bereich Stahl und
Eisen wird in der Zeit bis 2012 mit etwa 0,3%-Punkte pro Jahr moderat wachsen, die
Herstellung von Steinen und Erden und Bausstoffen in realer Rechnung zunéchst fast

10 Beim Vergleich dieser Wachstumsraten mit den in Tabelle 7 bzw. 8 ausgewiesenen physischen
Produktionsleistungen ist zu beriicksichtigen, dass in einigen energieintensiven Grundstoffbereichen
der Wertgehalt der Produktion zunimmt, das Wachstum in realer Rechnung daher hoher liegt als das
Wachstum der Mengenproduktion.

12
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Tabelle 7
Produktionsentwicklung in der Industrie
nach Sektoren der Klimavereinbarung, erste Handel speriode
Sektor Einheit 2005 2006 2007 jahresd.
%-Ver.

Kali Mill. t Rohsalz 37,8 37,8 37,8 0,0
Zement Mill. t Zement 31,2 31,3 31,7 0,5
Kak Mill. t Kalk 6,7 6,8 6,8 0,5
Fliesen Mill. t Fliesen 1,0 1,0 1,0 0,0
Ziegel Mill. t Ziegel 15,7 15,8 15,8 0,0
Feuerfest Mill. t Feuerf. 1,2 12 1,2 0,0
Stahl Mill. t Rohstahl 45,5 45,7 45,9 04
NE-Metalle | Mill. t Metall 8,8 91 94 2,3
Chemie Produktionsindex 131,6 135,0 139,2 19
Papier Mill. t Papier 20,5 21,3 21,9 2,2
Glas Mill. t Glas 7,8 8,1 8,5 2,8
Textil Produktionsindex 68,1 67,9 68,4 0,2
Zucker Mill. t Rubenver. 29,3 29,7 30,0 0,7
El.-technik | Mill. € 156,4 162,1 168,5 2,5
Eigene Berechnungen.

stagnieren, danach mit geringen Wachstum wieder Anschluss an die Entwicklung im
Verarbeitenden Gewerbe zu finden versuchen.

Fur andere Sektoren, die vor alem von der Entwicklung der Exportkonjunktur
abhangen, erwarten wir hingegen, dass diese ihre Produktion langfristig
Uberdurchschnittlich ausweiten konnen. So nimmt die Produktion chemischer
Erzeugnisse vor alem aufgrund des prognostizierten Wachstums der Ausfuhren mit
einer durchschnittlichen Rate von reichlich 2,8% p.a. zu. Auch die Papierindustrie zahlt
in Zukunft weiterhin zu den wachstumsintensiven Branchen. Bis zum Jahr 2012
expandiert die Papierproduktion mit jahresdurchschnittlich 2,8%.

Uberdurchschnittlich wachsen werden voraussichtlich die Investitionsgliterbereiche.
Diese Zunahme ist vor alem auf die Wirtschaftbereiche Maschinenbau und
Elektrotechnik zuriickzufihren, in denen die reale Produktion im gesamten Zeitraum um
4,4 bzw. 3,5% bis 2012 steigen wird. Die Wachstumsraten im gebrauchs- und
verbrauchsglterproduzierenden Gewerbe entsprechen mit 2,2% p.a. weitgehend dem
Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes insgesamt.

Fiur die an der Klimavereinbarung betelligten  Sektoren sind die
Produktionsentwicklungen fir die beiden Handel sperioden nochmals in den Tabellen 7
und 8 zusammengefasst. Die dort ausgewiesene physische Produktion ist die
Bezugsgrofie der jeweiligen Selbstverpflichtungserkl&rungen, so dass die Multiplikation

13
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Tabelle 8
Produktionsentwicklung in der Industrie
nach Sektoren der Klimavereinbarung, zweite Handel speriode

