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Vorwort

Sekundéarnutzen (Secondary Benefits) der Treibhausgasreduktion sind die
zusatzlichen positiven Auswirkungen von politischen, technischen und
gesellschaftlichen Prozessen zur Reduktion von Treibhausgasen, die un-
abhangig von der Klimawirkung auftreten.

Ein menschlicher Einfluss auf das Klimaist heutein Fachkrei sen kaum mehr um-
stritten. Aus dieser Erkenntnis hat die Weltgemeinschaft an der Klimakonferenz
von Kyoto erstmals quantitative Reduktionsziele fur Treibhausgasemissionen
festgelegt. Da jedoch Reduktionsmassnahmen héufig mit Kosten verbunden sind
und die lokalen und regionalen Auswirkungen der erwarteten Klimaénderungen
noch sehr unsicher sind, bestehen nach wie vor grosse Widerstande gegen Re-
duktionsmassnahmen.

Die Reduktion von Treibhausgasen ist jedoch nur durch gesellschaftliche,
technische und politische Prozesse mdglich, welche auch Auswirkungen in an-
deren Bereichen (neben der Treibhausgasreduktion) nach sich ziehen. Fir die
volkswirtschaftliche Beurteilung von Massnahmen und die Férderung der Akzep-
tanz von Reduktionsmassnahmen ist das Erkennen mdglicher Sekundérnutzen
(und Sekundarrisiken) sehr wesentlich. Insbesonderein der Schweizist dieser As-
pekt von grossem Interesse, da primér lokale und nationale Effekte zu erwarten
sind.

Zur |dentifikation und Beurteilung moglicher Secondary Benefits flihrte das
beratende Organ fr Fragen der Klimaénderung (OcCC) im November 1999 einen
Workshop durch. AmWorkshop nahmen rund 80 Personlichkeiten aus Forschung,
Wirtschaft und Verwaltung teil. Nach einigen einfiihrenden Referaten wurden die
moglichen Sekundéarnutzen in vier Arbeitsgruppen zu folgenden Themen disku-
tiert:

e Wirtschaft

*  Gesundheit

+  Okologie und Umwelt

»  Forschung und Technologie

Als Diskussionsgrundlage diente ein Thesenpapier?, in dem auch zahlreiche
Refernzen zu finden sind. Ausjeder Arbeitsgruppe fassten ein Autor oder ein Au-
torenteam die Ergebnisse im vorliegenden Bericht zusammen. Auf dieser Grund-

lageformuliert das OcCC Empfehlungen zur Klimapolitik und zu Forschungsprio-
ritaten.2

Secondary Benefits von Treibhausgas-Reduktionen. Thesenpapier a's Diskussionsgrund-
lage fur den Workshop vom 22/23. November 1999.

2Sekundérnutzen von Treibhausgas-Reduktionen. Synthesebericht. Beide Dokumente
sind erhdltlich beim Sekretariat OcCC oder auf www.proclim.unibe.ch/occc.
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1 Einleitung

Diewirtschaftlichen Auswirkungen einer Treibhausgaspolitik sind stark davon ab-
hangig, mit welchen Instrumenten eine solche Politik umgesetzt wird. Die nach-
folgenden Ausfiihrungen basieren daher auf der Annahme, dass die Treibhaus-
gasemissionen effizient, das heisst zu volkswirtschaftlich moglichst geringen
Kosten, reduziert werden. Im Sinne des schweizerischen CO,-Gesetzes bedeutet
dies, dass die gesetzten Reduktionsziele mit marktwirtschaftlichen Instrumenten
wie einer Lenkungsabgabe erreicht werden sollen, sofern freiwillge Vereinbarun-
gen nicht bereits zur Einhaltung des vorgegebenen Standards fuhren. Ebenso wird
davon ausgegangen, dass die Einnahmen der Umweltabgabe dazu verwendet wer-
den, bestehende verzerrende Steuern wie die fikalische Belastung von Arbeit
abzubauen.

Bel einer internationalen Anwendung von marktwirtschaftlichen Instru-
menten werden die Effizienzvorteile noch verstérkt, da die Treibhausgasemissio-
nen weltweit dort reduziert werden, wo esam kostenginstigsten ist. Daaber dabei
die Emissionsreduktion u. U. nicht mehr in der Schweiz realisiert wird und damit
auch die sekundéren Effekte im Ausland anfallen, wird im Folgenden von einer
internationalen Anwendung von marktwirtschaftlichen Instrumenten abgesehen.

Die wirtschaftlichen sekundéaren Effekte der Treibhausgaspolitik werden
entsprechend ihrer relativen Bedeutung in die drei Gruppen gross, mittelgrossund
klein eingeteilt.
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2.1 Grosse sekundare Effekte

Reduktion nationaler Umweltbelastung

Beim Verbrauch von fossilen Energietragern werden nicht nur Treibhausgas-
emissionen freigesetzt, sondern eine Reihe von anderen externen Kosten verur-
sacht. Diese Kosten fallen im Unterschied zur Treibhausgaswirkung lokal oder
national an. So verursacht der Verbrauch von Brenn- und Treibstoffen lokale
Luftverschmutzung, welche zu Gesundheits-, Gebaude- und Pflanzenschéden
fUhren. Beim Verbrauch von Treibstoffen ergeben sich zusétzlich externe Unfall-
und Larmkosten. Gesundheitliche Beeintréchtigungen fihren zudem — neben den
direkten Kosten — zu Produktivitdtseinbussen und Arbeitsabsenzen.

Wenn auch die Quantifizierung dieser Effekte nicht mit héchster Genauigkeit
vorgenommen werden kann, so lassen die bestehenden Studien dennoch den
Schluss zu, dass der national anfallende Nutzen so gross ist, dass dadurch die
Kosten einer Reduktion der Treibhausgase im Ausmass der Kyoto-V erpflichtun-
gen kompensiert werden kénnen.

Verbesserung der langfristigen Wettbewerbsfahigkeit

Eine Treibhausgaspolitik in der Schweiz |6st technische Innovationen aus, welche

Zu einem zukiinftigen Wettbewerbsvorteil und damit zur Sicherung von Arbeits-
pldtzen mit hoher Wertschdpfung flhren. Dieser sogenannte first mover advan -
tage kann allerdings nur realisiert werden, wenn die Schweiz eine Vorreiterrolle
in der Klimapolitik bernimmt und sich das Ausland in der Zukunft an diese Poli-
tik anschliesst.

Technische Innovationen fUhren nicht nur zu erhdhter Konkurrenzfahigkeit,
sondern auch zu verbesserter Guterqualitat, welche eine direkte Erhéhung des
Konsumnutzens zur Folge haben. So verbessern zum Beispiel energiesparende
Massnahmen an Gebauden das Raumklima.

Ebenso fihrt vermehrte Forschung und Entwicklung in einzelnen Branchen
zu einem Wissensgewinn, welcher auch fiir andere Branchen nutzbar ist.

Kurzfristig |6st die Treibhausgaspolitik eine Strukturanpassung aus, welche
dann einen Verlust der internationalen Wettbewerbsfahigkeit von treibhausgas-
intensiven Branchen zur Folge hat, wenn das Ausland keine entsprechende Poli -
tik betreibt oder einzelne Branchen von der Reduktionspflicht ausnimmt

Erkennen von win-win Strategien

Eine Treibhausgaspolitik veranlasst sowohl Konsumenten wie auch Un-
ternehmungen, sich tber mégliche Einsparungen und Substitutionen von fossiler
Energie Gedanken zu machen. Damit lassen sich bisher unerkannte
Einsparungspotentiale erkennen, die auch aus individueller oder betriebs-
wirtschaftlicher Sicht lohnend sind (sogenannte win-win Strategien). Diese
Einsparungspotential e sind umso grdsser, je besser die zur Verfligung stehende In-
formation und Beratung ist. Gerade bel grossen Haushaltsgerdten wie
K tihlschranken, Waschmaschinen etc. sind daher Labels, welche solche Informa-
tionen vermitteln, von grosser Bedeutung.
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2.2 Mittelgrosse sekundare Effekte

Dezentralisierung

Dadie heutigen Transportpreise die externen Kosten nicht enthalten, ist die Mo-
bilitét allgemein zu billig. Eine Internalisierung dieser Kosten durch eine Treib-
hausgaspoalitik fuhrt zu einer Erhéhung dieser Preise und damit langfristig zu ei-
ner dezentraleren Produktionsstruktur und Besiedlung. Diese Entwicklung hat
umso grdssere Vorteile, je grosser die externen Effekte der Zentralisierung sind.

Diein der Schweiz im CO,-Gesetz vorgesehenen Massnahmen zur Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen fihren allerdings nur zu kleinen Veranderungen
der relativen Preise. Daher ist der Einfluss der aktuellen Politik auf die Opti-
mierung der raumlichen Struktur gering.

Abbau von Geboten und Verboten

Eine konsequente Anwendung von marktwirtschaftlichen Instrumenten im
Umweltschutz allgemein und bei der Treibhausgaspolitik im Speziellen er-
moglicht den Abbau von polizeirechtlichen Vorschriften. Damit erhéht sich die
Wahlfreiheit der Wirtschaftsteilnehmer.

Wenn politisch kommuniziert werden kann, dass eine budgetneutrale 6kolo-
gische Steuerreform nicht zu vermehrten Steuern fihrt, sondern nur die relativen
Preise korrigiert, so dirfte dabei die Abneigung gegen Umweltpolitik abnehmen.

Revision des Steuersystems

Das schweizerische Steuersystem ist historisch gewachsen und entspricht in vie-
len Punkten nicht den Anforderungen einer effizienten und konsistenten Fi-
nanzpolitik. Durch die Einfihrung von Lenkungsabgaben und der 6kologischen
Umgestaltung des Steuersystemes ergibt sich die Chance, die Finanzpolitik grund-
sédtzlich zu Uberdenken und zu reformieren. Ob diese Chance tatsachlich wahr-
genommen wird, ist allerdings fraglich.

