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Begqinn der Sitzung: 10.40 Uhr

Eroffnung der Anhérung

Der Vorsitzende erdffnet die 12. Sitzung der Enquete-Kommission. Zur &ffentlichen
Anhdrung "Klimawandel" begruft er die Mitglieder der Enquete-Kommission, die ein-
geladenen Experten sowie die interessierte Offentlichkeit, die Presse und die anwe-
senden Dolmetscher. Nach Mitteilung der Entschuldiugungen zur heutigen Sitzung
und einer kurzen Einfuhrung in das Thema bittet er die Sachverstandigen jeweils um

ein erstes Statement.

Statements der eingeladenen Sachverstandigen

Der Vorsitzende erteilt zunachst Prof. Dr. Ernst Augstein das Wort flr die Vorstel-

lung seines Statements.

1.1 Statement Prof. Dr. Ernst Augstein

Der Sachverstandige Prof. Dr. Ernst Augstein erklart, dass die in den vergangenen
Jahrzehnten - vor allem im Rahmen des Weltklimaforschungsprogramms - intensi-
vierte Erforschung des globalen Klimas den Kenntnisstand auf diesem Gebiet signifi-
kant verbessert habe. Hier seien insbesondere zu nennen:

e Paldodaten lieferten mittlerweile detaillierte Aufschlisse Uber die naturlichen Kii-
mavariationen der letzten 100 bis 500.000 Jahre, deren mogliche Ursachen an-
hand numerischer Modellsimulationen erkundet werden konnten.

e Die Modellrechnungen belegten zum einen, dass extern angeregte Storungen
durch interne Wechselwirkungen markant modifiziert, d. h. verstarkt oder abge-
schwacht werden kdnnten, so dass ihr quantitativer Einfluss auf das Klima bislang
nur vage abgeschatzt werden kdénne. Zum anderen béten sie den einzigen sinn-
vollen Weg, Szenarien zukunftiger Klimazustande zu simulieren. Allerdings seien

die Ergebnisse derartiger Rechnungen mit ausserster (Streichen Augstein) Zu-
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rickhaltung zu bewerten, da die Modelle wesentliche Prozesse nicht oder nicht
realitatsgerecht berlcksichtigten. Aus der Entwicklung der letzten Dekaden
wussten wir, dass z. B. die berechneten Stéramplituden mit zunehmender Kom-

plexitat der Modelle deutlich abgenommen hatten.

Der Sachverstandige erklart weiter, dass die Forschungsarbeiten der letzten Jahre

die Ansicht stutzten,

dass die ozeanische Komponente des Klimasystems nicht nur bei langfristigen
sondern auch schon bei relativ kurzzeitigen Schwingungen des Klimasystems ei-
ne einflussreiche Rolle spiele,

dass der Ozean mit seinen teils eisbedeckten Polarregionen in den Modellen vol-
lig (Streichen Augstein) unzureichend behandelt werde, so dass u. a. die Erneue-
rung des Tiefen- und Bodenwassers in den subpolaren Meeresgebieten nicht re-
alistisch reproduziert werde,

dass infolge einer dynamischen und thermischen Kopplung zwischen Ozean und
Atmosphare offenbar dekadische Schwingungen des Klimasystems insbesondere
auf der Nordhemisphare erzeugt wurden, die moglicherweise fur eine mehrjahrige
Witterungsvorhersage nutzbar gemacht werden konnen, wie es ahnlich beim El
Nino schon gelungen sei,

dass trotz der noch bestehenden Unzulanglichkeiten bei den Modellsimulationen
ein menschlicher Einfluss auf die in den letzten 150 Jahren beobachtete Tempe-
raturzunahme in der bodennahen Atmosphare vorhanden sei, wobei allerdings

der quatitative Wert der anthropogenen Zunahme nicht genau zu benennen sei.

Obgleich der wissenschaftliche Kenntnisstand zur Entwicklung des Erdklimas in den

letzten Jahrzehnten standig und betrachtlich angewachsen sei, bestinde noch zu

viele Unsicherheiten, um auf der Grundlage dieses Wissens zweifelsfreie Hand-

lungsempfehlungen fir Verwaltungsverordnungen oder Gesetzesinitiativen zu geben.

Da Politik und Verwaltung verstandlicherweise um fachliche Beratung zu Klimaanlie-

gen einkommen, wirden nach Beobachtung des Sachverstandigen bisweilen sogar

selbstkritische Kollegen zu bedenklich grosszlgiger Bewertung z. B. der in Modellsi-

mulationen gefundenen Ergebnisse verleitet.
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Dies sollten alle politischen Entscheidungstrager bedenken, die um wissenschaftliche
Beratung nachsuchen. Der Sachverstandige Prof. Dr. Ernst Augstein verweist gier-
zu hierzu (Anderung Augstein) beispielhaft auf die Diskussionen der letzten Wochen
Uber ein angebliches Abschmelzen des Nordpol-Eises. Dies sei naturlich ein grof3er
Nonsens gewesen, der aber von ernst zu nehmenden Wissenschaftlern mit gestutzt
worden sei. Dies musse stets bedacht werden, wenn man den Rat von Experten in

politisches Handeln umsetzen wolle.

Der Vorsitzende dankt dem Sachverstandigen fur sein Statement und erteilt an-
schlie®end Herrn Dr. Ulrich Cubasch das Wort.

.2 Statement Dr. Ulrich Cubasch

Der Sachverstandige Dr. Ulrich Cubasch gibt der Kommission in seinem Statement
eine Kurzubersicht Uber den Stand der Erkenntnisse, wie er im Wesentlichen auch
im nachsten IPCC-Bericht zu finden sein durfte; dieser Bericht werde voraussichtlich
im Februar 2001 erscheinen. Dabei handele es sich um eine Zusammenstellung ei-
ner Vielzahl von Einzelergebnissen der weltweiten aktuellen Forschung. Der Sach-
verstandige pasentiert eine Folie zur Kohlendioxidentwicklung in der Atmosphare
von 1950 bis 2000. Hierzu fuhrt Dr. Ulrich Cubasch aus: Was hier aussehe wie ein
harmloser Anstieg, sei bezogen auf die letzten 1000 Jahre eine sehr rasche Zunah-
me. Das CO; in der Atmosphare sei lange Zeit relativ konstant geblieben und steige
erst in letzter Zeit extrem an. Im Vergleich zu fruheren Erdzeiten konnten in den
letzten 400.000 Jahren keine vergleichbaren CO»-Anstiege festgestellt werden. Diese
Werte kdnne man nun umrechnen in Strahlungsantrieb, d. h. den Erwarmungsfaktor
in Watt pro m?. Entsprechende Berechnungen lagen vor fiir alle Spurengase, die in
der Atmosphare vorhanden sind. Der Sachverstandige Dr. Cubasch verweist hierzu
auf die im Materialband angefugten Anlagen. Die Treibhausgase CO;, Methan,
Lachgas und FCKW besalen einen starken Erwarmungsfaktor von insgesamt 2,5
Watt pro m? seit 1750. Dies gelte auch fur tropospharisches Ozon. Stratospharisches
Ozon hingegen habe eine "kihlende" Wirkung, d. h. bei Reduzierung des Ozonein-

trages entfall gleichzeitig ein klimatischer Abkuhlungsfaktor. Aerosole seien hingegen
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ein sehr unsicherer Faktor: Diese hatten haben zum Teil kiihlenden, zum Teil erwar-
menden Einfluss. Flugverkehr habe einen leicht erwarmenden Einfluss, allerdings mit
groRer Unsicherheit. Von Landnutzungsanderungen z. B. der Abholzung von Wal-
dern, ginge ein leicht negativer Einfluss aus, allerdings sei dieser durch die Verande-
rung der Albedo und nicht durch einen variierenden Kohlendioxidgehalt bedingt. Bei
der Sonneneinstrahlung gehe man davon aus, dass sie einen leicht positiven Ein-

fluss hat.

Was machten all diese Effekte fur die Temperatur aus? Der Sachverstandige pra-
sentiert hierzu eine Grafik zur Temperaturentwicklung der letzten 1000 Jahre. Die
hierzu erforderlichen Daten wirden u. a. aus Baumringanalysen u. &. gewonnen. Die
Daten zeigten eine langerfristige Abkuhlung seit dem 1. Jahrtausend und erst in den
letzten Jahrzehnten eine sehr starke Erwarmung. Dabei waren die letzten 30 Jahre
der Erdzeit die warmsten seit 1000 Jahren. Der Sachverstandige Dr. Ulrich Cu-
basch legt eine Grafik fur ein Indikatorensystem vor, aus dem jeweils zu entnehmen
ist, inwieweit die vorhandenen Daten Ruckschliusse auf Veranderungen im Klima-
system zulassen. Hierbei bedeuteten drei Sterne, dass eine recht eindeutige Indika-
tion von Klimaveranderung vorliege. Ein Stern bedeute, dass die Zusammenhange
relativ schwach ausgepragt seien und ein Fragezeichen schlie3lich, dass entspre-
chende Unsicherheiten bestiinden. Uber die Relevanz antarktisches See-Eises sei
wenig bekannt; arktisches See-Eis hingegen sei mit einem Stern klassifiziert, d. h. es
hat in den letzten 20 Jahren erkennbar abgenommen. Die tropospharische Tempe-
ratur habe zugenommen, angezeigt durch zwei Sterne. Die Meeresoberflachentem-
peratur habe ebenfalls zugenommen; hier sei eine Indikation durch drei Sterne ge-
geben. Die Stratosphare habe sich abgekuhlt (zwei Sterne).

Ahnliches kénne nun auch fiir hydrologische Parameter durchgefiihrt werden, d. h.
Niederschlage und Stirme. In den Extratropen seien keine signifikanten Zunahmen
von Sturmhaufigkeiten zu erkennen. Deutlich sei hingegen der Anstieg der Nieder-

schlagsintensitat.

Dies alles sei ein Ruckblick auf die vergangenen 1000 Jahre gewesen. Nun stelle
sich die Frage, wie sich die Entwicklung in der Zukunft darstellen werde. Der Sach-

verstandige stellt hierzu verschiedene Szenarien-Familien vor, u. a. ein ,High-tech-
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Szenario®, das von einer elaborierten technologischen Entwicklung ausgehe, ferner
ein Okologisches sowie ein business-as-usual-Szenario fur die Klimaentwicklung. Im
Gegensatz zu frlUheren Szenarien gehe man mittlerweile davon aus, dass die
Schwefeldioxidemission und damit die Konzentration an Sulfataerosolen durch ver-
anderte Entwicklungen in China und durch den Zusammenbruch des Ostblocks we-
niger gravierend sein werden. Der Sachverstandige stellt, hierauf gestutzt, ver-
schiedene Modellrechnungen vor fur die Temperaturentwicklung der nachsten 100
Jahre. Hierbei ergebe sich je nach Szenario eine Bandbreite der Temperaturent-
wicklung von 1,4 bis 5,8 Grad. Dabei bewegten sich die dkologischen Szenarien na-
turgemall an der unteren, die konventionellen Szenarien hingegen an der oberen
Grenze. Man gehe ferner davon aus, dass Meereis insgesamt abnehmen werde (drei
Sterne gemal} Indikatorsystem), dass das Land sicher kunftig schneller erwarmen
wird als die Ozeane (drei Sterne). Auch wird angenommen, dass die Temperatur
nachts schneller steigen wird als tagsiber. Die Stratosphare kihle sich ab, die Tro-
posphare werde sich demgegenuber erwarmen. Dies seien Ergebnisse, die allen
Modellen gemeinsam seien. Bei den hydrologischen Parametern sei aber immer
noch unsicher, ob die Sturmintensitat in den nichttropischen Regionen zunehmen
werde. Allerdings gehe man davon aus, dass die Niederschlage in den Subtropen
und auch in den mittleren Breiten insgesamt stiegen. Ferner durfte auch der Wasser-
dampf in der Atmosphare zunehmen. Fur den Meeresspiegel rechne man vor dem
Hintergrund der Szenarien mit einem Anstieg von ca. 9 bis 88 cm in den nachsten
100 Jahren. Der Sachverstandige weist allerdings darauf hin, dass sich der Mee-
resspiegelanstieg extrem langsam vollziehe. Bei einer Hochrechnung der weiteren

Entwicklung auf die nachsten 1000 Jahre ergaben sich deutlich hohere Werte.

Der Sachverstandige Dr. Ulrich Cubasch macht anschlielend Ausfihrungen zu
verschiedenen Nachweismethoden der Klimaanderung. Insbesondere der extreme
Anstieg in den letzten 100 Jahren werde als Indiz dafur genommen, dass ein anthro-
pogener Einfluss auf das Klima vorliege. In Modellrechnungen hatte bei natirlicher

Schwankung des Klimas kein entsprechender Effekt reproduziert werden kdénnen.

Der Sachverstandige fasst seine Ausfuhrungen wie folgt zusammen: .Bei den neu-

en Szenarien ergebe sich damit eine Temperaturerh6hung, die etwas hdher ist als
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die 1,5 bis 4,5 Grad, die 1990 vorhergesagt worden sind. Dieses komme durch die
neuen Szenarien und die geringere Aerosolbelastung In den Beobachtungen mehr-
ten sich insgesamt die Anzeichen, dass sich das Klima wandele. Die Aussage aus
dem letzten IPCC-Bericht von 1995, dass Anzeichen fur einen menschlichen Klima-

einfluss gegeben sind, werden im neuen IPCC-Bericht unterstitzt und gestarkt.

Der Vorsitzende dankt dem Sachverstandigen fur sein Statement und erteilt Herrn
Prof. Dr. Henry D. Jacoby das Wort.

1.3 Statement Prof. Dr. Henry D. Jacoby

Der Sachverstandige betont zunachst, dass nach den naturwissenschaftlichen
Ausflhrungen nunmehr wirtschaftliche Fragen in den Mittelpunkt rickten. Er be-
schranke sich dabei auf vier zentrale Aspekte. Erstens - wie bewerte man dkono-
misch die Ergebnisse der naturwissenschaftlichen Klimaforschung und welcher Grad
an Sicherheit sei dabei derzeit erreicht. Zweitens - Grenzen der wirtschaftswissen-
schaftlichen Analyse im Bereich der Klimafolgenforschung. Drittens - 6konomische
Bewertung von Klimawirkung sowie der Nutzeffekte von Klimaschutzmalinahmen.
Und schliel3lich viertens - Ausmald und Stand von Lerneffekten bei der Bewertung

und Beurteilung von Klimafolgen und KlimaschutzmalRnahmen.

Zum ersten Punkt: Prof. Jacoby spricht sich daflr aus, nicht zu versuchen, wirt-
schaftliche Analysen nach der Fahigkeit zu beurteilen, langfristig alles vorhersagen
zu konnen. Dies sei ohnehin grundsatzlich nicht moglich. Vielmehr komme es auf die
Fahigkeit an, die einzelnen Unsicherheitsfaktoren einzuschatzen. Darum solle sich
ein Gremium wie die Enquete-Kommission hinsichtlich einer Prognose von folgen-
dem leiten lassen. Es sei zunachst einmal herauszuarbeiten, welcher Grad an Ge-
nauigkeit man fur einen Vorhersagezeitraum von 100 Jahren Uberhaupt erreichen
konne. Wodurch wurden die zugehorige Ungewissheit bestimmt? In unserem Fall der
Voraussage der CO,-Emissionen und der Auswirkung auf das Klima seien die Fakto-
ren Wirtschaftswachstum, demographischer Wandel und die Veranderung in der

Produktivitat die entscheidenden Einflussfaktoren. Von der Entwicklung dieser Gro-



Enquete-Kommission ,Nachhaltige Energieversorgung* Protokoll der 12. Sitzung vom 16.10.00
13

Ren kdnne man dann darauf schlielRen, wie leicht es sein werde, einen bestimmten
Strukturwandel in der Wirtschaft herbeizufuhren, also beispielsweise, wie schnell
man von kohlenstoffreichen auf kohlenstoffarme Energiequellen Ubergehen koénne
und wie sich unter diesen Bedingungen die Energieeffizienz die Energiepreise weiter
entwickeln wirden. Dies seien auf lange Sicht gesehen die bestimmenden Faktoren,
die man bei einer Prognose im Auge behalten musse. Auf kurze Sicht gesehen, ka-
men noch weitere Faktoren hinzu: Insbesondere die Geschwindigkeit, mit der sich
Veranderungen in der Wirtschaft vollziehen konnen. Daraus werde auch der Unter-
schied zwischen einer naturwissenschaftlichen und einer sozialwissenschaftlichen
Analyse recht deutlich: In der Sozialwissenschaft, insbesondere auch in der Okono-
mie habe der Wissenschaftler ein zusatzliches Erkenntnis-Problem vor sich: Neben
den reinen naturwissenschaftlichen Faktoren wirke hier auch erganzend der Faktor
Mensch. Die menschliche Einfallskraft und das menschliche Organisationsvermdgen
seien sehr schwer vorhersagbar. Der Bewertungsstandard fur eine Prognose sollte
also berucksichtigen, wie weit es moglich sei, diese Ungewissheiten und die dahinter
stehenden Mechanismen in der Prognose zu erkennen und durch die Prognose
deutlich zu machen. Der Politik komme dabei die Aufgabe zu, diese Entwicklung

langfristig zu steuern.

Zum zweiten Aspekt der Wahl langfristiger politischer Mallnahmen erklart Prof. Dr.
Henry D. Jacoby, dieses Problem sei nur zu I6sen, wenn grundlegende technische
Anderungen erfolgten. Die Reduktion, die wir brauchten, um die Atmosphére zu sta-
bilisieren, musse mit erheblichem technischen Aufwand und mit intensiven For-
schungs- und Entwicklungsanstrengungen voran gebracht werden. Denn es komme
darauf an, keine Ressourcen zu vergeuden und alle Einflussfaktoren zu identifizie-
ren, alle Senken zu berlcksichtigen und schliellich die Umsetzung von entspre-

chenden Malinahmen so kostengulnstig wie moglich zu gestalten.

Zu den Kosten bei der Vorgabe fester quantitativer Ziele fihrt der Sachverstandige
folgendes aus: Im Vorfeld von Kyoto seien in diesem Zusammenhang zwei grundle-
gende Probleme identifiziert worden: Zum einem seien Ziele festgelegt worden, ohne
dafir eine exakte Definition vorzunehmen. Mit diesem Problem schlage man sich

heute noch herum. Wichtig sei auch die Wahl der Ziele selbst gewesen. Wir hattn



Enquete-Kommission ,Nachhaltige Energieversorgung* Protokoll der 12. Sitzung vom 16.10.00
14

heute festgelegte Ziele flr einen bestimmten Zeitraum von 2008 bis 2012. Wir hatten
aber immer noch keine Schatzung der dafur notwendigen Kosten, weil die Kosten
ganz einfach davon abhangen, wie sich das weitere Wirtschaftswachstum entwickle,
wie der Strukturwandel von statten gehe und wie schnell wir Veranderungen bei der
Steigerung der Energieeffizienz herbeiflhren kdnnten. Daher sei der quantitative
Aufwand nicht exakt prognostizierbar. Aus diesem Grunde stinden die Regierungen
vor dem Dilemma, dass sie die Ziele festlegen mussen, obwohl sie nicht wissten,
wieviel diese MalRnahmen kosten werden. Die Spannweite in den Vorhersagen fur
einen Kostenaufwand konnten dabei leicht im Verhaltnis 5 bis 10 variieren. Zudem
sei fur die Regierungen nicht abschatzbar, ob letztendlich ihre Mallhahmen Erfolg
haben wurden. In der Folge brauchten die Regierung also eine Art Sicherheitsventil,
einen Deckel, der garantiert, dass die Kosten ein bestimmtes Mal} nicht Uberschrei-
ten. Damit stinde man am Beginn langer Verhandlungen zwischen den einzelnen

Staaten.

Zum dritten Aspekt, zu den Grenzen 6konomischer Prognosen erklart der Sachver-
standige folgendes: Die zentrale Frage laute hier, wie gut wir darin seien, verschie-
dene EinzelgrélRen aufzuaddieren und eine zentrale Mal3groRe daraus zu ermitteln.
Die Aspekte Land- und Forstwirtschaft, Erholung usw. kdnnten wir recht gut prog-
nostizieren. Hier lagen aber nicht die echten Probleme. Die Probleme seien vielmehr
dort zu sehen, wo etwas aullerhalb des Marktes, z. B. in der Umwelt geschehe. Um
hier im gewissen MaR Vorhersagen treffen zu kdnnen, missten die Okonomen weit
uber ihren allgemeinen Bereich hinaus gehen, um hier allgemeine MalgroRen fur
bestimmte Effekte herauszuarbeiten - oder eben eine Methodik entwickeln, wie wir
die Effekte aus verschiedenen Bereichen miteinander vergleichen und addieren kon-
nen. Eines der grof3ten Probleme bei der Bewertung der Auswirkungen einzelner As-
pekte auf das Klima liege darin, dass wir Uber keine gemeinsamen Indikatoren fur
eine Bewertung verfugten. Die Beschaftigung mit den Moglichkeiten der Bewertung
nicht marktbedingte Effekte ware fur diese Enquete-Kommission eine anspruchsvolle
Aufgabe. Auch diese Effekte mussten berlcksichtigt werden, ohne dass man sie
gleich in Mark oder Dollar quantifizieren konne. Wir brauchten also aggregierte nicht
marktbezogene Mallgrolen. Andererseits sei es aber in der letzten Zeit immer bes-

ser gelungen, den Nutzen von UmweltschutzmaRnahmen im Zusammenhang mit
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den Aspekten Wachstum, Handel und Beschaftigung zu bewerten. Im Bereich der
Bewertung von Klimaschutzmalinahmen auf das Lebensumfeld in den Stadten hat-
ten wir zur Zeit noch Defizite. Es bestehe hier beispielsweise ein ganz enger Zu-
sammenhang zwischen der Luftverschmutzung in den Stadten - Stichwort : Ozon -
und den Problemen der verschiedenen Treibhausgase, die zur globalen Erwarmung

beitragen. Auf diesem Gebiet gebe es noch erheblichen Forschungsbedarf.

Hinsichtlich der Qualitat wirtschaftliche Analysen, wie sie uns heute zur Verfligung
stiinden, sei folgendes zu bemerken: Die Okonomie kénne leider die Auswirkungen
auf eine Volkswirtschaft als Ganzes nicht umfassend beschreiben. Die bereits ange-
sprochenen nicht quantitativen Indikatoren wirden in den Betrachtungen oftmals
nicht angemessen berlcksichtigt. Es sei beispielsweise wichtig, die Ungewissheiten
herauszuarbeiten, die den Einzelbetrachtungen zu Grunde liegen, oder auch die
Marktwirkung zu beschreiben, die sich bei potenziellen Klimaveranderungen erga-
ben. An einer Verbesserung der Qualitat der Aussagen werde gegenwartig aber ste-
tig gearbeitet, so dass die Aussagen, die uns in 10 Jahren zur Verfugung stehen
wirden, doch ein deutlich héheres Niveau als heute aufweisen wirden. Das heil3e
nicht zwangslaufig, dass wir in Zukunft korrektere, genauere und punktuell exaktere
Prognosen bekommen werden. Die Unscharfe und die Ungewissheit blieben jeden-
falls bestehen. Die Auswirkungen politischer MalRnahmen zur Risikoverminderung

wurden auch in Zukunft schwer einzuschatzen sein.

Als nachstes nimmt Herr Prof. Dr. Gernot Klepper vom Institut fir Weltwirtschaft die

Gelegenheit zu einem einleitenden Statement wahr.

1.4 Statement Prof. Dr. Gernot Klepper

Der Sachverstandige konzentriert sich bei den Antworten auf die Fragen 16 bis 19
des Fragenkataloges und auf methodische Fragen. Die methodischen Probleme er-
lautert er anhand einer Folie zur Systemverschrankung von Wirtschaft und Umwelt.
Aufgrund der Darstellung werde deutlich, dass die Wirtschaft bestimme, was an Trei-

hausgasemissionen emittiert werde; das Klimasystem wiederum determiniere die
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resultiuverende Klimaanderung. Solle die Wirkung von Klimaanderungen ékonomisch
bewertet werden, dann musse letztendlich diese Kopplung von Klimaanderungen
und Okonomie betrachtet und modelliert werden. Denn die Wirtschaft bestimme das
Mal} an Emissionen und das Weltklima daraufhin die Veranderungen, die wiederum
Ruckwirkungen auf die wirtschaftliche Tatigkeit haben. Daraus ergaben sich nun flr
die 6konomische Modellierung eines Klimaproblemes drei zentrale Aspekte: Man
musse gute Informationen aus dem Klimasystem Uber die Impacts bekommen.
Zweitens musse das, was sich an Umstanden in der Welt verandert und was okono-
mischen Einfluss haben kann, sehr gut erfassbar sein. Und zum Dritten misse das
gesamte System dann auch noch vernunftig modelliert werden. Darlber hinaus durfe
man nicht vergessen, dass wir es hier mit Langzeitbetrachtung zu tun hatten. Daraus
ergebe sich, dass die Systeme im Prinzip in die Zukunft fortgeschrieben werden

mussten.

