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Executive Summary

Der fortschreitende Klimawandel, die Verknappung fossiler Ressourcen sowie die
Preisfluktuationen fir fossile Energietrager sind zentrale Herausforderungen dieses
Jahrhunderts. Um diese Herausforderungen zu meistern, ist global ein wesentlich
energieeffizienteres und emissionsarmeres Wirtschaften nétig — und damit einhergehend
die entsprechende Umstrukturierung des weltweiten Kapitalstocks. Nur so kann der
Energiebedarf aus erneuerbaren Ressourcen gedeckt und die notwendige Minderung der
Treibhausgas-Emissionen erreicht werden.
Die Bundesregierung hat durch die Kombination von Emissionshandel und Meseberg-
Programm mit seinen sektor- und technologiespezifischen Malinahmen ein
bemerkenswertes klimapolitisches Instrumentarium ins Leben gerufen. Das Meseberg-
Programm durfte in der bisher konkretisieten Form zu Minderungen von knapp 35%
fuhren. Die verbleibenden finf Prozentpunkte sind durch die Umsetzung weiterer
MalRnahmen zu moderaten Vermeidungskosten in allen Sektoren der Wirtschaft
erreichbar.
Angesichts der hohen technischen Fortschritte im Energiebereich, der hohen
Primarenergiepreise und des Nachholbedarfs an Investitionen in Deutschland ist jetzt der
richtige Zeitpunkt fur eine Investitions-Offensive. Das Meseberg-Programm bietet eine
wichtige Grundlage zur 6kologischen Umstrukturierung des Kapitalstocks in Deutschland.
Bei geeigneter Umsetzung und mittels einiger erganzender Malnahmen kann das
Meseberg-Paket einen vierfachen Erfolg erzielen:
¢ Die Realisierung eines ambitionierten klimapolitischen Zieles bis 2020 und weiterer
langfristiger Ziele im Sinne einer nachhaltigen klima- und energieeffizienten
Wirtschaftsstruktur,
e eine uber Jahrzehnte anhaltende Steigerung der Nettoinvestitionen um Uber
30 Mrd. € pro Jahr ab Mitte des kommenden Jahrzehnts,
e eine ebenfalls langfristige Steigerung des Bruttoinlandsprodukts um mindestens
70 Mrd. € jahrlich,
e die Schaffung von mindestens 500 000 Arbeitsplatzen bis zum Jahre 2020.
Fast alle Investitionen und organisatorischen MalRnahmen zur effizienteren Nutzung von
Energie sind grundsatzlich rentabel, aber durch Vvielfaltige Marktdefizite und
Koordinationsprobleme derzeit blockiert. Der Ausbau der erneuerbaren Energien und —
sofern sie sich bewahrt — die Ruckhaltung und Speicherung von CO; sind in der ersten
Umsetzung hingegen haufig mit Zusatzkosten verbunden. Die Beitrage dieser
MaRnahmen zur Verminderung von Klimarisiken, die Kostensenkungspotentiale dieser
neuen Technologien und die Starkung der exportierenden Wirtschaft als ,first mover® auf
den Weltmarkten rechtfertigen aber trotzdem eine schnell steigende Nutzung auch dieser
beiden Optionen.
Die Potentiale einer Verbesserung der Energie- und Materialeffizienz einerseits und der
erneuerbaren Energien andererseits werden auch in 2030 noch lange nicht ausgeschdpft
sein. Vielmehr eréffnen sie bis weit in die zweite Halfte dieses Jahrhunderts den Weg zu
einer nachhaltigen und global tragfahigen Industriegesellschaft mit weltweiter Dimension
fur eine Bevolkerung von rund 9 Mrd. Menschen. Forschung und Entwicklung auf der
gesamten Breite der Technologien zur Energienutzung und -umwandlung, aber auch zur
Materialeffizienz und zu unternehmerischen Innovationen, haben dabei eine
herausragende Bedeutung.



1 Problemstellung

Die Debatte um die zukinftige Klimapolitik ist zunehmend auch eine 6konomische
Diskussion. Spatestens seit der Veroffentlichung des Stern-Reviews ,The Economics of
Climate Change“ durch die britische Regierung im Jahr 2006 ist deutlich geworden, dass
Klimaschutz nicht nur als umweltpolitische Notwendigkeit, sondern auch als wirtschaftlich
sinnvolle Investition in die Zukunft gesehen werden kann.! Diese Sicht wird durch den
2007 erschienenen 4. Sachstandsbericht des IPCC unterstiitzt.?

Der Stern-Report und der IPCC-Bericht fokussieren die okonomische Analyse auf
hochaggregierte Gesamtbetrachtungen, die noch weit von den Herausforderungen der
praktischen Umsetzung entfernt bleiben. Mit den europaischen Beschlissen vom Marz
2007 und dem in der Folge beschlossenen Integrierten Energie- und Klimaprogramm der
Bundesregierung vom August 2007 liegt nun jedoch ein umfassendes klimapolitisches
Instrumentarium vor, das sich derzeit im parlamentarischen Verfahren befindet und ab
2009 Wirkungen erzielen wird.

Das von der Bundesregierung auf ihrer Kabinettsklausur in Meseberg beschlossene
Integrierte Energie- und Klimaschutz-Programm definiert folgende Ziele fur 2020:

e die Reduktion der deutschen Treibhausgasemissionen um 40% gegenuber 1990;

o einen Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung von 25-30%;

e einen Anteil von 14% erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung;

o den Ausbau der Biokraftstoffe, um 10% der Kraftstoffemissionen zu senken

(entspricht Biokraftstoffanteil von bis zu 17%);

e die Verdoppelung der Energieproduktivitat gegentber 1990;
Um diese Ziele zu erreichen, umfasst das Meseberg-Paket ein 29-Punkte-Programm, das
in Erganzung zum Emissionshandel und anderen bereits bestehenden sektoralen
Malnahmen wirken soll. Mit diesem Paket erweise sich Deutschland als Pionier der
internationalen Klimapolitik, erklarte John Ashton, Klimabotschafter der britischen
Regierung.?
In dem vorliegenden Zwischenbericht einer Studie im Auftrag des Bundesumwelt-
Ministeriums wird zum ersten Mal ein solches MalRnahmenpaket sowohl auf seine
Okologischen, 6konomischen und gesamtwirtschaftlichen Wirkungen hin untersucht als
auch einer integrierten Beurteilung unterzogen. Die Studie konnte auf Arbeiten, die im
vergangenen Jahr von verschiedenen Autoren durchgefiihrt wurden, zuriickgreifen.*

! Stern (2006): Stern Review on the Economics of Climate Change.
2|pcc (2007): IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007.
® Der Tagesspiegel, 09.05.2008.
* Insbesondere: UBA (2007b): Wirkung der Meseberger Beschliisse vom 23. August 2007 auf die Treibhausgasemission in Deutschland
im Jahr 2020; McKinsey (2007): Kosten und Potentiale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland, Fraunhofer-IS| et
al. (2008a): Wirtschaftlicher Nutzen des Klimaschutzes — Kostenbetrachtung ausgewahlter EinzelmaRBnahmen der Meseberger
Beschlisse, Fraunhofer-ISI et al (2008b): Politikszenarien fir den Klimaschutz IV.
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2 Der okologische Umbau des Kapitalstocks

Eine moderne Volkswirtschaft auf einen klimafreundlichen Entwicklungspfad zu lenken, ist
eine grol3e Herausforderung. Der Kapitalstock der deutschen Wirtschaft hat einen Wert
von rund 7 Bilionen €, das entspricht knapp dem Dreifachen des deutschen
Sozialprodukts. Ein grof3er Teil dieses Kapitalstocks wird im Laufe der nachsten 10-15
Jahre erneuert werden muissen. Dies muss so erfolgen, dass er in Zukunft mit deutlich
weniger und emissionsarmerer Energie gewinnbringend genutzt werden kann; hierbei sind
die langfristigen Vorteile der erneuerbaren Quellen besonders zu beachten. Die
Verminderung nicht-erneuerbarer Ressourcen setzt zusatzliche Investitionen und neue
Technologien voraus. Deshalb wird die Umsetzung des Meseberg-Pakets einen
erheblichen Investitionsschub fur die deutsche Wirtschaft bedeuten, aber auch neue
Exportpotentiale zur Lésung globaler Herausforderungen eréffnen.

Naturlich lassen sich solche Entwicklungen und ihre Auswirkungen nicht Jahrzehnte im
Voraus genau prognostizieren. Die vorliegende Studie benutzt Zahlen und Rechnungen
daher in erster Linie, um GroRenordnungen der Wirkungen des Meseberg-Programms und
weiterer Malnahmen abzuschatzen. In diesem Abschnitt stellen wir zuerst die
gegenwartige Struktur von Kapitalstock und Investitionen dar, zeigen danach, dass die
deutsche Investitionsschwache Wirtschaftswachstum mindert und eine Erneuerung dieses
Kapitalstocks erschwert und schlie3lich, dass angesichts der Energiepreisentwicklung eine
kluge Klima- und Energiepolitik einen 6kologischen Innovationsschub ausldésen kann.

Tabelle 2-1: Struktur des deutschen Kapitalstocks (2005) nach Vermdgensarten, Billionen €, gerundet

Wohnbauten 3,4
Nichtwohnbauten 2,3
Maschinen 0,7
Fahrzeuge 0,2
Rest 0,2
Total 6,8

Anlagevermoégen nach Vermdgensarten in Preisen von 2000, netto (,Nettokapitalstock®). Rest=Nutztiere
und Nutzpflanzen aus dem Bereich der Sachanlagen plus immaterielle Anlagegtiter
Quelle: DESTATIS (2008a)°

Tabelle 2-2: Struktur des deutschen Kapitalstocks und Treibhausgas-Emissionen (2005) nach Branchen,
Billionen € und Mt CO2¢q, gerundet

Gebaude Andere Anlagen und Summe Emissionen [Mt CO2¢q]
Fahrzeuge

Dienstleistungen und 5,3 0,6 59 169

private Haushalte

Energieversorgung 0,1 0,1 0,2 366
Industrie 0,2 0,3 0,5 213
Weitere 0,1 0,1 0,2 257

Total 57 1,1 6,8 1005

Quelle: DESTATIS (2008a), UBA (2007a), Berechnungen des PIK und ECF

Von den rund 7 Billionen € des derzeitigen Kapitalstocks entfallen

die Halfte auf Wohnbauten,

weitere 2,5 Billionen € auf Nichtwohnbauten,

10% auf Maschinen und

weniger als 5% auf Fahrzeuge (vgl. Tabelle 2-1).

