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REC IPE wuRdE untERstützt von  
der globalen Allianz-WWF-Partnerschaft zum Thema Klimawandel.  
Die Allianz ist ein führender globaler Finanzdienstleister, der WWF ist eine der größten 
unabhängigen internationalen Umweltschutzorganisationen.

In der vorliegendenden Zusammenfassung haben WWF und Allianz auf Basis der 
wissenschaftlichen Ergebnisse des RECIPE-Projekts Interpretationen und Empfehlungen  
für Politk und Wirtschaft abgeleitet und allgemeinverständlich zusammengefasst.  
Diese Schlussfolgerungen von Allianz und WWF sollten nicht den beteiligten 
wissenschaftlichen Instituten zugeschrieben werden. Eine detaillierte Beschreibung  
der wissenschaftlichen Ergebnisse findet sich im RECIPE-Synthesis-Report.  
Etwaige Übersetzungsfehler liegen in der Verantwortung von WWF und Allianz.

GEstaltunG  

Viola Schmieskors, Stockholm / Berlin
www.violaschmieskors.com
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R E C I P E  z E I g t,  da s s  E h R g E I z I g E  m I N d E R u N g s z I E l E  v o N  
t R E I b h a u s g a s E m I s s I o N E N  z u  g E R I N g E N  ko s t E N  m ö g l I C h  
s I N d  –  a l l E R d I N g s  N u R ,  w E N N  s owo h l  d I E  P o l I t I k  a l s  
au C h  d I E  w I R t s C h a f t  I N N E R h a l b  d E R  N Ä C h s t E N  z E h N  
J a h R E  E N t s C h l o s s E N  h a N d E l N .  a N s o N s t E N  kö N N E N  w I R  
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der Energiehunger der weltwirtschaft ist groß und nimmt ständig zu. die wirtschaftsleis-
tung der Entwicklungsländer holt auf, und auch die Industrienationen sind weit davon 
entfernt, ihr wirtschaftliches wachstum strukturell von einem anstieg der Co2-Emissionen 
zu entkoppeln. 

gleichzeitig sinkt jedoch die fähigkeit der Erde, mit den abfallprodukten unseres Energie-
verbrauchs umzugehen und diese zu absorbieren. Neuesten wissenschaftlichen Ergebnissen 
zufolge schreitet die Erderwärmung viel rascher als angenommen voran, und auch die 
zunahme der treibhausgasemissionen beschleunigt sich stetig. zwischen 2000 und 2006 
hat die welt bereits etwa 234 gt Co2 ausgestoßen. dies entspricht 25 bis 30 Prozent des 
gesamten, bis 2050 noch zur verfügung stehenden Co2-budgets, um die globale Erwärmung 
mit einer wahrscheinlichkeit von 75 Prozent um weniger als zwei grad gegenüber 
vorindustriellen werten steigen zu lassen und damit gefährlichen klimawandel zu verhin-
dern. vermeidungsoptionen, -lösungen und -strategien werden immer dringender benötigt.

RECIPE zeigt, dass ehrgeizige minderungsziele von treibhausgasemissionen zu 
geringen kosten möglich sind – allerdings nur, wenn sowohl die Politik als auch die 
wirtschaft innerhalb der nächsten zehn Jahre entschlossen handeln. ansonsten  
können wir den gefährlichen klimawandel nicht verhindern.

der Report on Energy and Climate Policy in Europe ( RECIPE ) analysiert die kosten der 
globalen dekarbonisierung. sie wird nicht gratis zu erreichen sein, jedoch zu moderaten 
kosten verglichen mit dem, was auf uns im falle des „Nichts-handelns“ zukäme. 

das unabhängige forschungsprojekt wurde vom global tätigen finanzdienstleister  
allianz sE und der umweltorganisation wwf mit dem ziel unterstützt und finanziert, 
politische handlungsmöglichkeiten aufzuzeigen, mit denen die globale Erwärmung  
begrenzt werden kann. das Interesse der allianz besteht darin, auch weiterhin ver- 
sicherungslösungen gegen Naturkatastrophen anzubieten. das ziel des wwf ist es, 
die unverzichtbare umstellung auf Co2-arme Produktionsformen und die entsprechende 
transformation in der gesamten volkswirtschaft voranzutreiben. Nur so können drama-
tische und unumkehrbare veränderungen in den systemen der Erde verhindert werden.  
die forschungsarbeiten im Rahmen des Projekts RECIPE sollen das bewusstsein für 
notweniges politisches handeln und die optionen für die wirtschaft schärfen. glaub- 
würdige und klare politische vorgaben und Regelungen sind hier elementare  
grundbedingungen für den Erfolg.

auf den folgenden seiten stellen allianz und wwf die forschungsergebnisse zusammen-
fassend für eine breitere öffentlichkeit dar. die Interpretationen der Ergebnisse in diesem 
dokument sind von wwf und allianz vorgenommen worden. soweit in dieser zusammen-
fassung Investoren erwähnt werden, bezieht sich dies sowohl auf industrielle als auch 
reine finanzinvestoren. Entsprechend sind die allgemeinen schlussfolgerungen für beide 
Investorengruppen von bedeutung, wobei allerdings bestimmte anforderungen wie 
beispielsweise kapitalrenditen und amortisierungszeiten in den beiden gruppen durchaus 
unterschiedlich sein können.

 1•1  
Klimawissenschaft:  
Der hanDlungsbeDarf  
ist offensichtlich
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der bericht kommt zu dem Ergebnis, dass die schwerwiegenden folgen des vermeid- 
baren klimawandels zu überschaubaren kosten verhindert werden können. diese kosten 
lassen sich wegen ihrer zeitlichen verteilung sinnvoll als Reduzierung des erwirt-
schafteten weltweiten konsums ausdrücken und liegen zwischen 0,7 % und 4 %1. 
RECIPE bestätigt damit die Ergebnisse des berichts von Nicholas stern über die kosten 
des klimaschutzes aus dem Jahr 2006 und testet diese somit auch gegen ein geringeres 
angestrebtes treibhausgas ( thg )-konzentrationsniveau als es stern tat.

RECIPE untersucht im genaueren:

DIE REGIONALE vERTE I LUNG DER KOsTEN DEs KL IMAsChUTzEs: welche kosten entstehen  
den sechs untersuchten welt-Regionen2 auf der basis unterschiedlicher simulierter 
verteilungsregelungen für das global zulässige Co2-budget ? beispielsweise einer 
verteilung anteilig auf basis der wirtschaftlichen leistungsfähigkeit ( am bruttoinlands- 
produkt bemessen ) oder wenn jedem bürger dieselben pro-kopf Emissionsrechte 
zustehen. die RECIPE – Ergebnisse deuten für allianz und wwf darauf hin, dass eine 
fair bemessene pro-kopf-zuteilung unter berücksichtigung des nötigen Entwicklungs- 
spielraums von schwellen- und Entwicklungsländern eine gute grundlage für ein 
tragfähiges abkommen sein kann. wwf und allianz sind sich der unterschiedlichen 
diskutierten ansätze in diesem feld bewusst, ( z. b. greenhousegas development Rights ) 
und präferieren keinen gesondert. das Prinzip „gemeinsame, aber differenzierte 
verantwortung“ muss jedoch gewahrt sein. 
 
DIE KOsTEN DEs h INAUszöGERNs: was kostet es, bzw. wie verändern sich diese kosten, 
wenn die Politik angemessenen klimaschutz bis zum spätestmöglichen zeitpunkt 
hinausschiebt ? RECIPE zeigt,  dass umfassendes frühzeitiges handeln deutlich  
weniger kostet als abwarten, da dies den aufbau von Co2 -intensiver Infrastruktur 
vermeidet, deren spätere dekarbonisierung oder gar stilllegung viel geld kostet.  
die RECIPE-modellrechnungen 3 zeigen, dass alleiniges frühzeitiges handeln die  
Eu deutlich weniger kosten würde, als wenn alle Regionen der welt ihre maßnahmen  
bis zum Jahr 2020 aufschieben würden. gleichermaßen verringern sich auch für die 
usa die kosten, wenn sie zügig gemeinsam mit anderen annex-1-staaten wirkungsvolle 
klimapolitik umsetzen. Eine frühzeitige lösung minimiert grundsätzlich die kosten  
pro Region verglichen mit verzögertem handeln. fest steht sehr klar, dass die welt 
unverzüglich und weltweit glaubwürdig mit ehrgeiziger klimapolitik reagieren  
muss, um die kosten der vermeidung gefährlichen klimawandels niedrig zu halten. 

DIE KOsTEN vON TEChNOLOGIEOPTIONEN: was kostet es, wenn unterschiedliche technologie-
optionen nicht vollständig zur verfügung stehen und wie wichtig sind einzelne  
technologien, um das ziel der dekarbonisierung zu erreichen? RECIPE kommt zu dem 
Ergebnis, dass es weitaus teurer sein wird, den gefährlichen klimawandel zu verhin-
dern, sollten erneuerbare Energien wie beispielsweise windkraft und sonnenenergie 
nicht in großem maßstab zur verfügung stehen. sofern die sichere, großtechnische 
anwendung der abscheidung und speicherung ( CCs ) von kohlendioxid ( insbesondere  
die speicherung) nachgewiesen ist, wird auch sie als kostengünstige option erwartet.

