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Préface / Vorwort

Depuis plusieurs années, les signes d'une influence humaine sur le climat se enorcent.
De nombreux scientifiques du monde entier ont été appelés & évaluer et & comparer
leurs résultats de recherches dans le cadre de ' "International Panel on Climate
Change" (IPCC). L'importance de leurs constatations est double, Premiérement, le
réchauffement climatique prévu aura des effets sur notre environnement physique et,
par ce biais, sur nos économies et sociétés, Deuxiémement, si les causes de ces chan-
gements sont en partic dues aux comportements humains et aux institutions et poli-
tiques qui les encadrent, la société dispose aussi de moyens pour réagir. Pour ce aire,
cependant, il s'agit en premier lieu de préciser les domaines qui seront les plus
touchés par un changement climatique et la nature de ces changements. Le projet de
Ruedi Meier entrepris dans le cadre du Programme national PNR. 31, "Changements
climatiques et catastrophes naturelles”, s'est fixé comme objectif de calculer les cofits
pour la Suisse d'un réchauffement climatique moyen de 2 degrés Celsius, chiffre qui
est basé sur les prévisions globales de 1'TPCC.

Le changement climatique est un phénoméne global. Les solutions pour y remédier
doivent donc aussi étre négociées sur le plan international. Cependant, les effets d'un
tel changement se feront surtout sentir au niveau local. Pour cette raison, il est im-
portant pour chaque pays d'en évaluer les conséquences pour son territoire et sa po-
pulation. Nous savons qu'il y aura des régions et des sociétés plus durement touchées
que d'autres. La connaissance de ces différences sera importante pour la recherche
d'une solution globale équitable et des stratégies locales. La présente publication de
R. Meier est d'autant plus importante qu'elle essaie de présenter une premiére éva-
luation des cofits du changement climatique pour la Suisse.

Prenant comme base la structure économique d'aujourdhui avec les prix du marché
de 1995, M. Meier examine I'évolution des phénoménes les moins sujets 4 des incer-
titudes: l'enneigement, le recul des glaciers, la hausse de la limite du pergélisol et
l'accroissement de l'afflux de réfugiés. 1l conclut que les domaines touchés compren-
nent le tourisme d'hiver et, dans une moindre mesure, l'agriculture et 'Etat, pour
lesquels les précipitations accrues, les inondations ou les migrations seront la

cause d'importantes pertes économiques.

Ces constats sont un avertissement: I'économie actuclle de la Suisse est vulnérable.
Les principaux secteurs  risque sont désormais connus. Sur la base de ces premiers
chiffres, une discussion sur les mesures a prendre peut étre entamée, Seuls des ac-
cords internationaux peuvent effectivement limiter le réchauffement global. Avec
cette contrainte, que peut faire la Suisse? Quel est sa marge de manoeuvre pour influ-
encer les négociations internationales? Quelles sont les mesures d'adaptation qu'elle
pourra envisager au niveau national pour orienter 'économie suisse vers des domai-
nes moins vulnérables au changement climatique? Quels sont les instruments dont
elle dispose au niveau national ou ceux qu'elle pourra appuyer au nivean international
pour limiter les émissions de gaz de serre? Le rapport de M. Meier évalue les cofits
d'un scénario pour lequel tout continue comme maintenant ("business as usual") et
nous fournit ainsi des éléments fort utiles pour étudier différents chemins vers l'ave-
nir au niveau des mesures a prendre 4 la source (évitement des gaz i effets de serre)

et de l'adaptation & court et moyen terme. Le groupe d'experts se félicite de pouvoir
soumettre ce rapport-clé aux communautés scientifiques et politiques de notre pays.

Dr E. Wiegandt, Prof P. Knoepfel
Experts du PNR 31
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Zusammenfassung

1.  Schadenskostenschiitzungen der Klimaiinderung weltweit

Die weltweiten Schadenskosten einer Klimaerwirmung von +2.5°C bis im Jahr 2050
werden auf zwischen 1 bis 2 Prozent des Bruttosozialprodukts geschitzt. Es liegen
aber auch Schitzungen vor, die auf mehr als 2 Prozent des globalen Bruttosozialpro-
dukts kommen, Fiir die industrialisierten Linder sind die Schadenskosten mit 1 bis
1.5 Prozent des Bruttosozialprodukts als relativ gering zu bezeichnen. Fiir China und
die unterentwickelten Lander werden weit hohere Schadenskosten (2 Prozent und
mehr des Bruttosozialprodukts) geschiitzt.

Abb. 0.1: Weltweite Schadenskosten in Milliarden Dollar nach Bereichen
Stirme r_ l
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Luftverschmutzung | ] |

Leben/Sterblichkeit |
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Erergle TSR
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! ' |
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Fouchtstandote ——— 11— 1 — T
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=
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Milliarden Dollar © 10 20 ao 40 50

Quelle: FANKHAUSER (1995, 5. 55)
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Aufgeschliisselt nach Bereichen fallen die Sterblichkeit (v.a. in der Dritten Welt:
Verhungern, Uberflutungen), die Beeintrichtigung der Wasserversorgung, die
Landwirtschaft und der Verlust von Kiistengebieten (Verlust von Okosystemen sowie
Feucht- und Trockenstandorten) ins Gewicht.

Die Schitzungen der Schiden von Klimaerwérmungen sind mit hohen Ungewisshei-
ten verbunden: So sind fiir die stark betroffenen Entwicklungslander nur sehr rudi-
mentire Daten verfiigbar, dic kaum sehr prizise Schitzungen zulassen. Die Kosten-
schiitzungen konzentrieren sich in der Regel auf die Erfassung der direkt messbaren
Effekte, die das Marktgeschehen auf dem Preisstand des Jahres 1990 bzw. 1988
widerspiegeln. Qualitative Aspekte und wenig sichtbare Schiden werden kaum be-
achtet. Die Vermutung liegt nahe, dass damit eine deutliche Unterschitzung des
effektiven Verlusts vorliegt, wenn auch die individuelle Wertschitzung stirker be-
riicksichtigt wiirde.

Die Kostenschiitzungen sind beziiglich verschiedener Annahmen héchst sensitiv: Der
gewihlte Zeithorizont, die Diskontierung, das Erwdrmungsszenario wirken sich auf
die Hihe der potentiellen Schadenskosten sehr deutlich aus. Die Variation der ge-
wiihlten Annahmen konnen zu Schwankungen der Schétzwerte von Plus/Minus 50
bis 100 Prozent fiihren.

2.  Vermeidungskosten zur Reduktion der Treibhausgase und
Zahlungsbereitschaft

Die Kosten zur Vermeidung von Treibhausgasen (insbesondere CO2) nehmen bei
weitergehenden Reduktionszielen zu. Fiir den Verkehr werden sie zwischen 50 Fran-
ken pro Tonne CO2 (Reduktion -20 Prozent) und 270 Franken pro Tonne CO2 (Re-
duktion -70 Prozent) geschitzt. Fiir die Bereiche Haushalte (v.a. Gebiude), Dienst-
leistungen und Industrie liegt nur eine Schiitzung vor: Bei einer Halbierung der CO2-
Emissionen sollen die Kosten pro reduzierte Tonne CO2 zwischen 100 und 130
Franken betragen.

Nur in einer Studie sind die Kosten fiir weitere Treibhausgasemissionen (CFC, CH4,
N20 usw.) berechnet worden: Im Vergleich zu den CO2-Kosten liegen diese teil-
weise wesentlich tiefer,

Die empirische Basis der Vermeidungskostenberechnungen ist als eher schmal zu
bezeichnen (u.a. nur Grobschitzungen, fehlende Angaben iiber Effizienzsteigerun-
gen). Die Schiitzungen der Vermeidungskosten mit Bottom-up Ansiitzen gelangen —
gegeniiber Top-down-Schitzungen — in der Regel zu tieferen Werten. Dieses Resultat
ist identisch mit den internationalen Schiitzungen der CO2-Vermeidungskosten.