2.3 Kleine sekundare Effekte
Abbau von Arbeitslosigkeit

Obwohl die Reduktion der Arbeitslosigkeit im Zusammenhang mit einer 6kolo-
gischen Steuerreform immer wieder in den Vordergrund gertickt wird, ist dieser
Effekt aus 6konomischer Sicht skeptisch zu beurteilen. Die Auswirkungen einer
Treibhausgaspolitik auf die Hohe der Arbeitslosigkeit ist davon abhdngig, wiedie
Arbeitslosigkeit begriindet wird. In diesem Punkt ist sich die Wissenschaft nicht
vollkommen einig und entsprechend kommen, analog zu den naturwis-
senschaftlichen Klimamodellen, unterschiedliche Modelle zu unterschiedlichen
Resultaten.

11
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Aus den bisherigen Modellrechnungen zur Frage der Arbeitslosigkeit lassen sich

dennoch zwei Folgerungen ziehen:

«  Fals Uberhaupt Beschaftigungseffekte auftreten, sind diese gering.

»  EineVerwendung der Einnahmen aus einer Umweltsteuer zur Reduktion der
Arbeitssteuersdtze hat im Vergleich zu einer pauschalen Riickverteilung po-
sitive Auswirkungen auf die Beschéftigung.

Die Diskussion der Treibhausgaspolitik ist in der Schweiz zeitlich mit der Rezes-
sionin der ersten Ha fte der 90-er Jahre zusammengefallen. Daher ist auch immer
wieder die Frage gestellt worden, ob eine solche Politik einen Konjunkturauf-
schwung und damit einen Abbau der konjunkturellen Arbeitslosigkeit auslitsen
konne. Treibhausgaspolitik ist aber Strukturpolitik und damit langfristig aus-
gerichtet. Entsprechend ist ein Einsatz von strukturellen Massnahmen zur Uber-
windung von kurzfristigen konjunkturellen Problemen nicht sinnvall, da sich
dabei die Strukturpolitik an die jeweilige konjunkturelle Situation anpassen
musste.

Internationale Kooperation

Grundsétzlich verlangt das global e Problem der Treibhausgasemissionen auch ein
internationales Vorgehen. Im Zuge der internationalen Verhandlungen der Kli-
makonvention kann es daher auch zu einer sinnvollen und verbesserten interna-
tionalen K ooperation auf anderen Gebieten kommen.

Image Verbesserung

Eine Vorreiterrolle der Schweiz in der Treibhausgsapolitik kann zu einer
Verbesserung des Ansehens der Schweiz im Ausland fuhren. Kirzlich gemachte
Erfahrungen zeigen alerdings, dass das | mage der Schweiz im Ausland von ganz
anderen Aspekten beeinflusst wird as von der inlandischen Klimapoalitik.



3 Zusammenfassung

Eine Treibhausgaspolitik in der Schweiz fuhrt gleichzeitig zu einer Reduktion der
regionalen Umweltbelastung und damit zu einer Verminderung von externen
Kosten in der Schweiz. Sie hat weiter zur Folge, dass Anreize zur Innovation
gegeben werden, welche die zukinftigen Wettbewerbschancen auf dem interna-
tionalen Markt verstarken. Ebenso 16st Klimapolitik Lerneffekte aus, welche sich
im Erkennen von individuell oder betriebswirtschaftlich lohnenden Massnahmen
zeigen. Diese sekunddren Vorteile sind substantiell. Andere wirtschaftliche
Auswirkungen einer schweizerischen Treibhausgaspolitik sind eher marginal. Na-
mentlich wird der Einfluss auf die Beschéftigtensituation haufig Uberschétzt, in-
dem Ubersehen wird, dass sich strukturpolitische Massnahmen nicht an konjunk-
turellen Zielen ausrichten sollten.

13
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1 Einleitung

Die Gruppe Gesundheit hat der Diskussion der Thesen einen umfassenden
Gesundheitsbegriff zugrunde gelegt: Gesundheit ist ein Zustand vollkommenen
korperlichen, geistigen und sozialen Wohlergehens und nicht nur das Fehlen von
Krankheiten (WHO Definition 1976). Dieser Begriff wurde aber nicht als
alleiniges Ziel verstanden: Gesundheitsforderung nach dem modernen Verstéand-
nis der WHO Ottawa-Charta (1988) zielt auf einen integrierten Prozess, unter an-
derem fUr eine hohere Selbstbestimmung tber die eigene Gesundheit.

Um die gesellschaftliche Relevanz menschlicher Gesundheit zu formulieren,
wurde der Schlussprésentation folgende Positiv- und Neagtivformulierung vor-
angestellt:

Menschen, die gesund sind und sich wohl fiihlen, sind produktiv.

Menschen, die weniger gesund sind, verursachen volkswirtschaftliche, betriebs -
wirtschaftliche und personliche Kosten.

17
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Die Diskussion der Gesundheitsthesen hat folgende Ubergeordnete Zusammen-
hénge verdeutlicht:

»  Treibhausgasreduktionsstrategien konnen je nach Ausgestaltung positive
aber auch negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben (Zielkonflikte).
Eine differenzierte Betrachtung sowie Konzeptlésungen, die mit geeigneten
Indikatoren evaluiert werden kénnen, sind deshalb notwendig.

*  Wesentliche Secondary Benefits sind durch all jene Strategien zu erwarten,
welche paralel zu den Treibhausgasen auch die gesundheitlich relevanten
L uftschadstoffe reduzieren. In diesem Sinne wurden aktuelle Klima-Mass-
nahmenpakete aus gesundheitlicher Sicht grob bewertet (siehe Tabelle An-
hang 1). Eine aussagekraftige Messung der Secondary Benefits sowie die
Evaluation von gesundheitlichen Benefits der Massnahmen erfordern jedoch
die Verfugbarkeit von Unwelt- und Gesundheitsindikatoren.

» Es hat sich herausgestellt, dass in Ermangelung interdisziplindren Wissens
und brauchbarer Indikatoren die Secondary Benefits in der Landwirtschaft
nicht quantifiziert und diskutiert werden konnten (siehe Kapitel Ausblick).

* Inder Diskussion wurde betont, dass sich die Gesundheitsbenefits nicht so-
fort (d.h. unmittelbar nach Reduktion von Schadstoffbel astungen) einstellen.
Das liegt einerseits an der Langfristigkeit und Komplexitdt der Wirkungen
auf den menschlichen Organismus (Spétfolgen). Zudem werden Schadstoffe
grossraumig verlagert und verursachen so auch in emissionsfreien Gebieten
eine Belastung. Situationen wie die Gotthardsperrung im Lavinenfrihling
1999 haben gezeigt, dass bei plotzlicher lokaler Nullemission die Schad-
stoffbelastungen (Immissionen) nicht auf Null sinken. Die Gesundheits-
gruppe fordert aus diesen Griinden nachhaltige, interdisziplinare K onzeptl 6-
sungen.

2.1 Sekundarnutzen I: Luftschadstoffreduktion beim
Verkehr

Mit der gleichzeitigen Reduktion von CO.,-Emissionen und den damit ver-
bundenen Luftschadstoffen aus Verbrennungsprozessen lassen sich
Gesundheitsschaden und ihre Folgekosten erheblich senken.

Bei der Verbrennung fossiler Energietrager werden neben CO,, dem wichtigsten
Treibhausgas, weitere Schadstoffe emittiert. Die gesundheitlich relevantesten sind
SO,, NO,, feine Partikel und die sekundére Bildung von Ozon. Dadurch entste-
hen grosse gesundheitliche (und volkswirtschaftliche) Schéaden (siehe untenste-
hende Tabelle 1 Szenario 1). Hier liegt ein grosses Potential fir gesundheitliche
Secondary Benefits von Treibhausgasreduktionen, wenn parallel zum Energie-
verbrauch Luftschadstoffe reduziert werden kénnen (siehe Tabelle 1 Szenario 2
und Szenario 3).
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Tabelle 1: Auswirkung von Emissionsreduktionen auf gesundheitliche Indikatoren.

jahrl. CO,- durchschnittliche  Langzeitsterb-

Emissionen Konzentration lichkeit
(Zielsetzung Leitschadstoff (Erwachsene
bis 2010) PMio[pg/md] 330)
Szenario 1 Total 53 Mt ! 21.4 3'314
Szenario 2 Total 48 Mt 19 2'800
Veréanderung -10% 24 -500
Szenario 3 Total 40 Mt 16 2'000
Veranderung -25% -5.4 -1'300

1Total: gleichbleibend bis ca. 2010. Zunahme im Verkehrssektor.

Bronchitis Verlorene

(Kinder

<15)

45'446

38'000
-7'000

28'000
-18'000

Achtung! Hier wurden folgende sehr vereinfachende Zusammenhénge angenommen:

1. Luftschadstoffe werden in gleichem Masse reduziert, wie CO,-Emissionen

2. diese Reduktionen wirken sich tatsachlich auch auf die Umgebungskonzentrationen

aus und
3. diese Immissionswerte in bekanntem Masse auf die Gesundheitsindikatoren.

Die Berechnungen beruhen auf den in der epidemiologischen Forschung etablierten
Wirkungsbeziehungen zwischen PM;, und Gesundheit. Das Szenario 1 geht vom Status

qguo der heutigen Schweiz aus.

Der motorisierte Strassenverkehr spielt bei der Emission von Treibhausgasen eine
gewichtige Rolle, und verursacht einen Uberproportionalen Anteil an Luftschad-

stoffemissionen:

Auswirkungen des Strassenverkehrs relativ zu Gesamtauswirkungen

Treibhausgas-Emission 25%
Energieverbrauch 24%
PMyc-Emission 50%
NOx-Emission 60%

Arbeitstage
(Erwachsene
320)

2'762'682

2'300'000
430'000

700'000
1'000'000

19
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Aber: Vorsicht mit Diesel!