1 
Für ein Stabilisierungsziel  
von 410 ppm CO2

3
Für das langfristige Stabilisierungsziel 
von 450 ppm CO2; Diese Szenarien 
basieren darauf, dass sich letztlich alle 
Regionen der Welt den Bemühungen 
anschließen, die gefährlichen Folgen 
des Klimawandels verhindern.

2 
Gruppenbildung im klimapolitischen 
Kontext nach dem Kioto-Protokoll 
( beispielsweise Indien, China, EU, 
USA, Rest der Annex-1-Staaten, Rest 
der Nicht-Annex-1-Staaten )

 1•2  
Die ergebnisse  
im ÜberblicK

RECIPE –   REPORT ON ENERGY AND CLIMATE POLICY IN EUROPE6



• • •

auf der grundlage dieser Ergebnisse gehen die autoren von RECIPE detailliert auf die 
folgenden Punkte ein:

DIE ROLLE DER EUROPäIsChEN POL IT IK:  was muss Europa unternehmen, um seinen vorreiter-
vorteil nutzen zu können? International kommt der Eu eine positive vorreiter- und 
führungsrolle zu, um den abschluss eines globalen abkommens zu gewährleisten. 
RECIPE schlägt weiterhin vor, dass sich Europa dem britischen beispiel eines klima-
wandelgesetzes anschließt, als übergangsrahmen und zur gewährleistung der 
besseren kontrolle und überwachung des fortschritts einzelner mitgliedstaaten, und 
nimmt zu den erforderlichen Änderungen des europäischen Emissionshandels und  
der Eu-Richtlinie zur förderung erneuerbarer Energien stellung.

EU-POL IT IK UND REGUL IERUNG vERsChIEDENER sEKTOREN IN EUROPA: wann müssen die 
Co2 -intensiven sektoren, auf die der löwenanteil der Emissionen in der Eu entfällt, 
Co2 -frei sein, und was bedeutet dies für die Politik? die dekarbonisierung des 
Energiesektors bis deutlich vor 2050 ist eine grundvoraussetzung, soll das für das 
Jahrhundert berechnete Co2-budget eingehalten werden. die wissenschaftler kommen  
zu dem Ergebnis, dass dies möglich ist, sofern diverse Co2-arme technologien zur 
verfügung, bzw. bald zur verfügung stehen. um die dekarbonisierung aller unter-
suchten sektoren zu erreichen, muss die Politik glaubhafte mittel- bis langfristige 
Regelungen formulieren, um Investitionen in Co2-arme technologien zu kanalisieren. 
die verfasser betonen die zentrale vorraussetzung eines klaren regulatorischen Rahmens, 
der von Investoren akzeptiert wird, um eine dekarbonisierung auf den weg zu 
bringen. als geeigneten institutionellen Rahmen schlagen die autoren europaweit 
klimawandelgesetze vor, um mittel- bis langfristigen ziele festzuschreiben. 
Im verkehrssektor ist der weg zu einer wirkungsvollen dekarbonisierung weit weniger  
klar als in anderen sektoren und bedarf einer vielschichtigeren kombination aus 
politischen maßnahmen und technologien. branchen wie beispielsweise die zement- 
und stahlindustrie emittieren prozessimmanent große mengen an Co2 und müssen 
demnach gerade hinsichtlich der Prozesse mittel- bis langfristig einen umfassenden 
wandel vollziehen. um jedoch auch hier eine dekarbonisierung in gang zu setzen,  
so mahnen die verfasser, dürfen diese sektoren nicht von dem wesentlichen Instrument  
des Co2 -Preissignals ausgenommen werden. 

vOR AUssETzUNGEN füR E IN EffEKT IvEs CO 2-PRE Iss IGNAL:  welche mechanismen sollten ein 
globales Co2 -Preissystem bestimmen? die autoren von RECIPE betonen, dass der 
Co2-Preis eine gewisse zeit in verschiedenen politischen Regionen unterschiedlich sein 
wird, und schlagen wege zur Integration der globalen Co2-Preissysteme vor. letztlich 
wird eine aktive und effektive Co2 -Preisermittlung als zentrale voraussetzung für die 
Einleitung des wandels betrachtet. Ergänzend sollten andere Instrumente wie beispiels-
weise Emissionsstandards, eine Politik zur unterstützung von technologien, finanzierung 
von forschung und Entwicklung überall dort in betracht gezogen werden, wo die 
märkte ineffizient sind oder nicht funktionieren. bei der RECIPE-modellierung werden 
diese Instrumente ergänzend zu den Co2-Preisen eingeführt. die verfasser weisen die 
Eu-Politiker eindringlich darauf hin, dass eine freie zuteilung von Emissionsrechten den 
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markt verzerrt und falsche anreize liefert, so dass rechtzeitige und zielgerichtete 
Investitionen in die dekarbonisierung letztlich verhindert werden. Insoweit wird eine vollstän-
dige versteigerung der Co2-Rechte als einzig sinnvolle zuteilungsmethode vorgeschlagen.

   E m P f E h l u N g E N
( für Politik und Investoren )
RECIPE führt eine Reihe von Empfehlungen für Politiker und Investoren auf. zwischen 
den beiden gruppen bestehen starke „abhängigeiten“. die Politik muss vorwegnehmen 
und verstehen, als wie glaubwürdig Investoren neue Regulierungsversuche bewerten, 
während andererseits die Investoren tatsächlich überzeugt sein müssen, dass die  
Politik letztlich stringente Regelungen formulieren und auch anwenden wird. „Richtige“ 
Investitionsentscheidungen hinsichtlich Richtung und zeitpunkt sind die voraussetzung  
für die Entwicklung und Realisierung von Co2 -armen technologien und bestimmen 
damit de facto die kosten des klimaschutzes.

RECIPE –   REPORT ON ENERGY AND CLIMATE POLICY IN EUROPE8



Recipe berechnet das wirtschaftswachstum über das Jahrhundert mit und ohne 
klimaschutzmaßnahmen: drei modelle repräsentieren unterschiedliche strate- 
gische sichten der welt und beschreiben die resultierenden Co2-minderungsszenarien. 

die Quantifizierungen von RECIPE basieren auf einem modellvergleich. drei strukturell 
unterschiedliche Energiewirtschaftsmodelle (  IMACL IM, wITCh, REMIND-R ) bilden die  
welt und damit die zusammenhänge und zur verfügung stehenden optionen zur 
begrenzung der globalen Erderwärmung unterschiedlich ab. die modelle wurden  
von akademischen Partnern des RECIPE-forschungskonsortiums4 entwickelt.

IMACL IM ist ein rekursiv-dynamisches allgemeines gleichgewichtsmodell mit hoher 
sektoraler detailtiefe. REMIND-R und wITCh sind modelle für optimales wachstum,  
die optimale Entwicklungspfade für eine maximierung intertemporalen wohlstandes 
simulieren.

REMIND nimmt eine sehr technologisch-optimistische sicht ein – stichwort: „flexible 
technikwelt“. wITCh betrachtet das Energiesystem der welt als eher unflexibel –
stichwort: „rigide und effiziente Energiewelt“. IMACL IM modelliert dagegen wirt-
schaftssektoren auf sehr differenzierte weise, räumt den modellakteuren jedoch  
nur sehr begrenzte voraussicht ein – stichwort: „kurzsichtige träge welt“.

wAhRsChE INL IChKE ITEN, D IE ERwäRMUNG AUf zwEI GR AD zU BEGRENzEN 
klimawissenschaftler ( meinshausen et al., Nature, april 2009 ) gehen davon aus, dass 
das „Co2-budget“ einen belastbaren Indikator für die wahrscheinlichkeit darstellt,  
die globale Erwärmung auf unter zwei grad gegenüber den vorindustriellen werten zu 
begrenzen. Ein mit hierfür robuster ( d. h. 75-prozentiger ) wahrscheinlichkeit, verblei-
bendes Co2-budget beläuft sich auf etwa 1000 gt Co2 bis zum Jahr 2050. bei einem 
solchen bis 2050 verbleibenden Co2-budget entspricht das modellszenario von 450 
ppm Co2 in RECIPE einer wahrscheinlichkeit von weniger als 50 %, unter zwei grad zu 
bleiben. die zusätzlich modellierte analyse einer sensitivität von 410 ppm liegt im 
Rahmen einer wahrscheinlichkeit von 56 %, dass die zwei grad nicht überschritten 
werden. die modelle basieren auf Co2-budgets zwischen 1360 und 1436 gt Co2  
bis zum Jahr 2050. die in RECIPE verwendeten modelle entsprechen dem aktuellen 
forschungsstand – und zeigen, dass hier intensiver forschungsbedarf besteht, energie-
wirtschaftliche modellierungsmöglichkeiten für stabilisierung bei sehr niedrigen 
Emissionskonzentrationen oder Reduktionsziele zu entwickeln.

4 
Das Projekt umfasst das methodologi-
sche Wissen von vier akademischen 
Projektpartnern, nämlich Potsdam-Insti-
tut für Klimafolgenforschung ( PIK ) 
( Deutschland ), CIRED ( Frankreich ), 
CMCC ( Italien ) und University 
Cambrigde EPRG ( Großbritannien ).