Der zweite Aspekt, der zu berucksichtigen sei, ist der, dass es sich dabei um ein glo-
bales Problem handle. Dies habe zur Konsequenz, dass auch weltweit modelliert
werden musse. Die Modellierung einzelner isolierter Regionen allein reiche fiur eine
solche Betrachtung nicht mehr aus. Das heil3e, die Interaktion sei global und wir
mussten eigentlich eine Weltwirtschaft modellieren - eine Aufgabe, die zum heutigen
Zeitpunkt noch nicht I6sbar sei; das ware der dritte Aspekt, der zu berucksichtigen
sei. Die Konsequenzen daraus sind: Es wirden gekoppelte Systeme bendtigt, die
aber heute noch nicht ausgereift vorlagen. Die Veranderungen, die durch den Klima-
wandel hervorgerufen werden konnen, wirkten nicht nur auf marktwirtschaftliche Pro-
zesse, sondern auch auf nichtmarktwirtschaftliche Prozesse. Und damit stelle sich
die schwierige Frage der Bewertung auRermarktlicher Effekte. Zum Dritten missten
okonomische Modelle Klimaanderungen und weltwirtschaftliche Prozesse Uber einen
sehr langen Zeitraum abbilden, hundert Jahre oder mehr. Bisher lielRen sich solche
Modelle noch nicht entwickeln. Was wir also tun konnten, sei die Entwicklung von
Szenarien, die Uber Trends, die wir fur einzelne Einflussfaktoren fur wahrscheinlich
halten, bestimmte gesamt- und weltwirtschaftliche Entwicklung prognostizierten. Zum
gegenwartigen Zeitpunkt der Wissenschaftsentwicklung sei sicherlich der Zeitraum,
uber den man einigermalen verlassliche Szenarien abgeben konne, auf 20 bis 30

Jahren beschrankt.
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Prof. Klepper wendet sich anschliel3en der Frage zu, wie leistungsfahig die aktuel-
len 6konomischen Modelle sind. Wenn man, wie schon ausgefuhrt, nur in einem ge-
samtweltwirtschaftlichen Zusammenhang modellieren kénne, dann habe man auch
automatisch die indirekten Effekte mit einbezogen, denn die Ruickkopplungswirkun-
gen von Klimaanderungen, von Energiepolitik, von Energieverbrauchsanderungen
seien so grol3, dass sie nur im gesamtweltwirtschaftlichen Modellen unter Einbezie-
hung der indirekten Effekte moglich seien. Bei den externen Effekten gebe es grolie
Probleme. Externe Effekte wirden in 6konomischen Modellen derzeit Uberwiegend
als sogenannte Partialmodelle untersucht. Das seien z. B. Modelle, die sich ansehen,
wie hoch der Wert eines Biotops im Wattenmeer fur die Anlieger zu bewerten ware
und nicht wie die Auswirkungen der Klimaanderung global in 30 Jahren seien. Es
gebe also Modelle fur Partialanalysen, nicht aber fur gesamtwirtschaftliche Analysen.
Diese Partialmodelle wirden weitgehend auf aktuelle Fragen angewandt. Wenn wir
aber in die Zukunft gehen wollten, dann heile das ja, dass wir die externen Effekte
auf Menschen bewerten wollen, die heute noch gar nicht geboren wurden. Dies sei
kaum zu I6sen. Die Analysetechniken fur externe Effekte wirden zur Zeit fur Klima-
wirkungsforschungen nicht eingesetzt. Dagegen sprachen zwei Grinde - der lange
Zeitraum und die gesamtwirtschaftliche Problematik. Wie lieRen sich nun langfristige
wirtschaftliche Entwicklungen darstellen? Zum heutigen Zeitpunkt liellen sie sich
ausschlie3lich in Szenarien darstellen. Dazu brauche man numerische Modelle, die
die Interaktionen der Regionen uber die Zeit und die Interaktionen von unterschiedli-
chen Sektoren innerhalb einer Region abbilden; derartige Modellbetrachtungen seien
heute moglich. Verschiedene Institutionen hatten entsprechende Modelle entwickelt,
beispielsweise das MIT oder die OECD, aber auch das Institut fir Weltwirtschaft in
Kiel.

Zur Qualitat der Modellierung 6konomischer Wachstrumsprozesse lasse sich folgen-
des festhalten: Es gebe in diesem Zusammenhang drei Faktoren, die zu betrachten
seien: Die Leistungsfahigkeit von dkonomischen Modellen fur langfristige Wachs-
tumsprozesse hange einerseits vom Stand der Theorie ab, zweitens von der Fahig-
keit, mit der wir stochastische Ereignisse modellieren konnten und drittens davon,

was wir heute Uber den Zustand der Weltwirtschaft wiissten und ob diese Informatio-
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nen ausreichten, um damit mit Hilfe von Szenarien in die Zukunft blicken zu kénnen.
Die Entwicklung der Theorie von Wachstumsprozessen habe in den letzten Jahren
nicht im Mittelpunkt der Untersuchungen gestanden. So kdnnten ungleichgewichtige
Wachstumsprozesse derzeit nur schlecht abgebildet werden. Dies sei naturlich in-
sofern ein Problem, da wir in der Weltwirtschaft regelmaflig ungleichgewichtige
Wachstumsprozesse vorfanden: Einige Regionen wiuchsen sehr schnell, andere hin-
gegen langsamer. In der Theorie sei dies also noch nicht besonders gut geldst, und
dieses Manko ubertrage sich naturlich auch in die angewandte Forschung und Mo-
dellierung. Der zweite Punkt: Wachstumsmodelle kdnnten nur dynamische Interakti-
onen von Wirtschaftsentscheidung innerhalb eines speziellen vorgegebenen instituti-
onellen und wirtschaftspolitischen Rahmen abbilden. Sie hatten daher nur innerhalb
dieses Rahmens Gultigkeit, will man aber in die Zukunft blicken, dann haben wir G-
berhaupt keine Vorstellungen, was fur Krisen oder Katastrophen in der Zukunft zu
erwarten sind, die diesen Rahmen griundlich verandern kénnten. Der Sachverstan-
dige verweist hier auf die Entwicklungen in den GUS-Staaten: Der Zerfall der Sow-
jetunion habe naturlich auch 6konomische Ruckwirkungen und Ruckwirkungen auf
die Emissionen, auf die internationalen Handelsstrome oder beispielsweise auch auf
den Weltdimarkt. Solche einschneidenden Ereignisse konnten derzeit mit den Mo-
dellen nicht abgebildet werden. Szenarien stunden also immer unter der MalRgabe
bestimmter institutioneller Entwicklungen. Man konne die Annahmen andern, aber
man miisse dann vorher definieren, in welcher Richtung diese Anderungen erfolgen
sollen. Als letztes sei anzumerken, dass fur die Modellierung gute statistische Infor-
mationen benotigt wirden, also konsistente Datensatze fur die Modellierung weltwirt-
schaftlicher Entwicklungsprozesse. In den letzten 10 Jahren sei sehr viel an der Ent-
wicklung solcher Datensatze gearbeitet worden. Man sei heute in der Lage, gesamt-
weltwirtschaftliche Modelle mit solchen Datensatzen zu modellieren, was vor einigen
Jahren noch nicht moglich gewesen sei. In Bezug auf die HOhe von Emissionsminde-
rung und Anpassungsmoglichkeiten, die fur moglich gehalten werden, misse man
sich zunachst einmal Uber die Zielstellung einer solchen Aussage im Klaren werden:
Eine Zielstellung in diesem Sinne kdnnte folgende These sein: Klimapolitische Mal}-
nahmen sollten eine langfristige Weichenstellung fur eine zuklnftige Wirtschafts-
struktur darstellen, die von fossilen Energietragern weitgehend unabhangig ist. Eine

solche Entwicklung werde auf jeden Fall eintreten, es sei nur die Frage, zu welchen
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Zeitpunkt. Wenn eine solche Zielfunktion als Orientierung genutzt werde, dann gebe
es zwei Saulen, an denen sich wirtschaftspolitische Eingriffe orientieren sollten. Die
eine Saule seien die externen Effekte der Nutzung fossiler Brennstoffe, die durch die
heutigen Energietragerpreise nicht widergespiegelt werden. Insofern musse es also
eine Korrektur geben, dann ergaben sich auf der anderen Seite auch Anreize fur ei-
nen sparsamen Umgang mit den Energietragern und den Ressourcen. Die zweite
Saule bestehe darin, den Akteuren auch entsprechende Sustitutionsmoglichkeiten
einzuraumen, sich von fossilen Brennstoffen zu verabschieden. Solche Substituti-
onsmadglichkeiten missten ausgebaut und verbessert werden. Dies kdnne man letzt-
endlich nur dadurch tun, indem man die Fahigkeit zur Substitution verbessere. Die
gesamten gesellschaftlichen Infrastrukturen mussten einen solchen Substitutionspro-
zess unterstutzen. Zu denken sei hierbei an Siedlungsstrukturen, an die Verkehrsinf-
rastruktur, an Institutionen allgemein, an Schulen, Universitaten, aber auch an die
technologische Forschung bis hin zur Lebensplanung und allgemeinen Lebenswei-

sen.

Der Vorsitzende dankt dem Sachverstandigen Prof. Dr. Gernot Klepper fir seine
Ausflhrungen und erteilt als nachstem Herrn Dipl.-Geograph Thomas Loster das
Wort.

1.5 Statement Dipl.-Geograph Thomas Loster

Der Sachverstandige Thomas Loster erklart, dass die Minchener Ruckversicherung
seit 25 Jahren akribisch elementare Schadensereignisse und Naturkatastrophen a-
nalysiere. In diesem Zusammenhang interessiere naturlich die Frage, ob Naturka-
tastrophen in einem warmeren Klima zunehmen oder nicht. Pro Jahr wirden von der
Munchener Ruckversicherung etwa 750 elementare Schadensereignisse analysiert;
wetter- und klimabedingte Schadensereignisse seien hier ebenso inbegriffen wie
Erdbeben. Die Jahresschadenssumme belaufe sich auf etwa 100 Milliarden US-
Dollar; die korrespondierenden Versicherungsleistungen variierten zwischen 10 und
50 Milliarden US-Dollar.
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Der Sachverstandige weist darauf hin, dass die Naturkatastrophen weltweit selbst
dann ansteigen wurden, wenn die Natur selbst keine Veranderung zeige. Dieser
Sachverhalt wird anhand einer Folie naher erlautert. Als Grund nennt Herr Loster
zunachst die starke Zunahme der Weltbevdlkerung. Allein die Millionenstadte hatten
sich seit 1950 etwa vervierfacht. Wenn sich der Natur mehr Menschen "in den Weg"
stellten, dann wurden naturgemal® auch mehr Menschen von Naturereignissen be-
troffen sein mit der Folge entsprechend zahlreicherer und schadenstrachtigerer Ka-

tastrophen.

In einer zweiten Folien-Darstellung wird Uber der Zeitachse die Anzahl der Scha-
densereignisse gezeigt, die die Versicherungswirtschaft mehr als eine Milliarde US-
Dollar gekostet haben. Von den dreil3ig Ereignissen, die in dieser Darstellung aufge-
fuhrt sind, seien nur zwei Ereignisse auf ein Erdbeben zurtickzuflihren. Alle anderen
Ereignisse seien wetter- oder klimabedingte Katastrophen wie Uberschwemmungen,
Sturme, Brande. In den 90er Jahren habe es nach Angebane des Sachverstandigen
eine wahre Explosion solcher Schaden gegeben. Die Anzahl der Wetter- und Uber-
schwemmungskatastrophen hatten sich in den 90er Jahren im Gegensatz zu den
60er Jahren etwa vervierfacht, die volkswirtschaftlichen Schaden hingegen hatten
sich verachtfacht, und die Versicherungsleistungen hatten sich verzwolf- oder sogar
verdreizehnfacht. Hauptursache fur diese Entwicklung sei nicht die Veranderung der
Wetter- oder Klimasituation, sondern vor allen Dingen das Wachstum der Weltbevol-
kerung und die Entwicklung der versicherten Werte in exponierten Gebieten. Fur die
Versicherungswirtschaft sei die wichtigste Erkenntnis der Klimatologen die, dass die
Starkniederschlage mit ihren Extremwerten deutlich zunahmen. Aus USA, Russland
und Sudafrika gebe es dazu ja bereits eindeutige Belege. Dort habe man ermittelt,
dass die Anzahl der Starkregentage deutlich zunehme; und derart extreme Nieder-
schlage seien naturlich die technischen Systeme wie z. B. die Kanalisation u. &. nicht

eingerichtet, was dann extreme Schaden zur Folge habe.

In der nachsten Folien-Darstellung zeigt der Sachverstandige die gro3en Naturer-
eignisse der letzten Jahre in Deutschland, die allesamt Randbedingungen gehabt
hatten, die in einem warmeren Klima haufiger anzutreffen sein werden. Als Beispiel

fuhrt Herr Loster die Wintersturmserie 1990 mit Stirmen wie "Vivian" und "Wiebke"
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an, die in Deutschland 4,3 Milliarden US-Dollar gekostet habe, europaweit 15 Milliar-
den US-Dollar. Diese Sturmserie sei durch einen sehr milden Winter gepragt gewe-
sen, bei dem die Schneedecke Uber Europa nicht ausgepragt gewesen sei. Norma-
lerweise bilde sich Uber einer Schneedecke ein Kaltehoch mit der Folge, dass Stur-
me nur schwer nach Europa eindringen kénnten, da diese vorher abgelenkt wirden.
In dem fraglichen Jahr habe die Schneedecke und damit das blockierende Kaltehoch
gefehlt. Als Folge davon seien die Sturme sehr tief nach Europa eingedrungen und
hatten groRen Schaden angerichtet. Der Sachversténdige fiihrt beispielhaft die U-
berschwemmungen von Rhein und Mosel an. Auslésendes Moment sei hierbei eine
westzyklonale Wetterlage mit 17 Tagen Regen in Folge gewesen, die zu einer natur-
lichen Versiegelung unserer Boden gefuhrt habe. Dies bedeute, die Boden seien be-
reits mit Wasser gesattigt gewesen und Uberschussiges Niederschlagswasser konnte
nicht mehr aufgenommen werden. Es sei zu einem schnellen Abflieen des Regen-
wassers gekommen und es hatten sich Hochwasserwellen ausgebildet. Solche
Wettererscheinungen wurden in der Zukunft wahrscheinlich haufiger zu beobachten
sein, denn wir hatten bereits heute schon und wurden in Zukunft noch starkere Nie-
derschlage in den Wintermonaten bekommen. Darlber hinaus gebe es zahlreiche
Anzeichen, dass sich die Niederschlagscharakteristiken andern werden: In der Regel
von den Sommerniederschlagen auf die Winterniederschlage - mit Wintern, die infol-
ge der milderen Temperaturen keine Schneedecke mehr ausbildeten. Wir konnten
demnach drei Faktoren ausmachen, die fur die Versicherungswirtschaft, aber auch
fur die betroffenen Burger in Zukunft eine grélRere Rolle spielen wirden. Das seien
die milderen Winter, mit der Folge von neuen Sturmdimensionen im Landesinneren,
die zunehmende Versiegelung der Boden mit der Konsequenz von Hochwasserwel-
len oder lokal extremen Niederschlagen, wie wir sie seit Jahrhunderten nicht gekannt
hatten und die enorme Schaden anrichteten. Mildere Winter heilRe allerdings nicht,
dass wir Uberhaupt keinen Schnee mehr haben werden, das Klima werde nach wie
vor sehr variabel sein und wir wurden auch nach wie vor eine Folge sehr extremer
Winter und warmer Winter erleben. Der Sachverstandige verweist beispielhaft auf
den "Lawinenwinter" 1999 mit mehr als 100 Todesopfern und mehr als 1000 Schad-

lawinen im gesamten Alpenraum.



Enquete-Kommission ,Nachhaltige Energieversorgung* Protokoll der 12. Sitzung vom 16.10.00
22

Herr Thomas Loster wendet sich anschlielend der Frage zu, wie die Versiche-
rungswirtschaft dem Klimawandel gegenuber stehe und was sie angesichts der neu-
eren Entwicklungen zu tun gedenke. Da auch ein konstantes Klima hohere Schaden
produziere, werde ein warmeres Klima die Risikosituation deutlich verscharfen. Dies
werde in Deutschland partiell zu beobachten sein, aber mit Sicherheit weltweit. Die
Versicherer hatten sich darauf naturlich entsprechend vorbereitet und Instrumente
geschaffen, mit denen sie noch uUber lange Zeit mit der steigenden Schadenlast zu-
recht kommen wurden. Dazu gehorten insbesondere der Ausschluss bestimmter
Gefahren oder auch Ausschluss des Versicherungsschutzes fiur bestimmte Gebiete.
Beispielsweise werde flr einen Standort am Lawinenhang keine Lawinenversiche-
rung mehr gegeben, und naturlich gelte nach wie vor, wenn der Preis stimme, sei
alles versicherbar. Die Erfahrung zeige aber auch, dass wenn die Schadenspotenzi-
ale dramatisch ansteigen, sich die Versicherungswirtschaft zurlickziehe und dann
vermutlich auch nicht mehr alle Schaden Ubernehmen werde. Die Pramien wirden
retrospektiv ermittelt, nicht prospektiv. Die zukunftige Schadenserwartung werde im-
mer aus geschehenen Schaden abgeleitet werden. Wenn sich unter diesen Bedin-
gungen die Schadensituation dramatisch verscharfe, dann werde die Versiche-
rungswirtschaft der tatsachlichen Schadensituation immer hinterherlaufen. Die Versi-
cherer hatten ein gutes Beispiel gegeben, wie sie sich verhalten, wenn die Scha-
denspotentiale zunehmen und wenn sie sich zu unsicher sind Uber die Eintrittwahr-
scheinlichkeiten solcher Schadensfalle - dies sei die Sturmflutversicherung. Die
Sturmflut werde von den Versicherern schlichtweg nicht mehr versichert, weil die
Schadenspotentiale in einem solchen Fall sehr hoch seien. Es sei hochgerechnet
worden, dass bei einer grolden Sturmflut durchaus Schaden bis zu einer Hohe von 60
Milliarden DM auftreten kénnten. Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines solchen Ereig-
nisses sei sehr gering, daher kénne auch keine vernlnftige Pramie abgeleitet werden
und deshalb werde dieser Schadensfall auch nicht versichert. Sollte sich also in ein-
zelnen Regionen die Schadenlast deutlich erhdhen — was fur Deutschland z. Zt. nicht
absehbar sei — dann werde sich die Versicherungswirtschaft langfristig aus diesem
Geschaft zurlickziehen, und die Schadenlast werde teilweise auf den Staat zurtck-
fallen. Letztendlich werde eine stark ansteigende Schadenlast nur noch mit einer Ri-
sikopartnerschaft bewaltigt werden kdonnen. Diese sehe so aus, dass die Betroffenen

von ihren Schaden einen Teil Ubernehmen, etwa durch einen Selbstbehalt, wie er
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etwa aus Haftpflichtversicherungen fir Automobile beknnat sei. Einen adaquaten
Selbstbehalt vorausgesetzt, werde der Betroffene, also der Versicherte eine gute
Schadensvorsorge treffen. Nach wie vor werde dann der Erstversicherer, also der
Partner des Versicherungskunden, einen Teil der Haftungen tGbernehmen und die
Resthaftung an einen Ruckversicherer zuriickgeben, der dann eventuell auch nur
noch limitiert hafte. Schliellich bedeute diese Risikopartnerschaft, dass sich der
Staat hier vor neuen Aufgaben gestellt sehe und eventuell auch auf der Verord-
nungsseite aktiv werden musse, um in besonderen exponierten Gebieten eine bes-

sere Risikosituation zu erreichen.

Als nachsten Sachverstandigen bittet der Vorsitzende Herrn Prof. Dr. Christian-D.
Schonwiese von der Universitat Frankfurt/Main, Institut fir Meteorologie und Geo-

physik, um seine einleitenden Ausfuhrungen.