Sektor Einheit 2008 2010 2012 jahresd.
%-Ver.
Kai Mill. t Rohsalz 37,8 37,8 37,8 0,0
Zement Mill. t Zement 32,1 33,0 33,8 1,8
Kak Mill. t Kalk 6,9 7,2 7,4 1,8
Fliesen Mill. t Fliesen 1,0 1,0 1,0 -0,2
Ziege Mill. t Ziegel 15,8 15,7 15,6 -0,2
Feuerfest Mill. t Feuerf. 1,2 1,1 1,1 -0,2
Stahl Mill. t Rohstahl 46,1 46,5 46,8 04
NE-Metadle | Mill.t Metall 9,5 9,8 10,2 14
Chemie Produktionsindex | 143,44 151,0 160,0 3,7
Papier Mill. t Papier 22,5 23,7 25,1 3,7
Glas Mill. t Glas 8.8 94 10,0 4,4
Textil Produktionsindex 68,9 69,3 70,9 0,9
Zucker Mill. t RUbenver. 30,2 30,6 30,8 0,7
El.-technik Mill. € 174,9 186,6 199,9 4,6

Eigene Berechnungen.

dieser Mengen mit den in den jeweiligen Erkldrungen gewahlten spezifischen
V erbrauchsgrofien die zu erwartende Entwicklung der CQ-Emissionen ergibt.

Dabei ist alerdings zu beachten, dass in der Klimavereinbarung das V erursacherprinzip
im strengen Sinne gilt, CO,-Emissionen also nicht nur beim direkten Verbrauch
kohlenstoffhaltiger Energietréger, sondern auch beim Verbrauch kohlenstofffreier
Energietréger, deren Erzeugung jedoch mit CQ-Emissionen verbunden ist, entstehen.
Diese Abgrenzung gilt im Konzept des Emissionshandels nach der EU-Richtlinie nicht
mehr. Dort werden allein die direkten CO-Emissionen aus dem Verbrauch
kohlenstoffhaltiger Brennstoffe berlicksichtigt. Diese Abgrenzung liegt auch den
folgenden Prognosen zugrunde.

4. Prognose der Treibhausgasemissionen fir die beiden Handelsperioden

Die Zunahme der sektoralen Produktion in dem hier betrachteten Zeitraum wére ohne
kompensierende Effizienzverbesserungen mit einem erheblichen Anstieg der CO-
Emissionen verbunden. Allerdings konnte bereits in der Vergangenheit durch
Effizienzverbesserungen bzw. den vermehrten Ruckgriff auf CQ-a&rmere oder freie
Brennstoffe ein Anstieg der absoluten CO,-Emissionen vermieden werden.

Voraussetzung dafirr, dass dies auch in den néchsten zehn Jahren gilt, sind weitere
Effizienzverbesserungen und Brennstoffsubstitutionen in der industriellen Produktion.

14
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Tabelle 9
Spezifische CO,-Emissionen der Industriet
nach Sektoren der Klimavereinbarung, erste Handel speriode
Sektor Einheit 2005 2006 2007 Veranderung
gegenuber
1990in %

Kali kg CO,/t Rohsalz 27 26 26 -67,9
Zement® kg CO,/t Zement 636 631 627 -13,3
Kalk? kg CO./t Kalk 1145 1138 1133 -6,1
Fliesen kg CO,/t Fliesen 309 303 297 -23,9
Ziege kg CO,/t Ziegel 91 91 90 -25,8
Feuerfest kg CO/t Erz. 161 160 160 -42,7
Stahl® kg CO./t Rohstahl | 1149 1146 1142 -18,4
NE-Metalle | kg CO./t Metall 342 341 341 -24.4
Chemie Index, 1990=100 44 44 44 -56,3
Papier kg CO./t Papier 344 341 338 -53,4
Glas* kg COu/t Glas 592 591 591 -21,5
Textil Index, 1990=100 78 77 77 -23,5
Zucker kg CO./t Riiben 85 84 84 -41,3
El.-technik kg CO/Mill. € 11 11 11 -54,5
Eigene Berechnungen. - *einschl. CO,-Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz industrieller Kraftwerke
und KWK-Anlagen jedoch ohne CO,-Emissionen aus Fremdstrombezug. -2 Einschl. prozessbedingte
CO,-Emissionen jedoch ohne CO,-Emissionen aus der thermischen Verwertung von
Sekundarbrennstoffen.- > CO,-Emissionen aus Brennstoff- und Reduktionsmitteleinsatz. # ohne
Wasserglas.