Die Zahlungsbereitschaft der Bevdlkerung zur Reduktion der CO2-Emissionen ist
gemiss einer Studie aus dem Jahre 1993 relativ gering: Es werden Werte von 9.30
Franken bis 16.- Franken pro Tonne CO2 angegeben (dies entspricht 0.2 bis 0.4 Pro-
zent des Bruttosozialprodukts). Dies ldsst sich einerseits mit einem geringen Infor-
mationsstand der Bevilkerung iiber die moglichen Schadensfolgen einer Klimaer-
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wirmung erkldren. Anderseits ist der akzeptierte Einkommensverlust in seiner Hohe
nicht zu unterschiitzen. Es ist sehr wohl méglich, dass sich in diesem Rahmen ein
weitgehendes Klimaszenario — d.h. eine massive Absenkung der Treibhausgase ohne
volkswirtschaftliche Verluste — realisieren lisst.

3. Auswirkungen der Klimainderungen fiir die Schweiz

Fiir die Analyse der Auswirkungen von Klimainderungen fiir die Schweiz wird von
den Annahmen des Nationalen Forschungsprogramms 31 ,Klimaidnderungen und
Naturkatastrophen” ausgegangen: Fiir den Zeitraum von 1800 bis 2030 werden Tem-
peraturzunahmen von iiber +2°C angenommen. Fiir den Sommer ist der Tempera-
turanstieg — gegeniiber dem Winter — leicht héher, wobei er in der Nordwestschweiz
am meisten zunehmen soll (+2.7°C). Der geringste Anstieg wird mit +2.3°C fiir die
Siidwestschweiz geschiitzt.

Die Niederschlagswerte weisen fiir alle Landesteile im Winter ein Plus von 5 Prozent
auf, Fiir den Sommer sind Reduktionen von -7.5 bis -12.5 Prozent berechnet worden.

Abb. 0.2: NFP 31 - Projektionen 2030 und 2100 — Arbeitshypothese
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NFP 31 - Projektionen 2030 und 2700

Temperatur T in °C und Niederschliige R in Prozent
Ausgangslage: Jahr 1800; Szenario A (Business as usual)

Winter | Sommer Winter | Sommer
| +1L9| +2.7 +23| +24
AT +39| +4.9 ot +4.3| +46
+50| -12.5 +5.0] -10.0
AR +10.0| -15.0] AR +10.0| -125

[ N

_ 3

+21| +23 +21| +25
aE +41| +4.5| Ak +45| +47
AR +5.0 -7.5 AR + 5.0 -7.5
+ 10.0| -10.0 + [0.0| -10.0
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Quelle: Programmleitung NFP 31, 1998, Arbeitshypothese

Im Laufe der Arbeiten des NFP 31 (1992 bis 1998) hat das urspriinglich angenom-
mene Szenario allerdings eine Korrektur erfahren, da die Basisszenarien des IPCC
aus dem Jahre 1990 im Jahre 1995 veriindert worden sind, das heisst eine geringere
Temperaturzunahme — v.a. wegen den Sulfat-Aerosolen — geschitzt werden. Diesem
Umstand wird in der vorliegenden Studie Rechnung getragen, indem der urspriingli-
che Zeitpunkt des NFP 31-Szenario vom Jahr 2030 auf das Jahr 2050 ,verlegt* wird:
Die vorausgesehenen Folgen von Erwirmung und zusitzlichen Niederschlagen tref-
fen gemiss neuen Annahmen erst im Jahr 2050 ein. Die Uberlegungen betreffen
somit das Jahr 2050 — und nicht 2030.

Qualitative Beurteilung der Eintretenswahrscheinlichkeit von Wirkungen

Fiir jeden Bereich wird auf die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Verinderung
aufgrund der Klimaerwirmung eingegangen. Dabei ist nur — wenn iiberhaupt ~ eine
qualitative Beurteilung der Eintretenswahrscheinlichkeit moglich.

Die vorliegenden naturwissenschaftlichen Ergebnisse zu wahrscheinlichen Auswir-
kungen mit Schaden- bzw. Nutzenfolgen der Klimadnderungen sind in der Regel
zuriickhaltend, teilweise sogar dusserst vage. Einzig fiir die Bereiche

- Erhhung der Schneegrenze

- Gletscherschwund

- Erhdhung der Permafrostgrenze
- Wanderungen, Fliichtlinge

kiinnen mit einer (relativ) hohen Wahrscheinlichkeit Wirkungen mit allfilligen Scha-
den- bzw. Nutzenfolgen erwartet werden.

Fiir die weiteren Bereiche

- Schneedauer

- Murgiinge

- Abflussregime: Winter statt Sommer

- Hochwasser/Uberschwemmungen

- Grundwasser/Trockenheit

- Sommerstiirme/Hagel/Winterstiirme

- Nicht standortgerechter Wald, erhihte Waldgrenze
- Waldbriinde Siidalpen

- Landwirtschaft

wird mit einer ,mittleren® oder ,geringen* Eintretenswahrscheinlichkeit gerechnet.
Fiir einige untersuchte Bereiche kinnen keine oder nur sehr ungewisse Aussagen
gemacht werden (z.B. Murginge randalpin, Krankheits- und Sturmanfilligkeit
Wald). Die Lawinentiitigkeit soll gar verringert werden.
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Das Mass der Auswirkungen: Mogliche Schiiden und Nutzen

Recht ausgeprigte Wirkungen mit einem relativ hohen Ausmass an Schiden werden
fiir den Tourismus, insbesondere den Wintersporttourismus erwartet. Ebenfalls kon-
nen zusatzliche Hochwasser und Uberschwemmungen — allerdings bei einer recht
unsicheren Eintretenswahrscheinlichkeit, aber cinem hohen Schadenspotential —
nicht ausgeschlossen werden, Allenfalls stellt sich aufgrund von zus#tzlichen Fliicht-
lingsstromen eine grivssere Belastung fiir die Schweiz ein.

Fiir die iibrigen Bereiche werden ,mittlere", ,geringe* oder gar ,keine" Wirkungen
bzw. Schiden erwartet. Dies schliesst allerdings nicht aus, dass ,mittlere” und | ge-
ringe* Schiiden lokal und regional durchaus ein hohes Ausmass annehmen. Die be-
troffene Bevilkerung (vor allem im voralpinen Raum, Jura und im Berggebiet) wird
auf diese Schiden sensibel reagieren. In der politischen Diskussion werden deshalb
auch ,mittlere” und ,,geringe” Schiiden von einiger Bedeutung sein.

In einem gewissen Ausmass wird erwartet, dass sich in den Bereichen Tourismus
(Sommerfrische) und Energiewirtschaft beschrinkte Nutzen bzw. Gewinne einstellen
kinnen.
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Tabelle 0.1: Ubersicht — Auswirkungen der Klimainderungen fiir die Schweiz

Jahre 2030 bis 2050
Ausmass
DD WZP;?E?::?;:::‘!“ {g:::aue?sgni:_ Batrotsannalt
Nutzen)

Schneegrenze +300 bis +500m H ek Voralpen, Jura
Schneedauer - 20 bis -40% ke .- Tcurismus. vor allem Winter-

tourismus
Gletscherzahl - 80% 4 3 Tourismus, Gesellschaft,
Glelscherflache - 70% i Umwelt, Wassemessourcen
Anderung Lawinenniedergange - (+) Personen, Gebéude, Fahrhabe,

Infrastrukturen
Pemafrostgrenze + - Hochalpin ( 2400 m)
4200 bis +700m L”j'f;ﬁﬁ:;’; Seilbahnen
Murgange hochalpin + : Gebaude, Faninabe, Infa-
Murgange rendalpin i . strukluren, Landschaften
Abflussregime: ++ - Umwelt, Wasseressourcen
Winter staft Sommer Stromproduktion
Hochwasser, v.a. alpin + .- Personen, Gebaude, Fahrhabe,
Uberschwemmungen ++ e Infrastruiduren
Grundwasser + . Wasserressourcen Wasserver-
Trockenheit IR sorgung Landwirtschaft
Sommerstirme/Hagel ++ . Gebéude, Fahrhabe, Infra-
Winferstorme ¥ - e Forstwirschaft