1.6 Statement Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese

Herr Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese modchte sich bei seinen Ausfuhrungen vor
allem die Beobachtungsaspekte konzentrieren; und méchte dabei an das von Herrn
Cubasch bereits Gesagte bzw. an das von Herrn Loster Vorgetragene anschlielen.
Die Beobachtungsdaten seien letztlich sehr vielfaltig und unudbersichtlich. Es habe
sich daher bewahrt, zunachst einmal eine spezielle Gré3e, namlich die bodennahme
Weltmitteltemperatur anzusehen. Dazu wird von Herrn Prof. Schonwiese eine Zu-
sammenstellung entsprechender Daten gezeigt, die von einer englischen Forscher-
Gruppe immer wieder periodisch erarbeitet werde. Es handele sich dabei um die
Jahresmittelwerte in Abweichung von einem Jahresreferenzmittelwert, also die soge-
nannten Anomalien oder relativen Variationen dieser bodennahen Weltmitteltempe-
ratur von Jahr zu Jahr. Ab dem Jahre 1910 etwa gehe dieser Wert in die HOhe, dann
stagnierte er eine ganze Zeit lang, in der letzten Zeit nun steige dieser Wert wieder
an. 1998 sei das warmste Jahr dieser Beobachtungsperiode gewesen. Dieses Jahr
sei sogar das warmste Jahr innerhalb der letzten 1000 Jahre gewesen. An der Grafik
erkenne man weiterhin, dass es also nicht nur einen durchgangigen Trend gibt, son-

dern auch uberlagerte Fluktuationen, das hei3e also auch Abweichungen von Jahr
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zu Jahr. Gehe man in die Regionalbetrachtungen, dann kénnten die Abweichungen
vom Trend deutlich starker vortreten. Zur Demonstration werden durch den Sach-
verstandigen die Verhaltnisse Deutschland dargelegt. In Deutschland konne man
deutlich langer zurlickgehen, da die Temperaturaufzeichnungen langer zurtick rei-
chen. Es sei bis 1900 ein leichter Abkuhlungstrend fur Deutschland zu erkennen,
danach trete eine Erwarmung ein, die deutlich starker ist als im globalen Mittel. Das
bedeute, in Deutschland hatten wir eine starkere Erwarmung erfahren, als das in den
globalen Mittelwerten zum Ausdruck kommt. Aber die Abweichungen von diesen
Trends seien ebenfalls viel deutlicher geworden. Aulder Frage stehe jedoch, dass der
Langfristtrend anthropogenen Ursprungs sei. Zu den wichtigen Trends gehdre nicht
nur der Trend des Temperaturverlaufs, sondern auch der Trend im Niederschlagsge-
schehen. Er sei zum Teil in vielerlei Hinsicht bedeutsamer als derjenige der Tempe-
ratur. Man solle dabei darauf achten, ob sich solche Trends verstarken oder auch
abschwachen, beispielsweise sei der Anstieg der Wintertemperatur fur Deutschland
sehr deutlich erkennbar. Die Wintererwarmung habe sich enorm verstarkt in
Deutschland: Innerhalb von 30 Jahren um etwas mehr als 1,5 Kelvin. Gleichzeitig
habe sich aber der Trend zur Niederschlagszunahme nicht verstarkt. Er sei auch be-
reits bei einem 100jahrigen Malistab sehr stark gewesen. Allerdings sei bei der Ver-
teilung der Niederschlage uber das Jahr ein Trend zu Winterniederschlagen zu er-
kennen: Im 30jahrigen Betrachtungszeitraum um mehr als 20 %. Hinter diesen
Trends steckten natlrlich auch diverse extreme Ereignisse. Die extremen Ereignisse
bei den Winterniederschlagen hatten zugenommen. Bei der Temperatur sehe es
nicht unbedingt so aus. Allerdings betont der Sachverstandige an dieser Stelle
nochmals, dass einfache Vorstellungen uber Klimawandel fehl am Platze seien. Be-
trachte man nun die Verhaltnisse in Europa, so falle der sehr starke Niederschlags-
rickgang im Mittelmeergebiet auf, der groRe Sorgen mache, wenn dieser Trend an-
halte, weil er sicherlich flur die Landwirtschaft zu ernsthaften Problemen fihren wer-
de, denn im Mittelmeerraum fallen die meisten Niederschlage im Winter. Im Winter
werde dort der Bodenwasservorrat gebildet. Hier lieRen sich Rickgange um mehr als
50 % in 30 Jahren feststellen. Mit anderen Worten: Das Klima sei offensichtlich zum
Teil bereits sehr drastisch im Wandel. Wir bemuhten uns nun, diese Trends, insbe-
sondere den Langfristtrend zu verstehen, aber auch die ganze Vielfalt der zeitlichen,

raumlichen und jahreszeitlichen Schwankungen musse verstanden werden.
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Die nachste Darstellung von Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese zeigt eine Zusam-
menstellung des Anstiegs der Wintertemperaturen, des Anstiegs der Winternieder-
schlage und der jeweiligen Luftdruckgegebenheiten bezogen auf einen 30-Jahres-
Horizont. Auch dem Laien sei bekannt, dass es ein Island-Tief und ein Azoren-Hoch
gebe. Diese Luftdruck-Anderungskarte zeige uns nun, dass gerade im Bereich des
Island-Tiefs, das sich bis nach Europa hinein erstrecke, der Luftdruck 30jahrig sys-
tematisch abgenommen und im Stden zugenommen habe. Da, wo die starkste Luft-
druckzunahme zu verzeichnen sei, dort hatten wir auch die starkste Niederschlags-
abnahme. Das sei konsistent, man kdnne also die Beobachtung der einzelnen Kii-
maelemente einander zuordnen, zumindest bei den Trends. Daraus sei eben er-
kennbar, dass wir in den letzten Jahren die Tendenz zu einer intensiveren westlichen
Strdomung zu verzeichnen hatten, was dann automatisch zu milderen, niederschlags-
reicheren und mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auch zu sturmreicheren Wintern
fuhre. Fur ein physikalisches Verstandnis misse man sich die sogenannten Strah-
lungsantriebe betrachten. Sie seien ein Mal} daflr, wie stark ein einzelner Vorgang
die Energie umsetze im System Atmosphare und damit ein Mal fur die Intensitat des
Klimafaktors. Hier gebe es verschiedene anthropogene, d. h. also auf den Menschen
zuruckzufuhrende Klimafaktoren, das sind die Treibhausgase mit etwa 2,5 Watt pro
m? im Industriezeitalter. Dann seien die Partikel, die Aerosole zu nennen, wobei wir
hier das Problem hatten, dass haufig nur die Sulfat-Aerosole betrachtet wirden, de-
ren Strahlungsantrieb aber im globalen Mittel negativ sei. Dies liel3e sich aber nicht
auf alle Regionen der Erde ubertragen. Gleiches gelte in Summe eigentlich auch fur
die Treibhausgase. Bei den Aerosolen also sei die Abkuhlung deutlich geringer als
bei den Treibhausgasen, aber es handele sich hierbei um die sogenannten direkten
Effekte. Bei den indirekten Effekten durch Aerosole sei man sich noch nicht ganz im
Klaren, wie stark ihre Wirkung ist. Sie konne starker sein. Ferner sei die Sonnenakti-
vitdt zu nennen, die ja von den Klimaskeptikern immer wieder ins Spiel gebracht
werde, obwohl ihr Anteil bescheiden ausfalle. Dann gebe es noch die Auswirkung
von vulkanistischer Tatigkeit, also insbesondere von Vulkaneruptionen. Der Effekt
konne zeitweise mehr sein als der Treibhausgasantrieb. Allerdings sei der zeitliche
Einfluss ein ganz anderer. Vulkanausbruche fuhrten zu kurzzeitigen Stérungen von

einigen wenigen Jahren, ihr Strahlungsantrieb sei negativ, d. h. sie hatten Abkuh-
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lungswirkung. Daraus ergebe sich fur die Zeitspanne seit etwa 1850 eine Reaktion
der bodennahen Weltmitteltemperatur auf die anthropogene Stérung in der Grolien-
ordnung von 1 Kelvin, bei den Sulfatpartikeln liegt die Stérung negativ bei etwa 0,2 —
0,4 Kelvin, bei Vulkaneruptionen einen erstaunlich geringen negativen Strahlungsan-
trieb. Natlrlich gebe es darlber hinaus noch kompliziertere physikalische Hinter-
grunde. Ein Vergleich von Beobachtungsdaten der Weltmitteltemperatur mit empi-
risch statistischer Analyse, also mit sogenannten neuronalen Netzen, die zwar den
physikalischen Sachverhalt nicht widerspiegeln, mit denen man aber eine Vielzahl
von Antrieben, wie beispielsweise Treibhausgase, Sulfatpartikel, Sonnenaktivitat und
Vulkanismus in solche Simulationen einbeziehen kénne, zeige einen anthropogen
verursachten Treibhauseffekt von etwa 1,1 Kelvin. Es ist bemerkenswert, dass sich
diese Aussage durch die sehr viel aufwendigeren physikalischen Modellbildungen mit
ziemlich grofRer Genauigkeit bestatigen lasse. Die Langfristtendenzen wirden so
sehr gut belegt. Ziehe man nun aus den gefundenen Trendentwicklungen alles das
ab, was erklarbar sei, so bleibe der sogenannte Zufall Gbrig und daraus lasse sich
die Hohe des anthropogen verursachten Treibhauseffektes ableiten. Das sei also der
Klimafaktor, den wir dem Menschen Uber die Treibhausgase zuordnen. Auf das Jahr
1850 bezogen ergebe sich damit ziemlich genau der Wert von 1 Kelvin, also auch
diese Betrachtung sei in sehr schoner Weise konsistent. Wie wahrscheinlich sei es
nun, dass diese Zufallsdaten die Grenzen Uberschreiten? Es lasse sich ebenfalls
darstellen, dass das Wirken des Menschen einen Einfluss habe, der nicht zufallig sei.
60 % der Variabilitat unseres Klimas gehen auf den Einfluss des Menschen Uber den
Weg von Treibhausgasen zuruck, etwa 20 % auf andere Faktoren, das seien z. B.
Sulfatpartikel, aber auch naturliche Faktoren, etwa 4 % gehen auf die Sonnenaktivitat
zurlck, und etwa 20 % sind ein nicht erklarbarer Rest. Fur Statistiker sei gesagt,
dass dieser nicht erklarbare Rest auch noch ein wenig Struktur aufweise, was darauf
hindeute, dass man einiges in der Gro3enordnung von etwa 5 % nicht erkannt hat.
15 % der Varianz seien dann wahrscheinlich tatsachlich zufalliger Natur. Betrachtet
man nun die regionalen Mittelwerte, dann ergebe sich leider das etwas unschone
Ergebnis, dass nur 3 % der Variabilitat des Klimas anthropogen zu erklaren sind,
hingegen seien 85 % der Variabilitat nicht mehr erklarbar. Dahinter stecke, dass Nie-
derschlage, Sturmereignisse und andere extreme Ereignisse sich einen stringenten

Ursache-Wirkungs-Analyse entziehen.



Enquete-Kommission ,Nachhaltige Energieversorgung* Protokoll der 12. Sitzung vom 16.10.00

27

Als Nachster tragt Herr Prof. Ferenc Toth vom Potsdam-Institut fur Klimafolgenfor-

schung sein Statement vor.

.7 Statement Prof. Dr. Ferenc Toth

Herr Prof. Toth mochte sich in seiner Beantwortung insbesondere auf die Fragen
17-20 konzentrieren. Die Untersuchungen zur langfristigen Kostenintensitat der Sta-
bilisierung der CO,-Emissionen auf verschiedenen Niveaus kdmen zu dem Ergebnis,
dass die Kosten der 450 ppm-Grenze deutlich grof3er sei als bei der 750 ppm-
Grenze. Der grofte Teil der Kostenreduktion erfolge, wenn die Obergrenze von 450
auf 550 ppm ansteige. Bei recht engen kurzfristigen Klimaveranderungszwangen und
einem Anstieg der Welttemperatur um etwa 2 Kelvin ergaben sich drastische Folgen
fur die kunftigen politischen Entscheidungsnotwendigkeiten. Wenige stringente Min-
derungszwange boten ein hoheres Mal an Flexibilitat. Es bestehe wenig Divergenz
zwischen der Politik bei einer perfekten Vorhersage und einer Strategie, mit der das
Risiko des Klimawandels gehandhabt werden solle. Auch wenn ein Potenzial fur Er-
eignisse geringerer Wahrscheinlichkeit vorliege, sei die Klimawandelpolitik ein se-
quentieller Entscheidungsprozess. Man musse aus den eintretenden Veranderungen
lernen, um daraus neue Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen abzulei-
ten. Zur nachhaltigen Entwicklung wird ausgefuhrt, dass der Klimawandel zwangs-
laufig zu Gewinnern und Verlierern fuhre, wobei es Unterschiede nach Regionen,
Sektoren und zeitlichen Ablaufen gebe. Ein grofRer Teil der Diskussion uber die Las-
tenteilung und Gerechtigkeit beim Klimaschutz hinge mit allgemeinen sozialen und
politischen Fragen zusammen, darunter auch mit der allgemeinen wirtschaftlichen
Entwicklung und der ungleichen Reichtumsverteilung zwischen den verschiedenen
Staaten. Die Kostenverteilung konne von sehr unterschiedlichen Prinzipien abhan-
gen, z. B. von der unterschiedlichen historischen Verantwortung, von der Fairness,
der Verantwortungs-Bereitschaft und von Kombinationen von Faktoren. Die Ansich-
ten seien geteilt, ob der Klimawandel nun die grofidte Gelegenheit biete, die gewalti-
gen Probleme der nachhaltigen Entwicklung zu l6sen, die Probleme der globalen

Reichtumsverteilung, oder ob eine Ausweitung des Rahmens fur die komplexe Frage
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des Klimawandels das Risiko mit sich bringe, weder das Klimaproblem zu ldsen,

noch die Aussichten auf eine nachhaltige Entwicklung zu verbessern.

Zur Entwicklung von Technologien mit der die Strategien zur Verminderung von E-
missionen von Treibhausgasen vermindert werden sollen, lieRe sich Folgendes fest-
stellen: Die Prozesse, die in dieser Hinsicht eine Rolle spielten, seien zur Zeit kaum
richtig verstanden worden. Aber groflere Veranderungen hatten hinsichtlich des
Wandels im Technologieeinsatz im Laufe der Jahrzehnte stattgefunden. Die Kosten-
senkung bei der Begrenzung von Treibhausgasen durch Technikeinsatz hinge stark
davon ab, wie schnell diese Mittel eingesetzt, wie schnell sie transferiert und ange-
wandt wurden. Dies habe weitreichende Folgen fur die Gerechtigkeit bei der Vertei-
lung. Nun zur Entscheidungsfindung: Der Klimaschutz beginne bereits, wenn man
kurzfristig ein geringeres Konzentrations- und Emissionsziel anstrebe. Die Klima-
schutzentscheidung bringe unterschiedliche Wirkungen mit sich, die sich Uber Jahr-
zehnte oder gar Jahrhunderte erstreckten, wobei naturlich auch einige kurzfristige
Nutzeffekte, z. B. Senkung von Luftverschmutzungen, auftreten konnten. Entspre-
chende gesetzliche MaRnahmen wirden eine strikte Umsetzung verlangen. Die An-
passung der Adaption sei dagegen weniger dringlich. Sie habe einen geringeren
zeitlichen Zusammenhang zwischen Vornahme und Ergebnis. Es gebe auch lokale
Ergebnisse, und man konne sich weitgehend auf autonome Adaptionseffekte der
betroffenen gesellschaftlichen Teilnehmer stitzen. Die lokalen Klimaschutzmal3nah-
men seien sehr unterschiedlich Uber die Welt verteilt. Klimaschutzmal3hahmen und
politische Entscheidungen hingen hier strark von lokalen und nationalen Prioritaten
und den jeweils vorgezogenen Ansatzen in Kombination mit der internationalen Auf-

gabe und Verantwortung in diesem Bereich ab.

Zum Schluss noch etwas uber internationale Abkommen: Die Struktur und die Merk-
male internationaler Abkommen zum Klimawandel wirden sich nachhaltig auf die
Effektivitdt sowie die Kosten und den Nutzen von Klimaschutzmaf3nahmen auswir-
ken. So wirden beispielsweise die Kosten, die Nutzen und die Effektivitat von Klima-
schutzmaflinahmen im Rahmen einer internationalen Regelung wie z. B. dem Kyoto-
Protokoll und anderer denkbarer kunftiger Vereinbarungen von der Anzahl der Sig-

natar-Staaten und den Minderungszielen bzw. den entsprechenden politischen Ver-
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pflichtungen abhangen. Die Zahl der Unterzeichner-Staaten hinge natlrlich auch
sehr stark davon ab, wie gerecht die Minderungsziele aufgeteilt warden. Die Gerech-
tigkeit bei der Aufteilung der Emissionsziele und die Aufwendungen, die die einzel-
nen Staaten zu tragen hatten, hingen eng miteinander zusammen. In der Fachlitera-
tur seien nun verschiedene Strategien aufgefuhrt, um im internationalen Mal}stab
den Verhandlungsprozess zu optimieren. Man konne beispielsweise den Anschluss
an eine Staatengruppe, die sich ein bestimmtes Emissionsziel gestellt hat, attraktiv
ausgestalten, indem man ganz einfach fur groRere Gerechtigkeit sorge im Rahmen
eines grofleren Abkommens. Erreichen liel3 sich das durch eine angemessene Auf-
spaltung der Ziele auf die einzelnen Staaten oder aber die Verknupfung der Klima-
diskussion mit anderen Fragen, z. B. mit finanziellen Transferleistungen fur die be-
troffenen Staaten oder auch mit bestimmten Fragen des Technologietransfers. Die
Verabschiedung internationaler KlimaschutzmalRnahmen kénne sowohl das Gerech-
tigkeitsgefuhl in den einzelnen Staaten als auch deren wirtschaftliche Effektivitat, z.
B. Uber ein Emissionszertifikatshandelssystem unter Einschluss der Entwicklungs-
lander bei dem ihre Grundemission als Basis diene, steigern.

Als letzter aus der Reihe der Sachverstandigen spricht nun Herr Priv.-Doz. Dr.

Wahner vom Forschungszentrum Julich.

.8 Statement Priv.-Doz. Dr. Andreas Wahner

Als Atmospharenchemiker und die Natur beobachtender Experimentator werde Herr
PD Dr. Wahner zu Aspekten des Klimawandels auf Grundlage veranderter Emissio-
nen von Spurengasen in die Troposphare Stellung nehmen. Die Fragen 1-8 stinden

bei der Beantwortung im Vordergrund.

Aus der Sicht der Atmospharenchemie spielten reaktive Spurengase und hier ganz
speziell das Ozon in der Atmosphare im Hinblick auf den Klimawandel eine ganz
zentrale Rolle. Das Treibhausgas Ozon werde nicht direkt emittiert, aber es werde in
der Atmosphare gebildet. Tropospharisches Ozon macht heute etwa 30 % des

Treibhauseffektes von CO, aus. Tropospharisches Ozon ist zudem insbesondere flr
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Pflanzen toxisch. Daruber hinaus wirke es bakteriozid. Man rechne heute, dass etwa
5-8 % der Ernteertrage in den USA aufgrund der Wirkung des Ozons verlorengehen;
darUber hinaus reize es die Atemwege beim Menschen und bei den Tieren. Die O-
zonkonzentration der Troposphare ist nach 1945 bis heute um ca. einen Faktor 2
angestiegen. Diese Werte seien durch direkte Messungen ermittelt, lieken sich aber
auch heute durch 3D-Modelle im Trend nachvollziehen. Wie komme es nun zur O-
zonbildung in der Troposphare? Anthropogene und biogene Prozesse emittieren
Stickoxide, die wesentlichen Vorlaufersubstanzen fur die Bildung von Ozon, CO,
Methan und weitere Kohlenwasserstoffe in die Atmosphare. Durch die ultraviolette
Strahlung der Sonne werde nun eine komplexe Chemie in Gang gesetzt, in deren
Verlauf Spurengase, also auch die klimawirksamen Gase, wie z. B. Methan aber
auch die Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe, aber auch deren Ersatzstoffe, die heutzu-
tage vermehrt eingesetzt werden, abgebaut und aus der Atmosphare entfernt wur-
den. Dieser oxidative Abbau in der Troposphare geschehe im wesentlichen durch
eine einzige sehr reaktive Substanz, die in diesem Prozess auch gebildet werde,
namlich das sogenannte Hydroxyl-Radikal, d. h. das OH-Radikal. Dieses Hydroxyl-
Radikal sei das "Waschmittel" der Atmosphare. Seine Konzentration bestimme das
Abbauverhalten und damit die Lebensdauer der meisten reaktiven Spurengase. Die-
ser Abbau von Spurengasen fuhre zwangslaufig zur Bildung von Ozon und weiterer
Photooxidantien. Die genaue Bildung von Ozon sei ein komplexer Vorgang und han-
ge insbesondere von der Konzentration an Stickoxiden, von den Kohlenwasserstof-
fen, von der Sonneneinstrahlung und von weiteren Parametern ab. Die zukunftige
Entwicklung der Ozonkonzentration in der Troposphare, d. h. in den untersten 10 km
der Atmosphare, hange in komplexer Weise von den Konzentrationsanderungen der
Spurengase wie Stickoxide und Kohlenwasserstoffe ab. Dabei seien sowohl Stick-
oxide als auch CO um noch zwei Beispiele zu nennen, im wesentlichen der Verbren-
nung fossiler Energietrager geschuldet. Dazu wird eine Aufstellung gezeigt, die die
aktuellen Stickoxid-Konzentrationen und ihre Quellen darstellt. Neben der Verbren-
nung fossiler Energietrager sei die Biomasseverbrennung und der Flugverkehr, ob-
wohl es hierbei in andere Regionen, also sprich in hdhere Schichten der Atmosphare
eingetragen werde, die Hauptemissionsquelle fur Stickoxide. Beim Kohlenmonoxid,
einer Substanz, die bei ihrem Abbau ebenfalls zu Ozonbildung beitrage, seien die

Verbrennung fossiler Energietrager und die Biomasseverbrennung ebenfalls Haupt-
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quellen fur die Emission. Die Bildung von Ozon und die Konzentration von Stickoxi-
den in der Atmosphare besallen einen nichtlinearen Zusammenhang. Grob konne
man drei Bereiche der Atmosphare unterscheiden, den maritimen, den landlichen
und den stadtischen Bereich. Der maritime Bereich weise nur geringe Stickoxidkon-
zentrationen auf. Was man zunachst festhalten kdnne, sei die enge Kopplung der
Ozonproduktion an die OH-Radikal-Konzentration in der Atmosphare. Es sei nun er-
kennbar, dass in landlichen Bereichen die Ozonbildungsrate gegenuber den mariti-
men Bereichen ansteige. Komme man allerdings in stadtische Regionen, dann treffe
man dort noch hohere Stickoxidkonzentrationen in der Luft an. Die Ozonbildungsrate
werde hier wieder kleiner. Analog verhalte sich naturlich die OH-Konzentration. Um-
gekehrt heilde dies aber auch, wenn die Emissionen von Stickoxiden in den Stadten
reduziert wuarden, dann sei dort eine hohere Ozonbildungsrate zu erwarten. Diese
Zusammenhange seien hier sehr einfach dargestellt, in Wirklichkeit seien sie noch
sehr viel komplexer, wenn man noch die Kohlenwasserstoffkonzentration und die
Konzentration anderer Verbindungen mit einbeziehe. Dieses Ergebnis verdeutliche
nun folgendes: Es gebe zwei wesentliche Abhangigkeiten. Die Ozonproduktion sei
regional sehr unterschiedlich. Bei zuklnftigen hdheren NOx-Emissionen hange die
sich einstellende Ozonkonzentration davon ab, von welcher NOx-Konzentration man
ausgehe und ob noch eine zusétzliche Emission von Stickoxiden hinzukomme. Uber
diesen Mechanismus entscheide sich also, ob der Weg hin zu einer erhdhten Ozon-
bildung flhre, oder ob es zu einer niedrigeren Ozonbildung komme. Der globale Mit-
telwert, obwohl - wie ja zu beobachten gewesen sei - die regionalen Schwankungen
sehr grol3 sein konnten, liege zwischen 0,1 und 1 ppb. Die zentrale Frage sei nun,
inwieweit der Verlauf der Ozonkonzentration fur die Modellrechnungen bekannt sei.
Der Verlauf der Kurve sei von der Kohlenwasserstoffkonzentration, von der CO-
Konzentration, von der Sonnenstrahlung und von der Temperatur abhangig. So liege
z. B. das Maximum der Ozonbildungsrate in der oberen Troposphare um ca. einen
Faktor 10 niedriger als in der Modellrechnung fur bodennahe Luft. Diese Ergebnisse
von Modellrechrechnungen, also diese Kurven, seien bisher nur unter sehr speziellen
Bedingungen in einzelnen Feldexperimenten Uberprift worden. So finde man in Bo-
dennahe, in Reinluftgebieten eine Uberschatzung der OH-Konzentration und somit
natdrlich auch der Ozonproduktionsrate von ca. 30 %. Die Unterschiede zwischen

Modell und Experiment in anderen Regionen, beispielsweise in verschmutzten bo-
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dennahen Luftschichten oder aber in der oberen Troposphare, kdnnten grolier sein.
Dabei Uberschatzten die Modelle in bodennaher Luft bis zu einem Faktor 2. In der
oberen Troposphare gebe es Falle, in denen das Modell bis zu einem Faktor 5 weni-
ger vorhersage. Daraus seien die derzeitigen Unsicherheiten erkennbar. So unsi-
cher, wie das an diesem einfachen Beispiel sei, pflanzten sich diese Unsicherheiten
in jegliche weitere Modellrechnungen fort. Fur die zukunftige Entwicklung der tro-
pospharischen Ozonkonzentration und den daraus resultierenden Treibhauseffekt
spielten jedoch noch weitere Spurengase eine Rolle: Man spreche hier von den so-
genannten indirekten Effekten. So verstarke ein Anstieg von Kohlenmonoxid und
Methan die Ozonproduktion. Daraus resultiere ein indirekter Treibhauseffekt dieser
Spurengase durch die Photochemie - zusatzlich zu dem direkten Treibhauseffekt,
den Methan ebenfalls aufweise. Zudem wirke eine Zunahme von Methan und CO
verhindernd auf die OH-Konzentration. Vermindertes "Waschmittel" in der Atmospha-
re bedeute aber auch einen verminderten photochemischen Abbau und damit wieder
eine langere Lebensdauer z. B. von Methan oder anderen klimawirksamen Spuren-
gasen. Die langere Lebensdauer fuhre dann wieder dazu, dass ein Emissionsanstieg
zu einem Uberproportionalen Konzentrationsanstieg in der Atmosphare fuhrt. Neuere
dreidimensionale Modellrechnungen zeigten auch einen Temperatureffekt in der Tro-
posphare. Eine Erhdhung der zuklnftigen Temperatur in der Troposphare habe auch
einen hoheren Wasserdampfgehalt in der Atmosphare zur Folge. Da der Wasser-
dampfgehalt aber auch ein direkter Vorlaufer fur die OH-Konzentration, d. h. also fur
die Konzentration des "Waschmittels" ist, kompensiere sich der Effekt wieder. Wenn
wir gleichzeitig hohere Temperatur und damit einen hoheren Wasserdampfgehalt
hatten, dann hatten wir auch mehr OH-Radikale in der Atmosphare und damit wieder
einen schnelleren Abbau von Methan und anderen Spurengasen, gleichzeitig aber
eine noch erhodhte Ozonproduktion, wenn die Stickoxide anstiegen. Aufgrund der
Verteilung der Emissionsquellen und der zukunftigen Verteilung der Emissionsquel-
len und der Lebensdauer von Stickoxiden, die beispielsweise 2 Tage in der unteren
Troposphare und 21 Tage in der oberen Troposphare betrage, werde die zusatzliche
Ozonbildung verstarkt in der Nordhemisphare auftreten. Das heil3e, der Unterschied
zwischen Reinluft oder sauberer Luft auf der Sudhemisphare und starker ver-
schmutzter Luft auf der Nordhemisphare werde in Zukunft sehr wahrscheinlich gro-

Rer werden und speziell in den Regionen Europa, Nordamerika, wo die deutlich ver-
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starkten Emissionen auftreten, werde es zu héheren Ozonbelastungen kommen. A-
ber auch Regionen, denen man heute schon den hochsten Zuwachs prognostiziere,
wie z. B. Sudostasien, wurden in Zukunft Probleme mit der Luftqualitat, aber auch mit
der Ozonkonzentration bekommen. Das heiRe konkret fiir Europa: Uberschreitung
der Grenzwerte fur die Ozonbelastungen und haufigeres und grof3raumigeres Auf-

treten Auftreten von Ozongrenzbelastungen.