Dieselmotoren stossen pro Kilometer zwar weniger CO, aus als Benzin-
motoren; der Ausstoss gesundheitsrelevanter Schadstoffe, insbesondere
Feinstaub und Stickoxide, liegt jedoch deutlich héher.

Diesdl als Treibstoff zu fordern wird haufig im Zusammenhang mit Klimafragen
diskutiert, weil ca. 15% weniger CO, ausgestossen wird, als bei vergleichbaren
Benzinmotoren. Ein Dieselmotor hat jedoch den Nachteil, dass er beim jetzigen
Stand der Technik sehr viel mehr Partikel (Faktor 10), krebserregende Substanzen
und Stickoxide ausstdsst. Andere CO,-effiziente Treibstoffe, zum Beispiel
Biodiesel und Rapsmethylesther, zeigen dhnlich erhthte Schadstoffemissionen
pro Fahrzeugkilometer.

Eine starke Forderung von Dieseltechnologie wirde also zu einer Zunahme
von gesundheitlich relevanten Primér- und Sekundarschadstoffen fihren. Einer-
seits ergibt sich daraus eine technische Anforderung, denn erst wenn dieser
Nachteil (technisch) effizient gel0st ist, stellt Diesel eine klimapolitisch sinnvolle
Ubergangsstrategie dar. Andererseits gilt, wie fir den motorisierten Verkehr all-
gemein, dass mit einer verbesserten Schadstoffbilanz der Fahrzeuge die anderen
gesundheitlichen Auswirkungen durch Larm und Einschrankung der L ebensgqua
litét nicht gel st werden kdnnen.

2.2 Sekundarnutzen ll: Gesundheitsgewinn durch
Fortbewegung aus eigener Kraft

Durch zukunftsgerichtete Massnahmen im Verkehr, wie zum Beispiel die
Promotion von Velo- und Fussverkehr, lassen sich Klima- und Gesund-
heitsanliegen mit nachhaltiger Wirkung gemeinsam umsetzen.

Auchwenn die Energieeffizienz und die Schadstoffbilanz der einzel nen Fahrzeuge
stetig weiter verbessert wird?, bleiben Larm, Verkehrsraumbedarf und bedingt
auch Unfélle weiterhin abhéngig von der Anzahl der Fahrzeuge (siehe Tabelle 2).
Aus gesundheitlicher Sicht sind deshalb jene klimarelevanten Konzepte sinnvall,
die auch auf eine Volumenreduktion des Verkehrs abzielen. Die positive Promo-
tion wurde als neuer Aspekt aus der Diskussion der Langsamverkehrskonzepte
herausgenommen.

Tabelle 2: Gesundheitsschaden durch den Strassenverkehr.

Gesundheitsschaden durch den Strassenverkehr

Luftschadstoffe pro Jahr: ca. 1'800 Todesfélle, 2’200 Spitaleinweisungen,
2’300 chronische Bronchitiker, 24’000 Bronchitisperioden
bei Kindern, 46’000 Asthmaanfalle, 1,5 Mio. Personen-
Tage mit eingeschrénkter Aktivitat

Unfélle verletzt/getotet 26’539 / 616 Personen pro Jahr

Larm 30% der Schweizer Bevélkerung in kritischen Immissions-
werten
Lebensqualitat Verlust an Frei- und SpielrAumen (nicht nur fur Kinder),

Angst und Einschrénkung der Bewegungsfreiheit

2Die prognostizierte Zunahme des Verkehrs bedingt ab 2010 auch wieder eine Zunahme
der Stickoxidemissionen.



SEKUNDARNUTZEN FUR DIE GESUNDHEIT

Ein Langsamverkehrskonzept soll Schnelligkeit und Verfugbarkeit eines Ver-
kehrsmittels mit dem gemeinschaftlichen Ziel, der Reduktion von Lérm und Ab-
gasen, vereinbaren. Das bedingt, den motorisierten Verkehr im Sedlungsbereich
zu verlangsamen und zu verfliissigen, um Emissionen zu reduzieren und die Mo-
bilitét aus eigener Kraft (Fuss, Velo) zu fordern (Massnahmen siehe Anhang 2).

Der Gesamtgewinn dieser verhaltensbasi erten Massnahmen ist gross: Biszur
Hélfte aler unternommenen Autofahrten kdnnten, vor allem in dichtbesiedelten
Gebieten, durch Velo und Fuss ersetzt werden?, welche keine Abgase emittieren.
Zusétzlich starkt regelmassige Bewegung die algemeine Gesundheit in der
Bevolkerung:

Benefits von Langsamverkehrskonzepten

Potential ersetzbarer Autofahrten® 50% aller Autofahrten kiirzer als 5 km
33% langer als 10 km
Veloverkehr kbnnte um 50%-200%
gesteigert werden

Auswirkungen Auto -/- Velo Treibhausgase, Luftschadstoffe,
Larm: xxx -/- 0
Unfalle: 50 -/- 1
Verkehrsflache®: 12 -/- 1

Schutzeffekt regelmassiger Bewegung Reduktion von Herzinfarkt, Krebs,
Altersdiabetes
Positive Wirkung auf Gemiit und
Gesundheitsverhalten

3Der Modal splitanteil des Veloverkehrs (Anzahl Wege) kdnnte um 50% bis 200% in 10
bzw. 20 Jahren gefordert werden. Fussganger: 20% bis40%. Der Anteil desmotorisierten
Individualverkehrs kdnnte um 20%-50% verringert werden.

“Die Aussagekraft des Indikators Anzahl Wege («Etappen») gegeniiber «Gefahrene Kilo-
meter» wird durch die Tendenz, Weglangen in einem Langsamverkehrskonzept im Durch-
schnitt insgesamt zu verkiirzen, noch verstérkt.

SAls Indikator fur die Einschrankung des Lebensraums und damit des Wohlbefindens.
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2.3 Sekundarnutzen lll: Verbesserung der
Gesundheit in Innenrdumen

Bei klimapolitisch motivierten Massnahmen im Geb&udebereich mussen
Kriterien fur die Gesundheit und das Wohlbefinden in Innenrdumen in allen
Phasen einbezogen werden. Mit geeigneten Massnahmen lassen sich
gleichzeitig der Energieverbrauch senken, die gesundheitlichen Risiken
vermindern und das Wohlbefinden und die Produktivitat in den Raumen er-
héhen.

Durch die Verbesserung der Gebaudei sol ation |18sst sich der Heizenergieverbrauch
erheblich reduzieren. Die Abdichtung von neuen Gebauden und Sanierungsob-
jekten ist deshalb auch integraler Bestandteil von Bauvorschriften und Energie-
sparprogrammen. Der Trend, die Gebaudehiillen undurchl&ssiger zu machen, kann
eine Zunahme der gesundheitlichen Beschwerden zur Folge haben.

Einereduzierte Bel iftung von Wohn- und Arbeitsraumen kann zu einer Erhéhung

e der Feuchtigkeit filhren. Diesférdert die Bildung von Pilzen, deren Toxinein
die Raumluft gelangen.

e der Konzentrationen von Schadstoffen aus natirlichen (Radon) und aus
menschlichen Quellen (z.B. Tabakrauch, Holzschutz- und Reinigungsmittel,
Leim) fuhren.

Die gesundheitlichen Folgen einer erhthten Innenraumluftbelastung fir die
Bevolkerung, die durchschnittlich 90% der Zeit drinnen verbringt, reichen von
Héaufung von Atemwegsbeschwerden, allergischen Reaktionen zu Unwohlsein
und reduzierter Produktivitét.

Air Conditioning, die héufige Konsequenz der Isolation von Geschéfts-
héusern, stellt in vielen Situationen auch keine optimale L ésung dar: Eswird viel
Energie verbraucht und oft beklagen sich die Benutzer der Raume tiber mangeln-
de Einflussnahme auf das Raumklima und negative Auswirkungen auf das
Wohlbefinden.

Nur eine optimale, vor allem benutzergerechte Ausgestaltung der Raumkon-
ditionierung fuhrt gleichzeitig zum Energiesparen und zufriedenen, gesunden Be-
nutzern.



3 Zusammenfassung

Am Workshop Uber Secondary Benefits von Treibhausgasreduktionen wurde in
der Gesundheitsgruppe zuerst Uber den Gesundheitsbegriff diskutiert. Es wurde
festgestellt, dass Gesundheit nicht nur die Abwesenheit von Krankheit beinhaltet,
sondern auch Aspekte des Wohlbefindens und der Lebensqualitét. In der weiteren
Diskussion wurde deutlich, dass Massnahmen der Klimapolitik sowohl positive
als auch negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben kénnen (Anhang 1).

Besonders grosse positive Auswirkungen (Secondary Benefits) wurden durch
die gleichzeitige Reduktion von CO,- und L uftschadstoffemissionen aus fossilen
Verbrennungen identifiziert (These 1).

Die Diskussion hat klargestellt, dass sich die Gewinne fur die Gesundheit
nicht sofort und unmittelbar nach der Reduktion der Luftschadstoffe einstellen.
Im motorisierten Verkehr steckt beziglich Treibhausgas-, Luftschadstoff- und
weiteren Emissionen ein besonders grosses Potential fir Gewinnefir die Gesund-
heit, wenn langfristige, konzeptionelle L6sungen angestrebt werden (These 2).

Massnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen kénnen unter Um-
stdnden negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben (Zielkonflikt). Darunter
falt der Diesdtreibstoff as Ersatz fir Benzin, weil die gesundheitsrelevante
Schadstoffbilanz bei derzeitiger Technologie schlechter ist (These 3).

Beim Energiesparen im Gebaudebereich ist darauf zu achten, dass verstark-
te Isolation nicht zu Problemen mit der Innenraumluftqualitét fuhrt, sondern dass
Energieeffizienz und Indoorklima synergetisch verbessert werden konnen
(These 4).