Waid_
- Nicht standerigerecht: ERs - Erlgsminderung
25 bis 30% um +5 bis +30%

- Krankheits-, Sturmanfalligkeit + {4 Verlust Schutzfunktionen
- Zunahme Biomasse + (#) Erlossteigerung
- Waldgrenze: +100 bis +300m + + erhihte Schutzfunktionan
- Waldbrénde Stdalpen + y Siedlungen, Erlésminderung
Landwirtschaft (Pflanzenbau) + + Ertrag, Einkommen
Biodiversitit + 5 Umwelt, Flora Berggebiet
Gesundhait + +) Gesellschaft
Wanderungen, Fllichtlinge +H+ = Gesellschatt, Wirtschaft
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Legende:

Eintretenswahrscheinlichkeit von Wirkungen aufgrund Klimaszenario:
+4+  (Relativ) Hohe Wahrscheinlichkeit des Eintretens

++ Mittlere Wahrscheinlichkeit des Eintretens

+ Geringe Wahrscheinlichkeit des Eintretens

+- Keine bzw. sehr ungewisse Wahrscheinlichkeit des Eintretens

- Abnahme der Wahrscheinlichkeit des Eintretens

Auswirkungen mit allfilligen Folgen (Schiiden bzw. Nutzen-, Gewinnpotential):
_-- Hohe Auswirkungen mit negativen Folgen: Hohes Schadenspotential
.- Mittlere Auswirkungen mit negativen Folgen: Mittleres Schadenspotential
- Geringe Auswirkungen mit geringem Schadenspotential

Geringe Auswirkungen mit positiven Folgen: Nutzen- oder Gewinnpotential
() Sehr unsichere Wirkung: wird nicht weiter verfolgt.

Quelle: Vergleiche dazu ,Diskussion der Auswirkungen*: Kapitel 3.3 ff.

Die Auswirkungsanalysen sind in mehrfacher Hinsicht in ihrer Aussagekraft limi-
tiert:

- Methodisch handelt es sich um Partialanalysen: Riickkoppelungen sind vielmals
noch nicht bekannt oder sie kbnnen kaum in umfassende Modelle integriert wer-
den. Es ist nicht auszuschliessen, dass bei verticften Analysen gewisse Effekte
sogar in ihr Gegenteil umschlagen.

- In den Studien ist nicht immer ganz klar, ob die Analysen ex-post oder ex-ante
orientiert sind. Bei den Ex-post-Analysen miisste versucht werden — neben mig-
lichen Klimaeffekten — den Einfluss von menschlichen Eingriffen (z.B. zusétzhi-
che Infrastrukturbauten im Rahmen von Unwetteranalysen) isoliert zu bestim-
men.

- Bei weitergehenden naturwissenschaftlichen Analysen miissten — vorgingig zu
weiteren Detailanalysen — sinnvollerweise einige methodische Reflektionen an-
gestellt werden: z.B. Relevanz von einzelnen Aspekten, Analyse der Riickkop-
pelungen, Isolation des Einflusses der menschlichen Aktivititen.

- Alle Uberlegungen bezichen sich auf das Klimaszenario fiir das Jahr 2050. Die
allenfalls wesentlich hoheren Temperaturzunahmen und die verdnderten Nieder-
schlagsmengen im Jahr 2100 finden keine Beachtung. Es kann mit grosser Si-
cherheit gesagt werden, dass die Einfliisse beim Szenario 2100 wesentlich aus-
geprigier wiren.

Insgesamt sind die vorliegenden Grundlagen als recht unsicher bis schr unsicher zu
bezeichnen. In keinem Bereich kann auf einer Basis mit hoher Sicherheit argumen-
tiert werden.
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4.  Potentielle Schadenskosten der Klimaiinderungen fiir die
Schweiz

Die vorliegende Studie weist Schadenskosten bei einer Klimaerwéirmung in der Héhe
von zirka 2‘300 Millionen Franken bis 3°200 Millionen Franken aus (Preisstand
1995). Dies entspricht knapp 1 Prozent des Bruttosozialproduktes im Jahre 1995. Die
Nutzen werden mit zirka +160 Millionen Franken beziffert.

Die durchschnittlichen Schadenskosten betragen fiir die Schweiz beim unteren Wert
von 2*300 Millionen Franken zirka 60 Franken pro Tonne CO2, bei 3°200 Millionen
Franken sind ¢s 80 Franken pro Tonne CO2.

Fiir den Tourismus wird insgesamt ein Verlust der Wertschopfung von -1780 bis
-2°280 Millionen Franken geschitzt. Als Verlierer stehen insbesondere die subalpi-
nen Regionen und der Jura im Vordergrund (-1'600 bis -2'100 Millionen Franken).
Einzelne Regionen werden hart betroffen. Der Wegfall des Gletscherskifahrens und
ein Atraktivititsverlust durch den Gletscherschwund werden mit 180 Millionen
Franken veranschlagt. Relativ bessere klimatische Verhiltnisse im Sommer kinnen
im Vergleich zu den heissen mediteranen Regionen, versinkenden Inseln sowie Kii-
stenstreifen im Meer zu einem Attraktivititsgewinn fiihren und eine zusitzliche
Wertschopfung nach sich ziehen (zirka 100 Millionen Franken).

Zahlreichere und verstirkte Hochwasser sowie Uberschwemmungen lassen zusitzli-
che Kosten in der Grossenordnung von zirka 135 bis 450 Millionen Franken pro Jahr
erwarten. Die Schitzungen gehen von einer Hochrechnung bestehender Schadensko-
sten fiir Unwetterschidden bzw. Elementarschidden aus. Die Werte sind — aufgrund der
ungewissen Eintretenswahrscheinlichkeit von Hochwasser und Uberschwemmungen
im Klimafall — mit recht grossen Unsicherheiten verbunden.

Fiir die Bereiche

- Trockenheit, Grundwasser/Wasserversorgung

- Sommerstiirme/Hagel, Winterstiirme

- Wald

- Migration/Fliichtlinge

werden Schadenskosten in zwei- bis dreistelliger Millionenhtthe ausgewiesen. Sie
konnen als recht bedeutungsvoll bezeichnet werden.

Die Landwirtschaft erleidet — trotz CO2-Diingungseffekt, der Verlidngerung der Ve-
getationsperiode und der Verschiebung der Hohenlage nach oben — wegen sinkender
Weltmarktpreise eine leichte Ertragseinbusse von zirka 30 bis 70 Millionen Franken.

Fiir die , Energie” werden leichte Gewinne verzeichnet (+30 Millionen Franken): Die
Gewinne durch den Minderverbrauch von Energie iiberwiegen leicht gegeniiber dem
Mehrverbrauch fiir das Kiihlen im Sommer.
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Abb. 0.3:
Quelle:
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Fiir die ,Biodiversitit werden keine Angaben gemacht, da fiir die Schweiz bisher
keine Kostenschitzungen vorliegen und im Rahmen dieser Arbeit keine entsprechen-
den Erhebungen mijglich sind. Fiir die Gesundheit wird kein Schadenspotential ver-
mutet.

Insgesamt sind die Kosten zuriickhaltend bewertet worden: Es werden nur Kosten
ausgegewiesen, die — unter Beachtung der getroffenen Annahmen — mit einer gewis-
sen Sicherheit anfallen kénnen. Fiir die Beurteilung der Ergebnisse ist weiter zu
beachten:

- Es werden nur Produktions- oder Marktkosten (Ressourcen- und Wertschéip-
fungsverluste) auf der Basis der Preise des Jahres 1995 beriicksichtigt. Veriin-
derte Konsumenten- und Produzentenrenten, die bei einer reduzierten Nachfrage
eintreten, werden nicht beriicksichtigt.

- Individuelle Nutzwerte bleiben vollstindig ausgeklammert. Fiir verschiedene
Bereiche diirften diese recht erheblich sein. Es findet eine deutliche Unterschit-
zung der Kosten der Klimaerwirmung statt.

- Es werden keine Katastrophenszenarien angenommen. Wiirden aufgrund der
Klimaiinderungen nachhaltige Grossereignisse eintreten, so miissten allein die
Marktkosten um ein Mehrfaches erhéht werden.