Der Vorsitzende dankt den Sachverstandigen fur ihre Statements und eroffnet die

erste Fragerunde.

Erste Fragerunde

Als erster stellt Herr Prof. Dr. Peter Hennicke seine Fragen. Kosten und Nutzen von
Entwicklungsansatzen hingen ja sehr stark davon ab, wie die Energieeffizienz pro
Jahr gesteigert werden konne und welche Annahmen dazu getroffen wurden. Daraus
leite sich die erste Frage ab, die nach der persdnlichen Meinung Uber die Steigerung
der jahrlichen Energieeffizienz fragt: Kdbnne man Energieeffizienzsteigerungen auch
durch politisch administrative Mal3nahmen, wie dies ahnlich beispielsweise China in
den letzten Jahren demonstriert habe, auf Dauer initiieren?

Die nachste Frage betreffe die No-Regret-Options. Die IPCC-Arbeitsgruppe 3 habe
30 % der Optionen als No-Regrate-Options deklariert. Warum sei es dann bei den
Modellbildnern, die Bottom-Up-Modelle betrieben, also von unten nach oben gehen,
nicht so, dass sie ihre eigene Modellbildung mit der Top-Down-Methode von oben
nach unten verglichen? Weshalb diskutierten diese beiden Gruppen von Modellbild-
nern nicht miteinander? Fur Europa hatten wir ja beispielsweise eine Aussage, dass
rund 50-60 % der Optionen als No-Regret-Options bezeichnet wirden. Warum also

sprachen die Vertreter der unterschiedlichen Denkweisen nicht miteinander?

Als Nachster stellt Herr Prof. Dr. Alfred VoB seine Fragen. Hinsichtlich des Wissens
und einer moglichen Einflussnahme auf den erwarteten Klimawandel gebe es eine

Fundamentalkritik, die sage, der behauptete Treibhauseffekt stehe im Widerspruch



Enquete-Kommission ,Nachhaltige Energieversorgung* Protokoll der 12. Sitzung vom 16.10.00
34

zu den thermodynamischen Grundlagen und dabei insbesondere zum zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik. Die relevanten Phanomene in der Erdatmosphare
wurden danach nicht durch den Strahlungsaustausch initiiert, sondern durch andere
thermodynamische Prozesse. Die Absorptionseigenschaften des CO, wirden Uber-
schatzt. Daher richte sich die erste Frage von Herrn Prof. Dr. Alred Vo an Herrn
Dr. Ulrich Cubasch und Herrn Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese. Wie sei der
heutige Stand der Erkenntnis zu dieser Fundamentalkritik und kdnne man ausschlie-
Ren, dass diese Kritik keine wissenschaftliche Grundlage habe?

Die zweite Frage gehe ebenfalls an Herrn Prof. Schonwiese und frage nach der Zu-
verlassigkeit von Beobachtungswerten aus der Vergangenheit. Seien die Messun-
gen, insbesondere die Temperaturmessungen in der Vergangenheit methodisch
sauber gewesen und stimme es, dass neuere Satellitenmessungen gezeigt hatten,
dass sich die mittlere Temperatur in der Erdatmosphéare in den letzten 20 Jahren
nicht verandert habe? Sei Herr PD Dr. Andreas Wahner richtig verstanden worden,
wenn sein Beitrag dahingehend interpretiert werde, dass das tropospharische Ozon
etwa einen Treibhauseffekt habe, der 30 % des Treibhauseffektes des CO, ausma-
che? Das wirde im Widerspruch zu den Strahlungsantriebsaussagen von Herrn
Prof. Schonwiese stehen, denn dort sei die Wirkung des Ozons nicht berlcksichtigt
worden. Heille dies nun, dass man gegebenenfalls den Strahlungsantrieb der ande-
ren Treibhausgase zu hoch bewertet habe?

Die sich anschlieRenden Fragen von Abg. Dr. Ralf Brauksiepe (CDU/CSU) wenden
sich an Herrn Prof. Dr. Henry D. Jacoby und Herrn Prof. Dr. Gernot Klepper und
beziehen sich auf die Aussagekraft ckonomischer Modelle. Die Wirkung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts sei ja praktisch nicht prognostizierbar und ahnlich
verhalte es sich mit den Forschungsergebnissen der Meteorologen. Ein Okonom
musse diese Ergebnisse erst einmal als gegeben annehmen. Manche dieser Wir-
kungen lie3en sich ja nun nicht einfach quantifizieren, sondern ihre Bewertung habe
doch immer etwas mit Praferenzen zu tun. Da Praferenzen nun aber unterschiedlich
seien, heille es dann, dass bei einer Kosten-Nutzen-Analyse, dass hier im Hinblick
auf Klimaschutzmal3nahmen praktisch keine Handlungsempfehlungen gegeben wer-
den konnten? Auf der anderen Seite bleibe auch vor dem Hintergrund der Praferenz-

bildung die politische Verantwortung, politische Entscheidungen letztendlich selbst zu
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treffen. Seien darlber hinaus Untersuchungen bekannt, nach denen Praferenzen
unter dem Blickwinkel der Generationengerechtigkeit untersucht worden seien? Da-
hinter stehe doch die Frage, wie heute bestimmte Klimawirkungen vor dem Hinter-

grund kommender Generationen bewertet wirden.

Als nachster Fragesteller erhalt Abg. Prof. Dr. Prof. Laufs (CDU/CSU) das Wort. Die
erste Frage gehe an Herrn Prof. Schonwiese und betreffe die Klimamodelle. Es
tauche ja immer wieder der Vorbehalt auf, dass zentrale Aspekte und Mechanismen
des sehr komplexen Klimageschehens nicht oder eben nicht ausreichend in den Kili-
mamodellen berlcksichtigt seien. Welche Einflussfaktoren seien daher als die rele-
vantesten anzusehen und lieRen sich daraus bestimmte Ruckschlisse auf die Aus-
sagefahigkeit bestimmter Klimamodelle treffen? Gedacht sei dabei an solche Pha-
nomene wie die Wolkenbildung, die Anderung der Albedo und auch die Wirkung be-
stimmter ozeanischer Komponenten.

Eine weitere Frage an Herrn Prof. Dr. Ernst Augstein betreffe die Vorsorgepolitik.
Wie grol} seien die Handlungszwange zur Reduktion der klimarelevanten Emissionen
fur die Politik heute? Wie forciert mussten welche Mechanismen und Mallinahmen

ergriffen werden und wieviel Zeit verbleibe hierzu?

Die sich anschlieRende Frage von Prof. Dr. Jiirgen Rochlitz richtet sich an Herrn
Dr. Cubasch und an Herrn Prof. Schonwiese. Der Sachverstandigenrat fur Um-
weltfragen habe in seinem jungsten Gutachten das Fehlen einer nationalen Klima-
schutzstrategie beklagt. Daher die Frage, ob es weltweit Lander gebe, die eine kon-
sequente Klimaschutzstrategie bereits verabschiedet hatten und erste deutliche
Schritte auf diesem Weg gegangen seien? Sollte das nicht der Fall sein, wo lagen
dann hierfir Hemmnisse? Sollte nicht notwendigerweise eine ganz intensive pada-
gogische und psychologische Beeinflussung der Bevolkerung durch Politik und Me-
dien erfolgen, um die mit einem Klimawandel verbundenen Probleme zu verdeutli-
chen?

Eine zweite Frage gehe an Herrn PD Dr. Andreas Wahner und betreffe die Atmo-
spharenchemie. Wie hoch werde der positive Effekt der Ruckwirkung des stratospha-
rischen Ozons eingeschatzt, dessen Abnahme ja zu konstatieren sei, verbunden

auch mit einer deutlichen Abnahme der Temperatur in der Stratosphare und einer
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steigenden Temperatur in der Troposphare? Wie hoch sei also dieser Effekt einzu-

schatzen?

Prof. Dr. Franz-Josef Wodopia richtet eine erste Frage an Prof. Dr. Christian-D.
Schoénwiese und bezieht sich auf die Quellen des anthropogenen Treibhauseffektes.
Welche Wirkungen konnten kritische Wissenschaftler gemeint haben, wenn sie vom
Einfluss der Sonne auf unser Klimageschehen sprachen? Seien damit nicht eher in-
direkte Effekte, also z. B. Effekte auf das Magnetfeld der Erde, auf den Strahlungs-
haushalt oder Effekte auf die Mechanismen, die zur Wolkenbildung fihren, gemeint?
Die zweite Frage gehe an Herrn Prof. Dr. Ferenc Toth vom Potsdam-Institut fir Kli-
mafolgenforschung. Welche Zusammenhange gebe es in der Forschung zwischen
der Warfelunterteilung der Atmosphare in der Klimawissenschaft im engeren Sinne
und der kleinrdumigeren Betrachtung, der sich ja die Klimafolgenforschung zuwen-
de?

Abg. Michaele Hustedt (BUNDNIS 90/DIE GRUNEN) schliet sich in der Reihe der
Fragesteller an. Die erste Frage gehe an Herrn Dr. Ulrich Cubasch. Nach dessen
Ausflhrungen sei mit einem Anstieg des Meeresspiegels im Bereich von 10-80 cm
zu rechnen. Fur einen Deichbau sei aber neben dem absoluten Anstieg der Meeres-
hohe auch die mogliche Hohe der Wellenbildung zu berucksichtigen. So rechne man
bei einem Anstieg des Meeresspiegels von etwa 10 cm mit einer notwendigen
Deichhéhe von mehr als 70 cm. Vor diesem Hintergrund sei von Interesse, welche
Lander bei einem Anstieg des Meeresspiegels von 10 cm in welcher Art und Weise
betroffen seien und welche Lander bei einem Anstieg des Meeresspiegels von 80

cm? Mit welchen volkswirtschaftlichen Kosten sei in diesen Fallen zu rechnen?

Die zweite Frage von Abg. Michaele Hustedt (BUNDNIS 90/DIE GRUNEN) richtet
sich an Herrn Prof. Henry D. Jacoby. Es sei ja sehr ausfuhrlich der Zusammenhang
zwischen Ozonentwicklung und Treibhauseffekt dargestellt worden. Auch sei darge-
stellt worden, dass wahrscheinlich durch den Treibhauseffekt auf der nérdlichen He-
misphare die Ozonproblematik verstarkt werde und umgekehrt. Gebe es diese ge-
genseitige Ruckkopplung, wurde das richtig verstanden? Konnte dieser Zusammen-

hang, wenn er denn existiert, eine Chance dafiur bedeuten, dass insbesondere in den
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USA die Frage nach einer CO,-Minderungs- bzw. Klimaschutzpolitik in Zukunft doch
vielleicht eine groRere Dynamik erfahren konnte, und zwar durch die damit zugleich
aufgeworfenen gesundheitspolitischen Fragen, die dort in Politik und Offentlichkeit
einen grolReren Stellenwert hatten? Kénnte diese Problemverschrankung dazu fuh-
ren, dass dem Klimaschutz in den USA in der nachsten Zeit eine groRere Bedeutung

beigemessen werde?

Auf Bitte des Vorsitzenden antwortet zunachst Prof. Dr. Ernst Augstein auf die an
ihn gerichteten Fragen. Auf die Frage von Abg. Prof. Dr. Paul Laufs (CDU/CSU)
nach den Handlungszwangen fuhrt der Sachverstandige aus, dass man hierauf nicht
allein nur aus naturwissenschaftlicher Sicht antworten kdnne. Man musse auch be-
trachten, welche Konsequenzen sich aus einer Klimaschutz- und CO»-
Reduktionspolitik in wirtschaftlicher Hinsicht und flr das Zusammenleben der Men-
schen auf der Erde ganz allgemein ergaben. Rein naturwissenschaftlich gesehen
dirfe man keine Sekunde mehr mit dem Beginn einer Politik zur Minderung der
Kohlendioxidemissionen und zur Besserung des Klimaschutzes warten. Der Ausstol}
klimarelevanter Treibhausgase musse sofort sowohl wegen maglicher Klimaeinwir-

kungen als vor allem auch zur Schonung fossiler Ressourcen eingedammt werden.

Als Nachster erhalt Herr Dr. Ulrich Cubasch das Wort.

Hinsichtlich der Modellbildung flhrt der Sachverstandige aus, dass dort natirlich alle
physikalischen Eigenschaften, also auch Eigenschaften nach dem ersten und zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik in die Modellbetrachtung mit einbezogen worden
seien. Die Absorptionseigenschaften der Spurengase wirden ebenfalls in Modellen
bertcksichtigt, und ihre Wirkung werde natirlich auch in Laborversuchen Uberprift.
Hinsichtlich der Zuverlassigkeit von Daten aus der Vergangenheit lieRen sich zwei
Phasen der Messungen feststellen. Seit etwa 150 Jahren habe man wirklich Tempe-
raturmessungen, die Uber See von der jeweiligen Kriegs-Marine gewonnen wirden.
Temperaturmessungen an Land wurden nur an vereinzelten wissenschaftlichen Ein-
richtungen durchgefuhrt, spater dann naturlich aber auch von Wetterdiensten, die
dies routinemalig erledigt hatten. Naturlich habe es bei den Messungen in der Ver-

gangenheit verschiedene Formen der Methodik und der verwendeten Hilfsmittel ge-
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geben. Bei den Messungen an Land hatten wir das Problem der Vergleichbarkeit der
Daten uber einen langeren Zeitraum, denn der Messort, der friher noch weit vor der
Stadt gelegen habe, befinde sich heute u. U. mitten in der Stadt und sei womaglich
von Hochhausern umgeben. Dies ergebe dann den sog. Heat-Island-Effekt, d. h. es
wlrden hoéhere Temperaturen gemessen. Aber diese Effekte kdnne man alle aus
heutiger Sicht zurickrechnen und damit die Messungen vergleichbar machen. Was
man eindeutig nicht beheben kdnne, seien Licken in den Beobachtungen: Wenn
man mehr als 150 Jahre zurtuckgehe, dann finde man zum Teil groRe raumliche LU-
cken in den jeweiligen Aufzeichnungen. Diese Lucken versuche man heute durch
Abschatzung oder durch Modellrechnung teilweise zu schlieen oder man gehe zu
vergleichenden Betrachtungen uber in Form der Bewertung von Baumringen oder
Korallenringen. Den vermeintlichen Diskrepanzen in der Temperaturmessung per
Satellit und per Wetterballon werde in dem neuen IPCC-Bericht ein ganzer Abschnitt
gewidmet. Man sei heute allgemein der Meinung, dass die verschiedenen Messun-
gen recht gut Ubereinstimmten. Die Diskrepanzen bei der Satellitenmessung seien
unter anderem auch dadurch zustande gekommen, dass man bestimmte Einflusse
auf die Satellitenmessung eben nicht ausreichend oder gar nicht berlcksichtigt hatte.
Das seien beispielsweise unterschiedliche Eichsysteme der Satelliten, deren Bahn-
veranderungen oder auch die nicht ausreichende Berucksichtigung der Staubemissi-
on durch Vulkanausbruche auf die Messungen gewesen.

Bei den Strahlungsantrieben gehe man davon aus, dass die Wolken eine leicht posi-
tive Ruckkopplung hatten. Der Einfluss der Wolkenbildung in allen Einzelheiten auf
den Treibhauseffekt bringe derzeit tatsachlich die grote Unsicherheit mit sich. Wol-
kenbildung in Zusammenhang mit Aerosolen seien eine Quelle groRerer Unsicherheit
in den Betrachtungen. Es werde wahrscheinlich auch in Zukunft unmaéglich sein, die
Wolkenbildung im Labor nachzuvollziehen. Man konne dies rechnerisch versuchen.
Der neue IPCC-Bericht weise auf diese Unsicherheiten bezuglich des Einflusses der
Wolkenbildung hin.

Hinsichtlich der staatlichen Klimaschutzstrategien lagen dem Sachverstandigen
keine ausreichenden Informationen vor ob es bereits Lander gebe, die eine entspre-

chend ausgefeilte Klimapolitik betrieben. Es gebe allerdings Lander, die ahnlich wie
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Deutschland unterschwellig Klimaschutzpolitik betrieben. Dazu gehoére beispielswei-
se China, das MalRnahmen zur Sofortreduzierung eingeleitet hatte, einmal aus ge-
sundheitlichen Grunden fur ihre eigene Bevolkerung, zum anderen, weil sich heraus-
gestellt habe, dass anderenfalls die Monsunintensitat im Jahre 2050 derartig nach-

lassen wirde, dass der Nachbarstaat Indien darunter zu leiden hatte.

Man gehe im Augenblick in den wissenschaftlichen Diskussionen davon aus, dass
das Magnetfeld der Erde kaum Einfluss auf Veranderungen unseres Klimas haben
kénne. Beim Einfluss der interstellaren Teilchen diskutiere man im Augenblick ihren
Einfluss auf die Bildung von Wolken in der Erdatmosphare. Der schon beschriebene
Meeresspiegelanstieg von etwa 9-88 cm sei also ein Anstieg durch thermische Aus-
dehnung des Wassers infolge vermehrten SuRwassereintrags und Abschmelzen der
Gletscher. Hinsichtlich der Auswirkung auf den Dammbau, der durch eine solche
Meeresspiegelerhdhung induziert wirde, sei zum einen die Wellenbildung zu be-
rucksichtigen, zum anderen sei aber vor allem die Windgeschwindigkeit mit in Be-
tracht zu ziehen. Im Augenblick gingen wir aber nicht davon aus, dass die Windge-
schwindigkeiten deutlich groer wirden. Bei einem Anstieg des Meeresspiegels an-
dere sich aber die Resonanzfrequenz des Meeresbeckens. Bei einem Zusammen-
treffen unglucklicher Umstande konne es dann naturlich auch sein, dass in be-
stimmten Meeresgebieten der Meeresspiegelanstieg groRer sei als die schon be-
sprochenen 88 cm. Das Problem sei eben, dass einige Atolle der Stdsee sehr anfal-
lig und sehr abhangig vom Anstieg der Meeresspiegelhdhe seien. Es kdnne also
durchaus sein, dass bereits bei einem Anstieg des Meeresspiegels um 88 cm die
Atolle verschwanden oder aber eben ihre Stulwasservorrate durch Salzwasserein-
briiche unbrauchbar wirden. Die Frage, welche wirtschaftlichen Auswirkungen mit
einem Anstieg des Meeresspiegels verbunden seien, lasse sich nur landerspezifisch
diskutieren. Lander wie Deutschland oder die Niederlande hatten damit wahrschein-
lich weniger Probleme als z. B. ein Land wie Bangladesh. Es gebe naturlich auch das
Konzept aus den USA, wonach - statistisch gesehen - eine Stadt wie Hamburg alle
30 Jahre neu aufgebaut werde,. Dann kénne man dies wohl auch per Dekret einige
Kilometer landeinwarts machen und damit das Uberflutungsproblem auf andere Art
und Weise aus der Welt schaffen.
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Herr Prof. Henry D. Jacoby mdchte sich zunachst zu den Mdoglichkeiten zur Ver-
besserung der Energieeffizienz aul’ern. In der Branche sei das eine Top-Down-
bzw. eine Bottom-Up-Diskussion. Top-Down deshalb, weil man damit anfange, zu-
nachst einmal die Markte zu analysieren, ihre Preisgestaltung usw. Das machten in
der Regel Okonomen. Man unterstelle dabei, dass die Markte recht gut funktionieren.
Bottom-Up - die andere Methode - beginne mit einer technischen Kostenanalyse bei
bestimmten Technologien, und die Ergebnisse wirden dann im einzelnen aufaddiert.
Solcherlei Betrachtungen machten Okonomen bzw. noch haufiger Ingenieure, die mit
den Grundtechnologien und den entsprechenden Daten begannen. Beides seien nun
brauchbare Ansatze flr diese Thematik, aber sie passten halt nicht zusammen. Die
Aussagen deckten sich nicht. Das Massachusetts Institute of Technology (MIT) ver-
folge nur eine Top-Down-Analyse, d. h. es wirden Wirtschaftssektoren abgebildet.
Das sei durchaus ahnlich dem, was hier auch schon andere vorgestellt hatten. Es
gehe um die Ermittlung der Veranderung der Energieeffizienz im Laufe der Zeit. Das
ganze beruhe auf den Beobachtungen der letzten Jahre. Danach habe sich die E-
nergieeffizienz in den meisten Landern der Welt verbessert. Fur die Betrachtung von
Szenarien sei dies immer eine Quelle groRerer Unsicherheit, denn prognostizieren
lieRe sich eine solche Entwicklung nur schwer. Bei der Modellierung gehe das MIT
daher von einem mittleren Anstieg der Effizienz zwischen 0,75 und 1 % pro Jahr aus.
Der Bezug zur Bottom-Up-Analyse stelle sich nun folgendermalen dar: Die Bottom-
Up-Analyse sei eine sogenannte No-Regret-Analyse. Dies bedeute, es handele sich
um Verbesserungen, die man quasi kostenlos bekomme, weil sie positive Wirkungen
auf die Gesellschaft haben. Man erhalte sie, indem man die Technikkosten addiere,
z. B. beim Austausch veralteter Beleuchtungstechnik gegen moderne Beleuch-
tungstechnologien. Das Problem bei dieser Analyse sei, dass die Technikkosten ja
nicht das einzige seien, was eine Rolle spiele. Es gebe da noch Fragen der Verwal-
tungstechnik, aber auch Fragen der Entwicklung der Markte mit den entsprechenden
Kosten, die Kosten verschiedener Risiken und dergleichen. Hinzu trate das Phano-
men, dass verschiedene Technologien, die Nutzen zu bringen schienen, von den
Verbrauchern nicht akzeptiert bzw. Gbernommen wirden. Die Schatzungen des MIT
gingen davon aus, dass man eventuell 60 % der moglichen Mallinahmen mit "No-
Regrets" erreichen konne, ohne dass die Regierung eingreifen musse oder der Staat

Vorschriften erlasse. Die Frage, die ja an dieser Stelle oftmals gestellt werde, sei,
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wenn man entsprechende MalRnahmen nicht bedauere, warum wuirden sie nicht jetzt
schon von selbst ergriffen? Die standardmafiige Antwort, die dann meist zu geben
sei, laute, es gebe dort Schranken und Grenzen, die zum jeweiligen Zeitpunkt noch
existierten. In der gesamten Volkswirtschaft nun wiederum stellten sich die Dinge
anders dar. Auf die gesamte Volkswirtschaft bezogen waren es aller Voraussicht
nach keine 60 % sein. So etwas ginge nur in einer zentralen Verwaltungswirtschaft.
In einer Marktwirtschaft hingegen entschieden die Verbraucher, was sie haben woll-
ten. Technisch sei naturlich alles moglich, aber eben 6konomisch nicht immer ver-
ninftig und das misse auch die Position des Okonomen in solchen Diskussionen
sein. In der Annahme des MIT Uber die jahrliche Energieeffizienzsteigerung von 0,75
— 1 % pro Jahr ist sehr viel von "No-Regrets" enthalten. Der Anteil durfte etwa 15-

20 % betragen.