In der Klimavereinbarung vom November 2000 und den Erkl&rungen der einzelnen
Verbande sind diese Effizienzsteigerungen exakt beziffertll sie lassen erwarten, dass
die Energieproduktivitét bis zum Jahr 2012 und darliber hinaus weiter gesteigert werden
kann. Dabei sind die Effizienzfortschritte in den enzelnen Sektoren durchaus
unterschiedlich und reichen von weniger als 8% in der Kak-12 bis zu knapp 70% in
der Kaliindustrie (vgl. Tabelle 9 und 10).

Diese Entwicklung wird hauptsachlich von der prognostizierten Verminderung der

spezifischen Warmenachfrage getragen, wahrend der spezifische Stromverbrauch relativ

moderat sinkt. Urséchlich fir diese Tendenz ist, dass in vielen Produktionsbereichen

eine Steigerung der Energieproduktivitdt nur durch den vermehrten Einsatz von Kapital
Tabelle 10

11 Dies gilt auch unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Abgrenzung von direkten und indirekten
CO,-Emissionen.

12 Fiur die Kalkindustrie ist dabei der Hinweis von Bedeutung, dass die hier ausgewiesenen
Effizienzsteigerungen im Wesentlichen eine Folge der Verdrdngung von Regel- durch Sekundér-
brennstoffe und eines begrenzten Mehreinsatzes von Ergas sind.
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Spezifische CO,-Emissionen der Industri€
nach Sektoren der Klimavereinbarung, zweite Handel speriode
Sektor Einheit 2008 2010 2012 Veranderung
gegenuber
1990in %

Kai kg CO,/t Rohsalz 26 25 25 -69,4
Zement® kg CO./t Zement 622 612 603 -16,6
Kalk? kg CO,/t Kalk 1127 1114 1101 -8,2
Fliesen kg CO,/t Fliesen 291 279 268 -31,2
Ziegel® kg CO,/t Ziegel 90 89 88 27,7
Feuerfest kg CO,/t Erz. 159 158 156 -43,9
Stahl® kg CO,/t Rohstahl 1139 1132 1125 -19.4
NE-Metall kg CO./t Metall 341 340 339 -24.8
Chemie Index, 1990=100 43 43 42 -57,8
Papier kg CO./t Papier 335 329 323 -55,4
Glas™* kg CO,/t Glas 590 589 588 21,9
Textil Index, 1990=100 76 75 73 -26,7
Zucker kg CO,/t Riiben 83 82 80 -44.2
El.-technik | kg CO./Mill. € 11 10 10 -95,7
Eigene Berechnungen. - ‘einschl. CO,-Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz industrieller Kraftwerke
und KWK -Anlagen. jedoch ohne CO,-Emissionen aus Fremdstrombezug. -2 Einschl. prozessbedingte
CO,-Emissionen jedoch ohne CO,-Emissionen aus der thermischen Verwertung von
Sekundérbrennstoffen. 3CO,-Emissionen aus Brennstoff- und Reduktionsmitteleinsatz.* ohne
Wasserglas.

moglich ist und viele der eingesetzten Techniken und Verfahren, die der Einsparung von
Brennstoffen dienen, den Stromverbrauch erhthenl3 Aber auch gestiegene
Anforderungen an die Belange des Umweltschutzes (Einsatiz hochwirksamer
Elektrofilter) und der anhaltende Trend zur Automatisierung und elektronischen
Steuerung der Produktionsprozesse tragen dazu bei, dass die ohnehin as geringer
einzustufenden Stromsparpotenziale dadurch groRenteils kompensiert werdeni4

13 Die Verénderung des Energietragermixes von Brennstoffeinsétzen hin zu Stromverbréuchen ist nach
Abgrenzung der Handel srichtlinie gleichbedeutend mit der Verlagerung von CQ-Emissionen in die
Stromerzeugung.