- Die Analyse wird fiir den Zeitraum 2030 bis 2050 vorgenommen. Bei anhalten-
den Treibhausgasemissionen ist es durchaus méglich, dass eine weit drastischere
Erwirmung eintritt und die Schadenskosten die ausgewiesenen Werte fiir den
Zeitraum von 2030 bis 2050 um ein Mehrfaches iibersteigen diirften.

- Es werden potentielle Schadenskosten berechnet. Hingegen ist es nicht méglich,
die Kaufkrafteffekte (ev. erhohtes Sparen, andersgelagerte Inland- undfoder
Auslandnachfrage) zu analysieren, die bei einer Nachfragereduktion (z.B. Win-
tersporttourisums) eintreten kénnen.

- Es wird kein Minimalkostenpfad untersucht, der eine Optimierung der Schadens-
und Vermeidungskosten beriicksichtigt. Es kann nicht ausgeschlossen werden,
dass bei einer geschickten Vermeidungsstrategie die potenticllen Schadensko-
sten geringer ausfallen kinnten,

5. Die weltweite Emissionsentwicklung und die Reduktionsziele

Gemiss den Schitzungen des [PCC 1995 sollten die CO2-Emissionen bis ins Jahr
2100 um -70 bis -80 Prozent vermindert werden. Im Vergleich zu den méglichen
Trendszenarien ergibt sich ein enormer Handlungsbedarf.

Die Ziele einer nationalen Klimapolitik werden in der Schweiz kontrovers diskutiert:
Im Gegensatz zu der offiziellen Botschaft des Bundesrates fiir ein CO2-Gesetz emp-
fehlen Studien und Berichte von privaten Organisationen und Kommissionen teilwei-
se weit ambitiosere Reduktionszicle. Ebenfalls wird mit einem ldngeren Zeithorizont
gearbeitet.




23

Abb. 0.4: Absenkpfad fiir CO2-Emissionen fiir die Schweiz
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Dic bundesritliche CO2-Vorlage aus dem Jahre 1997 verfehlt den Absenkpfad des
IPCC 1990, aber auch des IPCC 1995 recht deutlich. Es miissten nach dem Jahr 2010
stiirkere Massnahmen eingeleitet sein, falls der IPCC Absenkpfad erreicht werden
soll.

6. Energieperspektiven und CO2-Emissionen

Vom Bundesamt fiir Energiewirtschaft (BEW) sind Energie- und CO2-
Emissionsszenarien erarbeitet worden. Sie stellen eine geeignete Grundlage dar, eine
konkrete Diskussion iiber die Grenzen und Handlungsmoglichkeiten einer aktiven
Klimapolitik zu fiihren.

Die Szenarien der Energieperspektiven stellen immer nur denkbare Entwicklungs-
méiglichkeiten dar. Die Resultate werden von den getroffenen Annahmen beeinflusst.
Insgesamt diirfen die Annahmen als realititsbezogen bezeichnet werden. Tendenziell
liegen sie eher auf der sicheren Seite.
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Tabelle 0.2: Uberblick Energieszenarien mit Annahmen Energiepolitik

Szenario I: Beschlossene Massnahmen

Energjenutzungsbeschlus_s (ENB), Energie 2000, Lufireinhaltepalitik

Szenario |I: Beabsichtigte Massnahmen

lla Beschlossene Massnahmen plus Energiegesetz, leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe,
Finanzierung OeV (NEAT-Zehner)

1] lla plus CO2-Abgabe-Gesetz

Szenarien lll: Volksinitiativen

llla lla plus Energie-Umwelt-Initiative

b lla plus Solar-Initiative

lle lla plus Energie-Umwelt- und Solarinitiative

ld lla p]lus modifizierte Solar-Initiative (halber Abgabesatz, gelockerte Zweckbindung der Einnah-
men|

Szenario IV: Verstérkte Klimapolitik (Klimaszenario)

v | Lenkungsabgaben: +200 bis +230 Prozent, international harmonisiert

Quelle: Aktionsprogramm Energie 2000 (1997), S. 59

Das Szenario 1 (Trend) ist kein Laisser-Faire-Szenario. Es wird mit der Umsetzung
von einigen Massnahmen gerechnet. Falls diese Massnahmen abgebaut oder redu-
ziert wiirden, miisste mit héheren CO2-Emissionen gerechnet werden. International
tragfihige Klimaziele fiir die Schweiz wiirden weit verfehlt.

Das Szenario II (Energie- und CO2-Abgabegesetz) vermag die CO2-Zielsetzungen
des Bundesrats aus dem Jahre 1997 zu erfiillen (-10 Prozent CO2-Reduktion im Jahr
2010 gegenitber 1990), Damit kann aber kein nachhaltiger Klimapfad beschritten
werden, wie er etwa vom IPCC skizziert wird. Heutige Schiitzungen lassen fiir das
Jahr 2010 ein Defizit von zirka 15 Prozent gegeniiber dem IPCC-Ziel erwarten.

Die Szenarien III (Energic-Umwelt- und Solarinitiativen) stellen entscheidende
Schritte in Richtung nachhaltige Klimapolitik dar. Trotz recht weitgehenden Mass-
nahmen werden die Klimaziele aber doch um einiges verfehlt.
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Abb. 0.5: CO2-Emissionen nach den Szenarien I bis IV
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Quelle: PROGNOS (1996a)

Das Klimaszenario (Szenario 1V) strebt eine CO2-Reduktion von 60 Prozent bis zum
Jahr 2030 an, wie dies vom IPCC im Grundsatz gefordert wird. Es zeigt sich, dass
das technische Potential fiir dieses Klimaszenario vorhanden ist. Ebenfalls kann von
einer wachsenden Wirtschaft mit steigendem Flichenkonsum ausgegangen werden.
Kritisch ist hingegen die politische Umsetzung des Klimaszenarios: Es miissen weit-
gehende Annahmen wie internationale Harmonisierung von Klimamassnahmen und
hohe Energiepreissteigerungen getroffen werden. Es ist eine offene Frage, ob diese
Voraussetzungen in den nichsten Jahren erfiillt werden kiinnen.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen von Energie- und CO2-Massnahmen

In den letzten Jahren sind die wirtschaftlichen Auswirkungen der BEW-Szenarien
detailliert untersucht worden: Es wurden zirka 20 Studien durchgefiihrt, die vor allem
unterschiedlich hohe Energicpreissteigerungen aber auch weitere Massnahmen (In-
formation, Beratung) untersuchen. Methodisch sind allgemeine Gleichgewichtsmo-
delle, Input-Output-Modelle und Partialanalysen eingesetzt worden.
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Tabelle 0.3: Studien iiber die wirtschaftlichen Auswirkungen
von Energie- und CO2-Abgaben bzw. Massnahmen

Win-win-Effekte (Double Dividend)
Modell | Energle- und | Starke Form: | Schwache Form:
STUDIE Analyse- co2- positves - posive
ansatz; | Abgabesétze: | Wachstum Beschattigung
- keine positiven
Wact ffek
STEPHAN et al. (1991/1882) GaM % nein nein
STEPHAN (1994) = nein ja
PROGNOS (1993) 1oM + ja ja
| KIRCHGASSNER/MEYER ZU . . )
HIMMERN (1995) oM teilweise ja knapp nein
MEYER ZU HIMMERN (1987) GGM e nein ja
MULLER (1895) GGM - nein nein
FELDER/ NIEUWKOOOP (1995) GGM e teilweise offen
PROGNOS (1996) IoP * ja ja
INFRAS/ECOPLAN (1988) GGM aal tellweise ja
ECOPLAN (1996) GGM b teilweise ja
PREVIDOLI/STEPHAN (1996) GGM Eid knapp nein offen
BASICS (1996) Y keine i
PAL Anttwort beschrankt
PROGNOS et.al. (1997) PAL o offen/ eventuell/
unsicher unsicher
E. BASLER " hrankt i
PARTNER/ECOPLAN (1996) P bescheen a
INFRAS (1997} : keine i
R Antwort 2
Legende:
Modelle Energiepreiserhhungen
GGM:  Gleichgewichtsmodell *  tief (+10 bis +30 %)
I0M:  Input-Ouput-Modell % mittel (450 bis +150 %)
PAL: Partialanalyse %% hoch ( > +200%)

Quelle: Siehe Namen der Studien, Eigene Zusammenstellung

Neben den Energie- und CO2-Effckten sind wirtschaftliche Makrogrissen wie
Wachstum, Wohlfahrt, Beschiftigung, Aussenhandel, Wechselkurse analysiert wor-
den. Ebenfalls sind Aussagen zu Struktureffekten auf der Ebene der Branchen, Re-
gionen und Verteilung (Haushalte ,reich®/“arm") untersucht worden.
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Insgesamt weisen die Ergebnisse eine hohe Homogenitit auf. Von allen Untersu-
chungen werden — je nach Ausgestaltung der Abgaben — spiirbare Energie- und CO2-
Reduktionen festgestellt.