Prof. Dr. Gernot Klepper mdéchte zunachst auf die Frage von Abg. Dr. Ralf Brauk-
siepe (CDU/CSU) bezuglich der Bedeutung von Praferenzen und die Rolle von Wirt-
schaftsmodellen eingehen. Solange man sich die Frage nach den Kosten und dem
Nutzen von MalRnahmen unter rein marktwirtschaftlichen Gesichtspunkten ansehe,
stelle sich die Frage von Praferenzen nicht, denn in der Marktwirtschaft entschieden
die Konsumenten, die Investoren und die Produzenten Uber das, was sie am meisten
praferierten. Wolle man naturlich externe Effekte bertcksichtigen, dann mussten be-
stimmte Annahmen getroffen werden. Da gebe es z. B. Methoden, mit denen man
Praferenzen Uber die Auswirkungen von Konsumenten ableiten und auf deren
Grundlage man dann auch Bewertungen vornehmen kénne. Problematisch werde es
erst, wenn man in die gesamtwirtschaftlichen Modelle gehe. Hier gebe es zwei Typen
von Modellen, die normativen und die positiven Modelle. Die normativen Modelle
wiederum seien Optimierungsmodelle. Sie setzten bestimmte Praferenzen voraus, d.
h. eine bestimmte Zielfunktion, berechneten daraufhin, was denn am besten fur die
Wirtschaft in Deutschland oder fur die Wirtschaft in der Welt ware und machten be-
stimmte Aussagen, was an politischen oder wirtschaftspolitischen Malhahmen sein
sollte. Der andere Typ von Modellen analysiere ausschliel3lich, was passiere, wenn
die Politik mit einer bestimmten MalRnahme in die Wirtschaft eingreife. Sie machten
keine normativen Aussagen bezuglich einer Wertung, ob es sich um einen guten o-

der schlechten Eingriff handelt, sie sagten nur vorher, welche Konsequenzen dieser
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Eingriff hatte. Man konne also festhalten, dass es bei den normativen Optimierungs-
modellen wichtig sei herauszuarbeiten, unter welchen Voraussetzungen die Zielfunk-
tion jeweils bestimmt wurde. Bei den positiven Modellen, bei den reinen Wirkungsfol-
geanalysemodellen gebe es die Frage nicht. Der Sachverstandige merke noch an,
dass in den Ublichen 6konomischen Modellen eine Verhaltensanderung zwischen
den Generationen nicht stattfinde. Die nachfolgende Generation verhalte sich also
so, wie es die Eltern bereits getan haben. Diese Thematik werde bisher mehr im
philosophischen Bereich diskutiert denn im 6konomischen oder naturwissenschaftli-
chen. Zur Zeit wurden in den Modellbetrachtungen noch recht ,grausame® Annah-
men Uber den technologischen Fortschritt gemacht, weil es sich einfach zum gegen-
wartigen Zeitpunkt nicht besser darstellen lieBe. Eine zentrale Frage sei naturlich
dabei die Frage der Energietechnologien wie sie von Prof. Dr. Peter Hennicke an-
gesprochen worden sei. Bei den Energietechnologien hatten wir einerseits bestimmte
Techniken, die wir fir die nachsten 10, 20, 30 Jahre kennen. Und wir kdnnten uns
auch vorstellen, wie sie sich entwickeln kdonnten. Wir hatten aber auf der anderen
Seite von der Volkswirtschaftslehre her Vorstellungen, wie wichtig Preise fur das Ini-
tiieren von Entwicklungen Uber Angebot und Nachfrage seien, und nun muisse dies
zusammengebracht werden - auf der einen Seite die technologische Entwicklung und
auf der anderen Seite die Preisreaktion. Zur Zeit gebe es erste Ansatze, solche Be-
trachtungen miteinander zu koppeln. In ein paar Jahren werde es auf diesem Gebiet
sicherlich einen besseren Wissensstand geben. Im Augenblick hilfen wir uns bei un-
seren Modellbetrachtungen damit, dass wir die historischen Trends weiterschrieben
und so eben zu diesen bereits angesprochenen 0,75-1 % Steigerung der Energieeffi-
zienz pro Jahr gelangten, die in diesen Modellen Ublicherweise angesetzt wurden.

Prof. Henry D. Jacoby ergreift noch einmal das Wort und spricht zur Problematik
des Ozons im Zusammenhang mit der Luftverunreinigung und den aktuellen politi-
schen Folgen von Gesundheitsaspekten. Zu dieser Problematik habe sich unlangst
auch der Direktor des NASA Space-Institutes, Herr James Henson, gedaul3ert. Nach
der Meinung von Herrn Henson sollte bei der Betrachtung von Klimagasen eine Ak-
zentverschiebung hin zu Methan und zum schwarzen Kohlenstoff hin erfolgen. Denn
schwarzer Kohlenstoff ist neben seiner Treibhauswirksamkeit auch ein Gesundheits-

risiko. Mit dieser Akzentuierung kdnnte die Klimadiskussion sehr viel gewinnen, denn
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es wurde eine win-win-Situation entstehen. Alle Seiten wirden davon profitieren, also
auch das Gesundheitswesen. Diese Meinung von Henson habe in den USA einen
breiten Anklang gefunden.

Als nachster Sachverstandiger antwortet Herr Prof. Dr. Christian- D. Schonwiese
auf die Fragen der ersten Fragerunde. Er wolle die Aussagen von Dr. Ulrich Cu-
basch vertiefen. Zunachst sei etwas zu den Klimaskeptikern zu sagen: Naturlich
beinhalte die Modellbildung auch die Grundgesetze der Thermodynamik. Naturlich
gebe es einen Warmefluss aus dem Bereich mit einer positiven Strahlungsbilanz
(Erdoberflache) hin zur Atmosphare, wo wir eine negative Strahlungsbilanz vorfan-
den - dies entspreche naturlich auch dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik.
Realisiert werde dies Uber die fuhlbare Warme und die latente Warme, also Ver-
dunstung, Kondensation, Gefrieren in der Atmosphare usw. Bei den Absorptions-
spektren der klimarelevanten Gase musse man naturlich alle aktiven Bereiche be-
rucksichtigen und nicht nur im Zentrum messen. Und man durfe auch nicht verges-
sen, dass wir hier Uber das AnstoRen von Vorgangen sprachen, hingegen fanden die
eigentlichen Prozesse dann erst in einer Ruckkopplung statt. Der Sachverstandige
weist darauf hin, dass hinsichtlich der Temperaturaufzeichnungen ausgesprochen
gutes Datenmaterial Uber die Jahrhunderte vorliege. Etwas anders sei es bei den
Aufzeichnungen uber den Niederschlag. Seit 1659 hatten wir kontinuierliche Mes-
sungen der Temperatur in bodennahen Luftschichten. 1781 sei bereits das erste in-
ternationale Messnetz eingerichtet worden. Das Prinzip habe sich seit damals nicht
verandert. Darlber hinaus habe die Temperatur recht gute Reprasentanzeigen-
schaften, man brauche also nicht so sehr viel unterschiedliche Messstellen, um auf
die Weltmitteltemperatur zu schlief3en. Natlrlich sei es richtig, dass Messungen Uber
den grol’en Wassermassen schwierig zu handhaben seien. Hier hilfe uns aber wie-
derum die Tatsache, dass die Reprasentanz der Meeresoberflachentemperatur noch
sehr viel gunstiger sei als die der bodennahen Schichten uber Land. Fir die Bewer-
tung der Klimarelevanz einer Substanz sei nicht nur das sogenannte Treibhauspo-
tenzial von Bedeutung, denn diese gelten ja nur pro Molekl, es seien auch die Kon-
zentrationen zu berucksichtigen und die Verweilzeiten der Substanzen in der Atmo-
sphare. Dies wird anhand einer Aufstellung der direkten Strahlungsantriebe verdeut-

licht (Folie siehe Anhang). Diese Aufstellung stamme aus dem letzten IPCC-Bericht.
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Es sei deutlich erkennbar, dass Vulkanismus-Effekte in einzelnen Jahren den Antrieb
der Treibhausgase erheblich Ubersteigen konnten. Meist werde das aber in vielen
Darstellungen vergessen. Bei den Klimamodellierungen gehorten die Modellierung
des Einflusses der Wolkenbildung und die Auswirkungen aus indirekten Aerosolef-
fekten zu den Hauptschwachen der Klimamodellierung. Naturlich reprasentierten

diese Effekte auch den Unsicherheitsbereich der Modelle.

Hinsichtlich der nationalen Klimaschutzpolitik macht der Sachverstandige eine ge-
wisse Vorreiterrolle Deutschlands aus. Eine nationale Klimaschutzpolitik sei aus an-

deren Staaten nicht bekannt.

Die Ausstrahlungsanderungen auf der Sonne machten sich auf der Erde nur im Pro-
mille-Bereich der mittleren Sonneneinstrahlung bemerkbar. Von daher seien die ver-
offentlichten wolkenphysikalischen Effekte eher im spekulativen Bereich anzusiedeln.
Es beruhe auf keinen Fall auf Modellrechnungen. Fur die Frage Medien und Wissen-
schaft gebe es sehr positive aber auch sehr negative Beispiele. Beunruhigend seien
allerdings die haufig vorherrschenden Extrempositionen in Veroffentlichungen. Da sei
lange Zeit von der Klimakatastrophe geredet worden, ein vollig unwissenschaftlicher
Begriff, denn es handele sich dabei um eine rein subjektive Wertung. Aufgrund der
wissenschaftlichen Tatsachen sei eine moglichst ausgewogene Diskussion und auch
ein ausgewogenes Agieren angezeigt, weil man immer wieder betonen musse, dass
wir keinesfalls alles sicher wissten. Aber wir missten uns daran gewdhnen, auf-
grund von Wahrscheinlichkeiten zu handeln, denn wenn ein gewisses Risiko beste-
he, dann durfe man dieses Risiko nicht negieren, nur weil man die Effekte nicht hun-
dertprozentig quantifizieren kénne. Ein Risiko entsprechenden Ausmalies reiche, um

hier zu handeln.

Als nachsten bittet der Vorsitzende PD Dr. Andreas Wahner um seine Antworten.

Der Sachverstandige erlautert anhand einer Darstellung, dass die Abnahme des
stratospharischen Ozons durch die FCKW zu einem negativen Temperaturantrieb
fuhre, der etwa die Halfte des Wertes betrage, die das tropospharische Ozon an Er-

warmung mit sich bringe. Nach Ergreifung der Mallhahmen zur Reduzierung von
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FCKW koénne davon ausgegangen werden, dass in 50 Jahren, also etwa gegen
2040, wieder das Niveau im stratospharischen Ozon erreicht sein werde, das vor der
EinfGhrung der FCKW vorhanden gewesen sei, wenn sich sonst nichts andere. Die
grofite Unsicherheit komme hierbei durch das Methan und das N2O. Zur Zeit sei de-
ren Rickgang in der Stratosphare und damit der negative Einfluss auf das Ozonni-

veau eben nicht genau beschreibbar.

Der Vorsitzende begruf3t den soeben eingetroffenen Sachverstandigen Prof. Dr.
Richard S. J. Tol. Dann erteilt er noch einmal Herrn Prof. Dr. Ernst Augstein das
Wort.

Prof. Dr. Ernst Augstein weist darauf hin, dass bei Modellbetrachtungen, die in ei-
nen Zeitraum von 1.000-2.000 Jahren minden, insbesondere die Reprasentation des

Ozeans und der Biosphare grof3e Unsicherheiten mit sich brachten.

Der Vorsitzende unterbricht gegen 13.10 die Sitzung fur die Mittagspause.

Wiederbeginn der Sitzung: 14.40 Uhr

Der Vorsitzende eroffnet die Sitzung nach der Mittagspause und bittet nunmehr den
kurz zuvor eingetroffenen Sachverstandigen Prof. Dr. Richard S. J. Tol um seine

Stellungnahme.

Statement Prof. Dr. Richard S. J. Tol

Der Sachverstandige Prof. Tol fuhrt aus, dass es viele Griinde gebe, saubere Tech-

nologien fur den Energie- und Verkehrsbereich zu entwickeln. Hierzu gehorten die
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Umweltbelastungen sowie die Chance flr Entwicklungslander, sich ebenfalls zu ent-
wickeln. SchlieRlich auch der Umstand, dass konventionelle Energietrager wie Ol
und Gas nur noch begrenzt zur Verfiugung stinden. Hierfur seien Alternativen lang-
fristig erforderlich. Demgegenuber sei der Klimawandel kein entscheidender Grund
fur die Notwendigkeit zur Entwicklung sauberer effizienter Technologien im Energie-
und Verkehrsbereich. Dies habe folgende Grunde: Es konnte unter Umstanden sein,
dass der entwickelte Teil der Welt tatsachlich von einem Klimawandel profitieren
wurde - zum Beispiel infolge geringeren Aufwands fur die Heizung im Winter oder
aufgrund positiver Auswirkungen auf die Landwirtschaft. Nahezu alle Klimamodelle
gingen davon aus, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf diesen Teil der
Welt eher gering ausfielen. Im Ergebnis laufe es wohl bei einer moderaten Tempe-
raturerhohung auf leicht positive Effekte hinaus, bei starkerer Erwarmung hingegen
bestehe groRere Unsicherheit, wie die Auswirkungen des Klimawandels beschaffen
sein wurden. Dies alles sei wohl letztlich noch kein Grund, auf dem Energiesektor
bald einschneidend zu handeln. Ein anderer Grund fur Besorgnisse mit Blick auf den
Klimawandel seien hingegen die Auswirkungen auf die weniger entwickelten Staaten,
die bereits jetzt unter Klimaproblemen zu leiden hatten. Die gréfiten negativen Aus-
wirkungen des Klimawandels dirften in diesem Teil der Welt jedoch gerade damit
zusammenhangen, dass diese Staaten unterentwickelt seien. Wenn man diese
Schlussfolgerung so akzeptiere, gebe es allerdings bessere Moglichkeiten, die Aus-
wirkungen des Klimawandels in Entwicklungslandern zu bekampfen. Man wirde die-
sen Landern grofleren Nutzen bringen, wenn man ihnen helfen wirde, sich etwas

schneller zu entwickeln, als es sonst der Fall sein kdnnte.

Wenn ein Land beschlief3en sollte, deutliche Emissionsreduktionen vornehmen zu
wollen, dann sollte dieses Land daran denken, dass der Klimawandel ein langfristi-
ges Phanomen darstelle und dass Losungen, die im Wesentlichen darin bestehen,
alternative Energietrager zu entwickeln, vom Markt auch angenommen werden
mussten. Wenn man eine solche beschleunigte F+E-Strategie flr den Energie- und
Verkehrsbereich betreiben wirde, so hatte dies noch weitere positive Auswirkungen.
Am wichtigsten ware wohl der Umstand, dass eine solche Strategie von einem Land,
das nicht zu klein sei, im Alleingang betrieben werden kdnne. Deutschland habe si-

cherlich jedenfalls die Grolde, eine eigenstandige F+E-Strategie aufzulegen. In die-
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sem Zusammenhang spiele es kaum eine Rolle, was etwa die USA in dieser Hinsicht
unternehme, Deutschland brauche die USA hierfur nicht, um eine eigenstandige
F+E-Politik durchzufiUhren. Wenn etwa hierzulande neue und saubere Technologien
entwickelt werden kdnnten, von denen heute bereits die Rede ist, so werde sich zei-
gen, ob sie sich am Markt durchsetzen kdnnten. In diesem Fall wirden die Techno-
logien auch in den USA eingesetzt werden konnen und auch dort zu Emissionsmin-
derungen beitragen. Der dritte Vorteil von Forschung und Entwicklung im Energie-
sektor bestehe darin, dass eine solche Strategie weit weniger kontrovers sein durfte
als etwa eine Anhebung der Energiepreise. Zwar wirden auch im Rahmen einer sol-
chen F+E-Strategie die Energiepreise langfristig anziehen, dies kdnnte dann aber als
positive Begleiterscheinung fur technischen Fortschritt dargestellt werden und nicht
mehr als negative Begleiterscheinung von Emissionsreduktionsmafinahmen. Dies

durfte auch die politische Akzeptanz deutlich verbessern.

Der Vorsitzende bedankt sich beim Sachverstandigen Prof. Dr. Richard S. J. Tol
und eroffnet eine neue Fragerunde. Der Vorsitzende bittet darum, dass in dieser
Fragerunde nur Fragen an Herrn Prof. Tol und an Herrn Loster gestellt werden, die

die Veranstaltung gegen 15.00 Uhr verlassen mussten.

Zweite Fragerunde

Prof. Dr. Eberhard Jochem nimmt Bezug auf die Ausfuhrungen von Herrn Loster,
demzufolge bei Eintritt eines ungunstigen Schadensverlaufes bestimmte Risiken ins-
gesamt nicht mehr versichert wurden. Er richtet an Herrn Loster die Frage, bei wel-
chen Risiken als nachstes von einem Rickzug der Versicherungswirtschaft auszu-
gehen sei. Ferner bittet er Herrn Loster um nahere Erlauterungen der Problematik
von Selbstbehalten zur optimalen Risikovorsorge der Betroffenen. An Herrn Prof. Tol
richtet er die Ruckfrage, ob die von ihm geaulerte Einschatzung nur leicht negativer
oder insgesamt neutraler Auswirkungen des Klimawandels auf die Industriestaaten
modglicherweise auf 6konomische Bewertungsprobleme zurlckzufuhren sei, etwa

durch die besondere Langfristigkeit der Bewertungsaussagen. Auch sei fraglich, ob
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nicht zusatzliche Kosten durch indirekte Effekte zu beachten seien, etwa durch Um-

weltfluchtlinge oder auch stark zunehmenden politischen Druck.

Abg. Prof. Dr. Paul Laufs (CDU/CSU) erkundigt sich bei Herrn Prof. Tol nach der
Starke des Handlungsdrucks zur globalen Reduktion der Treibhausgasemission. Ins-
besondere sei fraglich, wieviel Zeit noch verbleibe, um die notigen Anpassungs-

schritte einzuleiten.

Prof. Dr. Dieter Schmitt fragt Herrn Prof. Tol, welche Diskontrate er der Kommissi-

on vorschlagen wirde fir die Bewertung von Zukunftseffekten.

Dr. Hans Jorg Henne erkundigt sich bei Herrn Loster nach Untersuchungen zur
historischen Zyklonhaufigkeit. An Herrn Prof. Tol richtet er die Frage, wie dieser sich
Eingriffe zur Herstellung einer nachhaltigen Entwicklung vorstelle, ohne dabei wirt-

schaftliche Verwerfungen hervorzurufen.

Prof. Hennicke greift das Argument von Herrn Prof. Tol auf, demzufolge Klima-
schutz fur die entwickelte Welt nicht nur Kosten, sondern auch erheblichen Nutzen
darstelle, insbesondere in der Technologiepolitik. Er weise allerdings darauf hin, dass
angesichts der hohen Schaden durch Treibhausgasemissionen auch eine 6konomi-
sche Notwendigkeit zur Schadensverhitung in der entwickelten Welt bestehe. Beide

Argumentationsstrange gehorten insofern zusammen.

Der Vorsitzende erteilt zunachst Herrn Loster das Wort zur Beantwortung der ers-

ten Fragerunde.

Dipl.-Geograph Thomas Loster nimmt Stellung zur Frage der Sturmhaufigkeit und
zur Klimageschichte. Hinsichtlich der Sturmhaufigkeit sei nach wie vor hochst um-
stritten, ob diese im Rahmen eines warmeren Klimas zundhmen. Hurrikane und tro-
pische Wirbelstlirme traten oft zyklisch auf, d. h. es kdnnten 30 und 40 Jahre mit ho-
her Sturm-Haufigkeit beobachtet werden und anschlieend Uber einen langeren Zeit-
raum eine nur geringe Intensitat. Es konne daher noch nicht mit letzter Sicherheit

ausgesagt werden, ob insbesondere tropische Wirbelstirme, die sehr schadens-
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trachtig seien, derzeit langerfristig zunahmen. Darlber hinaus gebe es einige Mes-
sungen Uber Orkantiefs in der Nordsee, die nach Analyse der letzten 40 Jahre insge-
samt etwas zugenommen hatten. Insgesamt vertritt der Sachverstandige die Auffas-
sung, dass gewisse Indizien flr eine Zunahme der Sturmintensitat sprachen; auch
theoretische Argumente, die bereits von Herrn Prof. Schonwiese vorgetragen wor-
den seien, sprachen dafur. Hier sei insbesondere der zunehmende Gradient zwi-
schen den polaren und tropischen Regionen zu nennen. Als Folge dieser Zunahme
der Luftdruckdifferenz sei theoretisch eine Erhohung der Sturmaktivitat zu erwarten.
Der Sachverstandige verweist im Ubrigen auf Beispiele und Forschungen zur Par-

allelitat von Klimageschichte und Menschheitsgeschichte.

Zum Problem der Versicherbarkeit von Risiken und des moglichen Ruckzugs der
Versicherungswirtschaft aus Klimarisiken erklart Herr Loster, dass die Versiche-
rungswirtschaft einen zunehmenden Anpassungsdruck zunachst in der Weise be-
gegne, dass sie ,Stellschrauben® verandere. Der Sachverstandige verweist als Bei-
spiel auf die Ballung von Wirbelsturmen ab 1989 in karibischen Raum. Hier haben
einige Ruckversicherer die Deckung teilweise so modifiziert, dass zunachst mehr,
bzw. hohere Schaden von den Erstversicherern zu tragen waren (entspricht einer
Erhohung der Selbsbehalte). Durch entsprechende MalRnahmen der Versicherungs-
technik kdonnten auch zunehmende Risiken Uber die mittlere Frist abgefangen wer-
den. Zu den Selbstbehalten hierzulande erklart der Sachverstandige folgendes: Bei
der Analyse grofl3er Schadenereignisse falle auf, dass ein groRer Prozentsatz der
gemeldeten Schadensfalle im Bagatellbereich lage. Als Beispiel fuhrt Herr Loster die
Wintersturmserie von 1990 mit acht verwustenden Stirmen in Folge an, die 15 Milli-
arden US-Dollar zu Werten von damals an volkswirtschaftlichen Schaden und 10 Mil-
liarden US-Dollar versicherte Schaden erbracht hatten. Eine nahere Analyse des
Schadensprofils habe ergeben, dass 88 % aller gemeldeten Schaden unter 2.000
DM gelegen hatten. 66 % aller Schadensmeldungen hatten sogar unter 1.000 DM
gelegen. Durch Stellung eines entsprechenden Selbstbehaltes von z. B. 1.000 DM
kénne daher ein groflker Teil der Schadenssumme privatisiert werden. Dies bedeute
fur die Versicherungswirtschaft eine Entlastung von 50 % der Schadensumme, aber
auch von 66 % der Bearbeitungs-Falle, was eine erhebliche administrative Entlas-

tung mit sich bringe. Zur Frage der Zumutbarkeit von Selbstbehalten erlautert der
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Sachverstandige anhand von Beispielen, was ein Selbstbehalt von etwa 1.000 DM
fur die Praxis der Versicherungswirtschaft bedeute: Das individuelle Risiko, Schaden
bis zu 1.000 DM selbst zu tragen, fuhre zu VorsorgemalRnahmen wie rechtzeitiges
Schliel’en der Fenster, Einholen der Markisen und Parken von Fahrzeugen in Gara-
gen. Dies alles sei sicherlich zumutbar. Ein solches volkswirtschaftlich wiinschbares
Ergebnis werde allerdings konkret im Wettbewerb der Versicherer dadurch behindert,
dass Wettbewerber immer wieder Tarife ohne Selbstbehalt anzubieten versuchten.
Der Sachverstandige fasst seine Ausfuhrungen dahingehend zusammen, dass bei
Einsparung von 88 % der Versicherungsfalle, was etwa 2/3 der Schadensumme ent-
spreche, ganz offensichtlich die Versicherungswirtschaft noch auf Jahre hinaus auch
mit unwirklicheren Klimabedingungen recht gut zurechtkommen konne. Von einem
baldigen Ruckzug der Versicherungswirtschaft aus Grunden verscharfter Klimarisi-

ken kdnne daher ohne Weiteres nicht ausgegangen werden.

Als nachstes bittet der Vorsitzende Herrn Prof. Dr. Richard S. J. Tol um seine
Stellungnahme.

Der Sachverstandige geht zunachst auf das Problem der Diskontierung ein. Prof.
Dr. Richard S. J. Tol geht davon aus, dass leicht positive Auswirkungen des Klima-
wandels in ndherer Zukunft zu erwarten seien, wohingegen die groReren Schaden
sich erst in der ferneren Zukunft bemerkbar machen durften. Hier stelle sich in der
Tat die Frage, wie Nutzen und Kosten, die erst in spateren Perioden auftreten, an-
gemessen verglichen werden konnten. Er komme auf diese Frage noch einmal zu-

rack.