Fir die Landwirtschaft konnten in der Diskussion keine Ergebnisse erzielt
werden, weil noch keine systembezogenen Grundlagen zur Verfligung stehen.
Auch in anderen Bereichen war, in Ermangelung Ubergreifender Indikatoren, die
Bewertungsfrage oftmals Endpunkt der Diskussion. Hier besteht Forschungsbe-
darf und die Notwendigkeit, die Verflgbarkeit von Gesundheitsindikatoren zu
verbessern.
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4 Ausblick - Wo sind Wissensliuicken?
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Die Diskussion in der Gesundheitsgruppe ist an manchen Punkten an eine Gren-
Ze gestossen. Es hat sich herausgestellt, dass manche Effekte nicht vergleichbar
sind, weil keine Entscheidungsgrundlage zur Verfigung steht. Einerseits wurde
empfohlen, den Katalog der Indikatoren um Umwelt- und Gesundheitsindikatoren
zu erweitern, andererseits wurde auf Forschungsbedarf bei den Secondary Bene-
fitsin der Landwirtschaft hingewiesen:

1

Die Forschung sollte vermehrt die langfristigen Auswirkungen der Luftver-
schmutzung auf chronische Krankheiten und ihren Verlauf sowie das
Wohlbefinden (Lebensqualitdt) untersuchen. Die einseitige Betonung der
Auswirkungen auf die Sterblichkeit widerspiegelt das Problem ungentigend.

Bei der Erforschung der Auswirkungen der Luftverschmutzung auf die
Sterblichkeit sollten auch jene Indikatoren benutzt werden, welche die Le-
bensqualitét mit in Betracht zieht (zum Beispiel «disability adjusted life
years», DALY).

Die Monetarisierung der gesundheitlichen Folgen ist ein sinnvoller Schritt
um durch Aggregation einfache Vergleiche mdglich zu machen und relevante
Gréssen in Entscheldungsprozesse zu integrieren. Zum Beispiel |ésst sich das
durch die Luftverschmutzung verstérkte krankheitsbedingte Fehlen am Ar-
beitsplatz als Produktionsausfall darstellen. Jedoch lassen sich viele Effekte
nicht in gleicher Weise aggregieren, beispielsweise die Berechnung von
Krankheitstagen von Nichterwerbstatigen. Von der Gesundheitsgruppe wird
aus diesem Grund gefordert, weitere Indikatoren in den Katalog der
Auswirkungen aufzunehmen und die M ethode der M onetarisierung weiter zu
entwickeln.

Die Landwirtschaft verursacht heute ca. 10% der Treibhausgas-Emissionen.
Der Transport von Nahrungsmitteln verursacht ca. 15% des Guterverkehrs.
Die Menge und die Zusammensetzung der Nahrung haben einen entschei-
denden Einfluss auf die menschliche Gesundheit. Wahrend der Diskussionen
hat sich herausgestellt, dass in diesem Bereich noch keine vernetzte Denkar-
beit geleistet worden ist.

Stichworte fir vertiefte Nachforschungen sind: Schadstoffe in Boden, Was-
ser und L uft durch Diingung, Schadlingsbekampfung, Produktion und Trans-
port. Nitrat in Trink- und Oberflachengewdéssern. Foérderung von gesund-
heitsbewusster, genussreicher Ernghrung. Viehbesatz. Biomasse in den Bo-
den.



Anhang

1 Tabelle zur These Luftschadstoffe

2 Auswahl von Massnahmen im
Langsamverkehrskonzept und ihre
Auswirkungen
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ANHANG

Tabelle zur These Luftschadstoffe

Anhang 1

Szenario

S1 Abgaben

S2 Abgaben

S1+82
Energietrager

81+82
Energieeffizienz

S1+82 Verkehr

82
S3

Legende:
+

—bzw. ++
+/-
81/82/83

Massnahme

Energielenkungsabgabe

LSVA

CO,-Abgabe
Mineraldlsteuer
NEAT-Zehner

Férderung Wind-, Geo-, Solarenergie
Férd. nachwachsender Energietrager

Wasserkraft (+5%)

Leistung best. KKW +10%

Férderung rationeller Energienutzung
Minergie-Hauser, verdichtetes Bauen

Umstieg/Reduktion MIV

Férderung regionaler, saisonaler Landwirtschaftsprod.

Erhéhung der CO2-Abgabe um 4%/a

Integration lokaler und regenerativer Energieversorgung
Férderung Wind-, Geo-, Solarenergie

Férderung nachwachsender Energietrager

Effizienzsteigerung Warme

Energie-Effizienzsteigerung Transport
Kontingentierung

Paket

E2000/EnG, wenn ndétig

Abgabe

CO-Gesetz, wenn nétig

E2000, Solar-I.
E2000, AP2002

E2000

E2000

E2000, Energie-Umwelt-I.
E2000, APUG

verschiedene

APUG, AP2002

verscharfte CO»-Abgabe
langfristige Raumplanung
verscharfte techn. Massnahme
verscharfte techn. Massnahme

verscharfte techn. Massnahme

verscharfte techn. Massnahme
«Ultima-ratio» Massnahme

Reduktion Luftschadstoffe

Ges.-Benefit

++

+

++

++

Erlauterung

Negative Gesundheitsauswirkungen, wenn besonders
schadstoffintensive Energietrager als CO.-Reduktion
eingesetzt werden.

Betrifft vor allem Dieselfahrzeuge, die durch den Partikel-
ausstoss eine hohe Gesundheitsrelevanz haben.

siehe erste Erlauterung
siehe erste Erlauterung

Viele erneuerbare Energietrager sind schadstoffintensiver
als die substituierten (Ol, Gas).

Nur dann positiv, wenn fossile Energietrager ersetzt wer-
den.

dito

siehe erste Erlauterung
Kann zu starkerer Belastung der Indoor Air Qualitat
fuhren.

Reduktion findet vor allem in Agglomerationen statt, wo
eine dichtere Bevolkerung von héheren Schadstoff-
konzentrationen entlastet werden.

siehe erste Erlauterung
siehe erste Erlauterung

Viele erneuerbare Energietrager sind schadstoffintensiver
als die substituierten (Ol, Gas).

Kann zu starkerer Belastung der Indoor Air Qualitat
flhren.

siehe erste Erlauterung

siehe erste Erlauterung

bedeutet, die Reduktion der gesundheitsrelevanten Luftschadstoffe ist ungefahr proportional zur Reduktion Treibhausgase.

bedeutet negative bzw. sehr positive Auswirkungen auf die Emission von Luftschadstoffen.

bedeutet, der Zusammenhang ist nicht eindeutig.

Gehort eine Massnahme zu Szenario 1/2/3 (81/82/S3), bedeutet das eine schwache/wesentliche/starke Abnahme der gesamten klimarelevanten Emissionen (S1: mit

Ausnahme Verkehr).
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Anhang 2: Auswahl von Massnahmen im
Langsamverkehrskonzept und ihre Auswirkungen

Ziel eines Langsamverkehrskonzept: mehr Ruhe, mehr Sicherheit, mehr Fitness, mehr Lebens-
raumqualitat und Reduktion der Treibhausgasemission.

Kurzfristige Massnahmen:

e Temporeduktion

e gute, sichere und schnelle Velo- und Fusswege inklusive gute Zugange und Abstellméglichkeiten
an wichtigen Punkten

e Reduktion der Autoabstellplétze in Zentren

e Forderung des tffentlichen Verkehrs

Langfristige Masnahmen:

Luft CO; \Verkehrs: Wohn-  Wege
l[arm qualitat

Polyzentrische Siedlungsstruktur anstreben

Wohn- und Arbeitsplétze gegenseitig abstimmen und vermehrt
durchmischen

Gut erreichbare Standorte fiir den Giterumschlag reservieren
Nahe Versorgung mit Giitern desal ltéglichen Bedarfs anstreben
Naherholungsméglichkeiten bei Wohngebieten schaffen
Beschleunigung und Erweiterung des offentlichen Verkehrs
Park-and-Ride-Parkpl&tze nahe der Quelle vorsehen
Anwohnerbevorzugung beim Parkieren einfiihren
Infrastruktur firs Velofahren verbessern

Attraktives Fusswegnetz bereitstellen

Verkehrsflachen verstérkt auf VVelo- und Fussverkehrswege
verteilen

Verkehr im Siedlungsgebiet bei tiefer Geschwindigkeit
verflissigen

Technische Effizienzpotential ausniitzen

Akzeptanz von Tempolimiten erhéhen, um den Fahrstil
anzupassen

Legende:
positive Auswirkung

- wesentliche positive Auswirkung

keine oder geringe Auswirkung
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1 Einleitung

Definition von «Okol ogie»
«Okologie» wird hier verstanden al's dieWissenschaft von Struktur und Funk-
tion der Natur, wobel der Mensch Teil dieser Natur ist!. Regionen (wie z.B.
die Schweiz) kénnen danach als Okosystem betrachtet werden. Die folgen-
den Ausfihrungen beschranken sich hauptséchlich auf Untersuchungen zu re-
gionalen Stoff- und Energiefl lissen.

Definition von «Umbauen»
Unter «Umbauen» werden sdmtliche durch den Menschen gesteuerten
Prozesse verstanden, welche zu einer Umgestaltung der L andschaft und damit
desregional en Stoff- und Energiehaushaltes fiihren (z.B. Umbau von Gebau-
den, Verkehrsinfrastruktur, Land- und Forstwirtschaft).

Definition von «Landschaft»
Entsprechend den ersten beiden Definitionen schliesst hier der Begriff «Land-
schaft» alle Teilgebiete einer Untersuchungsregion mit ein (z.B. Siedlungen,
Verkehrstrager sowie land- und forstwirtschaftlich genutzte Gebiete).