14 Neben dem Verbrauch von Brennstoffen ist z.B. die Herstellung von Zement durch einen erheblichen
und in der Vergangenheit wachsenden Bedarf an elektrischer Energie, vor allem fur den Betrieb der
zahlreichen Mahlanlagen, gekennzeichnet. Erst durch den Einsatz neuer Mahltechniken sowie die
Verwendung trennscharfer Hochleistungssichter in der Rohmehl- und Zementmahlung konnte dieser
Trend in jingster Zeit unterbrochen werden. Vom Zubau sog. Gutbett-Walzenmihlen, mit denen sich
je nach Mahlbarkeit des Klinkers bzw. der Zumahlstoffe, der Anlagenkonfiguration und der
angestrebten Mahlfeinheit Stromeinsparungen zwischen 7 und 50% readlisieren lassen, sind bei der
Zementherstellung in Zukunft weitere Impulse zur Verringerung des elektrischen Energiebedarfs zu
erwarten.
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Tabelle 11
COx-Emissionen in der ersten Handelsperiode
inMill. t

Sektor 2005 2006 2007 Summe Dlﬁ‘c_fg{

2005/07 | S50

Energiewirtschaft
Kraft-, Heizkraftwerke 308,8 308,8 307,8 925,4 308,5
Heizwerke 4,1 4,0 4,0 12,1 4,0
Verbund Kraftwerke 10,9 10,5 10,5 31,9 10,6
Raffinerien 19,8 19,9 19,9 59,6 19,9
K ohlenbergbau 15 15 15 45 15
Insgesamt 345,1 344,7 343,7 10335 344.5
Industriesektoren der Klimavereinbarung’

Kaliindustrie 1,0 1,0 1,0 3,0 1,0
Zement? 19,9 19,7 19,8 59,4 19,8
Kalk? 7,7 7,7 7,7 23,1 7,7
Fliesen und Platten 0,3 0,3 0,3 0,9 0,3
Ziegelindustrie? 1,4 1,4 1,4 4.2 1,4
Feuerfest-Industrie 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
Stahlindustrie® 52,3 52,4 52,4 157,1 52,4
NE-Metalle 3,0 31 3,2 9,3 3,1
Chemie 23,9 24,3 24,9 73,1 24.4
Papier und Pappe 7,1 7,3 74 21,8 7,3
Glasindustrie” * 4,6 4,8 5,0 14,4 4.8
Textilindustrie 15 15 15 4,5 15
Zuckerindustrie 24 24 24 7,2 2,4
Elektrotechnik 1,7 1,7 1,8 5,2 1,7
Klimavereinbarung 127,0 127,8 129,0 383,8 1279
Industrie insgesamt 150,5 152,4 152,8 455,7 151,9
Eigene Berechnungen.-‘ohne Industriekraftwerke. - “einschlieRlich prozessbedingte CO.-Emissionen
jedoch ohne CO,-Emissionen aus der energetischen Verwertung von Sekundérbrennstoffen und dig
energetische  Verwendung von Energierohstoffen. ® CO,-Emissionen aus Brennstoff- und
Reduktionsmitteleinsatz. -* ohne Wasserglas. -° einschlieRlich Industriekraftwerke.

Fur das Verarbeitende Gewerbe ist vom gegenwartigen Niveau aus bis zum Jahr 2012
eine kontinuierliche Verringerung des spezifischen Brennstoffenergieverbrauchs zu
erwarten. Dieser Prozess wird mal3geblich Uber den in neuen Maschinen und Anlagen
inkorporierten  technischen Fortschritt gesteuert und ist infolgedessen an
branchenspezifische Investitionszyklen gebunden.