Der hohe Anteil der Gebaude deutet schon auf den hohen Investitionsbedarf in diesem
Teil des Kapitalstocks hin.

® Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis und ein Abkiirzungsverzeichnis finden sich in der Onlineversion dieses Textes. Sie kann ab dem
9. Juni 2008 unter www.kliminvest.net oder www.european-climate-forum.net abgerufen werden.



Die weitere Aufteilung nach Sektoren zeigt einen relativ geringeren Anteil von Industrie
und Energiewirtschaft am gesamten Kapitalstock, aber auch den hohen Anteil an
Maschinen und Anlagen in der Industrie (vgl. Tabelle 2-2).

Der Kapitalstock wird durch die jahrlichen Bruttoinvestitionen erneuert, und eine positive
Differenz zwischen Bruttoinvestitionen und Abschreibungen flhrt zu einer Ausweitung des
Kapitalstocks, den Nettoinvestitionen (vgl. Tabelle 2-3).

Im Jahr 2005 betrugen die Nettoinvestitionen mit 69 Mrd. € lediglich etwa 17% der
Bruttoinvestitionen. In den Sektoren Industrie, Energiewirtschaft und Landwirtschaft wurde
sogar de-investiert, der Trend zur Dienstleistungsgesellschaft war ausgepragt zu
beobachten.

Tabelle 2-3: Investitionen nach Branchen 2005, Mrd. €, gerundet

Brutto Abschreibungen Netto
Dienstleistungen 326 246 80
Energieversorgung 9 10 -1
Industrie 55 63 -8
Rest 14 16 -2
Total 404 335 69

Quelle: DESTATIS (2008a)

Der Anteil der Nettoinvestitionen am Bruttoinlandsprodukt sinkt in Deutschland seit
Jahrzehnten, und zwar von 10 bis 15% Anteil in den 1960er Jahren auf unter 5% seit 2003
und - dies zeigt ein internationaler Vergleich - ist auch gegenwartig schwacher als in vielen
anderen Landern (Abbildungen 2-1 und 2-2).°
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Abbildung 2-1: Nettoanlageinvestitionen in % des Nettoinlandsprodukts in ausgewéhlten Landern des
Euroraums 1991-2007.
Quelle: Horn, Rietzler (2007)

® Wahrend die sinkende Nettoinvestitionsquote Deutschlands eine robuste wissenschaftliche Erkenntnis darstellt, ist die Analyse der
Ursachen keineswegs klar. Zum Stand der Diskussion vgl. etwa: Bond et al. (2003): Financial Factors and Investment in Belgium,
France, Germany, and the United Kingdom: A Comparison Using Company Panel Data; Culpepper (1999): The future of the high-skill
equilibrium in Germany.
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Abbildung 2-2: Nettoinvestitionsquoten im internationalen Vergleich 2006.
Quelle: Sinn (2007)

Bemerkenswert synchron mit der fallenden deutschen Nettoinvestitionsquote zeigen auch
die gesamtwirtschaftlichen Wachstumsraten der letzten Jahrzehnte einen fallenden Trend
(vgl. Abbildung 2-3).”
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Abbildung 2-3: Nettoinvestitionsquoten (NIQ) und Wachstumsraten (BIP) in Deutschland 1960 bis 2007
Quelle: DESTATIS (2008b), DG ECFIN (2007)

Der Rulckgang der Nettoinvestitionsquote geht einher mit einer zunehmenden
Uberalterung des deutschen Kapitalstocks (Abbildung 2-4). Damit bietet sich jetzt auch die
Chance, relativ schnell einen neuen, ressourcenschonenden Kapitalstock aufzubauen.
Dies gilt insbesondere fir den Gebaudebestand, an dem ein hoher Re-Investitionsbedarf
fur diejenigen Gebaude besteht, die zwischen 1946 und 1973 erstellt wurden.
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Abbildung 2-4: Anteil des noch nicht abgeschriebenen Anlagevermégens am gesamten Kapitalbestand (links
Gebaude, rechts Ausriistungen).
Quelle: BMF (2005)

7 Schon 2002/03 stellte der Sachverstindigenrat zur Begutachtung der wirtschaftlichen Entwicklung aufgrund einer sorgfaltigen
empirischen Analyse in seinem Jahresgutachten fest: ,Zunachst ist Wachstum priméar durch eine nachhaltige Starkung der privaten
Investitionstatigkeit sicherzustellen.” (SVR 2002). Ob der Anstieg der deutschen Nettoinvestitionen in den letzten zwei Jahren mehr
darstellt als eine kurzfristige Fluktuation, kann durchaus davon abhangen, ob in den kommenden Jahren ein Okologischer
Investitionsschub einsetzt.
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Eine erfolgreiche Umsetzung des Meseberg-Pakets induziert vor diesem Hintergrund
zusatzliche Nettoinvestitionen in der GroRenordnung von 30 Mrd. € pro Jahr bis 2020.
Wird ein solcher Anstieg bis 2015 nicht realisiert, werden noch erheblich gréRere
Investitionen in den Folgejahren erforderlich, um die Klimaziele zu erreichen.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass schon derzeit emissionsmindernde Investitionen in
einer Hohe von etwa 5% des BIP getatigt werden. Durch das Meseberg-Paket sind sie um
etwa ein Drittel auf 6,5% zu erhdhen (siehe Tabelle 2-4).

Tabelle 2-4: Emissionsmindernde Investitionen 2005, in Mrd. €, gerundet
Brutto-Investitionen  davon emissionsmindernd = Zusatzbedarf durch Meseberg-Paket

Gebaude 197 40 14
Maschinen 121 39 3
Kraftwerke/Netze® 12 5 10
Fahrzeuge 50 10 2
Rest 20 1 1
Total 400 95 30
Anteil am BIP (%) 20 5 1,5

Quelle: DESTATIS (2008a), BEE (2006), BDEW (2008), Berechnungen des PIK und ECF

Das Meseberg-Paket ist auch eine Antwort auf die langfristige Entwicklung wichtiger
Energiepreise - allen voran der des Olpreises. Wie Abbildung 2-5 zeigt, ist der Olpreis
heute bei einem All-Time-High, das noch das Niveau der beiden globalen Olkrisen 1974
und 1979 deutlich Gbertrifft.
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Abbildung 2-5: Entwicklung des realen Olpreises 1869-2008 [$.007/bbl], jahrliche Mittelwerte der Sorte WTI. Wert
fir 2008 ist der Spotpreis WTI 22 Mai 2008. Quellen: WTRG (2007), Inflationdata (2008), Bloomberg (2008)

Auch die Gas- und Kohlepreise haben in den letzten Jahrzehnten Schwankungen um Uber
300% gezeigt (Abbildung 2-6). Angesichts der steigenden Nachfrage aus China, Indien
und weiteren Schwellenlandern einerseits und von Erweiterungsschwierigkeiten bei der
Forderung andererseits sind konstante oder gar langfristig fallende Energiepreise fir die
kommenden Jahrzehnte nicht mehr zu erwarten. Diese Situation wird zunehmend zu einer
der zentralen Herausforderungen fir die heutigen Volkswirtschaften.

® EinschlieRlich erneuerbarer Energien
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Abbildung 2-6: Entwicklung der realen Gaspreise (US-Erdgaspreise) [$2007/1 000 ft°] und (Grenziibergangspreise
Deutschland) [€2007/TJ] sowie der realen Drittlandssteinkohlepreise frei deutsche Grenze [€2007/TJ].
Quellen: BAFA (2006), EIA (2008), Bloomberg (2008); BMWi (2008), VdS (2008)

In dieser Situation kann ein dkologischer Investitionsschub gleichzeitig:
e die deutsche Wirtschaft von der Volatilitdt der Energiepreise unabhangiger machen,
e die Technologien und Infrastruktur einer klima- und energieeffizienten Wirtschaft
entwickeln,
e sowie die Investitionsschwache der vergangenen Jahre Uberwinden helfen und
damit Wachstum und Beschaftigung generieren.



3 Eine Strategie fur Wachstum, Beschaftigung und Klimaschutz

Energietechnischer Fortschritt mit hoheren Wirkungsgraden und geringeren Emissionen
wird bei Re-Investitionen durch Lernprozesse wie ,von selbst” realisiert; d.h. auch ohne
weitere energie- und klimapolitische Eingriffe gelingt mehr Energieeffizienz und Brennstoff-
Substitution im Re- und Erweiterungs-Investitionszyklus. Dieser technische Fortschritt,
abgebildet in einer energiewirtschaftlichen Referenz-Entwicklung, wirde dazu fahren,
dass sich Endenergie- und Primarenergiebedarf (etwa 14 500 PJ) in den kommenden 20
Jahren kaum verandern. Das zukunftige Wirtschaftswachstum in Deutschland wurde durch
den autonomen technischen Fortschritt und die heute bereits bestehenden energie- und
klimapolitischen MalBnahmen zu keinem weiteren Anstieg des Energiebedarfs in
Deutschland fiihren.® Diese Stagnation des Primarenergiebedarfs trotz eines
Wirtschaftwachstums von durchschnittlich 1,5% pro Jahr konnte man bereits in den
vergangenen 17 Jahren fur Deutschland beobachten.

Auch die Treibhausgas-Emissionen Deutschlands wurden in einer derartigen Referenz-
Entwicklung mit heute bestehender Politik bis 2020 auf dem heutigen Niveau von rd.
980 Mt COqeq/a, d.h. bei -20% im Vergleich zu 1990 stagnieren und bis 2030 leicht auf
955 Mt COgz4/a abnehmen’. Eine wirksame Umsetzung des Meseberg-Pakets wird
demgegenuber die Emissionen deutlich senken. Im Folgenden werden diese
Zusammenhange sowie die gesamtwirtschaftlichen Implikationen im Einzelnen aufgezeigt.