Die Massnahmen zur CO,-Emissionsreduktion kénnen in drei Kategorien
eingeteilt werden:

*  Verminderung des fossilen Energieverbrauches

e Substitution von fossilen Energietrégern durch erneuerbare Energietrager

e C-Bindung (Erhthung der Biomassel ager)

Tabelle 1: Gruppierung der Massnahmen.
Verminderung Substitution C-Bindung

¢ energieeff. Verkehrsmit- e landwirtsch. Biomasse  ® Holzvorréate in best.

tel * Holz Waldern vergréssern
* weniger Verkehr * Sonnenkollektoren * Waldflache vergrossern
* energieeff. Gebaude * Photovoltaik * Holzlager in Geb&duden
(Neubau & Sanierung)  * Wasserkraft vergréssern
¢ tiefere Raumtemperatur ¢ Wind ® C-Lagerin Boden
* weniger Gebaude (to- - * Geothermie erhohen
tale Wohn- und Arbeits-
flache)
* energieeff. Industrie &
Gewerbe

Opum, E.P., 1971: Fundamental sof Ecology. W.B. Saunders Company, PhiladelphialL on-
don Toronto.
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EINLEITUNG

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Massnahmen haben unter anderem folgende 6ko-
logischen sekundéren Benefits (Tabelle 2):
Tabelle 2: Sekundéare Benefits nach Massnahmengruppen.

Verminderung

Substitution C-Bindung

* Schadstoffreduktion * Frihzeitige Loslésung * Waldfunktionen: Erho-

32

(z.B. Nitrat, NOy, Bo-
denversauerung, Ozon)
Verminderung der biol.
Risiken einer raschen
CO,-Erhdhung (Biodi-
versitatsverlust, Was-
serhaushalt)
Friihzeitige Loslésung
von einseitigen Ab-
héngigkeiten (Erdol)
Vermeidung von
grossen Schwankungen
(Peaks) von Baumate-
rialien (z.B. Holzbedarf)

von einseitigen Ab-
hangigkeiten
(Erdol...)

Biomasssefermentation:

Erhohte N-Effizienz
Erhaltung fossiler
Ressourcen als Mate-
rialresourcen
Energieholz & Bauholz:
Aufrechterhaltung der
Waldbewirtschaftung
Solar-Energie, Wind...:
Schadstoff-Reduktion

lung, Biodiversitat,
Holzproduktion
Wasserspeiche-
fahigkeit, N-Bindung,
Erosionsschutz, Schutz-
funktionen, 6kol. Wert
von Altholzbestéanden
Siedlungsbegrunung
Mikroklima, Wohnqua-
litat

Humusreiche Bdden
Wasserspeicher-
fahigkeit, Stickstoff-
retention, nachhaltige
Bodenfruchtbarkeit,
Erosionsschutz, Dln-
gereinsparung
Kleingehélze (He-
cken...) Windschutz,
Biodiversitat



2 Sekundirnutzen fiir Okologie und Umwelt

Gewichtung der primédren und sekundaren Effekte

Die priméren Effekte (CO,-Emissionsreduktion) konnen relativ einfach abge-
schétzt und quantifiziert werden. Die sekundéren Effekte treten dagegen in sehr
unterschiedlichen Feldern auf (z.B. weniger Nitrat im Grundwasser, verbesserte
Naherholungsmdglichkeiten...), die nicht direkt miteinander verglichen werden
kénnen, bzw. eine subjektive Bewertung beinhalten. Ferner muss beriicksichtigt
werden, dass die Potential e unterschiedlich schnell verfugbar sind. In Abbildung 1
wurde trotz diesen Bewertungsproblemen der Versuch unternommen, eine
Gewichtung der priméren und sekundaren Effekte vorzunehmen.

sek. Effekt

primarer Effekt
(CO2-Em.-Red.)

Abbildung 1: Gewichtung der Massnahmengruppen nach ihren langfristig verfugbaren Po-
tentialen flr priméare und sekundare Effekte. Die sekundaren Effekte beruhen auf einer sub-
jektiven Wertung. Legende: B: C-Bindung, S: Substitution, V: Verbrauchsreduktion.

Den grossten Primérnutzen erzielt man mit Verbrauchsreduktionen (V). Dieses
Reduktions-Potential ist aber vor alem langfristig verfigbar, da es einen Umbau
der gesamten Infrastruktur (z.B. Gebaude-, Verkehrsinfrastruktur) voraussetzt.
Entsprechend sind auch die sekundéren Benefits (z.B. rechtzeitige L o dsung von
Erdol) erst langfristig spiirbar.

Substitutionsmassnahmen (S) liegen im Mittelfeld bei den priméren Effekten
(ca. 5-20%), sind aber schneller verfiigbar. Ihre sekundéren Effekte sind z.T.
gewichtiger as die priméaren Effekte (z.B. Verbesserung der Stickstoffeffizienz
durch Vergarung der landwirtschaftlichen Reststoffe).

Bindungsmassnahmen (B) haben in so dicht besiedelten Regionen wie der
Schweiz einen sehr begrenzten und zeitlich limitierten Effekt auf den C-Haushalt.
Infolge des kleinen Primérbeitrages kann der sekundédre Nutzen bedeutend gros-
ser sein as der primére.

33



34

SEKUNDARNUTZEN FUR OKOLOGIE UND UMWELT

2.1 Energiewirtschaft und fossile Energietrager

Massnahmen zur Treibhausgas-Reduktion stimulieren sowohl eine recht-
zeitige Losl6sung von der einseitigen Abhangigkeit von Erddl als auch eine
Substitution von Erddl durch Erdgas. Ein Ausstieg aus beiden Energie-
tragern ist wegen der Ressourcenerschépfung in einigen Generationen
unumganglich. Eine Reduktion des Erddlverbrauches fuhrt in den meisten
Fallen auch zu einer Verminderung der Schadstoffemissionen (z.B. SO,,
NOy). Ausgenommen ist dabei die Substitution durch bestimmte Energie-
trager (z.B. Verbrennung von Biomasse).

Mit einem gezielten, langfristig angelegten Umbau der Infrastrukturanlagen (v.a.
Gebaude, Verkehr, Industrie) in Richtung einer solaren Energieversorgung (Ener-
gieversorgung mit ausschliesslich erneuerbaren und damit CO.-neutralen Energie-
tragern) werden nicht nur die Treibhausgasemissionen, sondern auch die Ver-
brauche von nichterneuerbaren fossilen Energietréagern reduziert. Einefriihzeitige
Losldsung von Erddl bringt im Fall einer kiinftigen globalen Verknappung erheb-
liche 6kologische (z.B. keine Verlagerung der Problematik auf andere beschrankt
verfligbare Ressourcen oder problematische Energietréger erforderlich), aber auch
wirtschaftliche und politische Vorteile (First Mover Advantage, grossere
wirtschaftspolitische Unabhangigkeit bei zunehmenden Erddlverknappungen).
Dabei Erdgasweniger CO,-Emissionen pro Energie erzeugt werden, kdnnen
Massnahmen zur CO,-Reduktion auch zu einem Anreiz zu vermehrter Erdgasver-
wendung fuhren. Da die Erdgasvorkommen nach heutiger Schétzung weiter rei-
chen alsdie Erddlvorkommen, kénnte Erdgas eine voriibergehende Bedeutung er-
langen beim Ubergang von der heutigen fossilenin eine zweite sol are Gesel I schaft.

2.2 Bauwirtschaft und Baumaterialien

Massnahmen zur Treibhausgas-Reduktion vermindern kunftige Schwan-
kungen der Bautatigkeit infolge einer raschen Loslésung von Erdél.

Zwischen klimarelevanten Massnahmen und Instabilitdten auf dem Investitions-
gutermarkt bestehen gewisse Zusammenhange. Die in absehbarer Zeit verfliig-
baren solaren Energietréger reichen nicht aus, um den heutigen Energieverbrauch
abzudecken. Eine solare Energieversorgung ist daher nur moglich, wenn die Inf-
rastruktur (z.B. Verkehrssysteme, Gebaudepark) so umgebaut wird, dassihr Ener-
gieverbrauch auf ein «solar vertragliches» Niveau gesenkt wird. Ein solcher Um-
bau erfordert rund 50-100 Jahre, was etwader Verfiigbarkeit von Erddl und Erdgas
entspricht (These 1).

Ein kirzerfristig angelegter Umbau (bei einer Strategie des Abwartens bis
sich akute Verknappungen einstellen) wirde zu erheblichen Schwankungen des
Baumateriaverbrauches und der Bautétigkeit fuhren. Im Falle von Holz kénnte
die Rohstoffversorgung nicht mehr mit heimischer Produktion gedeckt werden.
Massnahmen zur Treibhausgas-Reduktion kénnten daher einen rechtzeitigen Um-
bau stimulieren, womit solche Schwankungen der Bautétigkeit vermieden oder
vermindert wirden.
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2.3 Landwirtschaft und Stickstoff

Durch eine Substitution von fossilen Energietrdgern mit Biogas, welches
durch Vergarung landwirtschaftlicher Reststoffe gewonnen wird, kénnte
als sekundarer Benefit die Stickstoffeffizienz der Landwirtschaft deutlich
verbessert werden. Damit wirden sich sowohl die Luft- als auch die
Gewasserbelastungen vermindern.

Durch eine Vergdrung der landwirtschaftlichen Reststoffe (v.a. Gille und Ern-
tertickstande) konnte die Landwirtschaft gentigend Energie produzieren, umihren
gesamten fossilen Energiebedarf zu substituieren. Der Hauptnutzen einer solchen
Massnahme bestiinde aber in einer deutlichen Erhthung der Stickstoffeffizienz
um rund 40%, womit die Luft- und Gewasserbel astungen vermindert wiirden.