Zur Problematik der Umweltflichtlinge verweist Prof. Tol auf das Beispiel Bangla-
desh, wenn dort etwa infolge des Anstieges des Meeresspiegels 10-20 % des Lan-
des uberflutet wurden. Die Folge ware sicherlich ein massiver Fluchtlingsstrom. Die
historischen Muster von Fluchtlingsstromen sprachen fur die Annahme, dass die
meisten der Flichtlinge in ihrem Land oder in der Region blieben, die Gbrigen wirden
vermutlich nach Indien oder nach Pakistan auswandern. Dort wiederum durfte der
Fluchtlingsdruck zu entsprechenden Problemen fuhren. Ein kleinerer Prozentsatz der

Bevolkerung, aus unserer Sicht waren dies bereits sehr viele, wirde vielleicht versu-
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chen, nach Europa zu kommen. Um aus unserer Sicht auf dieses Szenario zu rea-
gieren, gabe es ingesamt vier Moglichkeiten: Erstens konnten wir die Zuwande-
rungskriterien verscharfen und gegen illegale Einwanderung vorgehen. Zweitens
konnten wir versuchen, den Klimawandel zu beeinflussen, damit ein solches Fllcht-
lingsszenario erst gar nicht Realitat wird. Drittens kdnnten wir in Bangladesh Deiche
bauen. Und viertens schliel3lich konnten wir Bangladesch dabei helfen, sich so weit
zu entwickeln, dass sie eigene Schutzmal3nahmen gegen die Erh6hung des Meeres-
spiegels vornehmen konnten, d. h. etwa ihre eigenen Deiche bauen. Welche dieser
vier Optionen jeweils die sozial-, wirtschaftlich und ékologisch richtige Antwort auf
das Problem darstelle, hange naturlich von Fall zu Fall von den Bedingungen ab.
Eine Antwort jedenfalls, die zur L6sung der Problematik sogleich auf die Reduzierung
der Treibhausgasemissionen verweise, scheine nach Auffassung des Sachverstan-
digen nicht ohne weiteres richtig. Jedenfalls gebe es grundsatzlich mehrere Optio-

nen, die jeweils zu prufen seien.

AnschlieRend geht Herr Prof. Tol auf die Frage ein, wieviel Zeit insgesamt noch
verbleibe, um mit Treibhausgasemissionsreduktionen zu beginnen. Der Sachver-
standige legt dar, dass in dieser Frage einige Missverstandnisse zu beklagen seien.
Mit Blick auf den Kohlenstoffzyklus mache es keinen grof3en Unterschied, ob man
die Emissionen bereits jetzt oder aber erst in 10 oder 20 Jahren reduziere. Der
Einfluss auf das Klima durfte in jedem Falle eher gering ausfallen. Dies bedeute je-
doch keinesfalls, dass wir bis zu diesem Zeitpunkt die Moglichkeit hatten zuzuwarten.
Denn in jedem Falle werde ein politisches Regime bendtigt, das die Bereitschaft zur
Umstrukturierung schaffe. Ein solches auch international abgesichertes Regime sei
derzeit aber noch nicht in Sicht. Das Beispiel der Welthandelsorganisation habe ge-
zeigt, dass es Jahrzehnte brauche, um sich hier auf internationale Regeln zu ver-
standigen. Es werde wohl 10 oder 20 Jahre dauern, bis der Kyoto-Prozess so weit
gereift sei, dass er fur den Klimaschutz auch effektiv werde. Aul3erdem mussten zu-
nachst noch die Technologien entwickelt werden, die uns vor der derzeitigen Abhan-
gigkeit von fossilen Energietragern l6sen. Auch dies brauche Zeit. Klimapolitik sei
daher zusammenfassend als "Portfoliopolitik" zu betrachten, die Uber zahlreiche Op-
tionen verfuge. Emissionsbegrenzungsmallnahmen stellten in diesem Zusammen-

hang nur eine Option dar. Nach Auffassung des Sachverstiandigen haben Emissi-
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onsreduktionsmalRnahmen im Facher klimapolitischer Optionen keine Prioritat ge-
genuber Technikstimulierung Politikregimebildung und vielleicht Anpassungsleistun-

gen.

Zum Problem der Diskontrate bietet der Sachverstandige abschlieend drei mdgli-
che Losungen an. Die erste Losung bestehe darin, dass zu fordern ware, dass die im
Rahmen von Klimamodellen zu verwendende Diskontrate derjenigen Rate entspre-
che, die auch ansonsten zur Beurteilung offentlicher Investitionen herangezogen
werde. Ansonsten drohten Unstimmigkeiten im Rahmen der 6ffentlichen Politik. Von
der moralisch-ethischen Seite her sei es jedoch nicht richtig, zukinftige Grolken ab-
zuwerten, nur weil sie in der Zukunft lagen. Man wurde daher fur Deutschland wohl

so diskontieren mussen, dass man etwa die wirtschaftliche Wachstumsrate ansetzte.

Zu den ubrigen Grinden, die fur eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen
sprechen konnten, erlautert Prof. Tol, dass hierzu insbesondere die allgemeinen
Umweltprobleme zahlten, aber auch die Chance fur unterentwickelte Staaten, eine
geregelte Energieversorgung aufzubauen, d. h. dort miussten Alternativenergien be-
reitgestellt werden kénnen. Da dort noch keine technologischen Grundentscheidun-
gen gefallen seien, biete sich hier die Gelegenheit, saubere und effiziente Technolo-
gien einzufuhren. Ein weiterer wichtiger Grund fur das Nachdenken Uber eine neue
Energiestruktur stelle selbstverstandlich die Begrenzung der fossilen Energietrager
dar. In 60 Jahren werde der gesamte Energiesektor grundsatzlich anders aussehen
mussen als dies heute der Fall sei. In der Konsequenz wirden sich auch die politi-
schen und wirtschaftlichen Strukturen und auch die Geopolitik der Energiewirtschaft
grundlegend wandeln. Gleichzeitig wirden betrachtliche Investitionen in neue Ener-
gietrager geleistet werden mussen. Die Welt stehe hier an einer technologischen
Wegscheide, die verschiedene grundsatzliche Optionen offenhalte. Hierzu zahlten
die Kernenergie, die der Sachverstandige personlich als Option nicht begrif3en
wiirde, der Einsatz unkonventioneller Olreserven, der verstérkte Einsatz von Kohle
oder aber die Forderung regenerativer Energietrager. In allen diesen Fallen wirden
weitreichende Anderungen der politischen, wirtschaftlichen und sozialen Rahmenbe-
dingungen die Folge sein. Wir wurden uns daher ohnehin grundsatzlich umorientie-

ren mussen in den nachsten 20 Jahren.
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Zu den Grenzvermeidungskosten von CO, fuhrt der Sachverstandige aus, dass Lite-
raturschatzungen davon ausgingen, dass diese bei —5 bis 100 Dollar pro Tonne Ia-
gen. Prof. Tol gehe personlich von einem Wert am unteren Ende dieser Skala aus,
d. h. 5 - 25 Dollar pro Tonne. Weiterhin weist der Sachverstandige darauf hin, dass
zu unterscheiden sei zwischen den globalen Grenzkosten, die erheblich niedriger
lagen, und etwa den Kosten fur CO2-Verminderung in Deutschland. Unter der An-
nahme, die Grenzkosten fur CO,-Verminderungen beliefen sich auf 20 Dollar pro
Tonne Kohlenstoff, pladiere der Sachverstandige flr staatliche Eingriffe, die diesen
Preis auch den energiewirtschaftlichen Akteuren, z. B. durch Besteuerung, vermitte-
le. Ob aber zu diesem Preis bereits eine grollere Menge Emissionsreduktionen
nachgefragt wirde, sei zweifelhaft.

Der Vorsitzende bedankt sich bei den Sachverstandigen Prof. Dr. Richard S. J. Tol
und Dipl.-Geograph Thomas Loster fur ihre Beitrage und entlasst beide aus der
Anhorung. Die dritte Fragerunde wird eroffnet.

Dritte Fragerunde

Prof. Dr. Eberhard Jochem richtet an den Sachverstandigen Dr. Ulrich Cubasch
die Frage, inwieweit sich bei einer Stabilisierung der Treibhausgaskonzentration bis
zum Jahr 2100 auch noch daruber hinaus Klimafolgewirkungen ergeben konnten. Als
Beispiel fuhrt er den Anstieg des Meeresspiegels an. Fraglich sei namlich, inwieweit
das Klimasystem nur mit erheblicher Verzogerung auf die Treibhausgaskonzentration
reagiere und daher selbst eine Stabilisierung der Konzentration im kommenden
Jahrhundert noch weit dartber hinaus zu Verscharfungen der Klimaproblematik fuh-
ren konne. Ferner bittet Prof. Dr. Eberhard Jochem den Sachverstandigen Dr. Ul-
rich Cubasch um eine Prazisierung der moglichen Auswirkungen der Veranderung
der Wolkenbildung, welche in der gesamten Klimamodellierung als besonderer Unsi-
cherheitsfaktor gelte. Prof. Jochem greift schlieRlich die Ausfihrung des Sachver-

standigen Prof. Schonwiese auf, wonach bei regionalen multiplen Regressionsmo-
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dellen ein erheblicher Anteil der festzustellenden Varianzen nicht erklarbar sei, wo-
hingegen bei globalen Regressionsmodellen dieser unerklarte Varianzanteil deutlich
absinke. Prof. Jochem schliel3t hieran die Frage an, ob dies nicht beispielsweise fur
die Region Europa oder den OECD-Raum bedeute, dass man noch nicht die richti-
gen Zusammenhange fur die Klimamodelle gefunden habe. Auch stelle sich die Fra-
ge, inwieweit hier reine Messeffekte eine Rolle spielten. Prof. Jochem bittet den
Sachverstandigen darzutun, was hinter den 80 % unerklarter Varianz bei regionalen
Modellen stecken konne.

Prof. Dr. Dieter Schmitt richtet an die Sachverstandigen Prof. Dr. Henry D. Jacoby
und Prof. Dr. Gernot Klepper die Frage, wie die Enquete-Kommission mit den Mog-
lichkeiten aktiver und passiver Anpassungsprozesse insbesondere auf die lange Frist
umgehen solle. Hintergrund sei der Umstand, dass das Ausmal} der wirtschaftlichen
Implikationen des Klimawandels von zahlreichen Faktoren wie der Bewertung der
Effekte der raumlichen und zeitlichen Verteilung abhange, insbesondere aber auch
von den passiven und aktiven Anpassungsprozessen im System. Als Beispiel fur
passive Anpassungsprozesse nennt Prof. Schmitt die technologische Entwicklung
und den Praferenzwandel, als Beispiele fur aktive Anpassungsprozesse fuhrt er die
Erfolge gezielter energie- und klimapolitischer MaRnahmen an. Hierzu zahlten etwa
Zuchtungserfolge, Gen-Engineering, Deichbau, Trinkwasserversorgung, kunstliche

Bewasserung und ahnliches mehr.

An die beiden 6konomischen Sachverstandigen richtet Prof. Schmitt dariber hinaus
die Frage, inwieweit die bislang entwickelten 6konomischen Modelle Uberhaupt in der
Lage seien, auch groliere Eingriffe in Energiemarkte beispielsweise in Form massi-
ver Steuererh6hungen adaquat abzubilden. Hintergrund sei, dass gezielte energie-
politische Strategien zur Emissionsminderung, insbesondere, wenn sie groldere Di-
mensionen erreichen sollen, nicht ohne erhebliche Kosten fur die Volkswirtschaft
bleiben kénne. Falls die Verarbeitung derartiger Markteingriffe durch die 6konomi-
sche Modellbildung derzeit nicht gelinge, stelle sich die Frage, welche Konsequen-

zen dies fur die Leistungsfahigkeit 6konomischer Bewertungen insgesamt habe.
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Prof. Dr.-Ing. Rolf Theenhaus bittet die Sachverstandigen Dr. Ulrich Cubasch und
Prof. Dr. Ernst Augstein um eine erganzende Prazisierung des anthropogenen Kili-
maeinflusses. Daruber hinaus bittet er darum, darzustellen, welche Zeitraume fur

entsprechende Betrachtungen zugrunde zu legen seien.

Abg. Rainer Brinkmann (SPD) erkundigt sich bei den Sachverstandigen Prof. Dr.
Gernot Klepper und Prof. Dr. Henry D. Jacoby nach ihren Einschatzungen bezug-
lich des Zusammenhangs und des Verhaltnisses der von ihnen genannten martktli-
chen und nicht-marktlichen Faktoren der Klimafolgen. Im Ubrigen bittet Abg. Rainer
Brinkmann (SPD) den Sachverstandigen Prof. Dr. Henry D. Jacoby um eine Ein-

schatzung der derzeitigen amerikanischen Klimaschutzanstrengungen.

Abg. Dr. Axel Berg (SPD) bittet den Sachverstandigen Prof. Dr. Gernot Klepper
um eine Einschatzung der aktuellen energie- und klimapolitischen Instrumente der
Okosteuer sowie des erneuerbaren Energiegesetzes aus volkswirtschaftlicher Sicht.
An Herrn Prof. Dr. Henry D. Jacoby richtet Abg. Dr. Axel Berg (SPD) die Frage,
inwieweit durch Férderung erneuerbarer Energien oder das Instrument des Emissi-
ons Trading die Chance bestehe, die Kosten zur Erflllung der Kyoto-Verpflichtungen

gering zu halten.

Der Vorsitzende bittet Herrn Prof. Dr. Henry D. Jacoby darzulegen, welche Indi-
katoren der Nachhaltigkeit sich aus ékonomischer Sicht empfohlen. An Herrn Prof.
Dr. Gernot Klepper richtet der Vorsitzende die Frage, welche Rolle der Verbrau-
cher im Rahmen eines Strukturwandelprozesses in Richtung auf eine nachhaltige
Entwicklung einnehmen kénne und welche Instrumente hier zur Stimulierung eines

energiesparenden Verbraucherverhaltens eingesetzt werden kdnnten.

Dr. Felix Christian Matthes erkundigt sich bei dem Sachverstandigen Prof. Ferenc
Toth nach den Emissionsminderungspfaden, die es gestatten wirden, die in der
schriftlichen Stellungnahme des Potsdam-Instituts flr Klimafolgenforschung ge-

nannten Grenzwerte im Bereich von 550 ppm einzuhalten.
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Der Vorsitzende bittet nach Abschluss der Fragerunde die Sachverstandigen um

ihre Antworten.

Prof. Dr. Ernst Augstein fuhrt aus, dass Paldodaten einen Zusammenhang zwi-
schen der Temperaturentwicklung und der Konzentration naturlich emittierter Treib-
hausgase (insbesondere Kohlendioxid und Methan) in der Atmosphare eindeutig
belegen. Allerdings zeigten neuere Analysen der Messungen, dass die Variationen
der Temperatur denen der Treibhausgase voranliefen. Damit sei aber ein Ruck-
kopplungseffekt der nachlaufenden Gase auf die Temperatur nicht ausgeschlossen.
Offenbar hatten in der vorindustriellen Zeit Temperaturanderungen Schwankungen
der Treibhausgase nach sich gezogen, wahrend in jungster Zeit beide im Gleichklang
variierten. Insbesondere seit Mitte des letzten Jahrhunderts scheint ein direkter Ein-
fluss der Treibhausgase auf den Temperaturanstieg zweifelsfrei durch Modellrech-
nungen nachgewiesen zu sein. Letztere zeigten an, dass der gemessene Anstieg der
bodennahen Lufttemperatur ab ca. 1975 ohne die Einwirkung anthropogener Treib-
hausgase nicht zu erklaren sei. Damit liefern diese Modellergebnisse die Hauptbe-

grundung fur einen anthropogenen Einfluss auf das heutige und zukinftige Klima.

Der Sachverstandige Dr. Ulrich Cubasch erlautert anschlieRend die sogenannte
Fingerabdruckanalyse. Bei diesem Verfahren werde mit Hilfe von Indizien versucht,
die Hypothese eines anthropogenen Klimaeinflusses zu widerlegen. Gelinge dies
nicht, ergaben sich entsprechende Indizien fur die Hypothese. Das Hauptindiz sei die
Temperaturanderung in den letzten 100 Jahren. Diese sei so stark ausgefallen, dass
sie durch keinen anderen Einfluss erklarbar sei. Beachtlich seien aber nicht nur der
globale Temperaturanstieg, sondern auch die regionalen Muster. Auf diese Weise
werde ein umfassender Kriterienkatalog erarbeitet, den man versucht mit Hilfe statis-

tischer Daten zu stutzen. Dies sei auch fur die wesentlichen Parameter gelungen.

Auf die Frage von Prof. Dr. Eberhard Jochem antwortet der Sachverstandige Dr.
Ulrich Cubasch, dass sich selbst bei einer Stabilisierung der Treibhausgas-
konzentrationen aus den Modellen Effekte ergaben, die zeitlich weit Uber den Zeit-
punkt der Stabilisierung hinausreichten. Besonders eindrucksvoll sei dies im Fall des

Meeresspiegels: So flhre ein Szenario, das zu einer Stabilisierung der Treibhaus-
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gaskonzentrationen in etwa 140 Jahren komme, zu einem Meeresspiegelanstieg in
Hohe von 0,5 m. Betrachte man jedoch die weitere Entwicklung des klimatischen
Systems Uber 2.000 Jahre hinaus, so ergebe sich ein kontinuierlicher Meeresspie-
gelanstieg in Hohe von 2,5 — 3 m. Wahrend dieser Zeit steige die Temperatur insge-
samt nicht weiter an. Hier handele es sich um schleichende Entwicklungen, die
selbst durch eine Stabilisierung der Emissionen nicht mehr zu stoppen seien. Im Fall
des Meeresspiegels sei hierfur ursachlich die Tragheit des tiefen Ozeans.

Zum Problem der Quantifizierung der Unsicherheit beim Faktor Wolkenbildung fuhrt
der Sachverstandige Dr. Ulrich Cubasch aus, dass die jeweiligen Effekte in den
einzelnen Modellen sehr unterschiedlich ausfielen, sich jedoch in der Summe der
Wirkungen, insbesondere der Reflexionseffekte der Wolkenbildung, eine positive

Ruckkopplung in Héhe von 10-25 % ergebe.

Der Vorsitzende erteilt anschliel3end Herrn Prof. Dr. Jacoby das Wort.

Der Sachverstandige fuhrt zur Frage der Anpassungsprozesse (Adaption) aus, dass
sich passive Anpassungsstrategien dadurch auszeichneten, dass sie ohne gezielte
Eingriffe von auRen im Rahmen der Marktverhaltnisse stattfanden. Aktive Anpas-
sungsprozesse zeichneten sich demgegenuber dadurch aus, dass bei ihnen von
staatlicher Seite etwas geschehen muisse. Prof Jacoby unterscheide Anpassungs-
prozesse, die im Rahmen der menschlichen Handlungsmaoglichkeiten liegen von sol-
chen, die die natirlichen Okosysteme betreffen. Er gehe davon aus, dass an dieser
Stelle die menschlichen Anpassungsprozesse im Vordergrund stunden. Fur Staaten
mit markwirtschaftlichem Einfluss gehe der Sachverstandige davon aus, dass sich
das System insgesamt anpassen werde. Dies gelte fur die Landwirtschaft, fur den
Freizeitbereich, die Forstwirtschaft, den Deichbau und andere Felder. Allerdings voll-
zogen sich derartige Anpassungen nicht reibungslos. Vielmehr handele es sich um
einen allmahlichen Prozess mit insgesamt hoher Volatilitdt. Ginge man demgegen-
Uber zu aktiven Anpassungsprozessen uber, so stelle sich zunachst die Frage, wo
eigentlich die Schranken und Probleme eines naturlichen Anpassungsprozesses la-
gen, die ein aktives Eingreifen erforderlich machten. Als Beispiel fur ein Versagen

passiver Anpassungsmechanismen fuhrt der Sachverstandige als Beispiel die Situ-
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ation des Hausbaus im Strandbereich in den USA an: Hier sei aufgrund vielfaltiger
Rahmenbedingungen zu beobachten, dass nach massiven Sturmschaden Immobi-
lien zum Teil mehrfach an der gleichen sturmgefahrdeten Stelle wiedererrichtet wur-

den. Offensichtlich seien hier natlrliche Anpassungsprozesse ausgehebelt.

Als groRtes Problem stellten sich nach Auffassung von Prof. Jacoby Systeme dar,
die insgesamt nicht oder nur wenig anpassungsfahig sind. Komme es zu einem
nachhaltigen Klimawandel, so wiirden die Okosysteme sehr stark belastet. Bei-
spielsweise sei die Vegetation nicht in der Lage, eine schnelle Entwicklung oder
Wanderungsbewegung Uber wenige Jahrzehnte hinweg zu vollziehen. Dies sei zwar
in Kategorien von Jahrhunderten maoglich, nicht aber in der kurzen Frist, Uber die sich
der aktuelle Klimawandel zu vollziehen scheine. Uberdies wirden Anpassungspro-
zesse dadurch erschwert, dass durch den Bau von Strallen und Kanalen naturliche

Anpassungsprozesse der Okosysteme behindert wiirden.

Zur Klimaschutzpolitik in den USA erlautert der Sachverstandige, dass dies im we-
sentlichen Sache der Bundesstaaten sei und auch auf lokaler Ebene Klimaschutzan-
strengungen zu beobachten seien. Er selbst komme aus Cambridge, Massachusetts,
das eine eigene "Klimapolitik" durchfiihre. Im Ubrigen verweist Prof. Jacoby auf das
Beispiel Kalifornien, das in bestimmten Bereichen, etwa der Automobiltechnologie,
eine Null-Emissionspolitik verfolge. Allerdings stelle sich die Frage, wie sich Unter-
nehmen auf einen entsprechenden politischen Impuls verhalten. Vielleicht sei zu er-
warten, dass diese Elektoautos bauten, allerdings sei dann fraglich, woher dann der
zusatzliche Strom fur entsprechende Verkehrstechnologien stamme. Anzunehmen
sei etwa, dass die Elektrizitat in Kohlekraftwerken in Arizona erzeugt werde. Damit
habe man zwar in Kalifornien null Emission, allerdings nicht in Arizona. Eine solche
Politik kdnne oftmals 6konomisch nur wenig Uberzeugen. Viele dieser einzelstaatli-
chen Initiativen seien auch eher dahingehend zu verstehen, dass die Aufmerksam-
keit von Offentlichkeit und Industrie gewonnen werde. Oftmals sei zu beobachten,
dass die entsprechenden Regelungen auch wieder revidiert oder, falls der Termin
des Inkrafttretens naher ricke, wieder aufgehoben oder entscharft wurden. Hier be-
finde sich einiges im Fluss. Uber derartige Formen symbolischer Politik wiirden aber

erhebliche Ressourcen verschleudert.
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Zu den erneuerbaren Energien erklart der Sachverstandige, dass diese selbstver-
standlich Teil jeder Klimaschutzlosung sein mussten. Allerdings hatte der Einsatz
erneuerbarer Energie praktisch nichts mit den Klimaschutzbemuhungen bis zum Jah-
re 2010 zutun. Man kénne den Sektor der erneuerbaren Energien bis zu diesem
Zeitpunkt nicht auf wirtschaftlicher Grundlage entsprechend expandieren lassen. Die
Grenzen fur die einzelnen Energietrager seien insgesamt zu eng gesteckt, als dass

sie binnen eines Jahrzehnts erfolgversprechend Uberwunden werden konnten.

Auf die Frage, wie gut die 6konomischen Modelle seien, sofern eine wirklich ein-
schneidende Anderung modelliert werden misse, erklart der Prof. Jacoby, dass
auch eine Politik, die zu Grenzvermeidungskosten fur CO, von 200 Dollar pro Tonne
fuhre, keine extremen Auswirkungen haben werde. Viel gravierender stelle sich die
Situation dar, wenn man losgeldst von einem CO»-Preis zu einer mengenmaliigen
Reduktionsbetrachtung komme, etwa beispielsweise einer Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen um 60 %. Die sich hierbei einstellenden Effekte seien letztlich

unabsehbar.