Die CO,-Emissionen verringern sich durch den Ubergang auf CQ-freie oder -armere
Brennstoffe im Vergleich zum Brennstoffeinsatz Gberproportional. Dabel kommt der
Substitution fossiler Primérenergietrdger durch Sekundérbrennstoffe eine besondere
Bedeutung zu, daim Rahmen dieser Prognose noch als CQ-neutral bewertet werden. In
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Tabelle 12
CO,-Emissionen in der zweiten Handelsperiode
in Mill. t

Sektor 2008 2010 2012 Summe Dl#]rc_rtlt-

2008/12 | S§peiY

Energiewirtschaft"
Kraft-, Heizkraftwerke 302,7 307,6 329,1 1558,9 311,8
Heizwerke 3,8 3,7 3,6 18,5 3,7
Verbund Kraftwerke 8.9 7,0 50 34,9 7,0
Raffinerien 19,8 20,2 20,1 100,3 20,1
K ohlenbergbau 1,4 1,2 1,0 6,0 1,2
Insgesamt 336,7 339,7 358,8 17185 343,7
Industriesektoren der Klimavereinbarung®

Kaliindustrie 1,0 1,0 0,9 4,8 1,0
Zement® 20,0 20,2 20,4 101,1 20,2
Kalk? 7,8 8,0 8,2 40,0 8,0
Fliesen und Platten 0,3 0,3 0,3 14 0,3
Ziegelindustrie? 1,4 1,4 1,4 7,0 1,4
Feuerfest-Industrie 0,2 0,2 0,2 0,9 0,2
Stahlindustrie® 52,5 52,6 52,7 262,9 52,6
NE-Metalle 3,3 3.3 3.3 16,5 3,3
Chemie 25,5 26,5 27,7 133,0 26,6
Papier und Pappe 7,5 7,8 8,1 39,1 7,8
Glasindustrie” * 5,2 5,5 5,9 27,6 5,5
Textilindustrie 15 15 15 75 15
Zuckerindustrie 24 2,4 2,4 11,9 24
Elektrotechnik 1,8 19 2,1 9,8 2,0
Klimavereinbarung 130,6 132,9 135,1 660,8 132,2
Industrie insgesamt 153,2 153,6 154,7 768,6 153,7
Eigene Berechnungen.-lohne Industriekraftwerke. 2einschlieRlich prozessbedingte CO,-Emissionen
jedoch ohne CO,-Emissionen aus der energetischen Verwertung von  Sekundérbrennstoffen und
Energierohstoffen. -*CO,-Emissionen aus Brennstoff- und  Reduktionsmitteleinsatz. ¢ ohne
Wasserglas. -> einschliefdlich Industriekraftwerke.

der Zementindustrie z.B. hat die Verwertung heizwertreicher Abfallbrennstoffe
(Altreifen, Alt6l usw.) eine lange Tradition. Gegenwaértig wird hier rund ein Drittel des
gesamten thermischen Brennstoffbedarfs (2001: etwa 101 PJ) durch kostenglnstige
Sekundérbrennstoffe substituiert.

In der Stahlindustrie werden Kohlen- und Kohlenwasserstofftréger wie z.B. Koks,
Kohle und Schwerdl stofflich zur Reduktion des Eisenerzes genutzt. Sie kdnnen daher
nicht (oder nur in engen Grenzen) durch CQ-a&rmere oder —freie Reduktionsmittel
substituiert werden. Akzentuiert wird dieser Zusammenhang noch dadurch, dass Koks
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als Stutzgerust fur die Durchgasung der Mollersaule unverzichtbar ist. Zudem werden
die bel der Roheisen- und Stahlerzeugung anfalenden Kuppelgase (Kokereigas,
Hochofen- und Konvertergas) im Produktionsprozess selbst oder zur Stromerzeugung
eingesetzt und ersetzen daher in entsprechendem Umfang Primérenergietréger.

Die Substitution von festen und flissigen Brennstoffen durch Erdgas, die in der
Vergangenheit wesentlich zur Veringerung der traditionellen Luftschadstoffe
beigetragen hat, wird in Zukunft eher von untergeordneter Bedeutung sein. Denn das
Substitutionspotenzial zugunsten kohlenstoffarmer Energietréger wurde in der
Vergangenheit mittelbar zu einem erheblichen Teil durch die umweltpolitischen
Standards etwa im Rahmen der TA Luft ausgeschopft.