3.1  MaBnahmen des Meseberg-Progamms: Wirkungen auf Energiebedarf,
Emissionen und Investitionen

Eine wirksame Umsetzung des 2007 in Meseberg beschlossenen Programms fuhrt im
energiewirtschaftlichen Gesamtbild zu folgendem Ergebnis:

e Der Nettostrombedarf sinkt ab 2010 bis 2020 um 7,7% auf rund 1 970 PJ (550
TWh), um in der folgenden Dekade weiter um knapp 10% abzunehmen. Bezogen
auf die Referenzentwicklung beschleunigt sich der stromsparende technische
Fortschritt um etwas mehr als 1% pro Jahr auf Gber 2,5 % jahrlich.

e Der Brennstoff-, Kraftstoff- und Fernwarmebedarf sinkt zwischen 2010 und 2020 mit
11,4% merklich schneller auf gut 6 700 PJ (Endenergie) und in der folgenden
Dekade um weitere 12% auf gut 5 900 PJ.

e Bezogen auf die Referenzentwicklung vermindert sich der Nettoenergiebedarf um
14,5% im Jahre 2020 und um rd. 23% im Jahre 2030. Dieses Ergebnis bedeutet
eine Beschleunigung des energiesparenden technischen Fortschritts durch das
Meseberg-Programm um 1,3% pro Jahr (und gegenuber 2007 eine Verbesserung
der Primarenergie-Intensitat von insgesamt gut 2,5% pro Jahr).

Das Meseberg-Programm fuhrt nach den Berechnungen unserer Analyse, die alle
inlandisch  wirksamen Emissionswirkungen umfasst, zu einer Verminderung der
Treibhausgase um rd. 174 Mt COz¢q bis 2020 gegenuber dem Jahr 2007 (vgl. Tabelle 3-1).
Nicht enthalten in der Kalkulation sind die vermiedenen Methan- und N,O-Emissionen, die
bei den verminderten Brennstoffmengen in geringem Umfang anfallen.

Ingesamt wirden sich die Treibhausgasemissionen gegenuber 1990 um knapp 35%
vermindern, d.h., die Zielsetzung der Bundesregierung einer 40%-igen Reduktion der
Treibhausgasemissionen wird mit diesem Programm noch nicht vollends erreicht.

® Siehe das "Ohne Mafinahmen"-Szenario in: Fraunhofer-ISI et al (2008b): Politikszenarien fiir den Klimaschutz IV.



Tabelle 3-1: Treibhausgasminderungen, induzierte Investitionen und
spezifische Vermeidungskosten des Meseberg-Programms bis 2020

Emissionsbasis 1990: 1 228,1 Mt CO2¢q

Emissionsbasis 2007: 981,3 Mt COzeq Reduktion 1990 bis 2007: 20,1%
MaRnahme Emissions- Investitions- spezifische.
reduktion volumen Vermeidungs-
[Mt CO2¢q] 2008 - 2020  kosten in 2020
[Mrd. €] [€/t CO2¢q]
private Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Intelligente Messverfahren Strom 3,3 5,0 -105
Energie-Management Gewerbe/Handel/DL 2,3 3,3 -50
energieeffiziente Produkte 8,0 0,8 -330
MaRnahmen an Wohn- und Nicht-Wohngebduden, Neubau und Sanierung
Summe Gebaudemalnahmen (Energieeinspar- 48,0 150,0 -80

VO, ErneuerbareEnergien-Warme-G. Nacht-
speicheréfen, CO,-Gebaude-San., Schulen etc.,

Bundesgebaude)
Maflnahmen im Verkehr

CO,-Strategie PKW 19,0 60,0 -110
Ausbau Biokraftstoffe 50 1,3 170
Umstellung KFZ-Steuer auf CO,-Basis 3,0 0,0 -360
Verbrauchskennzeichnung fiir PKW 3,5 0,0 -340
Elektromobilitéat (ohne Hybridfahrzeuge) 1,3 2,5 290
LKW-Maut besser 0,3 0,3 40
Flugverkehr (Ausland 2020: 1,9 Mt) 0,1 2,7 -90
Schiffsverkehr (Ausland 2020: 0,5 Mt) - 0,4 -390

Malnahmen in der Industrie
Energie-Management Industrie 9,0 7,0 -80
Fluorierte THG (Wirkung 17,5 Mt) -1,3 12,0 120
Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz 19,9 -0,3 10

MaRnahmen im Umwandlungssektor

Stromerzeugung REG 49,0 67,0 45
Biogas-Einspeisung 3,5 1,1 55
Summe Meseberg-Programm 174 313 -32
Reduktion Meseberg-Programm ab 2008 (Basis 14,2%
1990)
Reduktion 1990 bis 2020 34,3%

Quelle: Berechnungen des ISI, BSR, PIK und ECF

Im Einzelnen seien einige Aspekte der Treibhausgasminderungen fir 2020 erlautert:

e Die zwei grofdten Beitrage mit jeweils fast 50 Mt CO,-Minderung kdnnen bei den
Wohn- und Nicht-Wohngebauden einerseits und der stromerzeugenden erneuer-

baren Energien andererseits erwartet werden.

e Die intelligenten Messverfahren bei der Stromnutzung, energieeffiziente Produkte

(hauptsachlich Elektrogerate in den privaten Haushalten)
Beratungsforderung,  Fortbildung, lernende  Klimaschutz-Netzwerke

Investitionsanreize fur Unternehmen in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
fuhren in den beiden Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und private
Haushalte zu weiteren knapp 14 Mt CO,-Minderung. Diese wird erreicht durch

einen sinkenden Brennstoff- und Strombedarf.



e In der Industrie sind insbesondere der verminderte Einsatz fluorierter Treibhaus-
gase (-17,5 Mt COzq) und die Beratungsforderung, Fortbildung, lernende
Klimaschutz-Netzwerke und Investitionsanreize (-9 Mt COz,) von Bedeutung. Die
in Tabelle 3-1 ausgewiesene leichte Zunahme der fluorierten Treibhausgase um 1,3
Mt COy¢q ist damit zu begriinden, dass die Treibhausgasminderungen von 17,5 Mt
CO2q durch die Entwicklung im Referenzfall (+19 Mt COyeq Uberkompensiert
werden.

e Hinzu kommt eine Emissionsreduktion von knapp 20 Mt CO, durch die Wirkungen
des KWK-Gesetzes, das zwar vorwiegend im Bereich der Industrie wirksam wird,
aber auch im Bereich warmeintensiver Gewerbe- und Dienstleistungsunternehmen
sowie bei der Fern- und Nahwarmeerzeugung Anreize setzt.

e Im Verkehrsbereich wird das grofte Potential bei den PKW erzielt (etwa 30 Mt
CO,). Dies geschieht durch die schnellere Verbreitung von COz-armen Fahrzeugen
und die verstarkte Nutzung von Biokraftstoffen (hier wurde ein Anteil von 14% am
gesamten Kraftstoff im Jahr 2020 angenommen). Die Mallnahmen beim Luft- und
Schiffsverkehr wirken in erster Linie auf den internationalen Routen und nur in sehr
geringem Umfang im Inland.

Die Verminderung von Treibhausgasen geht in der Regel einher mit der Substitution von
nicht erneuerbaren durch erneuerbare Ressourcen, der Steigerung der Energieeffizienz
und/ oder einer besseren Organisation, Wartung und Instandhaltung von Ablaufen und
des Bestands. Die durch das Meseberg-Programm direkt induzierten Investitionen
belaufen sich zwischen 2008 und 2020 auf gut 310 Mrd. € (vgl. Tabelle 3-1). Zum richtigen
Verstandnis der Investitionszahlen fur die Periode 2008 bis 2020 ist folgendes
anzumerken:

e Die Investitionshdohe im Gebaudebereich erscheint mit rund 150 Mrd. € auf den
ersten Blick relativ hoch, gemessen an den Investitionen fir energieeffiziente
Gerate oder den in der Industrie ausgewiesenen Werten. Dies ist dadurch zu
erklaren, dass Investitionen in Gerate und Anlagen haufig eine hohe Rentabilitat
und relativ zu den Gebaudemalinahmen eine deutlich kirzere Re-Investitionszeit
haben.

e Umgekehrt erscheinen einige Investitionswerte sehr niedrig, wie z.B. bei den
energieeffizienten Produkten, dem Ausbau von Biokraftstoffen oder dem Ausbau
der Kraft-Warme-Kopplung. Die Grunde fur diese ,niedrigen” Investitionswerte sind
hohe Rentabilitdt der Differenz-Investition (z.B. bei den Geraten), hdhere
Betriebskosten (z.B. bei Biokraftstoffen) oder hohe vermiedene Investitionskosten
(z.B. KWK-Anlagen anstelle von thermischen Kraftwerken und Warmeerzeugern).

e Zwei organisatorische Mallnahmen im Verkehr - die Umstellung der KFZ-Steuer
und die Verbrauchskennzeichnung fir PKW - haben keine Investitionen als
Voraussetzung, wohl aber einige Programm-, Betriebs- und Kontrollkosten.

Die spezifischen Vermeidungskosten liegen bei den Kapitalkosten eine Verzinsung mit 6%
bei den privaten Haushalten und mit 8% in der Wirtschaft zu Grunde. Die Energiepreise
zur Bewertung der eingesparten und der substituierten Energiemengen wurde aus der
Studie ,Politik-Szenarien fur den Klimaschutz IV* (Fraunhofer-ISI 2008b) tubernommen.
Die jahrlichen Gesamtkosten (oder Erlése) der jeweiligen MaRnahme flr das Jahr 2020
und die im Jahre 2020 vermiedenen Treibhausgasemissionen wurden zueinander ins
Verhaltnis gesetzt.
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Die spezifischen Vermeidungskosten fur das Jahr 2020 variieren im Ergebnis zwischen -
390 und 290 €/t."° Die Angaben zu den spezifischen Vermeidungskosten beinhalten nicht
Sekundarnutzen, wie z.B. verbesserten Schallschutz bei Zwei- und Dreifachverglasung,
geringeren Produktionsausschuss bzw. hohere Produktqualitat bei besser temperatur-
geregelten Industrieprozessen oder die Vermeidung anderer traditioneller, lokaler
Emissionen aus Verbrennungsprozessen. Im Gesamtdurchschnitt liegen die spezifischen
Vermeidungskosten des Meseberg-Paketes in 2020 bei -32 €/t, d.h. im Durchschnitt hat
das Meseberg-Paket auf die Gesamtheit der Investoren einen leichten 6konomischen
Vorteil in Form einer langfristigen Kostenentlastung von 32 € je vermiedener t COxgq.