Hinsichtlich der Frage 20 im Fragenkatalog zur maximal tolerierbaren Emissionskon-
zentration erklart der Sachverstandige abschliefend, dass die genannten Werte
etwa von 450 ppm mehrdeutig seien und zur Anleitung politischer Malinahmen eher
ungeeignet waren. Fraglich sei insbesondere, was in diese Konzentrationsgrenz-
werte einbezogen werde. Handele es sich um reines CO; oder auch um Methan, sei-
en auch die indirekten Methanwirkungen oder die indirekten Wirkungen des Ozons
enthalten, wie stehe es um die sogenannten Nicht-Kyoto-Gase. Eine insgesamt -
berzeugende Formulierung von Langzeitzielen sei nur Uber die Nettorate in der At-
mosphare, d. h. durch die unmittelbare Strahlungsbetrachtung maoglich. Der Sach-
verstandige halt daher die von der IPCC propagierte Grenzwertdiskussion fur nicht

weiterfihrend.

Prof. Dr. Gernot Klepper wendet sich zunachst dem Problem der Adaption zu. Der
Sachverstandige stimmt Prof. Dr. Henry D. Jacoby insofern zu, dass sich Markt-

systeme gewiss als flexibel erwiesen. Die eigentliche Problematik liege jedoch darin
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begrindet, dass zwischen den Emissionen und den spater eintretenden Klimaande-
rungen eine sehr lange Zeit verstreiche. Mogliche flexible Adaptionen des Marktsys-
tems auf bereits sich abzeichnende oder eintretende Klimaanderungen kdnnten je-
doch die Volkswirtschaft teurer zu stehen kommen, als eine frihzeitige Anpassung,
lange bevor die ersten Klimaanderungen virulent wirden. Es dirfe allerdings pessi-
mistisch eingeschatzt werden, dass Wirtschaftssubjekte sich fur 50 oder 100 Jahre
im voraus an spatere Geschehnisse anpassten. Auf die Frage, wie die Enquete-
Kommission mit dem Problem der Adaption umgehen solle, antwortet der Sachver-
standige, dass stets zu unterscheiden sei, was das Marktsystem alleine an Anpas-
sungsleistungen erbringen kénne und wie erganzend die Politik eingreifen musse,
um entsprechende Anpassungsprozesse zu fordern. Aus eigenen Modellberechnun-
gen sei bekannt, dass allein durch die langfristig steigenden Preise fossiler Energie-
trager und durch den sich daraus ergebende Strukturwandel die Industriestaaten
auch ohne weitere Politikeingriffe kiinftig kaum mehr CO, emittieren werden, als sie
dies gegenwartig tun. Da dies allerdings klimapolitisch nicht ausreiche, sei die Politik
selbstverstandlich gefordert, erganzend MalRnahmen zu ergreifen. Die Kommission
sei daher gut beraten, sich anzusehen, was der Markt alleine kbnne und an welchen
Stellen demnach erganzender Handlungsbedarf fir die Politik bestehe. Insgesamt
durfe naturliche Adaption nicht unterschatzt werden, dies habe sich bei allen Modell-
berechnungen gezeigt. Auf die Frage, ob auch extremes Eingreifen in die Markte
Okonomisch modellierbar sei, stellt Prof. Klepper klar, dass dies gegenwartig von
den Modellen nicht zu leisten sei. Aus den Berechnungen, die insbesondere am In-
stitut fur Weltwirtschaft in Kiel angestellt worden seien, lasse sich ableiten, dass auch
Kohlenstoffpreise bis 800 und 1.000 US-Dollar modellierbar und verkraftbar seien,
darlber hinaus hingegen sei dies nicht mehr moglich. Dies sei sicherlich eine
Schwache der Modellbetrachtung. Als Grund fiir die Uberforderung der Modelle bei
drastischem Eingreifen in das System nennt der Sachverstandige den Umstand,
dass dann die Substitutions- und Adaptionsmdoglichkeiten des Modells ausgeschopft
seien. In der Realitat musse es daher darlber hinaus weitere Anpassungsschritte
geben. Dies kdnne beispielsweise im Technologiebereich geschehen. Insofern wirde
also ein okonomisches Modell von falschen Voraussetzungen ausgehen. Dies musse
ferner im institutionellen Rahmen geschehen, der von einem 6konomischen Modell in

der Regel als Konstante unterstellt werde. In diesem Zusammenhang mussten ent-
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weder die Modelle verbessert werden oder aber eingestanden werden, dass dies
modellmaRig nicht abbildbar sei. Hiervon unabhangig bestinden in jedem Falle poli-
tische Optionen, die solche Adaptionen auch fir drastische Anderungen erméglichen

wurden.

Auf die Frage des Abg. Rainer Brinkmann (SPD) nach dem Verhaltnis von Markt-
effekten und externen Effekten erlautert der Sachverstandige Prof. Dr. Gernot
Klepper, dass sich - wie sich bereits aus seiner schriftlichen Stellungnahme ergebe -
eine Quantifizierung der Nicht-Markt-Effekte derzeit nicht serids durchfuhren lasse.
Von daher sehe er sich nicht in der Lage, hierzu eine gehaltvolle Schatzung ab-
zugeben. Allerdings habe sich bei Modellrechnungen in Kiel folgendes gezeigt: Unter
der Voraussetzung pessimistischer Klimaprognosen hatten 6konomische Modelle fur
die Auswirkungen in der Landwirtschaft und den Deichbau zur Begrenzung der
Schaden aus dem Meeresspiegelanstieg gezeigt, dass sich hieraus kaum nennens-
werte volkswirtschaftliche Effekte Uber die nachsten drei bis vier Jahrzehnte ergaben.
Uber die dabei auftretenden externen Effekte wiisste man gar nichts. Nach seiner
personlichen Einschatzung gefragt, antwortet der Sachverstandige, dass die exter-
nen Effekte jedoch aulderordentlich wichtig seien. Diese konnten in der Grélienord-

nung des Faktors 3 uber den Markteffekten liegen.

Auf die Frage des Abg. Dr. Axel Berg (SPD) nach der Einschatzung des Sachver-
standigen der aktuellen energiepolitischen Instrumente, insbesondere der Okosteuer,
erklart Prof. Dr. Gernot Klepper, dass sich die Okosteuer danach messen lassen
musse, inwieweit es ihr gelinge, eine Weichenstellung fur die neue gesellschaftliche
Orientierung einer nachhaltigen Energieversorgung zu leisten. Hierzu musse sie al-
lerdings die richtigen Anreize setzen. Dies sei bei der gegenwartigen in Deutschland
erhobenen Okosteuer nicht in dem MaRe der Fall, wie es sein sollte. Der Grund
hierfir liege darin, dass sie nicht emissionsbezogen sondern energiebezogen und
auch hier nur auf einzelne Energietrager erhoben werde. Insofern gebe es hier er-
heblichen Verbesserungsspielraum. Wenn das Ziel darin bestehe, eine langfristige
Umstrukturierung zu initileren, misse der Preisanreiz auch die richtige Richtung ha-

ben. Es genuge jedenfalls nicht, einfach nur einen Preisanreiz zu generieren.
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Auf die Frage des Vorsitzenden nach der Rolle des Verbrauchers erlautert der Prof.
Klepper, dass auch dann, wenn in 6konomischen Modellen von Wirtschaft die Rede
sei, stets Angebot und Nachfrage gleichzeitig betrachtet wirden. Der Sachverstan-
dige stimme zu, dass die Rolle der Nachfrage beim Strukturwandel nicht unter-
schatzt werden durfe. Aber auch fur die Nachfrage gelte natirlich, dass diese in ho-
hem Malde preisempfindlich sei und es daher darauf ankomme, politisch die richtigen
Preisanreize zu setzen. Langfristig seien dartUber hinaus naturlich auch Effekte des
Bewusstseinswandels, der Praferenzanderungen und der Wahrnehmung von Risiken

entscheidend.

Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese geht auf die Frage ein, warum man im globalen
Mittel Ursache-Wirkungs-Zusammenhange bezuglich der Klimaproblematik relativ
gut nachweisen kénne, im regionalen Malstab hier hingegen erhebliche Probleme
auftraten, was sich in den unerklarten Varianzen dokumentiere. Der Sachverstandi-
ge verweist hierzu erneut auf die Foliendarstellung der globalen Mitteltemperatur, die
fast einen linearen Trend zeige. Der einzige Faktor, der hier sinnvoll in einem Ursa-
che-Wirkungs-Zusammenhang verkoppelt werden kdnne, sei der Strahlungsantrieb
der Treibhausgase. Die Klimamodellrechnungen, die unter anderem von Herrn Dr.
Cubasch vorgelegt worden seien, zeigten im wesentlichen Ubereinstimmend seit
1850 einen Anstieg der Temperatur infolge des anthropogenen Klimaeffekts von 1
Grad. Vergleichbare Ergebnisse erhalte man auch Uber die empirisch-statistische
Analyse von Zeitreihen, die eine reine Ahnlichkeitsbetrachtung ohne inhaltliche Wiir-
digung der zugrundeliegenden naturwissenschaftlichen Prozesse sei, also eine Art
Plausibilitatsbetrachtung. In der regionalen Betrachtung zeige sich demgegenuber
aber eine hochkomplexe Struktur, die im Einzelfall auch so aussehen kdnne, dass
bei insgesamt globaler Erwarmung eine regionale Abklhlung zu erwarten sei. Wah-
rend sich die globale Temperaturentwicklung durch die gangigen Klimamodelle recht
gut abbilden liel3e, sei deren Erklarungskraft hinsichtlich der regionalen Struktur du-
Rerst begrenzt. Dies sei um so misslicher, als im Rahmen der Klimawirkungsfor-
schung gerade die kleinrdumigen Auswirkungen von Klimaanderungen interessant
seien. Auch die rein statistischen Analysen seien nicht in der Lage, regionale Fein-
strukturen hinreichend zu erklaren. Als Grunde fur diese Probleme nennt der Sach-

verstandige unter anderem regionale Zirkulationsanomalien der Atmosphare. Als
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Beispiel hierfur fuhrt Prof. Schonwiese die nordatlantische Zirkulation an. Diese sei
in den letzten Jahren stark in den Mittelpunkt gertckt, insbesondere werde hier auch
das deutsche Klimaforschungsprogramm einen Schwerpunkt setzen. Die nordatlanti-
sche Zirkulation sei grob gesprochen definiert als die Luftdruckdifferenz zwischen
dem Azorenhoch und dem Islandtief. Sie zeige eine aulRerst komplizierte Zeitstruktur.
Diese Luftdruckdifferenz zeige in den letzten Jahrzehnten einen Trend nach oben,
was mit einer intensiveren Westwinddrift einhergehe. Dies zeige sich insbesondere
im Winter an milderen Temperaturen, hoheren Niederschlagen und eventuell einer
verstarkten Sturmintensitat. Bei genauerem Hinsehen ergebe sich jedoch ein hoch-
komplizierter Detailzusammenhang. Bei einer statistischen Analyse werde deutlich,
dass der Einfluss dieser Luftdruckdifferenz in Europa das Klimageschehen sehr stark
beherrsche, im globalen Mittel hingegen werde der Einfluss verrechnet durch zahlrei-
che weitere Einflusse. Regional begrenzte Zirkulationsvorgange wirden sich daher
im globalen Schnitt oftmals "wegmitteln". Daher sei es erheblich einfacher, Aussagen
im globalen Mal3stab zu treffen. Ein zweiter Grund seien die sogenannten topogra-
phischen Effekte. Als Beispiel nennt der Sachverstandige Luftstrome, die auf
Strahlungsantrieb in der Weise reagieren, dass sie sich intensivierten. Treffen derar-
tige Luftstrome beispielsweise auf einen Gebirgszug, so sei im Einzelfall unklar, wie
weit die daraus resultierenden Effekte reichen. Weitere Faktoren im regionalen Mal3-
stab seien durch Bewodlkung und Niederschlag gegeben, die fur die regionale Tem-
peraturreaktion entscheidend seien. Die Schwierigkeiten, die sich bei einer kleinrau-
migen Vorhersage ergaben, seien bereits an der gewdhnlichen Wettervorhersage
erkennbar. Insgesamt sei die Regionalisierung der Klimaforschung als Problem er-
kannt und werde intensiv bearbeitet. In den Klimamodellen wie sie beispielsweise
von Dr. Cubasch erarbeitet wirden, geschehe dies dadurch, dass die Gitter-
punktauflosung kleinraumiger werde. Auch die statistischen Analysen versuchten

zunehmend regionalisierte Daten einzubeziehen; all dies sei aber erst auf dem Weg.

Prof. Dr. Ferenc Toth nimmt anschlielend zum Problem der Konzentrationsziele
und alternativer Konzentrationspfade Stellung. Die Erreichung des Konzentrations-
ziels 450 ppm sei sehr teuer, da hier Emissionen kurzfristig reduziert werden muss-
ten. Dies bedeute, dass Kapital im Bereich der Energieerzeugung und -umwandlung

noch vor Beendigung der wirtschaftlichen Lebensdauer der Anlagen entwertet wirde
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und durch unreife und noch relativ teure Energietechnologien ersetzt werden musse.
Beim Zielpfad 550 ppm bestinden hingegen weitere Spielrdume, die sich dadurch
auszeichneten, dass entweder Emissionsreduktionen sofort vorgenommen werden
konnten oder aber zunachst Investitionen in verbesserte Technologie erfolgten, die
zu einem spateren Zeitpunkt Emissionsreduktionen zu erheblich geringeren Kosten
erlaubten. Welche Pfade insgesamt die kostengunstigsten darstellen, sei unter den
Modellierern heftig diskutiert; zwischenzeitlich zeichne sich ab, dass Ergebnisse
bestatigt wurden, wonach sogenannte WRE-Pfade am kostengunstigsten abschnit-
ten. Als Grande hierflr fihrt der Sachverstandige neben dem bereits genannten
Technologie- und Kapitalargument die Diskontierung an, d. h. bei diesen Szenarien
fielen die (h6heren) Kosten zu einem spateren Zeitpunkt an, sowie den sogenannten
Kohlenstoffzyklusbonus. In diesem Zusammenhang weist Prof. Toth darauf hin,
dass spatere effektivere Emissionsreduktionen keineswegs Passivitat bedeuten
mussten. Die Politik musse in der Zwischenzeit die energiepolitischen Akteure flr
eine Politik der Nachhaltigkeit gewinnen und mobilisieren, Technikforschungspro-
gramme initiileren und ahnliches mehr. Im Ubrigen fiihre erst eine sorgfaltige Vorbe-
reitung der institutionellen Rahmenbedingungen und die Installierung eines funkti-
onsfahigen internationalen Regimes zu wirksamem Klimaschutz. All dies brauche

aber Zeit.

Der Vorsitzende bedankt sich fur die Ausfuhrungen der Sachverstandigen und ruft

zu Wortmeldungen flr die vierte Fragerunde auf.

Vierte Fragerunde

Dr. Hans-Joachim Ziesing richtet an die Sachverstandigen die Frage, ob und in-
wieweit sich die Enquete-Kommission vor dem Hintergrund der durch die Sachver-
standigen heute ausgebreiteten neueren Forschungsergebnisse weiterhin auf die
klimapolitischen Forderungen der friheren Klima-Enquete beziehen solle, die Treib-
hausgasemissionen weltweit um 50 % und in Deutschland sogar um 80 % bis zur

Mitte dieses Jahrhunderts zu reduzieren, oder ob dies nach Einschatzung der Ex-
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perten keine sinnvolle Zielsetzung mehr sei. Mit dieser Frage angesprochen werden
die Sachverstandigen Prof. Dr. Ferenc Toth, Dr. Ulrich Cubasch und Prof. Chris-
tian-D. Schonwiese.

Prof. Dr. Jurgen Rochlitz fragt die Sachverstandigen Prof. Dr. Gernot Klepper und
Prof. Dr. Henry D. Jacoby, inwieweit sich ein Klimawandel in den nachsten 20 oder
30 Jahren uberhaupt noch stoppen lasse, ohne dass dies das 6konomische Modell
des immerwahrenden Wachstums zur Aufgabe zwinge, und ohne dass es zur Star-
kung internationaler Institutionen mit massiven Eingriffsbefugnissen in nationale Poli-

tik komme.

Prof. Dr. Alfred VoB richtet an die Sachverstandigen die Frage, was heute als wis-
senschaftlich belastbarer Sachstand Gber die Folgen von Klimaveranderung anzuse-
hen sei. Insbesondere erkundigt er sich nach Aussagen uber die mutmalilichen Ge-
winner und Verlierer von Klimaveranderungen insbesondere in einer regionalen Glie-
derung. In einer weiteren Frage nimmt Prof. VoB Bezug auf die Ausfuhrungen von
Prof. Jacoby, wonach die vorliegenden modellgestitzten Aussagen zu den Scha-
denskosten von Klimaveranderungen sowie zu den Vermeidungskosten von Treib-
hausgasemissionen eine grolle Bandbreite aufwiesen und die entsprechenden
Schatzungen mit erheblichen Unsicherheiten behaftet seien. Hier stelle sich die Fra-
ge, inwieweit 6konomische Modelle sinnvoll fur die Fundierung aktueller klima- und
energiepolitischer Entscheidungen genutzt werden kdnnten, oder sei umgekehrt da-
von auszugehen, dass die Modellaussagen derart unsicher seien, dass sie keine Ba-
sis fur laufende Politikentscheidungen bereithalten konnten. Schlie3lich erkundigt
sich Prof. VoR bei Prof. Jacoby, ob nach dessen Vorstellungen Wege existierten,
die globalen CO,-Emissionen Uber die nachsten 50 Jahre auf 50 % in 6konomie- und

sozialvertraglicher Weise zu reduzieren.

Dr. Hans Jorg Henne nimmt Bezug auf die Aussagen des Sachverstandigen Prof.
Dr. Ernst Augstein, dass sich der klimatologische Kenntnisstand in den letzten Jah-
ren signifikant verbessert habe. Hieran schliel3t Dr. Henne die Frage an, wann dies
auch flr die 6konomischen Modelle gelten werde. In welchem Zeitraum sei hier mit

einer Verbesserung der Modelle derart zu rechnen, dass sie politische Entscheidun-
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gen fundieren konnten. An Priv.-Doz. Dr. Andreas Wahner richtet er eine Frage zur
Rolle des Ozons. In diesem Zusammenhang sei ja offenbar eine Regulierung von
Methan und Lachgas angezeigt. Diese Reaktanten beruhrten vorwiegend den Sektor
Ernahrung und Landwirtschaft. Vor dem Hintergrund, dass immer mehr Menschen
besser zu ernahren seien, stelle sich die Frage, wie im Bereich der Dingung (Lach-

gas) und der Rinderhaltung (Methan) eine Regulierung aussehen koénne.

Prof. Dr. Peter Hennicke fragt die Sachverstandigen Dr. Ulrich Cubasch und Prof.
Dr. Christian-D. Schonwiese, was sich gegenutber den Erkenntnissen der beiden
vorangangenen Klima-Enquete-Kommissionen in Bezug auf die Handlungsempfeh-
lungen konkret verandert habe. Hinsichtlich des Stichwortes der ,Klimakatastrophe*
erklart Prof. Hennicke, auch er halte den Begriff semantisch fur verfehlt. Das Klima
andere seine Gleichgewichtsposition, was allerdings katastrophale Auswirkungen auf
Systeme habe, die sich nicht schnell genug anpassen kénnten. An Prof. Dr. Gernot
Klepper richtet Prof. Hennicke die Frage, wie wir kiinftig die real beobachteten Effi-
zienzsteigerungsraten auch okonomisch modellendogen erfassen konnten. Prof.
Hennicke verweist auf eigene Modellrechnungen, die lediglich von einer Diffusion
bereits bekannter Technologien ausgehen und bereits einen langfristigen Effizienz-
steigerungsgewinn von jahrlich 2 % ergeben. Auch in China sei gegenwartig eine
Effizienzsteigerung von 2 bis teilweise 3 % zu beobachen, wenn auch nicht Uber
Jahrzehnte hinweg. Es stelle sich daher die Frage, wie entsprechende reale Effi-
zienzsteigerungsraten modelliert und in 6konomischen Aussagen festgehalten wer-
den konnten. Insbesondere die Beobachtung, dass allein in Deutschland 600
Contracting-Unternehmen auf der Suche nach Effizienzpotenzialen seien, zeige,
dass es hier offenbar einen unentdeckten Markt flr Effizienzsteigerungen gebe, der

auch in den Modellen adaquat berlcksichtigt werden muisse.

Abg. Prof. Dr. Paul Laufs (CDU/CSU) weist darauf hin, dass als neuerer Erkenntnis
der Klimaforschungen wohl die Notwendigkeit einer starkeren regionalen Differenzie-
rung der Betrachtung zahlen kdnne. Hierauf Bezug nehmend richtet er an Dr. Ulrich
Cubasch die Frage, wie kleinrdumig sich derzeit die regionale Gliederung darstelle,
fur die noch aussagekraftige Ursache-Wirkungs-Zusammenhange abgleitet werden

kénnten. Darlber hinaus fragt Abg. Prof. Laufs (CDU/CSU), was der Sachverstan-
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dige hinsichtlich der regionalen Auflésungsgenauigkeit fur die Zukunft erwarte und in

welchem Zeitrahmen hier verlassliche Aussagen abzuleiten waren.

Abg. Dr. Axel Berg (SPD) richtet an die Sachverstandigen Prof. Dr. Gernot Klepper
und Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese die Frage, ob sich aus den MalRnahmen flr
den Klimaschutz dber die mittlere Frist (20-30 Jahre) eher ein volkswirtschaftlicher
Schaden oder ein volkswirtschaftlicher Nutzen ergebe und bittet gegebenenfalls um

eine Quantifizierung.

Der Vorsitzende bittet nun die Sachverstandigen um ihre Antworten.

Priv.-Doz. Dr. Andreas Wahner nimmt Bezug auf die Frage nach dem Anteil der
Ozonbildung, deren Abhangigkeit von NOx und VOC sowie MalRnahmen, um den
Ozonzuwachs zu begrenzen. Hierzu gebe es verschiedene Antworten. Der grofite
Ozonzuwachs sei in Gebieten zu erwarten, wo die Population am starksten wachse
und wo zusatzlicher Verkehrseinsatz zu erwarten sei. Als Beispiel fuhrt der Sachver-
standige China an. In allen IPCC-Szenarien sei durchgangig ein Anstieg der Ozon-
belastung festzustellen, der allein durch den Zuwachs der Emissionen selbst bei Ein-
satz bester Technologien verursacht werde. Die Frage sei allein, in welchem Umfang
Ozon zunehme. Als Strategie zur Begrenzung der Ozonemissionen biete sich der
Einsatz bester Technologien zur Emissionsbegrenzung sowie die sauberste Gewin-
nung von Energie an. Als Beispiel fuhrt der Sachverstandige die Emissionen von
NOx aus dem Verkehr an, welcher in Deutschland riucklaufig sei. Die Ozonbelastung
bei gleicher Wetterlage ware damit insgesamt geringer. Auch konne seit einigen Jah-

ren Europa kein signifikanter Ozonanstieg mehr festgestellt werden.