Aus dem Zusammenspiel der bislang skizzierten Entwicklungsmuster ergibt sich fur die
COy-Emissionen der Industrie bis zum Jahr 2012 folgendes Bild: Bezogen auf das Jahr
1998 werden bis zum Jahr 2005 etwa 17,3Mill. t CO, eingespart, dies entspricht einem
Rickgang von etwa 10% auf 150,5Mill.t CO,. Im Verlauf der ersten Budgetperiode
wachsen die CO,-Emissionen um etwa 2,3Mill. t auf ein Niveau von 153 Mill. t im Jahr

2007 an; der Anstieg wird sowohl von den an der Klimavereinbarung beteiligten
Sektoren al's auch von den Ubrigen Bereichen des produzierenden Gewerbes verursacht.

Er ist ausschliefdlich eine Folge des Produktionswachstums und kann — wie im
folgenden Abschnitt gezeigt wird — bei veranderten weltwirtschaftlichen Entwicklungen
erkennbar verlangsamt werden. Die Steigerung der Energieproduktivitét wie auch der
Ubergang auf CO-armere Energietrager stoRen zunehmend an technische Grenzen, so
dass die Verringerung der spezifischen CQ-Emissionen in den beiden Budgetperioden
deutlich abgeschwéacht wird. Die CO-Emissionen steigen folglich auch in der Zeit
zwischen 2008 und 2012 um 1,5Mill. t auf knapp 155 Mill. t an (Tabellen 11 und 12).

Fur den Energieverbrauch der privaten Haushalte und des Gewerbes, des Handels und
der Dienstleistungen existieren bereits gegenwaértig gesetzliche Vorgaben, die sowohl
den Warmebedarf der Gebaude und die Effizienz der Hezungsanlagen wie auch das
Verbrauchsverhalten beeinflussen sollen. Die Umsetzung dieser Mal3nahmen wird dazu
fuhren, dass bis zum Jahr 2012 der Energieverbrauch und die CQ-Emissionen in
diesem Marktsegment nicht mehr ansteigen, bei ginstiger Entwicklung und einem
stringenteren Vollzug des Ordnungsrechts sogar geringflgige Einsparungen maoglich
sind.

Auch im Verkehrsbereich, der hier nur die direkten CQ-Emissionen des
Stralenverkehrs, der Binnenschifffahrt und der Eisenbahn umfasst, kann ein weiterer
Anstieg der CO,-Emissionen, insbesondere durch Effizienzsteigerungen der
Fahrzeugflotte, weitgehend vermieden werden (vgl. Tabelle 13). Mit dem Ersatz der
dlteren Fahrzeuge, die vor der Reform der Kfz-Steuer zugelassen wurden, durch
Neufahrzeuge ist eine Verringerung des spezifischen Verbrauchs von etwa
1 Liter/200 km bei Ottomotoren und von 0,5Liter/100 km bei Dieselfahrzeugen verbun-
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Tabelle 13
Klimagasemissionen in der ersten Handelperiode
2005 bis 2007, in Mill. t CO,-Aquivalente
Summe | Durch-
2005 2006 2007 2005/07 zsggg/lét?
nach Gasen
Kohlendioxid 856,2 856,4 854,9 2567,5 855,8
Methan 49,5 47,5 45,5 1425 47,5
N2O 57,1 56,5 55,8 169,4 56,5
HFC 10,6 11,6 11,7 33,9 11,3
PFC 1,6 1,6 1,6 4.8 1,6
Sks 3,6 3,6 3,7 10,9 3,6
Insgesamt 978,6 977,2 973,2 2929,0 976,3
CO,-Emissionen nach Hauptsektoren
Energiewirtschaft* 345,1 344.7 3437 | 10335 3445
Industri€? 150,5 152,4 152,8 455,7 151,9
darunter:
Sektoren der
Klimavereinbarung 127,0 127,8 129,0 383,8 1279
Verkehr 178,8 178,0 177,6 534,4 178,1
Gewerbe, Haushalte 181,8 181,3 180,8 543,9 181,3
Insgesamt 856,2 856,4 854,9 2567,5 855,8
Eigene Berechnungen. —ohne Industriekraftwerke. “einschliefdlich Industriekraftwerke und
prozessbedingte CO,-Emissionen jedoch ohne CO,-Emissionen aus der energetischen Verwertung von
Sekundérbrennstoffen und die energetische Verwendung von Energierohstoffen.