2.4 Forstwirtschaft und Brennholz

Massnahmen zur CO,-Reduktion kénnen stimulierend wirken fir eine Ver-
grésserung des Holzvorrates in den Waldern sowie fur eine Erhéhung der
Brennholznutzung. Die Vergrosserung des Holzvorrates (z.B. Aufforstung)
ist zeitlich begrenzt. Eine erh6hte Brennholznutzung ist dagegen zeitlich
nicht begrenzt und kann dazu beitragen, die Waldpflege und damit die
Wohlfahrtsfunktionen der Walder zu sichern. Die Gesundheit der Walder
wirde profitieren von verminderten Schadstoffeintradgen infolge einer ver-
minderten Verbrennung fossiler Energietrager (vgl. Punkt 2.1).

Die Netto C-Akkumulation in den Waldern halt nur solange an, als die Wélder
insgesamt an Biomasse zulegen. Nach einer gewissen Zeit setzt ein Absterbe-
prozess ein, der Uber gréssere Zeitraume dem Zuwachs entspricht. Langfristig
konnen die Walder daher nicht als C-Senken eingesetzt werden.

Bei Schutzwéldern kann ein langerfristiges Unterlassen der Bewirtschaftung
zu einer Schwéchung der Resistenz und der Schutzfunktionen fiihren (z.B. Bann-
walder).

Eine erhdhte Brennholznutzung kénnte zur Schaffung oder Erhaltung von
dezentralen Arbeitsplétzen, welche mit der Wald- und Hol zwirtschaft verbunden
sind, beitragen (positiver Effekt). Dagegen wiirden damit die Schadstoffemissio-
nen (z.B. NO,, SO,) erhdht (negativer Effekt).
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2.5 Landschaftsqualitat

Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen stimulieren
einen umfassenden Umbau der Kulturlandschaft, bei dem neben den 6ko-
logischen auch die gestalterischen Aspekte verbessert werden kénnen.

Auch aus gestalterischer Sicht ist eéin Umbau der urbanen Kulturlandschaft er-
forderlich (z.B. Verbesserung der Identitét, der Flexibilitét, der Dichte und der Au-
tonomie). Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass zwischen den okologi-
schen und den gestal terischen Aspekten ein grosses, weitgehend noch ungenutztes
Synergiepotential steckt.

Land- und Forstwirtschaft haben ein schnell verfligbares, aber relativ kleines
Potential zur Reduktion der CO,-Emissionen. Sie spielen aber einewichtige Rolle
fuor die Landschaftsqualitét. Gestaltungselemente der freien Landschaft (z.B.
Waélder, Hecken) kdnnen nicht nur a's Energietréger eingesetzt werden, sondern
konnen auch wertvoll sein fir Flora, Fauna sowie Erholungssuchende (z.B. Ver-
netzung von Biotopsystemen). Wahrend der gestalterische Effekt hier sehr gross
sein kann, ist die Reduktion der CO,-Emissionen klein.



3 Schlussfolgerung

Eine starke und konsequente Reduktion der Treibhausgase in der Schweiz
verlangt einen gezielten Umbau der Kulturlandschaft. Ein solcher,
langfristig angelegter Umbau (zwei bis drei Generationen) erzeugt als Se-
condary Benefits nicht nur 6kologische und soziale Verbesserungen, son-
dern l6st auch wirtschaftliche Innovationen aus (First Mover Effekt).
Dieser Umgestaltungsprozess 6ffnet auch Chancen und gestalterische Op-
tionen fur viele noch gar nicht erkannte vorteilhafte Entwicklungen im
Okosystem Schweiz.
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4 Forschungsbedarf
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Der grosste Forschungsbedarf besteht in der Frage, wie beim Umbau dicht be-
siedelter Kulturlandschaften Synergien zwischen okologischen, ékonomischen
und sozialen Benefits erzeugt werden kdnnen. Es miissen Methoden entwickelt
werden, um die Klimapolitik geeignet zu integrieren in eine langfristig orientierte
Siedlungs- und Verkehrspolitik. Dazu sind transdisziplindre Forschungsprojekte
erforderlich. Durch die Entwicklung von langfristigen Umbauszenarien mussins-
besondere ermittelt werden, wie sich die unterschiedlichen priméren und
sekundéren Effekte am besten kombinieren lassen.

Fir die Reduktion von Trei bhausgasemissionen ist insbesondere noch unklar,
wie kurz-, mittel- und langfristige Massnahmen koordiniert werden sollen. Dazu
sind A usstiegsszenarien aus dem Verbrauch von fossilen Energietragern erforder-
lich, welche integriert sind in Szenarien fir den Umbau der Kulturlandschaft.
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1 Einfuhrung

Angesichts einer moglichen Klimaverdnderung und den damit verbundenen ne-
gativen Auswirkungen ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen angezeigt.
Je nach Hohe der Reduktion sind damit volkswirtschaftliche Kosten verbunden.
Diesen Kosten stehen a's Primérnutzen das verminderte Risiko einer Klimaén-
derung gegeniiber. Beim Umsetzen einer verbindlichen Klimapolitik konnen aber
weitere, nicht primér beabsichtigte Nutzen entstehen. Diese nicht klimarelevan-
ten Nutzen werden Secondary Benefits genannt und treten in den verschiedensten
Bereichen auf. Die Secondary Benefits kdnnen mitentscheidend zur Umsetzung
erforderlicher Massnahmen beitragen, wenn siein die volkswirtschaftliche Beur-
teilung einfliessen und well sie die Akzeptanz erhéhen. Das Ziel des Workshops
war es, die Secondary Benefitsim Bereich Forschung und Technologie zu identi-
fizieren und aufzuzeigen, wie sie der Umsetzung der Klimapolitik zugute kom-
men kénnen.

Anbetrachts der Themen der andern Arbeitsgruppen und der beschrénkten
Zeit wird bei der Forschung vor allem jene mit einem technischem Bezug ndher
betrachtet. Secondary Benefits sind jedoch durchaus im Bereich anderer For-
schung (Gesundheit, soziodkonomische, kologische, soziale etc., siehe auch die
anderen Arbeitsgruppen) zu erwarten.
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2 Sekundarnutzen fur Forschung und Technologie

2.1 Bereiche des Auftretens von Secondary Benefits

Die Arbeitsgruppe identifiziert im Folgenden zahlreiche Secondary Benefits.
Diese betreffen nicht ale nur den Berei ch Forschung und Technol ogie und eskon-
nen demzufolge Uberschneidungen mit den andern Arbeitsgruppen auftreten.

Innovation

Gesundheit

Okosystem

Gebaude

Risiko

Kreislauf

Akzeptanz

Diversifikation

Entwicklung

TechTransfer

Export

Erhohte Innovation in der Forschung und der Wirtschaft (Be-
darf an hochqualifizierten Arbeitspl&tzen, neue Firmen/Bran-
chen)

Geringere L é&rmbel astung, bessere Gesundheit, erhéhte L ebens-
qualitat...

Geringere Okosystemschaden

Reduzierte Gebaudeschaden, Werterhaltung, bessere Vermiet-
barkeit, gesteigerter Komfort

Verminderung von Risiken und Schadenspotentialen

Effizientere Ressourcennutzung (geschl ossenere Kreislaufe, re-
duzierte Abfélle) und Einsatz erneuerbarer Energien (Beitrag
zur nachhaltigen Entwicklung)

Neue Techniken kénnen erhthte gesellschaftliche Akzeptanz
aufweisen

Grossere Versorgungssicherheit und Absicherung gegen wirt-
schaftliche Risiken durch Diversifikation von Energienachfrage
und -angebot

Pionierrolle beim Einsatz innovativer Techniken in Entwick-
lungslandern

Technologieférderung in Entwicklungslandern bei interna-
tionalen Instrumenten (CDM, Clean Devel opment Mechanism);
die Secondary Benefits kommen dabei den Entwicklungslén-
dern zugute.

Gesteigerte Exportmoglichkeiten dank effizienterer und/oder
neuer Produkte und Anlagen. Solche Exporte kdnnen die
schwei zerischen Massnahmen potenzieren.
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2.2 Komponenten der Secondary Benefits im

Bereich Forschung und Technologie

Secondary Benefits konnen unterteilt werden in

direkt wahrnehmbare: lokale Umwelt, Gesundheit (zum Teil), Arbeitsplétze

indirekte: Technol ogiewandel, Umbau der Wirtschaftsstruktur, internationale
Konkurrenzfahigkeit, Aussenhandel (dadurch kann die Wirkung einer
schwei zerischen Klimapolitik in der Schweiz vervielfacht werden)

Die Umsetzung einer THG-Politik kann Impulse fir Secondary Benefits in ver-
schiedensten Bereichen und Orten ausl6sen und nach folgenden Komponenten
kategorisiert werden:

technisch / energie-wirtschaftliche Anwendungsfelder
wirtschafts-geographisch (Schweiz - Ausland)

Bereich des Innovationsprozesses (Forschung & Entwicklung, Pilot- &
Demonstration, Produktion, Anwendung)

Der Forschungsbedarf, welcher sich aus einer Klimaschutzpolitik ergibt, und die
Bereiche, wo die Innovation stimuliert wird, kann in folgende Kategorien
eingeteilt werden:

1

Rationelle Energienutzung: Erfullung der bleibenden Aufgaben mit effizien-
teren Mitteln und Ablaufen.

Substitution: Energiedienstleistungen, Produktionsverfahren und Material-
wahlen, die bis heute eine hohe Energieintensitét aufweisen, missen unter
Umstanden neu definiert und substituiert werden durch dieVerwendung von
neuen Verfahren und erneuerbaren Energien.

Brennstoffdesign: Die bestehenden Anwendungen werden mit neu konzi-
pierten Brennstoffen erfiillt, die weniger THG erzeugen.

Binden/Entsorgen von Treibhausgasen: Verhinderung des Eintrages der
Treibhausgase in die Atmosphéare durch zeitliches Binden in Biomasse, Ver-
minderung der Zerstérung von Waldern und durch Entsorgen dieser Gasein
geologischen Formationen oder in Ozeanen. Zum Teil umstritten, bendtigt
weitere Grundlagenforschung.