3.2 Treibhausgas-Minderungen und induzierte Investitionen von Mal-
nahmen zusatzlich zum Meseberg-Programm

Da die MaBnahmen des Meseberg-Programms mit einer Verminderung von knapp 35%
nicht ausreichen, um das Reduktionsziel der Bundesregierung von 40% fur das Jahr 2020
zu erreichen, werden weitere Malinahmen und Investitionen identifiziert und analysiert.
Die hier in Tabelle 3-2 vorgeschlagenen weiteren Mallnahmen in verschiedenen Sektoren
reflektieren Diskussionen in einschlagigen Studien von unterschiedlichen Akteursgruppen.
Im Ergebnis der Umsetzung werden Einsparungen von weiteren ca. 75 Mt CO, bei
notwendigen Investitionen von gut 90 Mrd. € mdglich, die zwischen 2008 und 2020
getatigt werden mussten. Mit diesen Malinahmen — wurden sie in vollem Umfang realisiert
— konnte das 40%-Ziel der Bundesregierung erreicht werden.

Den grofliten Beitrag bringen eine Reihe von MalRnahmen im Nicht-CO,-Bereich der
Treibhausgas-Minderungen, die im Wesentlichen in der Industrie, der Energie- und der
Landwirtschaft stattfinden wirden und die in den Politik-Szenarien [V inhaltlich
beschrieben sind (geringere Methan-Emissionen aus Abfall- und Energiewirtschaft sowie
Metallherstellung, vermiedene N,O-Emissionen aus Industrieprozessen).

Daruber hinaus lassen sich zusatzliche MalRnahmen identifizieren, die 7 bis 13 Mt CO.-
Minderung erbringen koénnten; so die frihzeitige Substitution drei bis vier alter
Braunkohlekraftwerke mit sehr geringen Wirkungsgraden durch drei neue, hocheffiziente
Kraftwerke (je 800 MW). Falls diese drei Braunkohlekraftwerke mit CO»-Ruckhaltung und -
speicherung ausgestattet wurden, wiurde eine weitere Reduktion von gleicher
Grollenordnung erzielt. Bei der Lagerung des CO; in ausgebeuteten Erdgaslagerstatten
oder Aquiferen gibt es noch eine Reihe von Unsicherheiten (insbes. bezuglich
Sicherheitsauflagen, Monitoring und Versicherungen; ein Kostenbereich zwischen 35 und
43 € je t CO, scheint beim gegenwartigen Informationsstand realistisch). Schlief3lich
wirden 3 GW zusatzliche Windkapazitdt mit einem Stromtransport tiber HGU einen
weiteren vergleichbaren Beitrag bringen. Aus der verpflichtenden Nutzung von
Leichtlaufélen bei PKW resultiert eine Einsparung von 2,5 Mt CO».

Die Heterogenitat der Manahmen und die Mdglichkeit der Ausweitung bzw. reduzierung
von Mallnahmen ermdglichen es, sich ergebende Marktchancen und
Handlungsspielraume flexibel zu nutzen. Bei den Entscheidungen sollten auch weitere
Aspekte wie bspw. Exportpotentiale oder Kostensenkungspotentiale infolge von zukunftig
moglich werdenden Produktionen in gro3en Serien (z.B. bei den erneuerbaren Energien
oder der Gebaudesanierung) berucksichtigt werden, die sich heute nicht in jedem Fall
absehen lassen.

10 McKinsey (vgl. Fuinote 4) kommt auf &hnliche Grolenordnungen. Unterschiede im Einzelnen beruhen vor allem darauf, dass in jener
Studie Anderungen der jeweiligen Produkttypen (z.B. Wechsel von einem emissionsintensiven zu einem emissionsarmeren Auto) aus
der Betrachtung ausgeschlossen wurden.
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Die weiteren Mallnahmen haben moderate Vermeidungskosten, aber auch noch Erldse
bei einer Reihe von MalRnahmen. Dies fuhrt zu durchschnittlichen Vermeidungskosten der
zusatzlichen Malinahmen von knapp -4 €/t CO.q, d.h. fur die Gesamtheit der betroffenen
Investoren besteht eine Kostenentlastung in 2020, allerdings deutlich geringer als bei den
vorangegangenen MalRnahmen des Meseberg-Paketes.

Insgesamt ergibt sich ein Investitionsvolumen fur den Zeitraum zwischen 2008 und 2020 in
Hoéhe von gut 400 Mrd. € (vgl. Tabelle 3-2), das ab 2014 die 30 Mrd. €-pro Jahr-Marke
Ubersteigt und um das Jahr 2020 herum fast 35 Mrd. € pro Jahr erreichen wird. Die
bisherigen Netto-Investitionen wirden damit um gut ein Drittel gesteigert werden. Das ist
eine offensichtliche Herausforderung fur den Kapitalmarkt. Auf Seiten der Investoren
errechnen sich im Gesamtdurchschnitt spezifische Erldse von 24 €/t COg¢q im Jahr 2020.

Tabelle 3-2: Treibhausgasminderungen, induzierte Investitionen und spezifische Minderungskosten
weiterer MalRnahmen bis 2020

Emissionsbasis 1990: 1 228,1 Mt CO2q Reduktion 1990 bis 2007: 20,1%
Emissionsbasis 2007: 981,3 Mt COzq Reduktion Mesebergprogramm 14,2%
zusatzliche MaRnahmen Emissions- Investitions- spezifische
reduktion volumen Vermeidungs-
[Mt CO2¢q] 2008 - 2020 kosten in 2020
[Mrd. €] [€/t CO2q]
private Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Anreize Bio-Landwirtschaft 1,8 0 10
MaRnahmen an Wohn- und Nicht-Wohngebauden, Neubau und Sanierung
beschleunigte Gebaudesanierung 4,2 19 23
MaRnahmen im Verkehr

Anderung Dienstwagen-VO 2,6 0,0 -200
Leichtlauféle verpflichtend (PKW) 2,5 11 -190

MalRnahmen in der Industrie
Okodesign-RichtIinie, Strom 6 9 -15
Okodesign-RichtIinie, Warme 9 13 -20
Alle Nicht-CO2-Treibhausgase 20 23 k.A.

MaRnahmen im Umwandlungssektor

Drei moderne Braunkohlekraftwerke 7.4 3,9 30
zuséatzlich CCS fir die drei Braunkohlekraftwerke 12,6 4.1 40
HGU-Wind-Nordsee (zusétzlich 3 GW) 9 9 17
Summe zuséatzliche MalRnahmen 75,1 92 -3,6
Reduktion zusatzliche Mallnahmen 6,1%
Summe (Meseberg & zusatzl. Maflnahmen) 249 405 -24
Reduktion 1990 bis 2020 40,4%

Quelle: Berechnungen des ISI, PIK, BSR und ECF
3.3 Wirkungen auf Wirtschaftswachstum, Konsum und Beschaftigung

Die bei der Umsetzung der MalRnahmen erforderlichen Brutto-Investitionen fuhren auch zu
indirekten Effekten. Denn zur Bereitstellung der jeweiligen Investition sind zahlreiche
Vorleistungen aus anderen Branchen notwendig. Hierdurch fihrt das Malinahmenpaket zu
Verschiebungen in der sektoralen Struktur der Volkswirtschaft. Gesamtwirtschaftlich von
Bedeutung kann auch sein, wenn die KlimaschutzmaBnahmen zu Anderungen in
importierten Guterstrdmen flhren. Zusatzlich kdnnen Beschaftigungswirkungen auftreten,
wenn die beeinflussten Sektoren eine deutlich unterschiedliche Arbeitsintensitat
aufweisen.

Diese Struktureffekte lassen fur Deutschland tendenziell positive Effekte erwarten, da im
Saldo durch die 30 bis 40 Mrd. € zusatzliche Nettoinvestitionen eher inlandsbasierte und
arbeitsintensivere Sektoren (z. B. Bauwirtschaft, Investitionsgutergewerbe) begunstigt
werden und in Deutschland weiterhin freie Kapazitaten am Arbeitsmarkt vorliegen (vgl.
Abbildung 3-1).
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Abbildung 3-1: Importanteile und Arbeitsintensitaten von unterschiedlichen Wertschépfungsketten (in %)
(kumulierte direkte und indirekte Effekte).
Quelle: IEKP (2008)

Eine forcierte EinfuUhrung und Diffusion von Klimaschutztechniken wird dazu fuhren, dass
sich die betreffenden Lander frihzeitig auf die Bereitstellung von innovativen
Technologien spezialisieren und damit ihre Wettbewerbsposition starken (First-mover-
advantage). Bei einer nachfolgenden Ausweitung der internationalen Nachfrage nach
diesen Gutern sind diese Lander dann auf Grund ihrer friihzeitigen Spezialisierung und
des erreichten Innovationsvorsprungs in der Lage, sich im internationalen Wettbewerb
durchzusetzen. Damit dieser Effekt auftritt und nicht durch ,fast follower“-Vorteile
neutralisiert wird, spielen folgende Bedingungen fur die Etablierung sogenannter
Vorreitermérkte (lead markets) eine wichtige Rolle: "’

¢ Hohe Wissensintensitat, ein hoher Anteil impliziten Wissens sowie ein erhebliches
noch nicht ausgereiztes Lernpotential der betrachteten Technologien;

o Vorliegen einer zur betrachteten Technologie komplementaren Wissensbasis;
Deutschland besitzt hier auf Grund des hohen Spezialisierungsvorteils in
ausgewahlten Teilbereichen des Maschinenbaus besonders gute
Ausgangsbedingungen;

e Frihzeitige Antizipation globaler Trends (Nachfragevorteil), Grélkenvorteile des
Marktes (Preisvorteil) sowie die Reputation und die Sensibilitdt gegenuber
Anderungen auf dem Weltmarkt (Transfer- und Exportvorteil);

¢ Innovationsfreundlichkeit der sektorspezifischen Regulierung; der vorteilhafte Effekt
von Einspeisevergutungen auf die Innovationstatigkeit oder die Einfuhrung des
CO,-Emissionshandels  ermdglichen  den  europaischen Landern  eine
Vorreiterstellung in  der Anpassung an die kunftig erforderlichen
Rahmenbedingungen;

e Hervorragende technologische Leistungsfahigkeit bei den Dbetrachteten
Technologien, die sich in einer positiven Aullenhandelsspezialisierung sowie
hervorragender Patentstellung - als Fruhindikator flr kinftige Leistungsfahigkeit —
ausdruckt.