• • •

 1•3  
Die reciPe-methoDiK

BAU 450 ppm 410 ppm BAU 450 ppm 410 ppm

I M AC L I M - R 2404 1533 1366 97 % 58 % 45 %

R E M I N D - R 2650 1455 1436 100 % 51 % 50 %

w I T C h 2235 1518 1360 94 % 57 % 43 %

    KUMULIERTE EMIssIONEN  (  G t CO2 )   wAhRsChEINLIChKEIT DEs üBERsChREITENs vON 2°C
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RECIPE schätzt die kosten des klimaschutzes ab, in dem die differenz zwischen  
der wirtschaftlichen Entwicklung und einem angenommenen business-as-usual-  
 ( bau )-szenario und den szenarien mit 450 ppm bzw. 410 ppm Co2 gebildet wird 5.  
verminderte und damit nicht mehr zum konsum verfügbare wirtschaftsleistung  
werden als kosten interpretiert. das in diesen modellen verwendete bau-szenario 
basiert auf der verfügbarkeit billiger kohle und der abwesenheit einer ernsthaften 
klimapolitik. das bau-szenario führt bis zum Jahr 2100 zu Co2-konzentrationen  
von 730 ppm bis 840 ppm, was einen anstieg der mittleren weltweiten temperatur  
um 3 °C bis 7 °C gegenüber vorindustriellen werten bedeuten wird.

die von RECIPE berechneten minderungskosten werden mit dem wachstum des 
bruttoinlandsprodukts im falle eines „business as usual“ gegengerechnet, wobei 
allerdings keinerlei kosten berücksichtigt werden, die sich durch schäden aufgrund  
des existierenden und beschleunigten klimawandels ergeben und die bei einem 
temperaturanstieg dieses ausmaßes mit allergrößter wahrscheinlichkeit in signifikantem 
umfang eintreten werden.

5
In allen weiteren Berechnungen liegt 
das 450 ppm CO2 mit Pro-Kopf-gleich-
verteilten Emissionsrechten neben dem 
BAU-Szenario zugrunde.
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ERGEBNIssE

E I N E  au f  g l E I C h E  P R o - ko P f - E m I s s I o N E N  au s g E R I C h t E t E 
zu t E I lu N g d Es  Co2 - bu d g E ts  m I t  E I N E m g E wI s sEN  sP I E l R au m  
fü R  s C h w E l l E N -  u N d  E N t w I C k lu N g s l Ä N d E R  I s t  N aC h  
m E I N u N g  v o N  w w f  u N d  a l l I a N z  E I N E  d E R  m ö g l I C h E N  
o P t I o N E N .  d I Es  w ü R d E  f I N a N z I E l l E  u N t E R s t ü t z u N g  f ü R  
d I E  E N t w I C k l u N g s -  u N d  s C h w E l l E N l Ä N d E R  b E d E u t E N ,  
u m  d E R E N  t E I l N a h m E  a N  E I N E R  v E R E I N b a R u N g  z u  s I C h E R N 
u N d  d I E  g Es a mt - ko s t E N  fü R  w E lt w E I t E N  k l I m a s C h u t z  
N I E d R I g  z u  h a lt E N .

RECIPE –   REPORT ON ENERGY AND CLIMATE POLICY IN EUROPE11



• • •

die modellergebnisse von RECIPE bestätigen, dass sich die ökonomischen kosten der 
dekarbonisierung in überschaubaren grenzen halten werden. die kosten entsprechen 
im 410 ppm Co2 szenario  einem weltweiten konsumverlust zwischen 0,7 % und 4 % 
( d. h. einem bruchteil der wirtschaftsleistung, die für den konsum und somit für die 
steigerung von wohlstand zur verfügung steht ).

füR dIE wElt INsgEsamt l IEgEN dIE voRhERgEsagtEN vERlustE, 
ausgEdRüCkt als dIskoNtIERtE koNsumvERlustE, IN EINER sPaNNE 
zwIsChEN 0,7 uNd 4 %.

füR EuRoPa kommEN dIE modEllE zu EINEm RüCkgaNg dEs  
dIskoNtIERtEN JÄhRlIChEN koNsums zwIsChEN 0,7 uNd 3 %.

bei einem durchschnittlichen jährlichen wachstum von 3 % entspricht ein konsum- 
verlust von jeweils 1 % einer verzögerung des weltwirtschaftlichen wachstums  
um 4 monate. konsumverluste von 3 % bis zum Jahr 2050 bedeuten daher, dass  
es bis 2051 dauern wird, das wohlstandsniveau zu erreichen, das ansonsten  
bereits 2050 erreicht worden wäre.

beide berechnungen gehen von einem stabilisierungsziel von 410 ppm Co2 aus.  
Im falle einer stabilisierung bei 450 ppm Co2 reduzieren sich die globalen konsum- 
verluste auf 0,1 bzw. 1,4 % verglichen mit dem bau-szenario6. 6

Diese Kostenschätzungen und 
Berechnungen berücksichtigen keine 
möglichen Kosten von Schäden 
aufgrund eines beschleunigten 
Klimawandels. Wären diese Kosten 
inbegriffen, könnte gezeigt  
werden, dass Klimaschutz im  
Vergleich kostengünstiger wird.

2•1 
Die öKonomischen Kosten  
Der DeKarbonisierung

2•1•1 
Die gesamtKosten  
Der DeKarbonisierung
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 GRAfIK A 

Konsumverluste in %

WOHLFAHRTSVERLUSTE
Globale (A) und europäische ( B )
Wohlfahrtsverluste als Konsum- 
differenzen relativ zum Referenzszenario. 
Aggregierte Konsumverluste sind  
mit 3 % abdiskontiert. Konsumverluste 
kann man als zeitliche Verzögerung  
des Erreichen eines Wohlstandniveaus 
erklären. Bei einem durchschnittlichen 
jährlichen Wachstum von drei Prozent 
entspricht ein Konsumverlust von jeweils 
einem Prozent einer Verzögerung  
des weltwirtschaftlichen Wachstums um 
vier Monate. Konsumverluste bis  
zum Jahr 2050 bedeuten beispielsweise, 
dass es bis 2051 dauern wird, das 
Wohlstandsniveau zu erreichen, das 
ansonsten bereits 2050 erreicht  
worden wäre.

IMACLIM REMIND-R wITCh

A: AGGREGIERTE  wELTwEITE 
KONsUMvERLUsTE  2005–2100

B: AGGREGIERTE EUROPäIsChE 
KONsUMvERLUsTE 2005–2100
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 E R k l Ä R u N g
wIE sOLL DAs GLOBALE CO

2
-BUDGET vERTE I LT wERDEN? 

RECIPE betrachtet vier möglichkeiten der zuteilung des globalen Co2 -budgets.  
beispielsweise kann das budget den bruttoinlandsprodukt ( bIP )-anteilen entsprechend 
verteilt werden. alternativ kann eine langfristige konvergenz auf eine gleiche Pro-kopf-
zuteilung von Co2-Rechten weltweit in betracht gezogen werden. Eine von RECIPE 
berechnete option besteht darin, den Entwicklungsländern zunächst einen gewissen 
Entwicklungsspielraum zuzugestehen, damit sie wirtschaftlich aufholen können. In einer 
zweiten Phase beteiligen sie sich aktiv an den Reduzierungsbemühungen. auf der basis 
von 450 ppm Co2 der RECIPE-studie konvergieren bis zum Jahr 2050 die Pro-kopf-
Emissionen auf einen wert von knapp unter 2 t Co2 

7, was in den Industrieländern zur 
Notwendigkeit sofortiger und substanzieller Reduzierungen deutlich unter die werte  
des business-as-usual-szenarios führt.

allianz und wwf sind der auffassung, dass der zuteilungsmechanismus das Prinzip 
der „geteilten, aber differenzierten verantwortung“ berücksichtigen muss und damit 
eine mögliche antwort auf die frage der gerechtigkeit in der klimapolitik ist. die noch 
möglichen Pro-kopf-Emissionen ab dem Jahr 2050 hängen vom letztlichen stabilisie-
rungsziel und der voraussichtlichen Notwendigkeit ab, einen wert von weit weniger  
als 2 t / kopf p. a. zu erreichen, um die Erwärmung mit großer wahrscheinlichkeit auf 
weniger als zwei grad zu begrenzen.

  E R g E b N I s s E
•  alle modelle zeigen übereinstimmend, dass die Industrienationen von einer 

zuteilung des Co2 budgets nach dem anteil am bIP begünstigt würden,  
während die Entwicklungs- und schwellenländer ( angesichts ihres derzeit noch 
vergleichsweise niedrigen bIP pro kopf und der signifikanten Projektionen  
für ein zukünftiges wachstum ) benachteiligt wären.

•  die RECIPE-modelle unterschieden sich in der beurteilung der regionalen 
verteilung der kosten in dem szenario, welches eine konvergenz der Pro-kopf-
Co2 -zuteilungen bis zum Jahr 2050 vorsieht. sie stimmen jedoch darin überein, 
dass auf der grundlage gleicher Emissionsanteile8 klimaschutz in allen Regionen 
zu vertretbaren kosten umgesetzt werden kann. die konsumverluste würden in 
keiner Region mehr als 5 % betragen. 

•  um die kosten des klimaschutzes in grenzen zu halten, müssen finanztransfers 
zur Ermöglichung einer Co2 -armen Entwicklung insbesondere in schwellen-  
und Entwicklungsländern ein zentraler bestandteil jedes zukünftigen systems sein.