Die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen (u.a, Wachstum, Beschiftigung, Wettbe-
werbsfahigkeit) werden durchwegs als gering eingestuft; gegeniiber gesamtwirt-
schaftlichen Verinderungen wie Wechselkurse, technische Innovationen usw. sind
sie praktisch vernachlissigbar.

Bei EnergicpreiscrhGhungen kann mit Win-win-Effekten gerechnet werden, d.h. es
sind — neben den Energie- und CO2-Reduktionen — gleichzeitig positive Wachstums-
impulse (Double-Dividend in starker Form) und Beschiftigungseffekie (Double-
Dividend in schwacher Form) zu erwarten. Die doppelte Dividende in schwacher
Form wird praktisch durchwegs verifiziert, teilweise sogar auch die in der starken
Form. Falls Wachstumseinbussen gesichtet werden, so sind diese in allen jiingeren
Studien als bescheiden zu bezeichnen. Sie werden von den reduzierten externen Ef-
fekten (reduzierte Umweltbelastungen im Inland und verminderte CO2-Emissionen)
- die ebenfalls als ein Wohlfahriselement zu betrachten sind — mehr als kompensiert.

Das Ausmass der positiven Wirtschaftseffekte bei Energie- und CO2-Massnahmen
darf allerdings nicht iiberschiitzt werden. Gemiss den Untersuchungen verbessert
sich das Wachstum und/oder dic Beschiftigung im Laufe von mehreren Jahren bzw.
Jahrzehnten im besten Fall um einige wenige Prozent.

Die positiven Wirtschaftscffekte sind das Resultat von spezifischen Mechanismen:
Verlagerung der importierten Energienachfrage auf die Binnenwirtschaft, Anreize zu
Energiesparinvestitionen mit einer erhéhten Investitionsquote und Multiplikatoref-
fekten, Strukturwandel von der kapitalintensiven Energiebranche zu arbeitsintensive-
ren Branchen (z.B. Bauwirtschaft).

Die Studienergebnisse legen fiir die Schweiz kurz- und mittelfristig einen klimapoli-
tischen Alleingang (besser Vorausgang) nahe: gegeniiber der Kooperation werden
zumindest gleich positive, teilweise sogar hhere Wachstums- und Beschiftigungsef-
fekte erzielt.

Die lingerfristigen Perspektiven eines dkologischen Vorausgangs sind unsicherer.
Sie hingen entscheidend von der internationalen Klimapolitik ab. Die Vorteile des
Vorausgangs konnen nur aufrecht erhalten werden, wenn weltweit oder zumindest in
den industrialisierten Lindern die Energiepreise ebenfalls erhoht werden. In dieser
Situation ist mit grosser Wahrscheinlichkeit zusdtzlich cin First-Mover-Vorteil zu
erwarten: Bereits entwickelte energieeffiziente Technologien werden auf dem Welt-
markt attraktiv. Thre Nachfrage wird zunehmen, es erschliessen sich fiir die Schwei-
zer Wirtschaft neue Exportmirkte.

Mit einem umweltpolitischen Vorausgang im Klimabereich wird keineswegs nur ein
Beitrag an die Wohlfahrt der internationalen Staatengemeinschaft geleistet. Die redu-
zierten externen Kosten zeigen, dass diese in einem hohen Ausmass hausgemacht
sind und der Nutzen der Verminderung lokal und regional anfillt. Der Beitrag der
reduzierten externen Kosten — der als internationaler Beitrag verbucht werden kann —
betragt nur zirka 20 Prozent.

Mit Blick auf die klimapolitischen Notwendigkeiten und die moglichen positiven —
wenn auch relativ bescheidenen — Wachstums- und Beschiiftigungseffekte miissen
die vom Bundesrat festgelegten CO2-Ziele als zu zuriickhaltend bezeichnet werden,
Angesichts des vorhandenen technischen, umwelt- und wirtschaftspolitischen Poten-
tials driingt sich eine weitergehende Ziclvorgabe auf, die niiher am Absenkpfad einer
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nachhaltigen Klimapolitik liegt. Gleichzeitig sollte fiir die CO2-Politik des Bundes
cine lingerfristige Perspektive als das Jahr 2010 gewihlt werden.
Energiemassnahmen- und Energiepreiserhhungen kennen auch Verlierer. Weltweit
stehen die Forderldnder der fossilen Energietriiger im Vordergrund. Sie werden Ein-
nahmen verlicren und zu Umstrukturierungen gezwungen sein. Falls die CO2-
Emissionen tatsdchlich reduziert werden sollen, so sind diese Prozesse unumgiing-
lich. Sie sind zwingender Bestandteil einer nachhaltigen Klimapolitik.

Im Inland gehtren einzelne Branchen und Betricbe zu den Gewinnern bzw. den Ver-
lierern. In den présentierten Studien werden dazu recht detaillierte — und weitestge-
hend iibereinstimmende — Ergebnisse generiert.

Zur Milderung des Strukturwandels — vor allem auch zur Verhinderung der Abwan-
derung der energicintensiven Betriebe — werden Sonderregelungen im Detail disku-
tiert.

In wirtschaftlicher Hinsicht ist ¢in nachhaltig orientiertes Klimaszenario (CO2-
Reduktionen > 50 Prozent bis ins Jahr 2050) mit verschiedenen offenen Fragen ver-
bunden. Unter der Annahme von hohen Energiepreissteigerungen iiber eine lingere
Zeitdauer im Rahmen eines international harmonisierten Vorgehens sind die zu ver-
mutenden Wirtschaftseffekte fiir dic Schweiz durchaus tragbar. Leicht positive
Wachstums- und vor allem Beschiftigungseffekte konnen nicht ausgeschlossen wer-
den. Mit grosser Wahrscheinlichkeit wird sich der Strukturwandel akzentuieren, Er
diirfte aber durchaus zu bewiltigen sein. Als zentrale Frage bleibt somit die politi-
sche Akzeptanz griffiger Energiepreissteigerungen auf nationaler und internationaler
Ebene.
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Dans I'étude

Aspects socio-économiques des changements climatiques et des catastrophes natu-
relles les coiits potentiels d'un réchauffement climatique de 2°C en I'an 2050 sont
estimés entre 2300 et 3200 millions de francs environ.

Le tourisme des sports dhivers avec une perte annuelle de plus-value de 1'600 i
2'100 millions de francs environ est le plus touché. L'accroissement des dégéts dus
aux intempéries (de 135 4 450 millions de francs par année), a la sécheresse (environ
200 millions de francs) et aux tempétes (de 70 & 120 millions de francs) peuvent
entrainer des cofits dépassant le million francs. Les frais d'assistance aux réfugiés des
fles et régions ctieres submergées s'élevent i 100 millions de francs tout au plus. Un
bénéfice potentiel dans les domaines de I'énergic et d'un climat estival plus clément
en montagne (fraicheur estivale) de 140 millions de francs approximativement est
justifié. Les frais potenticls des dommages ne comprennent pas les mesures d'évite-
ment telles que l'exploitation de lances-neige, la viabilité des régions enneigées en
haute altitude ainsi que la protection contre les hautes caux cn aménageant le territoi-
re ou en construisant des installations protectrices. L'aversion du risque (estimation
individuelle) elle non plus n'est pas tenue en compte.

Les estimations des cofits se basent sur des analyses scientifiques du PNR 31: chan-
gements climatiques et catastrophes naturelles. La probabilité d'une telle évolution et
'étendue de ses conséquences sont qualitativement jugées par domaines de dom-
mages.