" Meyer-Krahmer (2004): Vorreiter-Markte und Innovation.
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Die Ausgangsbedingungen Deutschlands fur den internationalen Wettbewerb sind
ausgezeichnet (Abb. 3-2): Deutschland weist eine besonders starke Position bei den
Klimaschutztechnologien auf — und dies in dreifacher Hinsicht. Erstens betragt bereits
heute der Welthandelsanteil an den Exporten klimaschutzrelevanter Technologien
(konservativ geschatzt) 15 % und liegt damit ganz vorn. Zweites besitzt Deutschland eine
positive Spezialisierung auf Klimaschutzgiter beim Aufenhandel: der Index des
,offenbarten komparativen Vorteils* (Revealed Comparative Advantage - RCA)' misst
Deutschlands Spezialisierungsmuster im Bereich Klimaschutzguter in Bezug zu den
gesamten Ausfuhren; er ist nicht nur positiv, sondern auch im internationalen Vergleich
unter den ersten drei Werten (im Jahr 2005), was eine hohe Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands in diesem Bereich belegt. Mit Blick auf die zukunftigen Potentiale ist drittens
die Patentaktivitat besonders interessant. Der Anteil Deutschlands an den internationalen
Patenten betragt gegenwartig schon ca. 20% und auch der Index der Relativen
Patentaktivitat (RPA—Index)13 ist gemessen Uber einen Zeitraum von vier Jahren nicht nur
positiv, sondern kapp vor den USA auf Platz drei im Weltmalistab. Damit verflgt
Deutschland Uber eine positive Spezialisierung bei den Patenten im Bereich
Umwelttechnologie.

Fazit: Die Klimaschutztechnologien stellen eine Uberdurchschnittliche Starke im
Technologie- und Exportportfolio Deutschlands dar. Insgesamt sind die gegenwartigen
Ausgangsbedingungen Deutschlands also ausgezeichnet, um durch die betrachteten
KlimaschutzmalRnahmen schnell First-Mover-Vorteile zu erreichen und diese langfristig zu
sichern.
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Abbildung 3-2: Spezialisierung auf Klimaschutztechnologien bei Patenten (Relativen Patentaktivitat (RPA) 2000-
2004), im AuRRenhandel (Revealed Comparative Advantage (RCA) 2005) und Welthandelsanteil fiir ausgewéahlte
OECD-Léander (in %).

Quelle: Berechnungen des ISI

"2 Der RCA-Index misst die Abweichung der Export-Import-Relation bei einer bestimmten Produktgruppe — hier der Umwelttechnologien
- von der AuRRenhandelsposition bei verarbeiteten Industriewaren insgesamt. Der Wert des RCA-Index ist dann gleich Null, wenn die
Ausfuhr-Einfuhr-Relation der betrachteten Warengruppe mit der bei verarbeiteten Industriewaren insgesamt (ibereinstimmt. Positive
Werte weisen auf komparative Vorteile hin, also auf eine starke internationale Wettbewerbsposition der betrachteten Warengruppe.
" Der RPA-Index beschreibt die relative Spezialisierungsstarke eines Technikbereichs — hier der Umwelttechnologien — bei der
Patentaktivitat. Ein Wert von Null fir den RPA-Index bedeutet, dass das Gewicht der Umwelttechnologie im Patentportfolio eines
Landes gleich hoch ist wie das Gewicht der Umwelttechnologie im weltweiten Patentportfolio. Negative RPA-Indexwerte belegen ein
unterdurchschnittliches Gewicht der Umwelttechnologie im Vergleich mit dem Weltdurchschnitt, ein positiver RPA-Index weist hingegen
auf eine Uberdurchschnittliche Spezialisierung bei Umwelttechnologien hin.

14



Von den KlimaschutzmaRnahmen gehen unterschiedliche Impulse auf die
Gesamtwirtschaft aus. Neben den - fur jede MalRnahme sektorscharf unterschiedenen —
zusatzlichen Klimaschutzinvestitionen werden auch die Veranderungen auf der
Kostenseite (sowohl gestiegene Kapitalkosten als auch vermiedene Energiekosten)
berlcksichtigt. Sie wurden in diesem Projekt durch eine detaillierte Erhebung auf
technologischer Basis erhoben und gehen — zusammen mit den Investitionen - als
Dateninput in die Modellierung ein. Die Analyse ergab fur die erste Dekade eine begrenzte
Erhdhung der Energiekosten (im Industriebereich bis zu 5%), wahrend die
effizienzsteigernden MalRRnahmen dazu fihren, dass im Zeitverlauf sinkende
Energiekosten sowohl fur Haushalte als auch Industrie realisiert werden, die bis 2030 zu
einer Einsparung von rund 20% bei den Energieausgaben fuhren. Diese Einsparungen
spiegeln sich auch in der Verringerung der Energieimporte nach Deutschland wieder: die
Reduktion erreicht bis 2030 35 Mrd. €. Diese Importeinsparungen durften nach heutigem
Kenntnisstand noch zu niedrig angegeben sein, da die zugrunde gelegten
Szenarioannahmen nach EWI/PROGNOS (2006 bzw. Fraunhofer-ISI 2008b) von der
Entwicklung des Rohoélpreises bereits heute deutlich uUberholt wurden. Neben diesen
direkten  Effekten des Klimaschutzpaketes sind bei einer umfassenden
gesamtwirtschaftlichen Analyse auch die indirekten Effekte wie z.B. Multiplikator- und
Akzeleratoreffekte zu bericksichtigen, welche die Ausgangsimpulse verstarken konnen.
Die gesamtwirtschaftliche Analyse erfolgt mit dem 6konomischen Modell ASTRA.™
Insgesamt ergeben sich deutliche positive gesamtwirtschaftliche Effekte:

e Das BIP liegt im Jahresdurchschnitt der gesamten betrachteten Zeitperiode (2008
bis 2030) um mindestens 50 Mrd. € Uber dem des Referenzfalls, d.h.
gesamtwirtschaftlich fiUhren das Meseberg-Programm und die weiteren
Malnahmen nicht zu einem Verlust an Wirtschaftswachstum, wie zuweilen
befurchtet wird.
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Abbildung 3-3: Beschéftigungszunahme im Zeitverlauf, differenziert nach Treibern (Investitionen und
Energieimporte sowie Energiekostenveranderung).
Quelle: Berechnungen des ISI mit dem ASTRA-Modell

" Aufgrund der hohen Anforderungen an die jeweiligen Daten konnten die Modellrechnungen zwar fir einen groflen Teil der
MaRnahmen des urspriinglichen Meseberg-Pakets durchgefiihrt werden; einige MalRnahmen dieses Pakets sowie die in Abschnitt 3.2
betrachteten zusatzlichen MaRnahmen konnten nicht berlcksichtigt werden. Die tatsachlichen Effekte durften deshalb bei
angemessener Umsetzung des Meseberg-Pakets noch giinstiger ausfallen als durch die Modellrechnungen angezeigt.
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Im gesamten Zeitraum ergeben sich aufgrund der kumulierten Impulse durch
zusatzliche Investitionen, Energiekosten- und Energieimporteinsparungen und den
induzierten strukturellen Veranderungen zugunsten arbeitsintensiverer Branchen
erhebliche Zuwachse von mindestens 800 000 zusatzlichen Beschaftigten in 2030,
bis 2020 sind es mindestens 500 000 Personen (vgl. Abbildung 3-3). Eine
Komponentenzerlegung der Impulse ergibt, dass sich diese im Zeitverlauf
unterscheiden. Wahrend in der ersten Dekade eindeutig die induzierten
Investitionen und Importeinsparungen dominieren, gewinnt im Zeitverlauf die
Energiekostensenkung deutlich an Bedeutung, wahrend der Einfluss der
Investitionen abnimmt.

Bei dieser Entwicklung ist die Dynamik der Veranderung zu beachten (vgl. Abbildung 3-4).
Von 2008 bis 2020 sind die direkten Klimaschutzinvestitionen gréRer als die durch sie
induzierte Investitionen. Erst danach kehrt sich das Verhaltnis um.
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Abbildung 3-4: Zunahmen der Investitionen (links) und Reduktion der Energieimporte (rechts), 2010 bis 2030.

Quelle: Berechnungen des ISI mit dem ASTRA-Modell

Die gesamtwirtschaftliche Wirkung des Meseberger-Programms ist deutlich in zwei
Phasen gegliedert (vgl. Abbildung 3-5):

in der ersten Phase treiben vor allem die zusatzlichen Investitionen fir den
Klimaschutz den Anstieg der Investitionskomponente. In 2020 stammt der grofite
Wachstumsbeitrag mit rund 60% von den Investitionen, von denen rund zwei Drittel
direkte Klimaschutzinvestitionen sind und ein Drittel durch Zweitrundeneffekte
induzierte zusatzliche Investitionen.