•  am beispiel Chinas zeigt sich, dass, das gegenwärtige wirtschaftswachstum  
sich im aufbau dortiger zunehmend Co2 -intensiver Infrastruktur widerspiegelt. 
RECIPE zeigt, dass bei unverändertem ausbau dieser neuen Infrastruktur und 
dekarbonisierung in einem späteren stadium höhere kosten entstehen. um die 
Co2 - arme Infrastruktur kurz- bis mittelfristig entstehen zu lassen sehen wwf 
und allianz gezielte finanzielle transfers in schwellen- und Entwicklungsländer 
als eine grundlage des zukünftigen klimaabkommens.

7
Die Zahl von zwei Tonnen CO2  
pro Kopf als das verfügbare Budget 
ist vor dem Hintergrund der  
klimawissenschaftlichen Erkenntnislage  
und daraus folgenden strengeren 
Emissionsgrenzen, sehr wahrscheinlich 
deutlich nach unten zu korrigieren.

8
WWF und Allianz favorisieren  
nicht explizit einen der Ansätze  
zur Verteilung des verleibenden 
Treibhausgasbudgets zwischen  
1990 und 2100 ( GHG Development 
Rights, Common but differentiated 
Convergence, etc. )

  2•1•2  
Die regionalen Kosten
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 GRAfIK B 
Konsumverluste in %  
2005–2100

C  &  C ,  C D C ,  B I P
Verteilungseffekte ( in Konsumverlusten ), 
die bei unterschiedlichen Verteilungs-
systemen der Treibhausgasausstöße, 
entstehen, um eine CO2-Konzentration 
von 450 ppm zu erreichen. Die Grafik 
zeigt die Spannbreite der möglichen 
Konsumverluste für die verschiedenen 
Modelle und Regionen.

RNA 1: Rest der Nicht-Annex 1-Staaten
ANNEx 1: Annex 1-Staaten
C & C: Contraction and Convergence 
( Minderung und Angleichung ) von 
CO2-Emissioen
C DC: Common, but differentiated 
Conversion ( geteilte, aber differenzierte 
Verantwortung )
B I P: CO2-Emissionsrechte werden 
anteilig am BIP verteilt

BIP-Antei le

CDC

C&C

INDIEN

RNA 1

UsA

EUROPA

REsTL. ANNEX 1

CHINA

IMACLIM

REMIND-R

IMACLIM

IMACLIM

REMIND-R

wITCh

IMACLIM

REMIND-R

wITCh

IMACLIM

REMIND-R

wITCh

IMACLIM

REMIND-R

wITCh

REMIND-R

wITCh

wITCh

bEI EINER vERtEIluNg 
NaCh dEm CdC-PRINzIP  
hat kEINE REgIoN 
mEhR als 5 % koNsum- 
vERlustE.
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   E m P f E h l u N g E N
die welt tut sich schwer mit der Einigung auf eine bindende klimavereinbarung.  
Nach auffasung von wwf und allianz bieten die Ergebnisse von RECIPE hierfür  
eine wichtige orientierung: Eine auf gleiche Pro-kopf-Emissionen ausgerichtete  
zuteilung des Co2 -budgets mit einem gewissen spielraum für schwellen- und  
Entwicklungsländer zeigt sich wirtschaftlich verträglich. wwf und allianz sind sich  
der zur zeit verhandelten alternativen bewusst, z. b. neben Pro-kopf-zuteilung  
auch das greenhous gas developement Right framework und präferieren keine 
explizit. wichtig ist die bedeutung finanzieller unterstützung für die Entwicklungs-  
und schwellenländer, um deren teilnahme an einer vereinbarung dieser art zu 
sichern und die gesamtkosten für weltweiten klimaschutz niedrig zu halten.  
die autoren von RECIPE weisen weiter darauf hin, dass privatwirtschaftlichen  
Investoren bei der Erzielung und umsetzung von technologie- und finanztransfers  
eine wichtige, wenn nicht entscheidende Rolle zukommt.

das uNfCCC-sekretariat 9 hat abgeschätzt, dass 86 % der mittel für minderungs- 
und anpassungsmaßnahmen an den klimawandel vom privaten finanzsektor  
bereitgestellt werden müssen. allianz und wwf weisen darauf hin, dass sich die 
Investoren über die aktuelle gestaltung der im zusammenhang mit kopenhagen 
diskutierten finanzarchitekturen genauestens im klaren sein sollten, um ihre Rolle  
für den klimaschutz ausfüllen zu können.

9
UNFCCC, ( United Nations Framework  
Convention on Climate Change, 2008 )
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2 •2  
Die Kosten Des Zögerns:  
euroPa als vorreiter im vorteil

   E R k l Ä R u N g
RECIPE schätzt, dass die globalen minderungskosten um bis zu 46 % steigen, wenn  
das kommende Jahrzent nicht zur wirksamen Implementierung globaler klimaschutz- 
maßnahmen genutzt wird. Eine solche verzögerung würde die zeitweise überschrei-
tung des 450 ppm-konzentrationspfads bedeuten. die wahrscheinlichkeit 2 grad  
zu unterschreiten würde deutlich sinken.

diese kosten 10 können regional aufgeteilt werden. wenn maßnahmen gegen den 
klimaschutz über das nächste Jahrzehnt hinaus verzögert werden, ist selbst das  
stabilisierungsszenario von 450 ppm Co2 nicht mehr darstellbar. das Risiko, die  
2 grad-schwelle zu überschreiten, steigt erheblich. aus sicht von allianz und wwf 
wären damit ambitionierte Reduktionsziele ( z. b. 410 ppm ) mit großer wahrschein- 
lichkeit ausgeschlossen.

Es werden vier verschiedene szenarien betrachtet, in denen die sechs untersuchten 
Regionen zu verschiedenen zeitpunkten und konstellationen handeln.

d a s  z E I t f E N s t E R  z u m  h a N d E l N  w I R d  s C h N E l l  k l E I N E R  u N d 
s C h l I E s s t  s I C h  N a C h  2 0 2 0  g a N z .

s E l b s t  d I E s  b a s I E R t  J E d o C h  N o C h  a u f  o P t I m I s t I s C h s t E N 
a N N a h m E N ,  d a  d I E  m o d E l l E R g E b N I s s E  d av o N  a u s g E h E N , 
d a s s  d I E  b E t E I l I g t E N  a k t E u R E  s I C h  o P t I m a l  u N d  R at I o N a l 
v E R h a l t E N ,  wÄ h R E N d  „ R E a l E  v E R h a N d l E R “  J E d o C h  v o N 
E I N E R  v I E l z a h l  v o N  I N t E R E s s E N  g E l E I t E t  s I N d . 

     E R g E b N I s s E
die politisch verantwortlichen der welt stecken in einem dilemma: die kosten- und lasten-
verteilung, um Co2-basierte wirtschafts- und handlungsformen aufzugeben, ist umstritten. 
Jedes zögern erhöht jedoch die kosten von Emissionsminderungsbemühungen – es 
bedarf eines vorreiters, um den weg freizumachen. 

• die Eu kann ein solcher vorreiter sein, da sie wirtschaftlich von frühem handeln 
profitiert. sie senkt damit die zusätzlichen minderungskosten für sich selbst  
( und global ) auch dann, wenn die anderen Regionen nicht gleichzeitig mitmachen. 

• die usa profitieren ebenfalls, wenn sie mit den anderen annex-1-staaten des kioto-
Protokolls gemeinsam frühzeitig handeln ( der Rest von annex 1 ist nicht detailliert 
modelliert, sodass sich keine weiteren regionalisierten schlüsse ziehen lassen ).

• China profitiert von einem gemeinsamen frühzeitigen handeln mit annex 1.

10
In der Grafik repräsentieren die 
Unterschiede zwischen den Balken 
ganz rechts und ganz links
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 GRAfIK C 
verZögerte KlimaschutZ-
massnahmen

wELT

INDIEN RNA 1

EUROPA REsTL. 
ANNEX 1 

M I N D E R U N G S KO S T E N  
( aufgeführt als Konsumverluste )  
für verschiedene Szenarien  
der verzögerten Teilnahme an  
einem globalen Kohlenstoffmarkt.
Bit te die unterschiedlichen  
Achsenskalierung beachten.

SZ E N A R I O S
VER ZÖGERUNG 2020: Alle Regionen 
verzögern ihr Handeln bis 2020  
EU  2 010 : Nur die EU handelt  
2010, alle anderen 2020  
ANNEx 1: Alle Annex 1-Staaten  
handeln 2010, alle anderen erst 2020  
ALLE AUSSER RNA 1: Alle Regionen  
außer den Rest-Non-Annex 1-Staaten 
handeln 2010, die anderen 2020
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   E m P f E h l u N g E N
sOfORTIGEs hANDELN GEGEN DEN KL IMAwANDEL zAhLT s ICh füR EUROPA AUs.  

wenn die Eu als erster akteur ehrgeizige Co2 -Reduzierungsziele umsetzt, profitiert 
sie durch den heutigen stopp von Investitonen in Co2 -intensive Infrastrukturen, die 
ansonsten bei später einsetzenden klimapolitiken deutlich vor Ende ihrer wirtschaft-
lichen lebensdauer zurückgebaut werden müssten. diese politischen maßnahmen 
wurden bereits auf dem Eu-frühjahrsgipfel 2008 angesprochen, als sich die Eu  
zu einer Reduzierung um 30 % bis zum Jahr 2020 verpflichtete, sofern sich andere 
länder und Regionen vergleichbare ziele setzen. In seinen Ergebnissen aus dem 
vierten sachstandsbericht beschreibt der IPCC eine bis zu 40-prozentige Reduzie-
rung seitens der annex-1-staaten bis zum Jahr 2020 als erforderlich. 

die schwellenländer müssen eine weitere fortschreibung des Co2 -intensiven infra-
strukturellen Erstaufbaus vermeiden, während die Industrienationen ihre Co2-intensiven 
Produktionsweisen nicht verlängern oder ausbauen dürfen. In einer idealen welt mit 
einem universellen Co2 -Preis und leichtem zugang zu Investitionen würde sich jede 
Region entsprechend rational verhalten. die reale welt verlangt jedoch vorreiter und 
RECIPE zeigt, dass Europa mehr als genug gründe hat, zuerst zu handeln.