Prof. Dr. Ferenc Toth fuhrt zur Stabilisierung der Emissionen bei 550 ppm nochmals
aus, dass die Klimamodelle bei einer zeitlichen Optimierung der Emissionsprofils U-
ber das kommende Jahrhundert flr das Jahr 2050 etwa 10-15 % Reduktion gegen-
Uber den jeweiligen Referenzpfaden ergaben (nicht also gegenuber einem einzelnen
Referenzjahr wie 1990). Bis zum Jahre 2100 zeigten die Modelle eine Reduktion ge-
genuber den jeweiligen Referenzpfaden von 70-80 %. Dies fuhre zu einer Stabilisie-

rung auf 550 ppm.
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Zu den Klimafolgen verweist der Sachverstandige auf die 2.000 Manuskriptseiten,
die die Working-Group |l des IPCC gegenwartig fir den 3. Bericht zusammengetra-
gen héatte. In einigen sensiblen Bereichen des Okosystems seien die Folgen des Kii-
mawandels bereits jetzt statistisch nachweisbar. Die bisherige Wirkungsforschung
habe mit zahlreichen Problemen zu kdmpfen. Die meisten Studien bezdgen sich oh-
nehin nur auf die Marktsegmente, beispielsweise Land- und Forstwirtschaft, und dies
Uberwiegend im Bereich der OECD-Lander. Auswirkungen auf Oko-Systeme, die
menschliche Gesundheit aber auch die Marktsektoren in Entwicklungslandern seien
dagegen nur sehr rudimentar untersucht worden. Insgesamt seien fundierte Aussa-
gen uber die sozio-Okonomische Anpassungsfahigkeit und Verletzlichkeit der gesell-
schaftlichen Systeme erst jetzt Gegenstand ernstlicher Analysebemuhungen. Eine
grobe Zusammenfassung der Ergebnisse der Klimawirkungsforschung unter der An-
nahme einer Steigerung der globalen Mitteltemperatur um 1-2 Grad kdnne etwa wie
folgt aussehen: Einige sensible Okosysteme werden sicherlich verlorengehen. Dar-
uber hinaus werden Wasserressourcen und Verfugbarkeit von Wasser in zahlrei-
chen, insbesondere ariden Gebieten, problematisch werden. Allerdings zeigten die
Modellbetrachtungen, dass sich die meisten sozio-6konomischen Systeme mit Aus-
nahme der armsten Lander an die neuen Klimabedingungen anpassen konnten. Ins-
besondere fur den Bereich Agrar- und Forstwirtschaft zeigten einige neuere Studien
sogar leichte Vorteile durch den Klimawandel. Die Lebensmittelproduktion werde sich
mittelfristig nicht verknappen und der Trend sinkender Lebensmittelpreise werde zu-
nachst anhalten. Gehe man allerdings von einer Erhohung der globalen Mitteltempe-
ratur von 2-3 Grad aus, so ergaben sich groRere Verluste an Okosystemen, ver-
scharfte Wasserprobleme und auch die Nahrungsmittelproduktion erreiche einen

Sattigungswert, von dem dann negative Wirkungen zu erwarten seien.

Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese verweist darauf, dass es noch schwieriger sei,
die Auswirkungen des Klimawandels zu erfassen als Erscheinungsformen und Ursa-
chen des Klimawandels selbst. Dies gelte insbesondere bei einer tiefen regionalen
Gliederung. Was mogliche Auswirkungen des Klimawandels fur den deutschen
Raum angeht, so verweist der Sachverstandige auf mogliche landwirtschaftliche

Probleme, z. B. durch Didrren im Sommer, was etwa im regenarmen Nordost-
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Deutschland zum Problem werden konnte. Noch starker seien allerdings negative
Auswirkungen infolge zunehmender Winterniederschléage, insbesondere durch Uber-
schwemmungen. Insgesamt sehe der Sachverstandige Deutschland eher als leich-
ten Verlierer des Klimawandels, wenn auch im Einzelfall durchaus positive Effekte zu
verzeichnen seien. Prof. Schonwiese verweist zu den Vorteilen beispielhaft auf den
CO,-Dungeeffekt durch hohere CO,-Konzentration in der Luft, die zu einem starke-
ren Pflanzenwachstum beitrage. Insgesamt zeige aber ein Vergleich mit dem medi-
terranen Raum, dass dort die Verluste und Schaden erheblich hoher seien. Hiermit
sei insbesondere dann zu rechnen, wenn sich der bereits erkennbare Trend zu weni-
ger Niederschlag fortsetze. Zusatzlich ergebe sich Vegetationsstress durch héhere
Temperaturen und entsprechend vermehrte Verdunstung. Insgesamt durften erhebli-
che landwirtschaftliche Probleme auf den mediterranen Raum zukommen. Wende
man sich den Tropen zu, so sei insbesondere das Problem tropischer Wirbelstliirme
zu nennen. Fraher sei man davon ausgegangen, dass bei einem Anstieg der Tempe-
ratur das Gebiet grofler werde, in dem Wirbelstirme entstehen konnten, da diese
eine bestimmte Schwellentemperatur zur Entstehung bendtigen. Mittlerweile spra-
chen aber Anhaltspunkte daflir, dass die Erwarmung nicht in Bodennahe, sondern im
Bereich der mittleren und oberen Troposphare erfolge. Dies wirde stabilisierend wir-
ken mit der Folge geringerer Konvektionsbewolkung. Insgesamt sei die Genese tro-
pischer Wirbelstirme aulderst kompliziert. In den Tropen sei jedoch ferner das El-
Nino-Phanomen zu beachten. Hier sprachen zahlreiche Indizien daflir, dass das El-
Nino-Phanomen in Zukunft haufiger und langer anhaltend auftreten werde, begleitet

insbesondere von einer massiven Verschiebung der Niederschlagsintensitat.

Zur Frage von Gewinnern und Verlierern der Klimaanderungen fuhrt Prof. Schon-
wiese aus, dass nach seiner Auffassung die Verlierer Uberwdgen, allerdings gebe es
auch einige Gewinner, zu denen bei grof3zugiger Betrachtung durchaus auch Mittel-
europa gezahlt werden konne. Allerdings durfe hier nicht vergessen werden, dass
auch die ,Gewinner” langfristig verlieren kdnnten, beispielsweise durch erheblichen
Migrationsdruck und zunehmende Konfliktpotenziale zwischen Gewinnern und Ver-
lierern. Auch sei es moglich, dass Krankheiten infolge hoherer Luftfeuchtigkeit und
hoherer Temperatur gunstigere Ausbreitungsbedingungen vorfanden. Hier seien

noch einige Uberraschungen méglich. Insgesamt bewertete der Sachverstindige
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den veranderten Erkenntnisstand seit dem 2. IPCC-Bericht und den beiden Klima-
Enquete-Kommissionen des Deutschen Bundestages dahingehend, dass sich im
Grundsatz wenig geandert habe, im Detail hingegen recht viel. Es wirden sich die
Indizien verdichten, dass es einen vom naturlichen Einfluss unterscheidbaren
menschlichen Einfluss auf das Klimageschehen gebe. Dies sei zwar noch kein Be-
weis, allerdings musse die Politik auch auf Wahrscheinlichkeiten hin handeln, die
sich insgesamt sicherlich erhoht hatten.

Prof. Dr. Gernot Klepper antwortet auf die Frage, ob man den Klimawandel noch
stoppen kdonne und was dies okonomisch kosten wirde. Er zitiert Naturwissen-
schaftler, die davon ausgehen, dass der Klimawandel nicht mehr aufzuhalten sei,
weil das Signal bereits im System sei. Es sei nicht mehr rickgangig zu machen, was
in der Vergangenheit an CO, emittiert wurde, geschweige denn sei es moglich, die
CO,-Emissionen von heute auf morgen auf Null zu reduzieren. Die Frage eines Kii-
mawandel-Stopps stelle sich daher nicht mehr. Was die Kosten angehe, die dadurch
verursacht wiarden, dass "alles" getan werde, um den Klimawandel zu beherrschen,
so erlaube aus dkonomischer Sicht eine solche Frage keine vernunftige Beantwor-
tung. Zunachst musse geklart werden, wie weit die Gesellschaft bereit sei, Malinah-
men zur Reduktion der Treibhausgasemissionen durchzufuhren. Daraufhin kdnnten

Okonomische Aussagen uber die zu erwartenden Kosten gemacht werden.

Auf die Frage, ob ein wirksamer Klimaschutz vorstellbar sei, ohne ein internationales
Regime mit Eingriffsbefugnissen in Souveranitatsrechte nationaler Staaten fuhrt der
Sachverstandige aus, dass er davon ausgehe, dass ein solches Regime unabding-
bar sei fur einen effektiven Klimaschutz. Eine partielle Aufgabe nationaler Souvera-
nitdtsrechte sei daher zielfUhrend. In welcher institutionellen Form ein solches Re-
gime Gestalt annehmen konne, sei derzeit noch nicht absehbar, allerdings zeichne
sich der Weg dorthin ja bereits ab. Dies sei schon deshalb zwingend, weil eine wirk-
same Klimaschutzpolitik auch die Entwicklungs- und Schwellenlander auf globaler

Ebene mit einbeziehen musse.

Hinsichtlich der Klimawirkungen fuhrt der Sachverstandige aus, dass das Wissen

hierlber bisher aulierst unzulanglich sei. Aus seinen eigenen Forschungen berichtet
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Prof. Klepper, dass beispielsweise Studien Uber die Klimafolgen im landwirtschaftli-
chen Bereich in 6konomische Modelle eingespeist worden seien mit der Fragestel-
lung, was regional als Ergebnis zu erwarten sei. Die 6konomischen Ruckkopplungs-
effekte im Modell fir die landwirtschaftliche Produktion hatten vor allem Indien und
andere tropische Lander als stark betroffen ausgewiesen. Insgesamt habe sich eine
massive Verschiebung in den Welthandelsstromen fur Agrarprodukte ergeben. Dabei
seien der mediterrane Raum und Nordamerika als Gewinner ausgewiesen, die sich
zunehmend auf landwirtschaftliche Produktion spezialisierten. Auch der mediterrane
Raum sei trotz negativer Klimaauswirkungen dennoch mit einem Wettbewerbsvorteil
bei Agrarprodukten aus 6konomischer Sicht ausgestattet. Die Dritte Welt werde sich
hingegen zu einem noch grof3eren Netto-Agrar-Importeur entwickeln, als dies bereits
bisher der Fall sei. Insgesamt seien Gewinner und Verlierer von Klimaanderungen

auch okonomisch durchaus identifizierbar.

Auf die Frage von Prof. Hennicke nach der Verbesserung der Modellierung erklart
Prof. Klepper, dass mittlerweile mit regional disaggregierten Fortschrittsraten ge-
rechnet werde. In den Modellen wirden daher Lander mit niedrigerem Entwicklungs-
stand von Technologiediffusion profitieren und entsprechend hdéhere Wachstumsra-
ten in den Modellen zugewiesen bekommen. In den aktuellen Modellen wurde bei-
spielsweise fur China auch mit einer Fortschrittsrate von 3-3,5 %, spater abnehmend,
gerechnet. Insgesamt sei also eine starke Differenzierung in den Modellen vorhan-
den. Dies alles kdnne jedoch nicht verhindern, dass Emissionen weiter steigen, da
das Wachstum insgesamt schneller sei, als eine Kompensation durch den techni-
schen Fortschritt moglich ware. Eine zweite Verbesserung in 6konomischen Model-
len ergebe sich daraus, dass mittlerweile die Erkenntnis, dass Technologiediffusion
an Direktinvestitionen gebunden sei, auch in den neueren Modellen entsprechend
verarbeitet werde. Schliel3lich, und hieran werde derzeit in Kiel gearbeitet, sei eine
Verknupfung von Bottom-Up- und Top-Down-Analyse anzustreben.

Erganzend nimmt Prof. Dr. Christian-D. Schonwiese nochmals Stellung zur Frage
von Abg. Dr. Axel Berg (SPD), was die MalRnahmen des Klimaschutzes im Ver-
gleich zu den Klimaschaden kosteten. Ausgehend vom Datenmaterial der Munchner

Ruckversicherung hinsichtlich der grolen Naturkatastrophen in der Dekade 1990 —
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1999 (Stirme, Uberschwemmungen etc.) wiirden hier 600 Milliarden US-Dollar
Schaden geschatzt. Wenn man davon ausgehe, dass hier nicht alles erfasst sei,
konne man schatzungsweise von 1.000 Milliarden US-Dollar fur diese Dekade aus-
gehen. Dies mache pro Jahr 100 Milliarden US-Dollar. Der Sachverstandige ver-
weist darauf, dass es durchaus Studien gebe, die versuchten, Klimaschaden zu be-
ziffern. Naturlich gebe es hier erhebliche Probleme, beispielsweise bei der Monetari-
sierung von Toten aufgrund tropischer Wirbelstirme. Insgesamt sei aber die Zahl
von 100 Milliarden US-Dollar pro Jahr eine realistische Schatzung der derzeitigen
Schaden. Selbstverstandlich kbnne man davon ausgehen, dass diese Schaden in
der Zukunft noch zunehmen wuirden. Hinsichtlich der Vermeidungsmaflnahmen ver-
weist Prof. Schonwiese darauf, dass es durchaus Mallnahmen gebe, die sich
"rechneten”. Hier sei insbesondere an den Energiebereich und den Vegetations-
schutz zu denken. Im Energiebereich seien durchaus MaRnahmen vorstellbar, die

per Saldo nichts zusatzlich kosteten oder sogar Profit abwirfen.

Prof. Henry D. Jacoby antwortet anschlieRend auf die Frage, ob deutliche Emissi-
onsminderungen maoglich seien, ohne das Wachstumsmodell preiszugeben. Der
Sachverstandige beantwortet die Frage mit einem klaren Ja; es handele sich um
eine Frage des politischen Willens. Das Wachstum konnte insgesamt niedriger aus-
fallen, allerdings handele es sich hierbei nicht um ein Verlassen des traditionellen
Wachstumspfades, sondern um einen etwas anderen Pfad, daher sei dies kein
grundsatzlicher Unterschied. Aulerdem sei darauf zu verweisen, dass reiche Staa-
ten von einem hohen Ausgangsniveau aus operierten. Die Frage, ob internationale
Organisationen die Souveranitat der Einzelstaaten in diesem Prozess uberwinden
mussten, aulRert der Sachverstandige Zweifel, ob es sich so in der Zukunft entwi-
ckeln werde. Er gehe davon aus, dass die Staaten weiterhin aus ihrem eigenen Inte-
resse handeln. Dies konne durchaus auch Beschliusse und Konventionen zu globa-
len Umweltproblemen betreffen, im Vordergrund stinden aber jeweils die nationalen
Interessen. In diesem Zusammenhang glaube er auch nicht, dass das Modell von
Montreal unbedingt die richtige Strategie zur Lésung globaler Umweltprobleme dar-
stelle. Hier sei punktuell ein Problem aufgetreten, das durch Zusammenkunft aller
Regierungsvertreter vermeintlich punktuell gelost worden sei. Vielmehr verspreche

ein institutioneller Prozess, wie er etwa durch das Muster GATT reprasentiert werde,
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grélieren Erfolg, sofern hier in einem langfristigen Geschehen komplexe Interessen-

konflikte Stuck fur Stuck aufgelost werden konnten.

Zum Wert der wirtschaftlichen Analyse unter Unsicherheit fihrt Prof. Jacoby aus,
dass es zunachst Aufgabe der Okonomie sei, zu vermitteln, wie gro das Risiko sei,
die gegenwartigen Verhaltens- und Emissionsstrukturen nicht zu verandern. Daruber
hinaus diene 6konomische Analyse dazu, fur Stimmigkeit der Analyse zu sorgen,
insbesondere auf Konflikte und Trade-Offs hinzuweisen. Damit leiste die Okonomie

einen wichtigen Beitrag, die Diskussion zu strukturieren.

Zur Frage, ob CO; mittel- und langfristig um 50 % reduzierbar sei in einem wirt-
schafts- und sozialvertraglichem Rahmen, antwortet Prof. Jacoby, dies sei fur die
Annex-B-Staaten des Kyoto-Protokolls wohl mit Ja zu beantworten, bei den Ent-
wicklungslandern kénne er sich dies jedoch kaum vorstellen. Auch stelle sich die
Frage, was eigentlich sozialvertraglich heil3e. Als Beispiel fuhrt er an, inwieweit die
Gesellschaft bereit sei, zur CO,-Minderung zusatzliche Wasserkraftwerke oder Kern-
kraftwerke zu errichten. Auch sei fraglich, wieviel Land fur Biomasse-Produktion um-
gewidmet werden kdnne und welches Land hierflr einzusetzen sei. All dies werfe

komplizierte Fragen der Sozialvertraglichkeit auf.

Mit Genehmigung des Vorsitzenden wolle er dariber hinaus eine Frage beantwor-
ten, die nicht gestellt worden sei. Es sei gesagt worden, dass Klimaschutz ein Jahr-
hundertproblem sei, bei dem es nicht darauf ankomme, jetzt oder etwas spater E-
mission zu reduzieren. Er weise hier auf die Uberragende Bedeutung von techni-
schem Wandel und Innovationen hin. Allerdings stelle sich die Frage, wo all dies her-
komme. Doch sicherlich aus Privatinvestitionen, die man freilich nur bekomme, wenn
sie finanzielle Anreize erhalten. Auch kleine und frihzeitige Anreize konnen hier viel
ausrichten. Wichtig sei ein Signal fur Forschung und Entwicklung, das fruhzeitig ge-
setzt werden musse. Prof. Jacoby verweist darauf, dass Forschung und Entwicklung
sowie der Aufbau institutioneller Strukturen ein langfristiger Prozess sei, der jetzt be-

gonnen werden musse.
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Der Vorsitzende bittet abschlieRend die Sachverstandigen Dr. Ulrich Cubasch und
Prof. Dr. Ernst Augstein um ihre Schlussbemerkungen und bittet insbesondere Dr.
Cubasch, noch einmal zu der Frage Stellung zu nehmen, ob und inwieweit sich ge-

genlber dem letzten IPCC-Bericht Anderungen im Erkenntnisstand ergeben héatten.

Hierzu fUhrt der Sachverstandige Dr. Ulrich Cubasch aus, dass seit dem letzten
IPCC-Bericht von 1995 funf Jahr mehr Messungen vorlagen, insbesondere Datener-
hebungen durch Satelliten und Forschungsschiffe. Insgesamt sei die Datenbasis er-
heblich harter und breiter, vor allem was die ozeanographische Forschung angehe,
hier seien beispielsweise zwischenzeitlich Messbojen in den EI-Nino-Regionen ver-
ankert worden, um die entsprechenden Klimaaktivitaten messen zu kdnnen. Auch
auf der Modellierungsseite seien zusatzliche Forschungsaktivitaten angestolden wor-
den. Der damalige IPCC-Bericht habe auf drei Modellen weltweit basiert, heute kon-
ne man auf neun Klimamodelle weltweit zurtickgreifen. Was die Ergebnisse anbelan-
ge, so sei heute eine erhebliche Spezifizierung moglich mit zusatzlicher Datenevi-
denz. Insgesamt sei, was 1995 eher vermutet wurde, heute zusatzlich gestutzt.

Zur Frage einer moglichen Einflussnahme auf den Klimawandel verweist Dr. Ulrich
Cubasch auf die bereits vorgestellten Szenarien, die etwa bis 2100 eine Bandbreite
der globalen Temperaturerhdhung von 1,4 - 5,8 Grad auswiesen. Hier musse der
Pfad der Temperaturentwicklung wohl eng am heutigen Klima orientiert bleiben, um
die Adaptionsfahigkeit der Systeme nicht zu Uberfordern. Dies gelte bereits fur die
Mitteltemperatur und schlie3e noch nicht Temperaturextemereignisse ein. Zur Frage
der Kleinraumigkeit fuhrt der Sachverstandige aus, dass die Modelle bisher eine
Auflésung von 250 — 500 km zugrunde legten. Dies entsprache einer Auflosung der
Wettervorhersage vor 10-15 Jahren. Die Modelle jetzt und in Zukunft wirden im glo-
balen Malistab einer Auflosung von 100 — 150 km zugrunde legen. Regionale Mo-
delle wurden bis auf 10-20 km heruntergehen konnen. Insbesondere in Japan und in
den USA gebe es Bestrebungen, die von der Computerindustrie unterstitzt wirden,
globale Klimamodelle mit einer Auflésung von 10 km durchzufihren. Hier sei aller-
dings derzeit die Leistungsfahigkeit der heutigen Rechner noch tiberfordert. Uberdies
sei bis jetzt unklar, inwieweit durch die kleinraumige Auflosung der Modelle ein Zu-

gewinn an Prazision der Aussagen gewonnen werden kdnne. Kritisch sei hier insbe-
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sondere die Verflgbarkeit von Daten der Randbedingungen: So sei beispielsweise
der Datenbestand uber die Vegetation bisher im globalen Mal3stab nicht fur ein De-
tail-Raster von 10 km verfugbar. Dieses Problem werde wohl auch in 10 Jahren noch
nicht zufriedenstellend geldst sein. Dr. Cubasch geht daher davon aus, dass die In-
putdaten auf mittlere Frist gar nicht so prazise sein werden, wie es hochauflésende
Modelle erforderten. Er verweise nochmals darauf, dass die Variabilitat im kleinen
Malstab erheblich héher sei als bei einer globalen Betrachtung (Klimarauschen).
Selbst mit hochauflosenden Modellen werde man daher einen Groliteil der Variabili-

tat nicht hinreichend klar erklaren kénnen.

Prof. Dr. Ernst Augstein erlautert, dass man vor etwa 10 Jahren davon ausgegan-
gen sei, dass bei der Betrachtung des anthropogenen Klimaeffektes die naturlichen
Determinanten_des Klimawandels nicht naher betrachtet werden mussten. Vielmehr
sei man in einem additiven Modell davon ausgegangen, dass diese unverandert sei-
en und durch menschliche Einflisse lediglich erganzt wurden. Dies sei aber eine fal-
sche Ansicht. Zwischenzeitlich seien grol3e Anstrengungen unternommen worden,
um die natlrliche Klimavariabilitat zu erforschen. Hierzu sollten einige wenige Punkte
zur lllustration gentigen. So habe man friher angenommen, dass der Ozean ein tra-
ges System mit einer relativ stabilen globalen Zirkulation sei. Inzwischen sei bekannt,
dass der Ozean erstens bei weitem nicht so trage sei, sondern relativ schnell reagie-
re bis hin zu Tiefen von einigen tausend Metern, und dass er Uberdies nicht nach
einem so groben globalen Zirkulationsmuster reagiere, sondern von sehr vielen klei-
nen Storungen durchzogen wird, die erheblichen Anteil an den meridionalen Stoff-
und Warmetransporten hatten. Die klimatologischen Ansichten Uber den Ozean hat-
ten sich daher in den letzten Jahren vollstandig verandert. Weiterhin habe man vor
etwa 10 Jahren gemeint, dass die natlrlichen Variationen auch deshalb nicht so sehr
ins Gewicht fielen, weil diese sehr langsam abliefen.

Diesbezuglich hatten aber die Messungen an den gronlandischen Eiskernen zwi-
schenzeitlich gelehrt, dass in den Kaltezeiten kurzfristig natlrliche Variationen mit
erheblichen Amplituden (bis zu 10 Grad in wenigen Dekaden) aufgetreten seien.
Daraufhin habe sich die Klimaforschung wieder verstarkt mit den naturlichen Ursa-
chen von Klimaanderungen befasst. Denn diese mussten hinreichend vorhanden

sein, bevor belastbare quantitative Aussagen zu anthropogenen Einfliissen getroffen
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werden konnten. Ferner erlaube die inzwischen erreichte hdhere Auflésung der Mo-
dellgitter auch die Einschatzung regionaler Unterschiede in den globalen Klimavaria-
tionen. Demnach seien bei einem Anstieg der globalen Mitteltemperatur in Bodenna-
he in einigen Regionen der Erde durchaus Abkuhlungen zu erwarten. Im Vergleich
zu dem beachtlichen Erkenntnisszuwachs bezlglich nattrlicher Klimavorgange habe
man in der letzten Dekade nur wenig Neues Uber anthropogene Klimaeinflusse ge-
lernt. An diesem Umstand werde sich auch in Zukunft kaum etwas andern, ausser
dass durch die Erweiterung der Modelle um zusatzliche Prozesse die Storamplituden
etwas abgeschwacht werden. Folglich sollten trotz der unsicheren quantitativen aber
zuverlassigen qualitativen Modellergebnisse vorsorgende MalRnahmen sofort einge-
leitet werden. Diese sollten sich aber weniger auf technisch schwierige und politisch
kaum erreichbare Verhinderungsstrategien sondern vielmehr auf die eben von Herrn
Prof. Tol erwahnten Adaptionsbemihungen vor allem zum Schutz besonders ge-
fahrdeter Entwicklungs- und Schwellenlander konzentrieren. Dabei seien auch mog-
liche naturliche Klimaschwankungen ins Auge zu fassen, die ohnehin nicht abge-
wendet werden konnten. Das Gebot der Stunde sei weniger Klimaanderungen zu
verhindern als diese rechtzeitig zu erkennen und mit ihnen zurechtzukommen.

Der Vorsitzende bedankt sich bei den Sachverstandigen fir eine spannende Anho-
rung. Er wolle sich auch bei der fur die Vorbereitung verantwortlichen Arbeitsgruppe
sowie dem Sekretariat fur die Organisation bedanken. Sein Dank gelte schliel3lich

auch den Technikern und den Dolmetschern flr ihre Unterstltzung dieser Anhdrung.

Die Sitzung wird geschlossen.

Ende der Anhorung 16.40 Uhr.

Kurt-Dieter Grill, MdB

- Vorsitzender —
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