Mit Beginn der zweiten Phase nach 2020 nimmt das Wachstum des Konsums
durch die Multiplikator- und Akzeleratoreffekte zu und steuert knapp 60% des
zusatzlichen BIP in 2030 bei. Da ASTRA als 6konomisches Modell fir die EU29
konzipiert ist, fuhrt der Anstieg des deutschen BIP zu zusatzlichen Importen aus
den EU-Landern, wodurch deren BIP steigt und diese wiederum mehr Glter
importieren, von denen Deutschland dann einen Teil liefert. Diese Ruckkopplung
Uber Handelsstrome fuhrt zu dem dargestellten leichten Wachstum der deutschen
Exporte.
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Abbildung 3-5: Dynamik der Wachstumsbeitrage der Komponenten des BIP.
Quelle: Berechnungen des ISI mit dem ASTRA-Modell

Insgesamt reduzieren die Malnahmen Energieimporte bis 2020 im Werte von rund
20 Mrd. € und bis 2030 von fast 35 Mrd. € pro Jahr (vgl. Abbildung 3-6); hierbei sind die
Energieimportpreise aus heutiger Sicht eher zu tief angenommen, da Preisprojektionen
aus dem Jahre 2006 zugrunde gelegt wurden.
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Abbildung 3-6: Entwicklung der Energieimporte im Referenz- und im Meseberg-Plus-Szenario.
Quelle: Berechnungen des BSR

Unter definierten Szenarienannahmen ergibt sich fur das Jahr 2020 ein zusatzliches
aullenhandelsinduziertes Nachfragevolumen nach deutschen Klimaschutztechnologien in
Hohe von ca. 17 Mrd. €. Dadurch erhoht sich das BIP nochmals um durchschnittlich gut 27
Mrd. €/a. in 2020.
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Abbildung 3-7: Umsatzprognose der Umwelttechnologien im Vergleich bis 2030 Deutschland.
Quelle: Roland Berger (2007)
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Eine optimale Realisierung des Meseberg-Pakets wird dazu beitragen, dass sich die oben
genannten Faktoren fur die Etablierung eines Lead-Markts fur Deutschland noch positiver
auspragen. Gleichzeitig ist nach Roland Berger'® damit zu rechnen, dass der Weltmarkt
fur Umwelttechnologien auf etwa 2 200 Mrd. € steigt, wovon etwa 1 700 Mrd. € im Jahr
2020 auf klimaschutzrelevante Technologien (inklusive Verkehr) entfallen. Insgesamt wird
damit die Bedeutung der Klimaschutzguter — und weiterer Umwelttechnologien — fur die
deutsche Industrie erheblich zunehmen (vgl. Abbildung 3-7).

"® Roland Berger (2007): Umweltpolitische Innovations- und Wachstumsmarkte aus Sicht der Unternehmen.

18



4 |Innovationen fur den Klimaschutz: Der Blick uber 2030 hinaus

Der Zeithorizont des Meseberg-Programms reicht bis 2020, und die hier vorgelegten
quantitativen Zahlen fur Energiebedarf und Treibhausgasemissionen Deutschlands haben
einen Zeithorizont bis 2030. Entscheidend zur Lésung des Klimaproblems ist aber auch
der Blick uber 2030 hinaus, vor allem im Hinblick auf die Entwicklung der Schwellenlander.
Klar ist, eine zukunftsweisende klima- und energiepolitische Strategie ful3t auf zwei
zentralen Prinzipien: Auf einer massiven Steigerung der Energieeffizienz, um den deutlich
reduzierten Energiebedarf schlieRlich aus Erneuerbaren Energien decken zu konnen,
sowie , zweitens, auf mit CCS versehenen Kohlekraftwerken - falls die CCS-Technologie
halt, was sie verspricht.

Gelegentlich wird die Befurchtung geaul3ert, dass die Energieeffizienz-Potentiale in 20 bis
30 Jahren erschopft seien. Zudem wird angeflhrt, dass angesichts einer erwarteten
Weltbevolkerung von 9 Mrd. Menschen am Ende dieses Jahrhunderts und einem im
Vergleich zu heute 10- bis 15-fach hdheren Weltsozialprodukt die Ausweitung des
Energieangebotes energiepolitische Prioritat geniefen musse. Diese These wird gestutzt
mit dem Hinweis, dass der spezifische Bedarf energieintensiver Prozesse der Grundstoff-
Industrie sich bis auf etwa 10 bis 20% dem theoretischen Minimum nahere, was ebenfalls
fur viele Energieumwandlungsgerate wie z.B. Elektromotoren, Generatoren,
Kesselanlagen usw. gelte.

Diese Befurchtung des sog. ,Rolltreppen-Effektes” verkennt, dass der Pro-Kopf-
Primarenergiebedarf in den Industrielandern schon jetzt um einen Faktor 5 reduziert
werden kann. Hierbei geht es nicht nur um technische Potentiale der Energieeffizienz,
sondern auch um mehr Effizienz und Substitution bei der Nutzung energieintensiver
Materialien sowie um soziale und unternehmerische Innovationen, die das
Nachfrageverhalten, Entscheidungsroutinen, Prioritaten und Praferenzen verandern
konnen. Fur eine schnelle Umsetzung der bestehenden Potentiale fur Effizienz und
erneuerbare Energien sind die Kenntnis und Nutzung der jeweiligen Innovationssysteme
von erheblicher Bedeutung.

- Heutige Energieverluste verweisen auf die zukunftigen Effizienzpotentiale

Die Energieverluste auf drei Ebenen - der Nutzenergie, der Endenergiewandlung und der
Primarenergiewandlung - sind heute immer noch sehr hoch (siehe Abbildung 4-1):

Bedarf an Energiedienstleistungen Nutzenergle:der Endenergle= | tloungs: Kunststoffa,

sektoren rad (%) 1 830 PJ nicht
1 ¢ Asphaltu.a energietischer
Verbrauch
Tempertierte Rdume Raumwirme 2308 78.1
(Wohnen: 3,4 Mrd. m?)
Industrieprodukte Prozesswérme 1386 57.6
(z.B. 46 Mio. t Stahl)

_— | Industrie 2387 PJ .
Mabilitat Antriebsenergie Verkehr 516 19,9 . Verkehr 2624PJ  Primarenergie
(1 102 Mrd. Personenkilometer) \ Haushalte 2721PJ 14440PJ
(548 Mrd. Tonnenkilometer) T i Handel, Gewerbe 1504 PJ
Automation Sonstige Antriebe 584 61,6 4
Khlung, Druckluft Endenergie (EEV)

9326 PJ
Beleuchtete Flichan Belauchtung 17 a9 Umwandlungsverluste 23,4 %
(5,9 Mrd. m2) (inkl. 150 P E&istungs-
verluste)
PC-, Talakom- und Intarnatbatriebe Information u. Kommunikation 100 75,6
Nutzenergie 34,1% Verluste zur Nutzenergie- y
erzeugung 29,9% 3374PJ
4918 PJ 4318 PJ

Abbildung 4-1: Energieflussdiagramm und Energieverluste auf allen drei Stufen der Energienutzung und -
wandlung, Deutschland 2004.
Quelle: Fraunhofer-ISI (2006)
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e Bei der Nutzenergie wird haufig unterstellt, dass diese Energie bendtigt werde, um
die geforderten Dienstleistungen zu erbringen. Die bendétigte Nutzenergie ist aber
immer abhangig von der eingesetzten Technologie, was man am Passivhaus
gegenuber dem Durchschnitt des Gebaudebestandes anschaulich machen kann.
Die Verluste auf dieser Nutzenergieebene betragen etwa ein Drittel, bezogen auf
die Primarenergie in Deutschland (grofite Verluste im Bereich der Raumwarme von
etwa 2 300 PJ, die zu mindestens 90% als Verlust zu bezeichnen sind);

e Dbei der Wandlung von Endenergie beobachtet man 30% Verluste (grofter Beitrag
durch die StralRenfahrzeuge mit fast 80% des Benzin- und Dieseleinsatzes), und

e bei der Umwandlung von Primarenergie in Endenergie sind es 23% (grofte
Verluste bei den thermischen Kraftwerken zwischen 67% und 41%).

Im Ergebnis flhrt dies dazu, dass nur etwa ein Drittel der eingesetzten Primarenergie
tatsachlich fur Mobilitat, Produktion, Heizen und Dienstleistungen genutzt wird.
Schliel3lich gehen etwa 12% des Primarenergieaufwandes in den nicht-energetischen
Verbrauch fur Kunststoffe, Asphalt u.a., insbesondere auf der Basis von Erddl und Erdgas.
Auch kann die Effizienz von energieintensiven Materialien durch vielfaltige MalRnahmen
wesentlich erhoht werden, so dass deren reduzierende Wirkung auf den
Primérenergiebedarf mit 0,5% pro Jahr zu veranschlagen ist."®:
- Technische Effizienzpotentiale
Bereits die Untersuchungen der Enquete-Kommission ,Schutz der Erdatmosphare” 1990
des Deutschen Bundestages, aber auch neuere Studien zeigen, dass der
Primarenergiebedarf  zur  Befriedigung der  menschlichen  Bedurfnisse  an
Energiedienstleistungen auf Basis der heutigen Bedurfnisstruktur binnen der nachsten 60
bis 80 Jahre um mdglicherweise mehr als 80%, d.h. um den Faktor 5 reduziert werden
kdnnte. Diese Potentiale lassen sich in vier technische Kategorien strukturieren’’

e Verbesserung der Energieeffizienz im Bereich der Energieumwandlung (z. B.
Motoren, Turbinen, Kompressoren, Warmetauscher, Warmepumpen, Photovoltaik),

e Verminderung des Nutzenergiebedarfes durch Prozessanderungen und -
substitutionen (z. B. Passivhauser, sehr leichte Fahrzeuge, Substitution thermischer
Trenn- und Syntheseprozesse durch physikalisch-chemische und
biotechnologische Verfahren),

e Verstarkte Verwertung und verbesserte Materialeffizienz energieintensiver
Materialien (z. B. Vermeidung von Fehlchargen, verbesserte Materialeigenschaften,
mehr Recycling (mit besserer Trennung), Re-use),

e Ersatz von derzeit genutzten Werkstoffen und Materialien durch weniger
energieintensive Werkstoffe (z. B. Leichtmetalle, neue Kunststoffe, auf Biomasse
basierte Kunststoffe oder direkte Verwendung von Naturfasern, Holz u. a.)

Insgesamt sind die Energie- und Material-Effizienz-Potentiale in diesen vier Bereichen
erheblich; sie werden heute bei weitem unterschatzt. Forschung und Entwicklung eréffnen
hier die groRe Chance, langfristig den Primarenergiebedarf eines Industrielandes um den
Faktor 5 gegenuber heute zu senken. Verstarkend konnen sich zudem organisatorische
und unternehmerische Innovationen wie z. B. Intensivierung der Nutzung von
Investitionsgltern und langfristigen Gebrauchsgltern (z.B. Baumaschinen, Car-sharing,
Lohnauftrage fur energieintensive Prozesse) auswirken. Diese Vision einer hocheffizienten
Industriegesellschaft am Ende dieses Jahrhunderts wurde in der Schweiz mit dem Begriff
der 2 000 Watt pro Kopf-Gesellschaft bezeichnet.