RECIPE zeigt die Notwendigkeit einer glaubwürdigen Regulierung auf, die insbeson-
dere für Investitionsentscheidungen von grundlegender bedeutung ist. Industrielle und 
finanzinvestoren benötigen belastbare leitlinien für die auswahl von technologien, 
und für Investitionsvolumina. Investitionsentscheidungen sind ausdruck des vertrauens 
der Investoren in künftige gesetze und deren ausrichtung und konsequenz. Insoweit  
ist es von zentraler bedeutung, die Erwartungen der Investoren entsprechend zu lenken.

allianz und wwf fordern die Eu auf, selbst eine mit kosten verbundene vorreiter-
rolle zu übernehmen und ihre multilaterale verpflichtung entsprechend der forderung 
des IPCC auf 40 % zu steigern. dies wäre für die Eu das angemessene anspruchs- 
niveau der führungsrolle, um auf die klimakrise zu reagieren. als Erster zu handeln 
und die annex-1-gruppe zu bewegen, sich diesen bemühungen anzuschließen, 
bedeutet weiteren Nutzen für die Eu.
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   E R k l Ä R u N g
RECIPE betrachtet einen globalen Preis für Co2 als zentrales Instrument für die 
Internalisierung von klimafolgen und für die auslösung technologischer Innovation 
und Effizienzsteigerungen. Co2 -märkte sind eine möglichkeit, einen globalen 
Co2 -Preis zu bestimmen. Eine Einführung solcher Cap-and-trade-systeme zeichnet 
sich aktuell hauptsächlich in oECd-staaten ab.

Entgegen der realen Praxis im bisherigen handelssystem der Eu, in der erhebliche 
mengen von Co2 -zertifikaten kostenlos ausgegeben wurden, betrachtet RECIPE  
die ausschließliche versteigerung von Co2-zertifikaten als grundvoraussetzung, damit 
das Co2 -Preissignal die nötige wirkung entfalten kann. da auch Co2 -märkte  
nicht von teilweisem marktversagen ausgenommen sind, bedarf es nach ansicht  
von RECIPE unterstützenden und zusätzlichen politischen handelns. Ergänzende 
Instrumente müssen dann zum Einsatz kommen, wenn Co2-märkte für die transformation 
hin zu einer kohlenstoffarmen wirtschaft alleine nicht ausreichend sind, beispielsweise  
über setzung von Emissionsstandards, Einführung von Einspeiseregelungen, forschungs-
förderungen zur förderung der marktreife von erneuerbaren Energien oder CCs. 

   E R g E b N I s s E
die verfasser von RECIPE beschreiben eine vernetzung regionalisierter Co2-handels-
systeme ( beispielsweise innerhalb der oECd ) als eine möglichkeit zur schaffung 
eines globalen marktes, d.h. von unten nach oben 11. um die Entwicklungsländer in 
einen solchen globalen Co2 -markt einzubinden, bedarf es der Entwicklung klarer 
anreize für eine dekarbonisierung und einer Einigung auf finanztransfers, die für 
Entwicklungsländer noch nicht sofort an verbindliche Reduzierungsziele gekoppelt 
sind. das konzept national angemessener minderungsmaßnahmen (  National appropriate 
mitigation actions ( Namas )) soll den übergang spezifischer sektoren in Entwick-
lungsländern auf eine Co2 -arme Entwicklung erleichtern. 

National angemessene minderungsmaßnahmen müssen also durch den aufbau  
von kapazitäten, technologietransfer, finanzinvestitionen und zielführend strukturierten 
berichtspflichten unterstützt werden, um weitere minderungsbemühungen zu stimulieren.

2.3  
co 2 -märKte –  
ein weltweiter Preis fÜr co2

• • •

11
Dies bedeutet nicht, dass eine 
Vernetzung an die Stelle des 
staatlichen Handels treten sollte. 
Insoweit sind unterschiedliche 
Architekturen mit parallelen 
Handelssystemen nach  
Art des t-Protokolls und mit 
Vernetzung möglich.
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  E m P f E h l u N g E N
( für Politik )
klare mittel- und langfristige ziele, sowie regulatorische transparenz müssen gewähr-
leistet werden, um Investoren Planungssicherheit zu gewährleisten. Es müssen mechanis-
men eingerichtet werden, damit die Nicht-annex-1-staaten ihre anstrengungen zur 
dekarbonisierung und Effizienzsteigerung weiter vorantreiben können ( „No-lose“-ziele, 
national angemessene minderungsmaßnahmen, finanztransfers ).

die zuteilung von Emissionsrechten muss in einem vernetzten system mehrerer  
Co2-märkte effektiv sein, um Co2-Reduktionen zu bewirken und ein stabiles Preissignal 
zu etablieren. Eine uneingeschränkte versteigerung der Co2-Emissionsrechte erfüllt 
diese forderung. der grad der tatsächlichen Relevanz von Co2 -leakage einzelner 
Industrien nimmt mit symmetrischen Co2-Preisen ab, d. h. ab dem zeitpunkt, von dem  
an derselbe Co2-Preis global in einem wachsenden weltweiten Co2-markt gilt. RECIPE 
erörtert vorschläge, wie auf die gefahr des carbon leakage reagiert werden kann.
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2•4  
Die rolle von technologien  
unD eine eingehenDere  
betrachtung von eu-seKtoren

   E R k l Ä R u N g
ausgangspunkt von RECIPE ist ein modellvergleich. Idealisierte szenarien zu verschiedenen 
aspekten der klimapolitik werden in drei energieökonomischen modellen analysiert. 
Neben den Politikszenarien bestimmen die modellen dabei „technologie-optionswerte“ 12 
über das spektrum Co2-armer Energietechnologien. zusätzlich wurde die szenarienwelt 
an sektorfachleute für die europäische sicht übergeben, um einen „Realitätscheck“ 
hinsichtlich der Ergebnisse für vier der sehr Co2-relevanten sektoren in Europa, nämlich 
Energie und wärme, Industrie ( zement / stahl ), transport / verkehr und landwirtschaft, 
durchzuführen. diese gehören zu den sektoren, die am stärksten von der nötigen 
dekarbonisierung der welt betroffen sein werden. 

die modelle errechneten je sektor und szenario Primärenergiebedarfspfade. RECIPE 
modelliert einerseits explizit die Energieangebotsseite und geht andererseits davon aus, 
dass Energieeffizienzpotenziale automatisch aufgegriffen werden, sobald die Energie-
preise über das kostenniveau der durchführbaren Effizienzmaßnahmen steigen.  
die verfasser betonen jedoch, dass es in der Realität selbst bei negativen kosten nicht 
notwendigerweise zu einer mobilisierung von Energieeffizienzpotenzialen kommen 
muss. um diese Potenziale zu erschließen, bedarf es zusätzlicher und robuster regulato-
rischer bemühungen, die Energieeffizienz in erheblichem umfang zu steigern und 
gleichzeitig zu gewährleisten, dass sie nicht wieder durch Rebound-Effekte zunichte 
gemacht werden. 

mit zum Ende des Jahrhunderts wieder steigenden Energiebedarf ist die verhinderung 
des gefährlichen klimawandels weitaus teurer, wenn keine breitflächig und weit- 
verbreitete verfügbarkeit erneuerbarer Energien erreicht werden kann. Eine weitere als 
kostengünstig eingeschätzte möglichkeit ist, sofern sie nachweislich funktioniert 
( insbesondere die verläßliche speicherung ), die abscheidung und speicherung von 
kohlendioxid ( CCs ). wie von RECIPE dargestellt, ist der technologieoptionswert  
der kerntechnologie relativ gering.13

die autoren von RECIPE weisen deutlich auf die notwendige umfassende betrachtung 
der mit einer technologieauswahl einhergehenden Risiken hin – alle technologieoptionen 
sind unter voller berücksichtigung ihres Risikoprofils zu bewerten. In den modellierbaren 
kostenbetrachtungen der modelle sind einzelne risikorelevante14 aspekte nicht mit kosten 
belegt, und zum anderen ist gerade auch die gesellschaftliche und soziale akzeptanz 
für konkrete handlungsableitungen nicht zu vernachlässigen.

ImaClIm, REmINd und wItCh modellieren verschiedene ausprägungen einer sektoralen 
aufschlüsselung. ImaClIm weist dabei das größte maß an differenzierung zwischen 
den sektoren auf. die in der grafik E abgebildeten Emissionspfade beschreiben die 
verläufe aggregiert im bau szenario ( hellorange fläche ) und im 410 ppm szenario 
( gestrichelte linie ), sowie die einzelnen beiträge der sektoren. die flächen in braunen 
farben entsprechen den minderungsanforderungen je sektor zwischen bau und 
410 ppm ). RECIPE zeigt die in den sektoren nötigen Emissionsreduktionen sehr 
deutlich auf. dies betrifft insbesondere die stromerzeugung, die deutlich vor 2050 

12
Technologieoptionswert – ein von 
RECIPE verwendetes Konzept zur 
Beurteilung der Unverzichtbarkeit  
einer Technologieoption. Ein hoher 
Optionswert bedeutet, dass der 
betref fenden Technologie eine  
wichtige Rolle bei der Erreichung  
von Minderungszielen zu geringen  
Kosten zukommt. Ein niedriger Wert 
bedeutet, dass die Technologie für  
das Erreichen der Minderungsziele 
keine große Rolle spielt.