den. Hinzu kommt, dass der Anteil der neuzugel assenen Fahrzeuge mit Dieselantrieb an
den Neuzulassungen insgesamt schon seit geraumer Zeit ansteigt und der Verbrauch
dieser Fahrzeuge im Durchschnitt aller Neuzulassungen um mehr als 1Liter/100 km
unter dem von Fahrzeugen mit Ottomotoren liegt. Dese Substitution bel den
Neuzulassungen hat Uber die Effizienzverbesserungen bei allen Fahrzeugtypen hinaus
eine weitere Reduktion des spezifischen Verbrauchs zur Folge.

Effizienzsteigerungen kdnnen auch bei Lastkraftwagen erwartet werden. Diese Tendenz
zeigte sich bereits in den letzten vier Jahren beim Energieverbrauch und bei den CQ-

Emissionen. Denn zwischen 1999 und 2002 nahm der Verbrauch an Dieselkraftstoff
insgesamt nicht mehr zu, obwohl der Anteil der Diesel-Pkw am gesamten Pkw-Bestand
in den letzten Jahren von 13,5 auf 15,7% zugenommen hat und damit einen
wachsenden Anteil des Dieselangebots fir sich beansprucht. Auch wenn diese
Entwicklung durch konjunkturelle Wachstumsverluste tiberzeichnet wird, so kénnen die
Verbesserung der Fahrzeugtechnik, die durch steigende Kraftstoffpreise induzierten
Verhaltensdnderungen und die Ubrigen Mal3nahmen der Klimaschutzpolitik auch in
diesem Bereich weitere Emissionsminderungen ermoglichen. Dieser Reduktionseffekt
kann zumindest grundsétzlich durch steigende V erkehrslei stungen Gberkompensiert
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Tabelle 14
Klimagasemissionen in der zweiten Handelperiode
2008 bis 2012, in Mill. t CO-Aquivaente
Summe | Durch-
2008 2010 2012 2008/12 2%:&57 itz
nach Gasen

Kohlendioxid 846,8 846,4 864,5 4 255,7 851,1
Methan 43,6 42,5 41,0 2114 42,3
N2O 56,0 54,9 53,6 274,1 54,8
HFC 11,9 12,5 12,9 62,1 12,4
PFC 1,7 1,6 1,6 7.9 1,6
SFs 4,3 4,8 4,8 23,4 47
Insgesamt 964,3 962,7 978,4 4 834,6 966,9
nachrichtlich:
Ziel-Abweichungen 7,2 5,6 21,3 49,1 9,8
durch Revisionen des

Basisjahres’®

CO,-Emissionen nach Hauptsektoren

Energiewi rtschaft' 336,7 339,7 358,8 17185 343,7
Industrie? 153,2 153,6 154,7 768,6 153,7
darunter:

Sektoren der

Klimavereinbarung 130,6 132,9 1351 660,8 132,2
Verkehr 176,1 174,2 173,0 872,5 1745
Gewerbe, Haushalte 180,5 178,9 178,0 895,8 179,2
Insgesamt 846,8 846,4 864,5 4 255,7 851,1
Eigene Berechnungen. —ohne Industriekraftwerke. “einschliefdlich Industriekraftwerke und
prozessbedingte CO,-Emissionen, jedoch ohne energetische Verwendung von Sekundarbrennstoffen und
Energierohstoffen; *ein negatives V orzeichen bedeutet einen Uberschuss an CQ-Emissionen.

werden.1> Ob dieser Effekt tatsichlich eintritt, hangt neben den Zielen und zukiinftigen
Malinahmen der Verkehrspolitik nicht zuletzt von gesamtwirtschaftlichen und
politischen Vorgaben wie beispiel swelse der Osterweiterung der EU ab.