43



SEKUNDARNUTZEN FUR FORSCHUNG UND TECHNOLOGIE

44

2.3 Beispiele von Secondary Benefits

Hauptsachliche Secondary Benefits und
Beschreibung der Wirkungsmechanismen

Gebaude: Steigender Bedarf an effizienten Techniken
fur die Deckung des Wéarme- und Strombedarfs im
Gebaudebereich. Das Gebaude wird dabei verstérkt als
System wahrgenommen, welches sowohl haustechni-
sche (Energie-)Anlagen, as auch die Gebaudehulle und
die Nutzenden umfasst. Kaufentscheide bei Apparaten
und haustechnischen Anlagen werden vermehrt im Hin-
blick auf Energieeffizienz und tiefe THG-Emissionen
getroffen. Diesem Aspekt wird im Marketing Rechnung
getragen und solche Produkte gewinnen zusétzlich an
Marktanteil. Dadurch wird die Weiterentwicklung von
sich im Markt befindlichen Produkten stimuliert. Durch
die erhdhte Nachfrage ergeben sich Verbesserungs-
moglichkeiten im Engineering und in der Produktion
wegen héherer Stiickzahlen und des Skalierungseffektes
(Lernkurve). Die Massnahmen an der Gebaudehiilleund
der Einbezug der Nutzenden bewirkt Werterhaltung, er-
hohten Komfort und damit zusammenhangend bessere
Vermietbarkeit, ein Secondary Benefit fir die Investie-
renden.

Verkehr: Durch den Druck zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen werden innovative Fahrzeugkon-
zepte an Verkaufsvolumen zunehmen. Diese neuen
Fahrzeuge (z.B Hybrid, Brennstoffzellenantriebe etc.)
verfligen Uber neue Herstellverfahren, Materialien und
Antriebskomponenten, die nicht mit den herkémmlich
im Automobilbau benlitzen Techniken hergestellt wer-
den kodnnen. Hier erdffnet sich ein grosses Potential fiir
neue Branchen, mit zumeist Hightech-Ldsungen in
einen neuen Markt einzudringen. In diesem Bereich ist
ein sehr grosser Forschungs- und Entwicklungsbedarf
notwendig, um diese neuen Verfahren kostengtinstig und
umweltvertréglich in grossen Stiickzahlen herstellen zu
konnen.

Industrielle Produktion: Ein Teil der THG-Emissionen
entsteht aus der Produktion von Gitern. Die Emissionen
aus diesem Bereich kdnnen reduziert werden, indem die
Produktionsverfahren energetisch verbessert werden
oder Brennstoffe substituiert werden oder aber indem
schon beim Produktedesign auf andere Materiaien

Weitere Secondary

Benefits

Innovation
Gesundheit
Okosystem
Gebaude
Kreidauf
Export
Diversifikation

Innovation
Gesundheit
Okosystem
Risiko
Kreidauf
Akzeptanz
Export

Innovation
Risiko
Kreidauf
Akzeptanz
Export



zuruckgegriffen wird. Im Ablauf der Produktionsver-
fahren sind auch die damit verbundenen Trans-
portbediirfnisse zu berticksichtigen. Die dadurch sti-
mulierte Innovationskraft ist ein Secondary Benefit fir
die Schweiz. Erfolgt die Umsetzung frihzeitig, ergibt
sich ein first mover advantage.

Nachgefragte Energiedienstleistungen, also Kom-
fortwarme, Prozesswarme, Mobilitat, nicht substituier-
bare Elektrizitdt fur die Informationstechnologie,
Maschinen, Apparate, Bel euchtung etc., konnen auf ver-
schiedene Weise befriedigt werden. Eine Klimapolitik
kann zu einer veranderten Struktur im Bereitstellen der
Energiedienstleistungen und bei der Produktion fihren.
Die Betrachtung von Geamtwirkungsgrad und Wirt-
schaftlichkeit fhrt zur vermehrten Nutzung von War-
mekraftkoppelungen (Dezentralisierung), und von
Warmepumpen. Im Industrie-, aber auch im Gebéude-
bereich werden wegen investitionsintensiverer Tech-
niken im Umfeld einer Klimapolitik vermehrt Ener-
gieanlagen ausden Betrieben ausgel agert. Dieshat einen
Einfluss auf die Struktur der Energieversorgungsun-
ternehmen (integrierte und kundenorientierte Gesamtl -
sungen) und fordert neue Finanzierungsmodelle (Con-
tracting, Outsourcing, Fonds). Durch die damit zustande
kommende erhdhte Markttransparenz kénnen sich no
sowie low cost Massnahmen leichter durchsetzen. Fir
das Finanzland Schweiz sind neue Finanzprodukte ein
Benefit.

Treibstoffe: Im Mobilitétsbereich werden fllssige (oder
gasformige) Treibstoffe wegen ihrer Energie- und Leis
tungsdichte auch langfristig eine grosse Rolle spielen.
THG kénnen reduziert werden, wenndieTre bstoffever-
mehrt auf erneuerbaren Ausgangsprodukten oder Ener-
gien basieren. Weil solche Treibstoffe voraussichtlich
auch weltweit an Bedeutung gewinnen werden, ergibt
sich fiUr die Schweiz ein Wettbewerbsvorteil, wenn sie
einefuhrende Rolle bei der Entwicklung entsprechender
Anlagen einnimmt.

Flexible Mechanismen des Kyoto Protokolls. Die Fle-
xiblen Mechanismen des Kyoto Protokolls erlauben die
Umsetzung von THG-Emissionsreduktionsmassnah-
men im Ausland. Dadurch ergibt sich ein wirtschaftli-
cher Effizienzgewinn. Wenn dieser zum Teil den Lan-
dern, in denen die Massnahmen umgesetzt werden (host
countries), zu Gute kommt, ist dies fur die betroffenen
Lander bereits ein Secondary Benefit. Daneben ergibt
sich aber eine ganze Palette weiterer Secondary Benefits
sowohl fur die Schweiz wie auch fur die host countries.
Fir die Schweiz eréffnen sich neue Exportmaoglichkei-
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ten, insbesondere im Bereich effizienter Stromerzeu-
gungs- und Industrieanlagen. Es ergibt sich ein ganzer
Markt an Verifizierungs- und Zertifizierungsbedarf, eine
business opportunity fir die schweizerischen Wirt-
schaftsprufer. Die Nachfrage nach Finanzierungsinstru-
menten wie Fonds und Emissioncredits sind im Begriff
zu entstehen und werden stark zunehmen. Eine weiterer
Benefit fur das Exportland, die Dienstleistungswirt-
schaft und den Finanzplatz Schweiz also. Fir die host
countries sind Secondary Benefits in den Bereichen
verbesserte lokale Umweltqualitét, sicherere Energie-
versorgung, Arbeitsplétze, Technol ogietransfer, Aushil-
dung und Schulung, wirtschaftliche Entwicklung, etc..

2.4 Zusammenfassende Hauptthese: Stimulierter
Innovationsprozess

Voraussetzung, damit Secondary Benefits zum Tragen kommen, sind verbindliche
Ziele zur Reduktion der THG-Emissionen und eine zeitliche Vorgabe fir die Um-
setzung. Rechtssicherheit und Langfristigkeit sind wichtig nicht nur fir eine ef-
fiziente Umsetzung, sondern auch fir das Ermdglichen von Secondary Benefits.
Diese Voraussetzung ist in der Schweiz mit dem Inkrafttreten des CO,-Gesetzes
erfdllt.

Der Kern der Secondary Benefits im Bereich Forschung und Technologie
ist ein stimulierter Innovationsprozess (vgl. Abb. 1). Damit wird die Wett-
bewerbsféhigkeit der schweizerischen Wirtschaft gestarkt. Der Inno-
vationsprozess beinhaltet den Wirkungskreislauf Forschung — Entwick-
lung —Umsetzung — Wirkung — Evaluation. Dessen Stimulation fihrt zu An-
passungen der Produkte und Dienstleistungen, welche zu Chancen (op -
portunities) fur die schweizerische Wirtschaft fihren.

Mit vorubergehenden flankierenden Massnahmen kénnen die Secondary
Benefits schneller und wirkungsvoller zum Tragen gebracht werden und
die Umsetzung der Klimapolitik unterstutzen.

Im weltwirtschaftlichen Kontext hat die Schweiz komparative Vorteileim Bereich
von hochqualifizierten Branchen, Produkten und Dienstlei stungen. Innovation hat
deshalb fur die schweizerische Wirtschaft eine zentrale Bedeutung.

Neue Herausforderungen stérken den Innovationsprozess. Dies ist mehr oder
weniger allgemein glltig und gilt nicht nur fr den Bereich, der von einer Kli-
maschutzpolitik tangiert wére (Energie- und Verfahrenstechnik), aber eben auch
fur diesen. Das 6konomische Argument, dass die Erflllung von Auflagen Geld
koste, somit fur andere Zwecke fehle und dadurch auch Innovationsprozesse
hemme, wird erst bei sehr drastischen Reduktionszielen stichhaltig. Viele Studien
zeigen, dass Investitionen zum Energiesparen durch verschiedene M echanismen
gehemmt werden und daher nur in volkswirtschaftlich suboptimalem Umfang
getétigt werden. Deshalb kann ein Anreiz, mehr in die rationelle Nutzung von
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Energie und in erneuerbare Energien zu investieren und auch vermehrt neue Tech-
nologien mit dieser Zielsetzung zu erforschen und zu entwickeln, tatséchlich a's
Antrieb fir den Innovationsprozess bezeichnet werden. Dies gilt insbesondere,
wenn bel der Umsetzung auf (6konomische) Effizienz geachtet wird und die Dy-
namik der Emissionsreduktionen und der I nnovati onsprozesse aufeinander abges-
timmt werden. Damit kdnnen die eingesetzten Mittel in ein besonders giinstiges
Verhdltnis zu den Secondary Benefits gebracht werden.