13
WWF und Allianz haben unterschiedliche 
Positionen zu einzelnen Energiequellen, 
insbesondere in Bezug auf Kernenergie. 

Die Position des WWF: Der WWF hält das 
Risiko-Nutzen-Verhältnis der Kernenergie 
angesichts ihres äußerst begrenzten 
Klimaschutzpotenzials, ihrer Kosten und 
toxischen Strahlungsemissionen sowie 
ihrer Sicherheits- und Proliferationsfolgen 
für nicht hinnehmbar, da die Kernenergie 
menschliches Leben und die Umwelt 
umfassend schädigen kann. WWF sieht 
darüberhinaus die Systemverträglichkeit 
von nuklearen Anlagen und erneuerbaren 
Energien als nicht vereinbar.

Posit ion der Allianz: Die Allianz 
betrachtet die Kernenergie als 
Übergangsenergiequelle und wägt als 
Versicherer die mit der Kernenergie 
verbundenen Risiken ganz besonders 
ab. Die Allianz respektiert, dass der 
Einsatz dieser Technologien polit isch 
zu entscheiden und zu verantworten ist.

14
Die Modellierung weist nicht für alle  
mit den Technologien verbundenen 
Risiken die entsprechenden Kosten aus, 
sondern liefert vielmehr eine qualitative 
Darstellung der Risiken der jeweiligen 
Technologien. In den Modellen verwandte 
Kostenschätzungen umfassen betriebliche 
und Kapitalaufwendungen.
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PR I M Ä REN ERG I ESEK TO R
Die Grafik zeigt die Verteilung der 
Primärenegiequellen für Europa  
bei einer CO2-Konzentration  
von 410 ppm bis zum Jahr 2100.  
Der Anteil an fossilen Energieträgern 
wird sich drastisch verringern müssen.

EU R O PÄ I S C H E  CO2 E M I S S I O N E N
Die gestrichelte Line zeigt die 
europäischen CO2-Emissionen für 
verschiedene Sektoren bei einer 
CO2-Konzentration von 410 ppm bis 
zum Jahr 2100. Die obere Line in der 
Grafik zeigt den Verlauf der Emissionen 
im „Business-As-Usual-Szenario“. 
Die Flächen in bräunlichen Farben 
entsprechen den Minderungsanfor-
derungen je Sektor zwischen BAU-und 
410 ppm-Szenario.

IMACL IM-R 410 C&C REMIND-R 410 C&C wITCh 410 C&C

IMACL IM-R 410 PPM REMIND-R 410 PPM wITCh 410 PPM
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keine Emissionen mehr verursachen dürfen. mittel- bis langfristig zeigt sich der verkehr 
als entscheidend für das verbleibende Emissionsniveau. darüber hinaus erfordert  
die transformation für sektoren wie stahl und zement, die durch inhärente prozessbe-
dingte thg-Emissionen gekennzeichnet sind, ein in bereichen noch fundamentaleres 
überdenken bis dato eingesetzter Prozessstrukturen. Ähnliches hinsichtlich aktuell 
angewandter Prozesse gilt auch für die landwirtschaft.

  E R g E b N I s s E
DER ENERGIE -  UND wäRMEsEKTOR IN DER EU: 

dekarbonisierung des sektors deutlich vor 2050 

die RECIPE-autoren halten eine vollständige dekarbonisierung des Energiesektors deutlich 
vor dem Jahr 2050 für möglich und nötig, wenn erneuerbare Energien und die Co2- 
abscheidungs- und -speicherungstechnologie in großem maßstab zur verfügung stehen. 
wenn sich die Co2-abscheidung und speicherung in großem maßstab bewährt und  
als sicher herausstellt, wird diese technologie sogar in verbindung mit biomasse als 
technologieoption betrachtet, die zu Negativemissionen führen kann.

die autoren stellen fest, dass die kapazitäten und flexibilitäten der stromnetz- 
struktur in Europa unzureichend sind. Intelligente Netzstrukturen müssten hier sofort  
eingerichtet werden. laut RECIPE muss dies von verbesserter Netzregulierung  
begleitet werden. 

verbesserungen der Energieeffizienz müssen von flankierenden maßnahmen begleitet 
werden, da Energiepreissteigerungen als auslösende maßnahmen offensichtlich  
nicht ausreichen und hier ein “marktversagen“ vorliegt. Effizienzsteigerungen können  
spielräume hinsichtlich der technologieauswahl für eine transformation der Energie- 
angebotsseite schaffen, wobei jedoch Rebound-Effekte 15 verhindert werden müssen. 

DER sEKTOR „ INDUsTR IE“ (  zEMENT / sTAhL )  IN DER EU:  
grundlegende Neustrukturierung ab 2020 

die europäische stahl- und zementindustrie wird in einem zukünftigen nahezu Co2-
freien Europa ihre Prozesse grundlegend verändern müssen. den ab 2020 in Europa für 
diese Industrien zu erwartenden nächsten „natürlichen“ Investitionszyklus sehen die 
autoren als erste kostengünstige gelegenheit zu grundsätzlicheren anpassungen. vor 
diesem zeitpunkt gehen die modelle von nur begrenztem kostengünstigen Potenzial  
für eine dekarbonisierung aus. die Elektrifizierung wird voraussichtlich als wichtiger 
treiber für kurz- bis mittelfristige Emissionsreduktionen fungieren. damit kommt es zu 
einer „verlagerung von Emissionen“ aus konventionellen Industrieprozessen in den 
Elektrizitätssektor, der nach schätzungen der studie die am leichtesten und zu geringsten 
kosten zu realisierenden dekarbonisierungsmöglichkeiten besitzt.

kurzfristige Reduktionen zu geringen kosten vor dem Jahr 2020 zu realiseren  
wird als sehr schwierig eingeschätzt. heute existierende Infrastruktur kann unter 

15
Der Rebound-Effekt bezieht sich auf  
die Tatsache, dass sich Energieeffizienz-
steigerungen nur selten als dauerhaft 
erwiesen haben, sondern die 
gestiegene Nachfrage nach Energie  
in anderen Einsatzbereichen die 
Einsparungen vielmehr tendenziell 
wettgemacht hat. So wird beispiels-
weise die zunehmende Nutzung 
energieeffizienter Geräte oder 
Leistungen dadurch wieder wettge-
macht, dass ehemals kleinere Geräte 
heute größer sind.
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16
„Carbon Leakage“ beschreibt den 
Druck aufgrund asymmetrischer 
CO2-Preise, d. h. CO2-Preise, die zu 
einer Erhöhung der Produktionskosten 
lediglich in einer Region und nicht  
in al len Regionen führen, die  
die Profitabilität der Produktion 
beeinträchtigen, sofern lediglich ein 
Wettbewerber diese erhöhten Kosten 
tragen muss. Das Problem des „Carbon 
Leakage“ stellt sich nur für wenige 
Branchen. Solange asymmetrische 
Preise bestehen, müssen politische 
Optionen in Betracht gezogen werden. 
Die idealisierte „erstbeste“ Lösung  
hier ist die globale Gültigkeit eines 
CO2-Preises.

wirtschaftlichen aspekten aufgrund ihrer lebensdauer nur kostenaufwändig  
verändert werden. gerade deshalb ist ein eindeutiges und unverwässertes Co2 -
Preissignal wichtig, um die akteure in der Industrie recht- und frühzeitig zur  
dekarbonisierung zu veranlassen, sagt RECIPE und fordert zu diesem zweck die 
frühestmögliche und uneingeschränkte versteigerung von Emissionszertifikaten.  
Nur wenige branchen sehen sich dem Problem des leakage16 gegenüber. soweit 
dieses Problem tatsächlich besteht, wird eine kompensation durch unterstützung  
von Effizienzsteigerungsmaßnahmen als eine möglichkeit genannt, eine gewisse 
Entlastung zu bieten. um die anstehenden Investitionen rechtzeitig in die richtige 
Richtung zu lenken und für den nächsten Investitionszyklus der Industrie kritische 
Eckpunkte vorzugeben, ist auch hier die glaubwürdigkeit zukünftiger Regulierungs-
maßnahmen in der Einschätzung von industriellen und privatwirtschaftlichen 
Investoren von ausschlaggebender bedeutung. 