Zusammenfassend lasst sich demnach feststellen, dass das im Rahmen des EU-burden-
sharing fur Deutschland formulierte Minderungsziel erreicht werden kann. Einen
wichtigen Beitrag dazu leisten die an der Klimavereinbarung beteiligten Sektoren und
Unternehmen. Fir die am Emissionshandel beteiligten Anlagen und Unternehmen ist
das Instrument selbst eine Garantie dafUr, dass die anvisierten Ziele tatsachlich erreicht
werden. FUr die Ubrigen Sektoren besteht diese Garantie a priori nicht, so dass Zielunter-

15 Dies gilt insbesondere dann, wenn durch die Osterweiterung der EU der Austausch von Gitern
zwischen den Beitrittsléndern und der Ubrigen EU stark anwéchst und dadurch auch steigende
Transportleistungen notwendig werden.
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oder -Uberschreitungen moglich sind. Fur die Rechtssicherheit der am Emissionshandel
beteiligten Anlagen und Anlagenbetreiber ist jedoch unerlésslich, dass mégliche
Zielverfehlungen in den Ubrigen Bereichen nicht durch nachtrégliche Korrekturen der
zugeteilten Emissionsrechte korrigiert werden. Dies gilt im Ubrigen auch fir die
gegenwartig zu beobachtenden Revisionen des Basigahres, die bei unverénderter
prozentualer eine splrbare Verringerung der zul&ssigen absoluten Emissionen bedeuten
und im Extremfall eine Zielverschéarfung von knapp 10Mill. t CO,-Aquivalenten nach
sich ziehen konnten (vgl. Tabelle 14).

5. Unsicherheiten der Prognose

Bereits zu Beginn des dritten Abschnitts wurde darauf hingewiesen, dass die
vorliegenden Ergebnisse als bedingte Prognosen zu verstehen sind, die die zukinftige
Entwicklung bei Vorgabe wichtiger exogener Faktoren beschreiben. Da eine Voraussage
dieser exogenen Variablen selbst mit erheblichen Unsicherheiten behaftet ist, sollen im
folgenden einzelne Grof3en variiert und in ihren Auswirkungen auf die CQ-Emissionen
dargestellt werden. Grundsétzlich sind diese Varianten nicht als Prognosen einer
zukunftigen Entwicklung zu verstehen, sondern as Setzungen, die die Sensitivitét der
Ergebnisse verdeutlichen sollen.

5.1. Ausstieg aus der Kernenergie

Mit dem Beschluss zum Ausstieg aus der Kernenergie wird mittel- und langfristig ein
Anstieg der CO,-Emissionen verbunden sein. Der konkrete Zusatzbedarf hangt von
einer Vielzahl von Annahmen, insbesondere von den in diese Rechnung eingestellten
Substitutionsenergien und dem betrachteten Zeitraum ab. Fir die erste Handel speriode
muss lediglich die Erzeugung von Stade (4,9TWh, 672 MW) und Obrigheim (2,9 TWh,
357 MW) ersetzt werden. Bei der gegenwartig insgesamt verfligbaren Kapazitdt von
106,3 GW durfte diese Menge durch eine erhdhte Auslastung des bestehenden
Kraftwerksparks auszugleichen sein, zumal binnen zwei Jahren kaum entsprechende
Ersatzkapazitdten bereitgestellt werden konnen. So wirde etwa die Erhéhung der
Benutzungsstunden in Steinkohlekraftwerken von etwa 4.400 auf 4.670 Stunden
ausreichen, die fehlende Menge auszugleichen.

Die erhthte Erzeugung sollte allerdings von jenen Kraftwerken bereitgestellt werden,
die neben entsprechenden Produktionsreserven gleichzeitig kostenginstig Strom
erzeugen konnen, also mit den variablen Kosten innerh