L'aspect climatique international des changements climatiques est traité en représen-
tant par régions et domaines les colits des dégéts survenus dans le monde entier et en
rendant compte des objectifs de I'lPCC (International Panel on Climate Change) qui
visent & réduire les gaz 2 effet de serre.

Pour la Suisse, les objectifs climatiques de la Confédération, des commissions et des
associations pour l'environnement sont présentés et les études pour la prévention
d'émissions de CO2, resp, de gaz & effet de serre sont décrites. Les perspectives
d'énergie de I'Office fédéral de I'énergie démontrent I'évolution des émissions en
CO2. L'analyse des conséquences économiques résultant de ces mesures restrictives
(entre autres augmentation du cofit de I'énergie) s'appuie sur 1'évaluation de 20 étu-
des. Il s'avére que dans l'environnement, la croissance et l'occupation, des résultats
positifs sont réalisables en augmentant faiblement les cofits de l'énergie (jusqu'a
1009 environ). Que la Suisse prenne les devants pourrait &tre un réel avantage. Ce-
pendant, la réalisation des objectifs de I'TPCC nécessite aussi une coordination inter-
nationale du développement économique.
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In the study

Socio-economical aspects of climate changes and natural disasters the potential costs
of a climate change of 2 °C in 2050 are estimated at about 2300 to 3'200 millions of
francs.

The winter sport tourism is most touched with a yearly loss of value added of 1'600
to 2'100 millions of francs approximately. The increase of damages due to bad
weather (135 to 450 millions of francs each year), to aridity (about 200 millions of
francs) and to storms can involve costs of more than a million of francs. The costs to
assist the refugees from submerged island and costal areas betray at most about 100
millions of francs. A potential "benefit" in the energy sector and in a more agreeable
summer climate in the mountains (summer freshness) amounts to about 140 millions
of francs. The potential damage costs do not take into account any measure of pre-
vention like the exploitation of snow canons, the viability of higher situated snow
regions as well as the opening of areas and the building of preventing installations.
The aversion of risks (individual appreciation) is not considered as well,

The cost estimations are founded on scientific analyses of the NRP 31: climate cha-
ges and natural disasters. The probability of such an evolution as well as the extensi-
on of the consequences have been estimated with regard to quality. The international
aspect of the climate changes is treated with the representation of the worldwide
damage costs and the objectives for a reduction of the greenhouse gases have been
reported by the International Panel on Climate Change (IPCC).

For Switzerland, the Confederation, the commissions and environmental associations
present the climatic aims and the studies of the cost of prevention of CO2 emissions
and greenhouse gases respectively. The evolution of the CO2 emissions are demon-
strated by the energy perspectives established by the Federal office for energy. The
analyse of the economical impacts of energy and CO2 measures (among them, in-
crease of price for energy) is based on the evaluation of 20 studies. It shows that
positive results in environment, growth and occupation could be reached by a relati-
vely low energy costs increase (up to approximately 100%). If Switzerland takes the
lead, this could mean a real advantage. On the economic side, the realisation of the
IPCC objectives though involves an international collaboration.




1. Schadenskosten der Klimasinderung
weltweit

1.1 Ubersicht

1.1.1  Standardisierte Schatzungen fiir die USA

Erste Berechnungen zu den Schadenskosten von Klimaénderungen sind fiir die USA
vorgenommen worden. Dabei schitzen NORDHAUS (1991b), CLINE (1992),
FANKHAUSER (1995) und TITUS (1992) die Klimaschaden auf zwischen 55 und
111 Milliarden US-Dollar bezogen auf das Jahr 1990 (vgl. dazu Abb. 1.1, bzw. Ta-
belle 1.1 im Anhang A-1).

Abb. 1.1: Standardisierte jahrliche Schadenskosten fiir die USA
(2050: Erwirmung +2.5°C; Anstieg Meeresspicgel +0.5 Meter)

Total in Milliarden Dollar 1990
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Quelle: SMITH 1995

Die Schitzungen gehen dabei in Bezug auf Klimaidnderungen, Diskontierungsrate,
Bevdlkerungswachstum, Wirtschaftswachstum usw. von verschiedenen Annahmen
aus. Eine Standardisierung der Annahmen — das heisst eine Harmonisierung — fiihrt
zu einer besseren Vergleichbarkeit der Schadenskosten.
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So zeigt SMITH (1995) auf, dass bei
- einer Verdoppelung der CO2-Emissionen gegeniiber dem vorindustriellen Zu-
stand bis ins Jahr 2050,
ciner generellen Erwiirmung von 2.5°C bis 2050,
- einem Meeresspiegelanstieg von 50 cm,
- einer Diskontierung der Schadensszenarien im Jahre 2050 mit 4 Prozent auf das
Jahr 1990 (Benchmark)
die Studien vergleichbare Schadenskosten aufweisen. Die vier Untersuchungen
kommen auf Werte zwischen 42.3 und 52.8 Milliarden Dollar (vergleiche Abb. 1.1).
Dies entspricht knapp cinem Prozent des Bruttoinlandprodukts der USA im Jahre
1 A
Dgiz?:nbigen Annahmen haben sich als "Benchmark" fiir soziodkonomische Klimaun-
tersuchungen eingespielt: Sie stellen den zentralen Ausgangspunkt fiir die meisten
Analysen iiber Kosten und Nutzen der Klimagdnderungen dar.
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1.1.2  Weltweite Schadenskosten

Die Schitzungen der Schadenskosten fiir die USA sind in den letzten Jahren verfei-
nert und weltweit hochgerechnet worden.

Die neueste Schitzung stammt von FANKHAUSER (1995). Sie geht ebenfalls von
den Benchmark-Annahmen aus: Verdoppelung der CO2-Emissionen bis im Jahr
2050, Zunahme der globalen Erwidrmung um 2.5°C usw. Die Schadenskosten bezie-
hen sich bei FANKHAUSER allerdings auf das Jahr 1988 (vgl. Tabelle 1.2).

Tabelle 1.2: Weltweite Schadenskosten in Milliarden Dollar

EU UsA Ex- China | OECD | Welt
UdSSR

Kiistenschutz 0.1 02 0.0 0.0 0.4 0.8
L’erlust an Trockenland 0.3 21 12 0.0 8.1 ‘14-_0
:::::‘w‘:;‘n s 49 56 12 06 16.9 316
g:ﬂ:;:::mn 98 74 23 22 255 405
Landwirtschaft 97 74 62 78 23.1 39.1
Forstwirtschaft 01 086 04 0.0 1.8 2.0
Fischerel a) - # # %
Energie 7.0 69 07 07 205 231
Wasser 140 137 30 16 348 467
Leben/Sterblichkelt b) 182 100 23 29 344 492
Luftverschmutzung 35 6.4 21 02 1.9 15.4
Wanderung 1.0 0s 0.2 0.6 20 43
Stiirme c) 0.0 02 0.0 0.1 1.0 27
Total 636 610 182 167 | 1804 | 2695
Prozent am BSP 14 13 07 | 47 13 14
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Abb. 1.2: Weltweite Schadenskosten nach Regionen
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Quelle: FANKHAUSER (1995, S. 53)

So liegen die Schadenskosten fiir die EU, die USA bzw. die Lander der OECD knapp
iiber einem Prozent des Bruttosozialprodukts. Fiir die Ex-UdSSR belaufen sie sich
auf 0.7 Prozent und fiir China sind es 4.7 Prozent. Eine weitere regionale Aufschliis-
selung der Schadenskosten zeigt, dass die Entwicklungslinder von einer Einbusse
von mindestens 2 Prozent des Bruttosozialprodukts betroffen sind.

Die Schitzungen von FANKHAUSER liegen iiber jenen von NORDHAUS (1991b),
der seine Werte fiir die USA auf die ganze Welt hochgerechnet hat. Mit CLINE
(1992a) stimmen sie in der Grisssenordnung iiberein.

AYRES & WALTER (1991), TOL (1993) sowie vor allem HOHMEYER &
GARTNER (1992) weisen noch weit hdhere Werte aus.