DER TR ANsPORTsEKTOR IN DER EU:  
Es bedarf eines umfassenden und differenzierten Politik-mixes, um den umstieg auf 
Co2-armen verkehr und transport zu steuern 

die lösung der frage zukünftiger transportsektoremissionen ist für die kosten und 
den verlauf der dekarbonisierung Europas von zentraler bedeutung. die transport- und 
verkehrsbezogenen Emissionen nehmen weiterhin zu, ohne dass es eine aus heutiger 
sicht oder in den modellen eindeutige und generelle dekarbonisierungsoption für 
Europa gäbe. bislang war der verkehrssektor nicht im fokus der thg-Reduktionspolitik. 
technische optionen wie beispielsweise die Elektrifizierung des verkehrs und nachhaltig 
hergestellte, alternative kraftstoffe wie wasserstoff und biokraftstoffe erfordern  
immer noch intensive forschungs- und Entwicklungsarbeiten.
 
die relative bedeutung der transportbezogenen Emissionen für die gesamtemissionen 
nimmt mittel- bis langfristig zu. die vermeidungskosten im transportsektor werden 
damit einer der bestimmenden faktoren für das Co2 -Preisniveau und damit für die 
gesamtminderungskosten. ImaClIm schlägt eine kombination von infrastruktur- 
politischen maßnahmen und vorschriften zur fahrzeugeffizienz vor. da in den modellen 
keine vollständige Elektrifizierung des verkehrssektors umgesetzt wird, ist eine 
vollständige beurteilung der Rolle von speziellen Politikpaketen zur unterstützung 
eines hohen durchdringungsgrades einer z.b. Plug-in-hybridflotte nicht möglich. 

wwf und allianz interpretieren die Ergebnisse dahingehend, dass eine Elektrifizierung 
geboten scheint, um das volumen flüssiger ( Co2-intensiver ) kraftstoffe im verkehr ab 
dem Jahr 2016 zu begrenzen.

DIE L ANDwIRTsChAfT IN DER EU:  
mehr senken, weniger düngemittel und weniger methanemissionen aus viehhaltung

die Emissionen aus landwirtschaftlicher Produktion und dazugehörigen Industrien 
( beispielsweise düngemittelproduktion ) sind vielfältig. Eine einzelne minderungsoption 
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alleine kann das Problem nicht lösen. die aussichtsreichsten vermeidungs- oder minde-
rungsoptionen sind:

• schutz bestehender, jedoch denaturierter und treibhausgase freisetzender  
kohlenstoffsenken wie sümpfe und wiesen

• Reduzierung der stickstoffbezogenen Emissionen ( lachgas – N2o) aus düngemitteln 
( mineralische dünger und gülle ) nach aufbringen auf den boden

• Reduzierung von methanemissionen aus viehhaltung durch weniger fleisch- und 
milchverbrauch.

abgesehen von der Reduzierung der treibhausgasemissionen aus landwirtschaftlicher 
Produktion ist die speicherfähigkeit und -kapazität des Co2 in böden und vegetation von 
maßgeblicher bedeutung. der gespeicherte kohlenstoff ist sehr anfällig für eine spätere 
freisetzung, da eine effektive speicherung in hohem maße von der art der praktizierten 
landnutzung abhängt.

  E m P f E h l u N g E N  ( für die Politik  pro sektor )
ENERGIE :  
berücksichtigung von Co2-Effizienzstandards  
für kraftwerke als zusätzliche politische Instrumente

die im RECIPE-Projekt eingesetzten modelle gehen davon aus, dass in Europa  
de facto kein spielraum für den Neubau von konventionellen kohlekraftwerden mehr 
besteht. daher müssen die Investitionen in kohlekraftwerke ohne CCs sofort  
auslaufen. Entsprechende Regulierung ist zu schaffen und Co2 -Effizienzstandards 
sollten in Europa als zusätzliches regulatorisches Instrument in Ergänzung zum  
Emissionshandel geschaffen werden.

Eine verringerte Energienachfrage reduziert den druck auf den Neubau von Elektri- 
zitätserzeugungskapazitäten und schafft damit mehr optionen in der technologie- 
auswahl. mehr flexibilität 17und spielräume für eine tatsächliche dekarbonisierung  
der Energieerzeugung tragen zu einer verringerung der abhängigkeit von einzelnen 
technologien bei.

Es bedarf zusätzlicher politischer Instrumente und maßnahmen zur gewährleistung 
einer beschleunigten Entwicklung Co2 -armer technologien. Einspeise-Regeln für 
erneuerbare Energien und öffentlich finanzierte Innovationsprogramme haben sich  
als effektiv erwiesen. bei der auswahl von technologien ist grundsätzlich das  
vollständige Risikoprofil von technologien zu berücksichtigen. RECIPE kommt zu dem 
Ergebnis, dass die kernenergie einen geringen technologie-optionswert besitzt.

auch wenn Europa weniger von Co2-abscheidung und -speicherung abhängig ist, 
kommt RECIPE zu dem Ergebnis, dass es klarer Eu-weiter gesetzlicher Rahmen- 
bedingungen bedarf, um intensive tests, Erprobungen und Pilotanlagen zur belastbaren 
Erprobung der technologie sicherzustellen.

17
 „Flexibel“ bezieht sich hier auf ein 
breites Spektrum koexistierender oder 
substituierbarer Technologien.
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Energieforschungsetats sowie die Errichtung von Pilotanlagen müssen deutlich 
ausgeweitet und auf erneuerbare Energien und Effizienztechnologien sowie auf 
Co2 -abscheidung und speicherung ausgerichtet werden.

INDUsTR IE (  zEMENT UND sTAhL ) :  
Notwendigkeit der vollständigen versteigerung von Emissionszertifikaten

der stahl- und der zementsektor sind sehr stark auf klare und glaubhafte Preissignale 
einer konsequenten klimapolitik angewiesen. Nur so werden technologieinvestitionen in 
Co2 -arme optionen gelenkt. die vollständige versteigerung der Co2 -Emissionsrechte 
im Rahmen des europäischen Emissionshandelssystems setzt dieses signal. Eine 
gratiszuteilung würde Co2 -intensive Produktion noch belohnen. anstatt anreize für 
dekarbonisierung zu bieten, würden Co2 -intensive Produktionsformen für jede tonne 
erzeugten Co2 mit einem frei zugeteilten Co2 -Recht „belohnt“.

vERKEhR:

bis dato hat noch keine Co2-arme verkehrstechnologie ein ausreichendes maß an 
skalierbarkeit erreicht. die politischen optionen müssen sich daher auf die folgenden 
aspekte konzentrieren:

• effektive und langfristige Effizienzvorschriften für alle fahrzeugklassen 
• unterschiedliche technologieoptionen sind zur wahl zu stellen, wobei die  

dekarbonisierungsoptionen des jeweiligen Energieträgers zu berücksichtigen  
sind. bislang hat lediglich die Elektrifizierung zugang zu Co2-armer Energie. 

• der transportbereich muss einen größeren anteil an forschungs- und Entwick-
lungsmitteln erhalten, um die umsetzung Co2-armer technologien in großem 
maßstab zu fördern.

• Infrastrukturinvestitionen sollten in alternative kraftstoffe, Elektrifizierungsinfra-
strukturen sowie den gütertransport auf der schiene umgelenkt werden.

• aus heutiger sicht ist die technologiepolitik allein nicht ausreichend ( Ergebnis  
des ImaClIm-modells ). Es bedarf der umsetzung einer starken ergänzenden 
Regulierungs- und Preispolitik zur verringerung der verkehrsnachfrage und  
zur Einleitung eines „modal shifts“, um Rebound-Effekte auf Effizienzgewinne  
zu begrenzen. 

L ANDwIRTsChAfT:

• In zukunft müssen die finanzierungsinstrumente der europäischen agrapolitik  
die treibhausgasintensität der finanzierten maßnahmen miteinbeziehen.18 
Eine belohnung von arbeitsweisen mit geringer treibhausgasintensität kann zu 
einer verringerung der treibhausgasemissionen aus der landwirtschaft führen. 

• durch den Einsatz von biomasse zur Energiegewinnung können in bestimmtem 
maße fossile brennstoff ersetzt werden und so Co2-Emissionen eingespart werden. 
die Einführung von Nachhaltigkeitsstandards für bioenergiepflanzen und bio- 
kraftstoffe ist von zentraler bedeutung, um ökologische und gesellschaftliche 
fehlentwicklungen zu verhindern.

18
beispielsweise Gabe oder zusätzliche 
Mengen von Stickstoffdüngern
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  E m P f E h l u N g E N 
( für Investoren pro sektor )

der schritt hin zu einer Co2-armen wirtschaft ist ein transformationsprozess, der laut 
RECIPE erhebliche Investitionen in einer größenordnung von jährlich 0,2–1 % des 
welt-bruttoinlandsprodukts ( welt-bIP ) im 21. Jahrhundert alleine in Co2-arme Energie-
technologien erfordert. dadurch werden jedoch die Investitionen in konventionelle 
fossile technologien um 300 bis 500 mrd. us-dollar gesenkt. Ein großer teil dieser 
Investitionen muss von privaten Investoren geleistet werden.

ENERGIE UND wäRME:

• Investitionen in kohlekraftwerke ohne Co2-abscheidung und speicherung sind zu 
vermeiden, wenn die globale Erwärmung auf weniger als zwei grad begrenzt 
werden soll. die wahrscheinlichkeit, dass solche Investitionen im zeitablauf der 
amortisationsphase dieser anlagen zu verlorenen Investitionen werden, steigt nach 
2020 signifikant. 

• Investitionsentscheidungen in technologien der Energieerzeugung müssen unter 
vollständer berücksichtigung der Risiken erfolgen – derzeitige beurteilungen 
beziehen einzelne Risikokomponenten kostenseitig nicht mit ein. derart langfristige 
und systemkritische Investitionen hinsichtlich ihrer Emissionsauswirkungen bedürfen 
seitens der Investoren einer ganzheitlichen Prüfung. 