16 Enquete-Kommission (2002): Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und der Liberalisierung.
"7 Jochem et al (2004): Steps towards a sustainable Development — A White Book for R&D of energy-efficient technologies.
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- Erneuerbare Energien und Rickhaltung/Speicherung von CO;

Neuere Studien (z. B. Nitsch 2007) zeigen, dass erneuerbare Energien bis zum Jahr 2050
das Potential haben, mehr als 50% des derzeitigen Endenergieverbrauchs in Deutschland,
d.h. mehr als 3 000 PJ/a bereitzustellen. Im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung
kann der Anteil am Endenergieverbrauch bei etwa 80% und bei Warme und Kraftstoffen
bei mehr als 40% liegen. Diese hohen Potentiale werden durch Biomasse, Solarenergie,
Windenergie, Geothermie und Wasserkraft bereitgestellt, welche in ihrer zeitlichen
Diffusion und hinsichtlich ihrer Kostenreduktionspotentiale wie folgt beurteilt werden:

e Der derzeit hohe Beitrag der Biomasse zu den erneuerbaren Energien von etwa
68% sinkt bis 2050 auf etwa 38%, wobei die absolute Endenergieerzeugung bis
2050 auf etwa 1 200 PJ noch deutlich zunehmen kann. Die Potentiale der
Biomasse werden bis zur Mitte des Jahrhunderts weitgehend ausgeschoépft sein,
sofern nicht industriell produzierte Biomasse (z. B. Algen) hinzukommen.

e Die Solarenergie (Photovoltaik, thermische Kollektoren, Solarstrom aus
europaischem  Verbund, auch aus Nordafrika) zeigt die hochsten
Wachstumspotentiale von einem Anteil von derzeit etwa 2% an der Erzeugung
erneuerbarer Energien auf etwa 24% im Jahr 2050. Bei den Solartechnologien
werden auch die hochsten Kostenreduktionspotentiale erwartet. Wahrend bei der
Photovoltaik bis 2020 die Paritat mit Endkundenpreisen fur Strom erreicht werden
kann, wird bis 2050 die Wettbewerbsfahigkeit mit thermischen Kraftwerken
erwartet.

e Die Windenergie kann bis zur Mitte des Jahrhunderts in Deutschland eine
installierte Leistung von rund 60 GW aufweisen und etwa 200 TWh Strom
erzeugen. Insbesondere die Offshore-Windenergie zeigt dabei sehr hohe
Wachstums- und Innovationspotentiale und kann bis 2050 mehr als ein Funftel des
Stromverbrauchs abdecken; die Nutzung der Meeresstrémung ist eine weitere
zusatzliche Option.

e Die Geothermie kann bis 2050 etwa 20 TWh zur Stromerzeugung und 100 TWh zur
Warmeerzeugung beitragen. Die Geothermie zeigt hohe Kostensenkungspotentiale
insbesondere bei hydrothermalen Anwendungen.

e Das Potential der Wasserkraft in Deutschland ist weitgehend ausgeschdpft; man
kann ein sehr geringes Wachstum von etwa 10 bis 20% durch
Leistungssteigerungen bei Re-Investitionen und Re-Vitalisierungen kleiner Anlagen
erwarten.

Die Mobilisierung dieser Potentiale setzt neben einem Abbau nicht-6konomischer
Hemmnisse einen gezielten Umbau der Stromnetze (auch mit Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragung (HGU)) sowie weitere technische und organisatorische
Innovationen in erheblichem Malde voraus. AulRerdem ist fir die schnelle Kostensenkung
auch international ein ambitionierter Ausbau dieser Technologien notwendig.

Angesichts der in Deutschland und weltweit hohen Kohleanteile an der Stromerzeugung
erhalten die Techniken zur Ruckhaltung von CO; aus thermischen Grol3kraftwerken und
dessen Speicherung eine klimaschutzpolitisch besondere Bedeutung. Diese Technologien
konnten in groRindustriellem Malstab ab etwa 2020 zur Verflugung stehen und dann bis
2050 entscheidend dazu beitragen, dass die Vereinbarkeit von Wirtschaftswachstum und
Absenkung der heutigen globalen Treibhausgase bis Mitte und weiter bis Ende dieses
Jahrhunderts gelingt.
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- Innovationen beschleunigen durch Nutzung und Konzertierung

Die heutige Forschung sowie die Produkt-, Anlagen- und Fahrzeugentwicklung muss
intensiver als bisher unter Ressourceneffizienz-Gesichtspunkten angelegt sein. Dabei geht
es nicht nur um die Ressourceneffizienz einzelner Produkte, Maschinen, Anlagen und
Fahrzeuge, sondern auch um die der entsprechenden Systeme (z. B. Flug- versus
Schienenverkehr, Stadtebau mit getrennten und durchmischten Siedlungsfunktionen).

Eine Effizienzstrategie und diejenige der Nutzung erneuerbarer Energien werden sich
naturgemaly auf vielfaltige Ansatzpunkte, eine grolle Anzahl von Akteuren und -
einzeltechnologisch betrachtet - oft nur auf geringe Einzelpotentiale beziehen. Dies fuhrte
bislang dazu, dass die ,kleinteilig® anmutenden Potentiale der technischen Optionen auf
Grund von Kommunikationsdefiziten und vergangener Trends zu Grofdanlagen nicht
bewusst genug erschlossen wurden.

Die notwendige Steigerung der Innovationsdynamik kann nur erfolgreich sein, wenn die
Bedingungen fur die Weiterentwicklung von Klimaschutztechnologien berucksichtigt
werden. So ist hier eine aktive staatliche Innovations- und Technologiepolitik erforderlich.
Lernerfolge im Markt sowie die Pfadabhangigkeit von technologischen Entwicklungen sind
von groRer Bedeutung. Dabei ist eine Vielfalt an Technologien, die im Wettbewerb
nebeneinander weiterentwickelt werden, nutzlich. Eine Beschrankung der Forderung auf
wenige Klimaschutztechnologien ist zur Steigerung der Innovationsdynamik weniger
geeignet.
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Abbildung 4-2: Schema des ,, SysteEm—s;o_fJSustainability Innovation“-Ansatzes.
Quelle: Walz et al. (2008)18

Ein funktionierendes Innovationssystem ist durch Netzwerkbildung zwischen Forschung,
Entwicklung und Anwendung gekennzeichnet (vgl. Abbildung 4-2). Neue und schnell sich
durchsetzende Losungen hangen wesentlich vom Zusammenspiel der betroffenen Akteure
ab. Beim Ubergang zu einer weitgehend emissionsfreien Wirtschaft nimmt dieses
Zusammenspiel die Gestalt eines offenen Technologiewettrennens an.

'® Walz et al. (2008): Zukunftsmarkt Umwelt. Innovative Umweltpolitik in wichtigen Handlungsfeldern.
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5 Leuchtturmprojekte

Um das Klimaproblem zu lésen, braucht die Menschheit Innovationen im Sinne von
Einsteins Satz: ,Wir kdnnen die Probleme der Welt nicht mit den Denkmustern I6sen, die
zu ihnen gefuhrt haben®. Ziel dieses Projektes ist es, neben den analytischen Arbeiten
auch beispielhaft Aktivitaten zu entwickeln, die den Innovationsprozess anhand von
identifizierten Leuchtturm- und MarkteinflUhrungsprojekten beschleunigen. Hierzu werden
funf Beispiele als Leuchtturmprojekte genannt, um erwinschte Innovationen und neue
Denkmuster zu fordern. Eine erfolgreiche Umsetzung des Meseberg-Pakets hat diese und
viele weitere Leuchtturmprojekte zur Voraussetzung.

a) Lernende lokale Energieeffizienz-Netzwerke als hocheffizienter Mechanismus zur
Steigerung der Energieproduktivitat in der Industrie.” Dabei handelt es sich um
moderierte Treffen von Unternehmensnetzwerken. Durch Expertenvortrage und einen
regelmaligen Erfahrungsaustausch unter den Energieverantwortlichen erhalten die
Teilnehmer alle relevanten Informationen, um Energieeffizienz- und
Substitutionsmalinahmen in den Betrieben zlgig umzusetzen. Derzeit existieren in der
Schweiz 70 und in Deutschland 10 Energieeffizienz- bzw. Klimaschutz-Netzwerke. Diese
Netzwerke erreichen eine Verminderung des spezifischen Energieverbrauchs um 2 bis 3%
pro Jahr gegenuber dem Durchschnitt der Wirtschaft von 1% pro Jahr.

b) Aufbau von Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungslinien (HGUs) in
Deutschland als Schritt zu einem SuperSmart Grid zur europaweiten Nutzung
erneuerbarer Energien.®® HGUs haben nur etwa 50% der Verluste der heutigen
Wechselstromtechnologie. Dadurch erméglichen HGUs einen verstarkten Einsatz
erneuerbaren Stroms durch den effizienten Stromtransport von den Produktionsstandorten
zu den Verbrauchsregionen. Deutschland kann damit heute Emissionen senken und
Erfahrungen sammeln im Hinblick auf die europaweite Nutzung von Sonne aus dem
Mittelmeerraum und von Windenergie aus Atlantik, Nord- und Ostsee.

c) Infrastruktur fur Elektromobile in ausgewéahlten stadtischen Agglomerationen. Die
vom friheren SAP-Vorstandsmitglied Shai Agassi geleitete Firma ,Project Better Place”
hat gemeinsam mit Israel und Renault-Nissan ein gro3 angelegtes Pilotprojekt zur
Forderung solar betriebener Elektromobile gestartet; ein analoges Projekt, das auf
Windenergie abzielt, wurde in Danemark initiiert.?! In Deutschland kénnen stadtische
Agglomerationen gezielt die Nutzung von Elektromobilen im Stadt- und Pendlerverkehr
fordern, indem Parkgelegenheiten mit Lademdoglichkeiten fur Elektromobile angeboten
werden. Dabei kdnnen Erfahrungen mit der elektronischen Steuerung der Ladevorgange
in verteilten Netzen gesammelt werden. Wenn sich Elektromobile durchsetzen sollten,
muss ihre Entwicklung mit der Nutzung zusatzlicher erneuerbarer Energien im Rahmen
eines SuperSmart Grids (Leuchtturmprojekt b) einhergehen, um Emissionsminderungen
zu erzielen.

d) CCS-Kraftwerk-Pilotprojekte zur Prifung und — falls die Prifung positiv ausfallt —
Entwicklung dieser viel versprechenden Technologie.? Grundsatzlich ist es mdglich, das
CO,, welches in fossilen Kraftwerken entsteht, abzufangen und in geologischen
Formationen zu speichern. Wenn dadurch keine unbeherrschbaren langfristigen Risiken
entstehen und die zusatzlichen Kosten der Stromproduktion nicht zu hoch ausfallen, wird
diese Technologie weltweit eine SchlUsselrolle spielen. Entsprechende Pilotprojekte
haben deshalb hohe Dringlichkeit, um die nétigen Informationen zu gewinnen.