Tabelle 1.4: Schadensschitzungen mit hohen Werten

a) Verluste der Fischerei sind in den Feuchtstandort-Verlusten eingeschlossen
b) nur Sterblichkeit
¢) nur Hurrican Schiiden

Quelle: FANKHAUSER (1995, S. 55)

Weltweit werden Schadenskosten von 269.5 Milliarden Dollar ausgewiesen. Dies
entspricht 1.4 Prozent des Welt-Bruttosozialproduktes des Jahres 1988. Dabei sind
regional massive Unterschiede festzustellen (vgl. dazu Abb. 1.2, bzw. Tabelle 1.3,
Anhang A-1).

Summe Anteil am
Milliarden Dollar Bruttosozialprodukt
AYRES & WALTER (1981) 295-510 1.4-2.5%
TOL (1993, 1995) 319-530 1.6 - 2.6%
HOHMEYER & GARTNER (1992) 4'000 20%

Quelle: Eigene Zusammenstellung, AYRES & _WALTER (1991),
TOL (1993, 1995), HOHMEYER & GARTNER (1992)
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Damit zeigt sich eine recht grosse Spannbreite der Schadenskostenschitzungen von
zirka 1 bis 20 Prozent des Bruttosozialprodukts. Eine Diskussion der einzelnen Scha-
denskategorien soll auf die wichtigsten Differenzen hinweisen.

1.2 Diskussion einzelner Schadenskategorien

Die Diskussion geht von FANKHAUSER (1995) aus: Im Prinzip werden die Werte
gemiiss Tabelle 1.2 behandelt. Gleichzeitig werden weitere Studien beigezogen, um
die Ausfilhrungen zu differenzieren und auf die unterschiedlichen Ergebnisse hinzu-
weisen.

1.2.1 Kiistenschutz h

Aufgrund der Klimadnderung wird mit einem Meeresspiegelanstieg von 50 em bis
zum Zeitraum von 2050 bis 2100 gerechnet. Dabei wird angenommen, dass fiir die
wertvollen Meeranliegergebiete (Hifen, dicht besiedelte Gebiete) Schutzmassnah-
men getroffen werden. Nur wenig besiedelte Gebiete werden nicht geschiitzt: Sie
werden iiberflutet bzw. aufgegeben.

Dic Kostenschiitzungen eines Meeresspiegelanstiegs enthalten somit einerseits
Schutzmassnahmen und andererseits Land- und Kapitalverluste iiberfluteter Gebiete
(siche Kapitel 1.2.2).

Die weltweiten Schutzkosten werden von FANKHAUSER (1995) auf 915 Milliarden
Dollar pro Jahr geschitzt. Dieser Wert enthilt die auf das Jahr 1988 abdiskontierten
Investitionskosten sowie die jihrlichen Unterhaltskosten.

Die Kosten fiir die Schutzmassnahmen sind recht gut gesicherte Werte. In den Studi-
en von NORDHAUS, CLINE, TITUS und TOL liegen sie in einer ihnlichen Gris-
senordnung.

Bei der Berechnung der Schutzmassnahmen sind weitere negative Effekte wie ver-
bauter oder verhinderter Meereszugang, Storung der Meeresbiologie, #sthetische
Beeintrichtigungen der Kiisten u.a. nicht eingeschlossen. Diese nicht marktméssigen
Auswirkungen sind wohl schwierig einzuschitzen. Das darf aber nicht heissen, dass
sie vernachlassigt werden diirfen (TOL 1995 uw.a.).

Schutzmassnahmen verlangen zudem, dass die notwendigen Kapitalien friihzeitig zur
Verfiigung stehen miissen, was zusiitzliche Mittel der offentlichen Hand erfordert.
Die wirtschaftliche Situation ciner Kiistenregion oder eines Landes wird damit zu
einer wichtigen Voraussetzung fiir die Realisierung von Vermeidungsmassnahmen.

1.2.2 Landverlust aufgrund des Meeresspiegelanstiegs

FANKHAUSER gibt einen weltweiten Landverlust von rund 140'000 km2 an (vgl.
dazu Abb. 1.3 und Tabelle 1.5 im Anhang A-1).
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Abb. 1.3: Kosten des Landverlustes weltweit
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Quelle: FANKHAUSER (1995, 5. 30)

Mehr als die Hélfte des Landverlusts fillt in Entwicklungslindern an.

Abgestiitzt auf die Studien von RIISBERMAN (1991) und DELFT HYDRAULICS
(IPCC 1995a), wird pro iiberschwemmtem Kiistenkilometer ein Landverlust von 0.46
km2 angenommen.

Fiir die Schétzung der Schadenskosten sind die Annahmen iiber den Landwert bzw.
den jihrlichen Ertrag entscheidend: RITSBERMAN (1991) nimmt Werte von 1 bis 2
Millionen Dollar pro km2 an. TITUS et al. (1991) gehen von 2 Millionen Dollar pro
km2 aus. FANKHAUSER (1995) bezeichnet diese Schitzung fiir das Gebiet der Ex-
UdSSR als hoch, da es sich praktisch um unbewohntes Land handle. Er nimmt nur
0.5 Millionen Dollar pro km2 fiir die Ex-UdSSR an. Weltweit geht er von einer Mil-
lion Dollar pro km2 aus, einem Betrag, den er als Mittelwert des Preises fiir hochin-
dustrialisierte Linder und Entwicklungsldnder betrachtet. Fiir die Ertragsrate setzen
FANKHAUSER (1995) wie CLINE (1992a) 10 Prozent pro Jahr ein.

Diese Schitzungen gehen von einer Annahme eines Meeresspiegelanstiegs von 50
Zentimeter aus. Die Verluste werden fiir das nichste Jahrhundert geschiitzt. Hohere
Schiitzungen ergeben sich, wenn iiber das Jahr 2050 hinausgegangen wird und eine
Erhthung des Meeresspiegels um 1 Meter angenommen wird. Damit weist TITUS
(1992) doppelt so hohe Kosten fiir den Kiistenschutz aus wie FANKHAUSER.
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1.23  Verlust von Feuchtgebieten

Die Berechnungen der Feuchtgebiete stiitzen sich auf eine Studie von RIISBERMAN
fir die OECD ab (RIJISBERMAN 1991). Weltweit wird ein Verlust von rund
250'000 km2 angenommen, fiir die OECD-Linder 34'000 km2. Der grisste Teil
entfillt somit auf dic Entwicklungslidnder.

Die Feuchtgebiete weisen mannigfaltige Werte auf:

- Als leicht messbare Markteffekte sind kommerzielle Fischerei und Erholungsak-
tivitdten (z.B. Sportfischen und Jagen) zu beachten.

- Als indirekte Effekte sind Schutz vor Uberflutung und Lebensgrundlage fiir
Fische und Vigel zu bezeichnen.

FANKHAUSER (1995) nimmt fiir die Feuchtgebiete einen Wert von 5 Millionen
Dollar pro km?2 fiir die OECD-Linder an. Fiir die Ex-UdSSR setzt er 1.25 Millionen
Dollar pro km2 und fiir China 0.5 Millionen Dollar pro km2 ein. Fiir den Rest der
Welt wird mit 1.25 Millionen Dollar pro km2 gerechnet. Fiir die Schitzung des jahr-
lichen Ertrages wird wiederum mit einem Zinssatz von 10 Prozent gerechnet.

Die Studie von RIJISBERMAN (1991) geht von einem Wert von 3 bis 13 Millionen
Dollar pro km2 aus, gerechnet wird mit einem Wert von § Millionen. CLINE (1992a)
bewertet dic Feuchtgebiete mit 2.5 Millionen Dollar pro km2. Ausser bei CLINE
(1992a) wird die potentielle Gefahrdung der Trinkwasserversorgung durch Salzintru-
sion nicht beriicksichtigt.

MAYERHOFER (1995) hilt fest, dass die Bewertung der Landverluste iiber entgan-
gene Pachtertriige wohl fiir kleinere Flachen gerechtfertigt sei. Bei grisseren, exi-
stentiell entscheidenden Verlusten (z.B. Bangladesch, Nildelta in Agypten), wiirden
die tatsichlichen Schiden aber unterschiitzt: Die Lebensgrundlagen fiir ganze Gene-
rationen werden entzogen. Die Bengali oder Agypter kiinnten nicht einfach ins Lan-
desinnere "ziigeln". Mit der Gefdhrdung von bestimmten Kiistengebieten stehe weit
mehr auf dem Spiel.