• die hauptinvestitionsfelder für den privatwirschaftlichen Investor im sektor 
Energie- und wärmegewinnung liegen in den bereichen erneuerbare Energien, 
speichersysteme und übertragungs- /verteilnetzentwicklung. für das Jahrhundert 
werden Investitionen in Co2 - arme höhe von weltweit 0, 2 bis 1 % des globalen 
bIPs geschätzt.

INDUsTR IE :

die in den RECIPE-szenarien dargestellte dekarbonisierung der europäischen 
stahl- und zementindustrie verläuft in sich teilweise überschneidenden Phasen:

• Effizienzverbesserungen werden unter der gegenwärtigen Regulierung als einzige 
wirtschaftliche option in bestehenden anlagen bis zum Jahr 2020 betrachtet.

• aufgrund der alterstruktur der anlagen ist der nächste Investitionszyklus in der 
Industrie ab dem Jahr 2020 zu erwarten. dann sollten die Elektrifizierung von 
Prozessen, die derzeit noch fossile brennstoffe benötigen und die Entwicklung von 
emissionsfreien Produktionsprozessen im vordergrund stehen.

• die Co2 -beschränkungen und -Regulierung werden eine grundlegende transforma-
tion auslösen, deren auswirkungen auf Investorenseite in die bewertungen von 
Risiken und Chancen systematisch zu intregrieren ist.
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vERKEhR:

• Investitionen müssen mit einem zeithorizont bis 2015 / 20 und darüber hinaus 
berücksichtigt werden, wenn der verkehr zum zentralen thema von Co2-Regulierung 
wird. Eine zunahme des verbrauchs fossiler und anderer treibstoffe mit hohem 
kohlenstoffanteil ist nicht hinnehmbar, wenn gefährlicher klimawandel vermieden 
werden soll

• Infrastrukturaufbau für Elektrofahrzeuge und elektrische flotten sind Prioritäten und 
zentrale Investitionsfelder, um eine marktdynamik in gang zu setzen. die Ergebnisse 
von RECIPE weisen darauf hin, dass es heute noch unsicher ist, wie der verkehrssektor 
dekarbonisiert werden soll.

• Produktionsstandorte und die struktur von lieferketten in transportintensiven Industrien 
werden in dem ausmaß eine wichtigere Rolle spielen, in dem der transportsektor ins 
zentrum von internationaler Co2-Regulation rückt.

•  biomasse als treibstoff ist nur dann einsetzbar, wenn sie nachweisbar nachhaltig 
erzeugt wird und alle ( auch indirekten ) Co2-Emissionen aufgrund veränderter 
landnutzung erfasst werden.
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die RECIPE-autoren ( PIk, CmCC, CIREd, university Cambrigde EPRg ) entwickeln für 
Europa aus wissenschaftlicher Perspektive Rahmenbedingungen für den übergang zu 
einer Co2 -armen wirtschaft:

R AhMENBED INGUNGEN füR EUROPA füR DEN üBERGANG IN E INE CO 2-AR ME wIRTsChAfT

die Richtlinien im Rahmen des Eu-klima- und Energiepakets sehen eine 20-prozentige 
Emissionsminderung bis zum Jahr 2020 gegenüber den werten des Jahres 1990 vor. 
dieses ziel erhöht sich auf 30 %, sofern andere große verursacher vergleichbare 
anstrengungen unternehmen. darüber hinaus wird als verbindliches ziel festgeschrieben, 
dass bis zum Jahr 2020 erneuerbare Energien einen anteil von 20 % am Primär- 
energieverbrauch haben müssen. der nächste schritt Europas sollte der beginn eines 
gesellschaftlichen bewusstwerdungsprozesses zur Entwicklung eines langfristigen 
minderungspfads für den übergang zu einer Co2-armen wirtschaft bis zum Jahr 2050 
sein, wobei beispielsweise rechtsverbindliche minderungsziele enthalten sein sollten.  
Eine umleitung der gegenwärtigen Investitionsströme ist von herausragender bedeu-
tung für die höhe der klimaschutzkosten. aufgabe der Regulatoren wäre daher:

1  INsT ITUT IONELLE R AhMENBEDINGUNGEN zU sChAffEN, die regelmäßig den Erfolg der 
einzelnen mitgliedstaaten in bezug auf den übergangspfad zu einer dekarboni-
sierten wirtschaft überwachen. das britische klimawandelgesetz ( Climate 
Change act ) könnte als beispiel für die europäischen Rahmenbedingungen dienen.

2  E IN GEsTäRKTEs EU-EMIss IONshANDELssYsTEM BERE ITzUsTELLEN, das ( i ) seine zeitliche 
gültigkeit entlang eines minderungspfads definiert, die dem angemessenen 
anteil der Eu an der unterschreitung der 2-grad-schwelle entspricht und auch 
über 2020 hinaus für weitere sektoren gültig bleibt, soweit dies die langfristige 
vorhersagbarkeit für Investoren in Co2 -arme technologien verbessert, ( ii ) 
eindeutig Chancen für Co2 -arme Investitionen in Europa definiert, indem der 
Einsatz von Cdm-Credits begrenzt wird während das Eu-Emissionsminderungsziel 
auf 30 % als bestandteil der internationalen vereinbarung erhöht wird, und  
( iii ) Investitionsunsicherheit und anreize aus einer freien zuteilung durch unter- 
suchung von möglichkeiten einer internationalen kooperation und anderer optionen 
abbaut, um leakage-bedenken in sektoren, in denen ein solches Risiko gesehen 
wird, zu adressieren.

3  E INE R AsChE UND ROBUsTE UMsETzUNG DER R IChTL IN IE zUR föRDERUNG ERNEUERBARER 

ENERGIEN. RECIPE kommt zu dem Ergebnis, dass den erneuerbaren Energien in 
jedem zukünftigen Co2 -armen Energiemix eine zentrale Rolle zukommt. die 
Richtlinie zur förderung erneuerbarer Energien legt nationale ziele fest. die neuen 
berichterstattungsleitlinien fordern von den mitgliedsstaaten, den jeweiligen 
technologiemix und die ergänzenden politischen maßnahmen zu beschreiben 
und zu charakterisieren. die effektive Nutzung erneuerbarer Energien aus nicht 
ständig verfügbaren Quellen erfordert ein flexibles Energiemarktkonzept, in  
das Energie-, übertragungs- und Regel- oder ausgleichsmärkte sowie die 
Nachfrageseite integriert sind, sowie eine maßgeschneiderte Netzerweiterung 
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und finanzielle mechanismen wie beispielsweise Einspeisetarife, die dem 
politischen Risiko Rechnung tragen. die kommission muss strikte Compliance- 
mechanismen aushandeln, um die glaubwürdigkeit der nationalen ziele  
zu erhöhen.

4  MEhR MIT TEL füR fORsChUNG UND ENT wICKLUNG BERE ITsTELLEN, insbesondere für 
verkehrs- und stromerzeugungstechnologien, die mit einer vollständigen dekar-
bonisierung des Energiesystems der Eu vereinbar sind. verstärkte ausgabe von 
forschungsförderung und gezielte unterstützung von demonstrationsprojekte für 
noch nicht marktreife technologien sind gefordert. vor diesem hintergrund ist die 
Eu-Richtlinie zu CCs zwar ein lobenswerter ausgangspunkt, jedoch verdienen 
innovative technologien im bereich erneuerbare Energien mehr aufmerksamkeit.

5  NIChT MARKTBAsIERTE POL IT IK als Ergänzung der Co2 -Preise, um einen weiteren 
aufbau emissionsintensiven kapitalstocks zu verhindern. RECIPE zeigt, dass im 
Rahmen eines kosteneffizienten stabilisierungspfades konventionelle kohlekraft-
werke ohne CCs vor dem Jahr 2020 abgeschaltet werden. angesichts der 
trägheit im Investitionsverhalten von Energieversorgungsunternehmen sollten die 
Regulatoren weitere politische maßnahmen formulieren, um den Einsatz von 
kohle ohne CCs zu begrenzen.

6  DIE UNTERsTüTzUNG DER ENT wICKLUNGsL äNDER in ihrem übergang zu Co2 -armem 
wachstum. hierzu bedarf es technischer unterstützung und des aufbaus von 
kapazitäten, technologischer zusammenarbeit und öffentlicher gelder, um die 
steigenden kosten in einer dem Problem angemessenen höhe mit zu tragen 
einschließlich zweckgebundener versteigerungserlöse aus dem Eu-Emissions-
handelssystem und aus Co2 -abgaben im internationalen luft- und seeverkehr.

Nationale vorschriften dieser art könnten die glaubwürdigkeit Europas in inter- 
nationalen klimaverhandlungen stärken und gleichzeitig die zukünftigen kosten  
der klimastabilisierung senken. RECIPE geht davon aus, dass Europa selbst für den fall,  
dass die Einführung einer klimapolitik in anderen teilen der welt verzögert wird,  
den vorteil des vorreiters für sich in anspruch nehmen kann, wenn es einseitig konse-
quente minderungsmaßnahmen umsetzt. das zeitfenster, in dem sich die Chance 
bietet, den gefährlichen klimawandel zu bezahlbaren kosten zu verhindern, ist klein 
und schließt sich immer mehr. wenn Europa nicht voranschreitet und den beweis 
erbringt, dass eine effektive klimapolitik machbar ist, wird der weltgemeinschaft dieses 
zeitfenster vermutlich nicht mehr offen stehen.
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