"% Jochem et al. (2007): Lernende Netzwerke — einer der Schliissel zur schnellen Energiekostensenkung.

% Czisch (2006): Low cost but totally renewable electricity supply for a huge supply area - a European / Transeuropean example.
! www.projectbetterplace.com.

2 Wilson et al. (2008): Regulating the geologic carbon sequestration.



e) Der Deutsche Klimafonds als Baustein eines effektiven Regimes zur weltweiten
Finanzierung der Klimapolitik im 21. Jahrhundert.? Fir die innere Kongruenz der
deutschen Klimapolitik wird es entscheidend sein, einen erheblichen Anteil der Erlése aus
der Versteigerung von Emissionsrechten in einen Deutschen Klimafonds (DKF)
einzubringen. Der DKF kann innovative Ldésungen im In- und Ausland durch Public-
Private-Partnerships fordern. Analoge Instrumente konnen auf internationaler Ebene
entstehen. In Deutschland kann das Finanz-Forum Klimawandel der High-Tech-Strategie
der Bundesregierung eine wichtige Diskussionsplattform zur Vorbereitung des DKF bieten.

Um in den kommenden Jahren sinnvolle Leuchtturmprojekte zum Klimaschutz zu
entwickeln, empfiehlt es sich, im Rahmen eines Innovations-Wettbewerbs ldeen und
Konzepte fur klimafreundliche Innovationen anzuregen und zu sichten. Pramiert werden
dabei herausragende ldeen, die das Potential besitzen, einen wesentlichen Beitrag zur
Vermeidung von Treibhausgasemissionen oder zur Anpassung an den Klimawandel zu
leisten. Der deutsche Klimafonds kann solche ldeen aufgreifen und im Rahmen von
Public-Private Partnerships von der Seed- Uber die Start-Up-Phase bis zur erfolgreichen
Vermarktung mitfinanzieren. Wie in Kapitel 4 dieses Berichts erlautert, ist dabei ein
umfassender Ansatz wichtig: Zusammen mit der Bereitstellung von finanziellen Mitteln
werden die jeweiligen Pionierpersonlichkeiten mit einem Netzwerk von Akteuren aus
Marketing, Organisationsentwicklung, Produktion und Finanzwirtschaft in Kontakt
gebracht, das einen Resonanzboden fur klimafreundliche Investitionen bietet.

2 Jaeger et al. (2008): Stern’s Review and Adam’s Fallacy.
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6 Schlussfolgerungen

Die Zielsetzung der Bundesregierung, bis 2020 die Treibhausgas-Emissionen
Deutschlands gegeniber 1990 um 40% zu reduzieren, verlangt weitere
Emissionsreduktionen um gut 240 Mt COy¢q zwischen 2008 und 2020. Die vorliegende
Studie zeigt, dass dieses Ziel nicht nur erreichbar ist, sondern dass die deutsche
Volkswirtschaft bei einer klugen Implementierung der Klimaschutzmal3ihahmen deutlich
profitiert.

Diese Win-Win-Situation beruht darauf, dass bei richtigen Anreizen die Anstrengungen zur
Emissionssenkung einen Investitionsschub auslosen, der den technischen Fortschritt der
deutschen Wirtschaft beschleunigen wird. Dabei wird besondere Kompetenz in den
Bereichen aufgebaut, die in den kommenden Jahren Uberdurchschnittliche Exportchancen
eroffnen. Um diese Chance zu nutzen, ist eine aktive Rolle der Finanzwirtschaft mit neuen
Formen der Public-Private Partnership wesentlich, damit die erforderlichen
Investitionskredite und weitere Finanzmittel mobilisiert und zielfUhrend eingesetzt werden
konnen.
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Abbildung 6-1: Gegenwartig zu erwartende Vermeidungskosten fiir unterschiedliche MaRnahmen?*.
Quelle: Berechnungen des PIK.

Ordnet man die hier untersuchten Minderungspotentiale nach ihren gegenwartig zu
erwartenden Vermeidungskosten (vgl. Abbildung 6-1), so sind
e knapp die Halfte der erforderlichen Minderungen mikro-Okonomisch potentiell
rentabel. Dabei wurden begleitende Nebeneffekte wie z.B. Schallschutz, bessere
Produktqualitat, weniger Ausschuss noch nicht mitberlcksichtigt. Dass diese
Minderungen nicht schon langst realisiert wurden, liegt an Informationsdefiziten,
hohen Transaktionskosten, mangelhaften Marktstrukturen, Koordinationsproblemen,
anderen Praferenzen und Systemtragheiten wie z.B. unangepassten technischen
Richtlinien;

e gut die Halfte reprasentieren Vermeidungskosten in Hohe von 10 bis 100 € je
vermiedener Tonne COgq;

¢ Im Durchschnitt des gesamten Malihahmenpakets errechnen sich flr die Investoren
Erlése von durchschnittlich 24 € je Tonne vermiedenes COyq in 2020, da der
rentable Anteil der MalRnahmen leicht Uberwiegt;

% Die Abbildung enthélt ausschlieRlich MaRnahmen, fiir die Vermeidungskosten zu bestimmen sind.



e Zwei Malknahmen (Biokraftstoffe und Elektromobilitat) haben Vermeidungskosten
jenseits von 100 €/t CO¢q, wobei es sich hier um noch junge Technologien handelt,
die fortentwickelt werden mussen — bei den Biokraftstoffen mit Blick auf Biomass-to-
Liquid und bei Elektromobilitat mit Blick auf Antriebseffizienz, Batterietechnologie
und die emissionsarme Bereitstellung des zusatzlich bendtigten Stroms.

Die geschatzten Vermeidungskosten sind von den GréflRenordnungen her mit denen
friherer Studien vergleichbar.?® Ein Punkt-fiir-Punkt-Vergleich kann dennoch nicht
unmittelbar vorgenommen werden, insbesondere weil die vorliegende Studie auch
Betriebskosten einbezieht, aktuellere Energiepreisannahmen trift und bei der
Beschreibung der MalRnahmen den aktuellen Stand der politischen Entscheidungen
abbildet.?®

Die vorgelegten Abschatzungen beziehen sich auf eine Situation, in der die deutsche
Wirtschaft durch den europaischen Emissionshandel ein wichtiges politisches Signal
aufgenommen hat. Die vorliegende Studie zeigt damit, dass die Kombination von
Emissionshandel und sektoralen oder technologie-spezifischen MalRnahmen eine fur
Deutschland potentiell aul3erst attraktive Klima-, Energie- und Wirtschaftspolitik ergibt.

In Deutschland ist die Ausgangslage fur eine ambitionierte Klimapolitik besonders gunstig,
weil drei Faktoren zusammentreffen:

e Die deutsche Wirtschaft hat einen historisch gewachsenen Wettbewerbsvorteil bei
Produkten, deren Herstellung groRes Know-How einer Vielzahl von Beschaftigten
verlangt;

e Trotz verbesserter Konjunkturdaten bestehen weiterhin betrachtliche ungenutzte
Kapazitaten am Arbeitsmarkt;

e Schlieldlich leidet die deutsche Wirtschaft seit einigen Jahrzehnten an einer
zunehmenden Investitionsschwache, die durch eine innovationsorientierte Klima-
und Energiepolitik abgebaut werden kann.

In dieser Situation machen es das Meseberg-Paket und die diskutierten weiteren
MafRnahmen (im Umfang von rund 75 Mt CO2.q) moglich, das Ziel der Bundesregierung,
die Treibhausgasemissionen bis 2020 im Vergleich zu 1990 um 40% zu reduzieren,
umzusetzen. Weitere technische Fortschritte und steigende Energiepreise wurden die
Malnahmen noch attraktiver machen. Die Realisierung dieses Ziels ist eine grole
Herausforderung fur Wirtschaft, Bevolkerung und Politik, weil es mit einem
Umdenkprozess einhergeht. Die Botschaft lautet: Klimaschutz ist eine grol3e Chance fur
die deutsche Wirtschaft und fur ein langfristig nachhaltiges globales Energiesystem. Bei
adaquater Umsetzung des Meseberg-Programms und weiterer Ma3nahmen entstehen bis
2020 in Deutschland mindestens 500 000 zusatzliche Arbeitsplatze, im Jahr 2030 kénnten
es Uber 800 000 Stellen sein.

An den Beispielen der in der Studie skizzierten Leuchtturm-  bzw.
Markteinfuhrungsprojekten wird erstens deutlich, wie intensiv die Zusammenarbeit
zwischen den betroffenen Wirtschaftszweigen, der Verwaltung und angewandter
Forschung sein muss, und zweitens, dass zur schnellen Marktdiffusion zeitnah innovative
unternehmerische Konzepte und Finanzierungsformen gefunden werden mussen.

Je klarer Regierung und Wirtschaft die Signale dafur setzen, dass angesichts der
Herausforderung des Klimawandels in den kommenden Jahrzehnten eine neue industrielle
Revolution beginnt, desto eher wird die deutsche Wirtschaft hiervon auch profitieren
konnen.

% y/gl. McKinsey (2007) (Fufnote 4), IEKP (2008).
% Daraus ergibt sich auch, dass die Vermeidungspotentiale z.T. hoher ausfallen als von McKinsey geschatzt — wobei zusétzlich ins
Gewicht fallt, dass in jener Studie Anderungen im Produktdesign explizit ausgeschlossen wurden.
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