Der Verlust grosser Korallenriffe und Mangrovenwilder gefihrdet weitere, wieder-
um schwer quantifizierbare Werte, die in den gingigen Schadensschitzungen nicht
oder hochstens am Rand Eingang finden.

1.2.4  Artenverlust (Flora), Verlust von ﬁkosys!emen

Verschiedene Studien gehen davon aus, dass sich Arten und Okosysteme einer Kli-
maiinderung nicht geniigend rasch anpassen konnen. Es wird eine Verlagerung der
Klimazonen Richtung Polkappen um 200 km angenommen. Die Wanderungsge-
schwindigkeit von Wildern betrage aber nur 20 km innert 100 Jahren. Der Verlust
von Arten und Okosystemen wird zusiitzlich von weiteren Faktoren wie Luftver-
schmutzung, Bodenversiegelung, Verkehrsaufkommen verursacht. Die ‘Wanderung
der Arten und der Okosysteme kann durch menschliche Einflussnahme teilweise
wettgemacht werden.

Okonomen unterscheiden fiir die Bewertung von Arten und Okosystemen drei Ty-
pen:
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1. Direkter Nutzen von Pflanzen (beispielsweise durch medizinische Nutzung oder
als Schutzwald) oder Marktwert.

2. Optionswert: Damit wird ein zukiinftig moglicher Nutzen von Pflanzen ange-
sprochen.

3. Existenzwert: Dieser entspricht der Wertschiitzung, wie sie etwa einem Kunst-
werk entgegengebracht wird.

Dabei stellt die konkrete Bewertung des Artenverlustes erhebliche Probleme: Mit der
Methode der Zahlungsbereitschaft werden am chesten addquate Resultate ermittelt,
indem alle drei Komponenten (direkter Nutzen, Options- und Existenzwert) integral
befragt und damit bewertet werden.

FANKHAUSER (1995) nimmt mit 30 Dollar pro Person an, dass damit ¢in verniinf-
tiger Durchschnittswert fiir den Artenverlust vorliegen wiirde. Dabei stiitzt er seine
Angaben auf PEARCE (1993) ab, der eine Spannweite fiir die Zahlungsbereitschaft
von 9 bis 107 Dollar pro Jahr und Person angibt, damit eine Lebensgemeinschaft
geschiitzt sei.

Fiir die Lander mit cinem mittleren Einkommen (u.a. Ex-UdSSR) werden 8 Dollar
pro Person und Jahr und fiir die Entwicklungsldnder 2 Dollar pro Person und Jahr
eingesetzt.

FANKHAUSER (1995) stiitzt seine Rechnungen zusétzlich auf CLINE (1992a) ab,
der zum Schutze ciner Eulenart (spotted owl) eine Zahlungsbereitschaft von 4 Milli-
arden Dollar pro Jahr registriert, aber auch einen Wert von 40 Milliarden Dollar als
plausibel erachtet.

PEARCE (1993) schitzt den Nutzwert von Pflanzen fiir die Medizin: Fiir die USA
werden Werte von 1 Million bis 18 Millionen Dollar pro Pflanze ausgewiesen.
Insgesamt sind die Schiitzungen fiir die Erhaltung der Artenvielfalt als vage zu be-
zeichnen. Es ist zu bezweifeln, ob mit der Methode der Zahlungsbereitschaft ein
adzquates Mittel vorliegt (vgl. dazu MAYERHOFER 1995). Insbesondere wird den
Existenzwerten nur wenig Rechnung getragen (TOL 1995). Wenn die Werte zerstért
werden, gehen sie unwiederbringlich verloren. Eine umfassende Bewertung von
Okosystemen ist bisher nicht vorgenommen worden.

1.2.5 Landwirtschaft

Die Landwirtschaft und ihre Auswirkungen auf Klimainderungen sind breit unter-
sucht worden. Grundsitzlich werden folgende Effekte festgestellt:

- Wanderung der landwirtschaftlichen Gunstlagen in Richtung der Pole

- vermehrte Niederschlige

- positiver Diingungseffekt durch das CO2

- erhiihte Trockenheit in stidlichen Lagen

Fiir dic Bewertung der landwirtschaftlichen Auswirkungen kommt hinzu, dass bei zu
erwartenden Ertragsinderungen gleichzeitig Preisrcaktionen eintreten: Missen die

Konsumenten fiir landwirtschaftliche Produkte mehr bezahlen, fillt ihre Konsumen-
tenrente weg. Hingegen stehen den Produzenten — bei weltweit geringeren Agrarer-
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jéhrlich 44 Milliarden Dollar. Im Gegensatz zu FANKHAUSER sowie CLINE
(19924a) beriicksichtigt TITUS (1992) auch den Erholungswert und weitere Werte des
Waldes mit 112 bis 375 Dollar pro km2. TITUS (1992) gelangt zum Schluss, dass
die Waldschdden die wichtigste Schadenskategorie darstellen.

NORDHAUS (1991a) schiitzt die Schadenskosten hingegen gering ein. So zeigt sich,
dass bei den Schadenskostenberechnungen fiir den Wald cine ausgesprochen breite
Spannweite besteht.

1.2.7 Fischerei

Durch den Verlust kiistennaher Feuchtgebiete kinnen die Fischbestiinde reduziert
werden, indem ihre Lebensriume und Brutgebiete bedroht werden. Gleichzeitig kann
die Veriinderung der Nahrungsmittelketten in den Meeren weitreichende Folgen nach
sich ziehen.

In einer Schiitzung von BIGFORD (1991) wird insgesamt eine Reduktion der Fi-
schertriige von -8 Prozent angenommen. FANKHAUSER (1995) geht davon aus,
dass diese Verluste bereits mit den Wertminderungen durch den Verlust der Feucht-
gebiete beriicksichtigt sind.

1.2.8 Energie (Raumkiihlung und Heizung)

Eine Klimaerwirmung lidsst hohere Kiihlkosten (air-condition) aber auch reduzierte
Heizkosten erwarten. Weitere Auswirkungen auf das Energieangebot werden fiir
wahrscheinlich gehalten: Reduziertes Angebot an Brennholz sowie allenfalls gerin-
geres Wasserkraftangebot.

Zurzeit liegen aber nur Zahlen fiir die Auswirkungen auf die Energienachfrage vor.
FANKHAUSER schiitzt den zusiitzlichen Elekirizititsverbrauch auf 23 Milliarden
Dollar. Dabei stiitzt er sich auf US-EPA (1989) sowie CLINE (1992a) ab. Es wird
mit einer zusiitzlichen Elekirizititsnachfrage von weltweit +3.2 Prozent gerechnet.
Fiir die Ex-UdSSR wird eine Abnahme von einem Prozent angenommen.

Die Berechnungen gehen von konstanten Elektrizititspreisen aus. Preissteigerungen
durch erhéhte Nachfrage werden nicht beriicksichtigt. Zudem wird der Minderver-
brauch von fossilen Energietrigern nicht beachtet. Die Schadenskosten fiir Energie
werden damit zu hoch geschitzt. Zudem stellen die Berechnungen eine reine Status-
quo-Analyse dar, z.B. an kostengiinstigere Raumklimasysteme wird nicht gedacht.
Die EU-Studie (1992) gelangt zum Schluss, dass in nordeuropdischen Lindern er-
hebliche Energieeinsparungen erzielt werden konnen. Erhohte Kosten ergeben sich
fiir die siideuropiiischen Linder. Insgesamt werden fiir die EU Mehrkosten von 32
Milliarden ECU ausgewiesen.

1.2.9 Wasser

Klimainderungen sollen zu einer Verknappung des Wasserangebots fiihren. CLINE
(1992a) nimmt — ausgehend von Studien in den USA — eine Reduktion von 10 Pro-
zent an. Den Wasserpreis setzt er mit 8 cents pro Kubikmeter ein. Daraus resultieren















































































































































































































































