Im konkreten Fall der Umsetzung einer verbindlichen Klimapolitik wird der
Wirkungsmechanismus «Angewandte Forschung — Entwicklung — Pilot und
Demonstration — Umsetzung/Markeinfihrung — Wirkung — Evaluation» sti-
muliert. An welchem Punkt der Innovationskreislauf stimuliert wird, kann nicht
generell gesagt werden, sondern ist vom Technol ogiebereich, z.T. sogar vom Pro-
dukt, abhangig. Insbesondere muss es nicht so sein, dass die Innovati onsprozesse
immer von der Forschung ausgehen. Der Anstoss zu Innovation kann auch durch
die Produktionsabteilungen der Firmen, der Marketingseite, privaten Initiativen,
Entwicklungen in Parallelmérkten etc. erfolgen. Die Grundlagenforschung,
welche ausserhalb diesesKreislaufs als Vorreiter der angewandten Forschung ste-
ht, ermdglicht das Eréffnen neuer Dimensionen.

Zusammengefasst kann also gesagt werden, dass unter einer integrierten
Klimapolitik gewisse Innovationsprozesse wirkungsvoller und dynamischer
ablaufen als ohne eine solche Palitik. Integriert beinhaltet in diesem Fall Lang-
fristigkeit, Verbindlichkeit, Effizienz, Akzeptanz und eine Dynamik, die der
Wirtschaft und letztlich der Gesell schaft angepasst ist. In welchem Verhdltnis die
daraus resultierenden Benefits zu den Kosten stehen, bleibt zu quantifizieren. Es
sel jedoch daran erinnert, dass bei Strom und Warme zehn bis finfzehn Prozent
der Energie zu no cost el ngespart werden kénnten und dass durch eine Klimapoli-
tik mindestens ein Teil davon realisiert wirde. Mit anderen Worten: Die (Durch-
schnitts-)Kosten der Treibhausgas-Reduktion sind gering bis héchstens mittel.

/ Dialog

/ Grundlagen- Angewandte C/ Entwicklung
forschung o Forschung

Pilot und

Demonstration

Klimapolitik < /
M k§\ hd
arktdurchdringung Umsetzung
vnnovationsprozess Produktion Markteinfiihrung

~

N

/

\Gesellschaft Umsetzungsforschung/Dialog /

Abbildung 1: Secondary Benefit: Stimulierter Innovationsprozess. Wo der Anstoss erfolgen
kann/muss, ist je nach Massnahme und Stand der Technik verschieden.
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2.5 Rahmenbedingungen fir eine effiziente

Umsetzung

DieKlimapolitik ist also nicht nur auf ihre direkte und quantifizierbare Erreichung
der Treibhausgas-Reduktion auszurichten, sondern auch im Hinblick auf wirt-
schaftliche Effizienz und darauf, dass mogliche Secondary Benefits auch
maoglichst wirkungsvoll zum Tragen kommen. Dadurch ergeben sichfolgende An-
forderungen an die Rahmenbedingungen (aus zeitlichen Griinden konnten die
Punkte am Workshop sel bst nur andiskutiert werden; die Ausformulierung erfolg-
te zum Teil im Nachhinein):

48

Normative Vorgaben (was, nicht wie): Umweltrelevante Ziele sollen auf
einem hohen L evel vorgegeben werden, langfristigund verbindlich sein. Uber
dieArt, wiedie Ziele erreicht werden, soll mdglichst wenig vorgegeben wer-
den. Secondary Benefits: Die Motivation und die Kreativitét der Beteiligten
werden positiv stimuliert. Als Folge davon steigen das Interesse an und die
Effizienz der Umsetzung und die fir die Wettbewerbsfahigkeit wichtige In-
novationskraft.

Flexible Instrumente (Technol ogietransfer/trading, JI, CDM): Durch einein-

ternationale Zusammenarbeit kdnnen THG-Emissionsreduktionen wesent-

lich kostenguinstiger realisiert werden, womit sich selbst unter Berticksichti-

gung der Transaktionskosten hohewirtschaftliche Effizienzgewinne ergeben.

Diese kénnen generell sowohl den Landern mit Reduktionsverpflichtung

(z.B. Schweiz) als auch den sogenannten host countries (Entwicklungs- und

Schwellenlander) zu Gute kommen. Weiter sind fir alle Betelligten Se -
condary Benefits moglich, siehe weiter oben.

Averaging (gemeinsame Zielerflllung): Esist wirtschaftlich nicht sinnvoll,
dass alle die Emissionen um einen gleichen uniformen Prozentsatz redu-
zieren, sondern esgeniigt, das Ziel im Durchschnitt zu erreichen. K ostengiins-
tige Reduktionspotentiale sollten weitergehend ausgeschopft werden als
kostenintensive. Diesem Prinzip kann Rechnung getragen werden entweder
mit marktwirtschaftlichen Instrumenten oder mit Branchenvereinbarungen
oder Firmengruppierungen, wobei diese moglichst breit gefasst werden soll-
ten. Secondary Benefits: Ein bench marking spornt die Beteiligten zu kreati-
ven und effizienten Losungen an.

Marktwirtschaftliche Instrumente, Anreize: Marktwirtschaftliche Instru-
mente, um die THG-Emissionen zu senken, kdnnten entweder in einer staats-
guotenneutralen Lenkungsabgabe oder — im Industriebereich mit Gross-
emittenten — in einem Emissionshandel bestehen.
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Damit Secondary Benefits moglichst wirkungsvoll zum Tragen kommen kdnnen,
sind bei der Ausgestaltung der Klimaschutzpolitik folgende Punkte zu beachten
(die Punkte mussten noch nach ihrer zeitlichen Dimension und ihrer Bedeutung
charakterisiert werden):

Dialog Wissenschaft-Gesellschaft: Die Forschung und die Technik kdnnen
substanziell zur Reduktion der Treibhausgasemissionen beitragen. Nebst dem
Entwickelnweiter fortgeschrittener Techniken hat dieWissenschaft aber auch
die Aufgabe, die Zusasmmenhange zwischen Wirtschaft, Gesellschaft, Um-
welt in einem umfassenden Sinn aufzuzeigen, um eine Entwicklung in Rich-
tung Nachhaltigkeit zu induzieren. Das Kommunizieren der M6glichkeiten
und Vorteile der Techniken kann deren Einsatz férdern. Grosse Bedeutung
kommt deshalb der Umsetzungsforschung zu, welche die technischen,
wirtschaftlichen, sozialen und personlichen Einflussfaktoren bei Investitions-
entscheiden, Kauf, Produktion und V erhalten untersucht.

Die Kommunikation darf dabei nicht nur in eine Richtung verlaufen.
Vielmehr muss die Gesell schaft friihzeitig und auf allen Ebenen die M dglich-
keit haben, grundlegende techni sche Wahlmdglichkeiten wahrzunehmen und
diese der Forschung zu kommunizieren.

Anschubfinanzierung (learning curve): Je mehr eine Technik verkauft und
angewandt wird, desto kostenginstiger kann sie produziert und angeboten
werden, well die produzierenden Firmen und Anwender von Erfahrungen ler-
nen und mit den erwirtschafteten Mitteln die Weiterentwicklung vorantreiben
konnen. Eine Anschubfinanzierung kann vielversprechenden Techniken zur
Wirtschaftlichkeit und zum Durchbruch verhelfen.

Finanzerungsinstrumente (Contracting, Outsourcing, Fonds): Viele schon
wirtschaftliche Anlagen und Massnahmenpakete scheitern an der Fi-
nanzierung, weil zum Beispiel Industriebetriebe und Immoabilienbesitzer ihr
Kapital anderweitig einsetzen missen. Neuere Finanzierungsmodelle wie
Contracting oder Outsourcing kénnen solchen Losungen zum Durchbruch
verhelfen. Staatliche Defizitgarantien ahnlich der Exportrisikogarantie oder
vom Bund initiierte, aber riickzahlbare Fonds konnten dabel stark unter-
stiitzend wirken. Im Bereich der Flexiblen Kyotomechanismen sind Fonds
gefragt, damit auch kleinere und mittlere Emittenten in deren Genuss kom-
men kénnen.

Nachhaltigkeit in Erziehung und Schulen: Die Stimmbiirger und die Entschei-
dungstréger in der Wirtschaft von morgen sind die Schiler von heute. Gleich-
zeitig ist das Klimaproblem ein langfristiges, dieswegen der Zyklen desKli-
masystems selbst und der emissionsrelevanten Abléaufe (Gebaudesanierung,
Infrastruktur und Verkehr). Die Vermittlung der Zusammenhange zwischen
den Systemen Wirtschaft, Okologie und Gesellschaft wahrend der ganzen
Aushildungsphase ist eine unabdingbare Voraussetzung flr eine nachhaltige
Entwicklung.
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Professionalisierung und Branchenaus- und Weiterbildung: Ein grosser Tell
der Treibhausgasemissionen betrifft die Haustechnik (Heizungen, L Giftungen)
und den Bauberei ch. Diekleinbetriebliche Struktur macht eine adaquate Aus-
und Weiterbildung deshalb oft schwierig. Eine verbesserte Professiona
lisierung konnte durch Umstrukturierung und ein umfassenderes oder integ-
riertere Angebote (Gesamtlésungen) der grossen Anlagenanbieter gefordert
werden. Planende sollten flr energieeffiziente Ldsungen honoriert werden.

Marketing: Auch das Marketing kénnte die Vortelle von energieeffizienten
Techniken und Verhalten einem breiten Publikum néher bringen. Im Umfeld
einer verbindlichen Klimapolitik werden solche Inhalte im Marketing von
Anlagen und Bauten, aber auch im Verkehrsbereich noch attraktiver und ver-
mehrt aufgegriffen werden. Treibstoffsparende Fahrzeuge, Energiespar-
leuchten in ansprechendem Design, der einheimische Energietréger Holz,
architektonisch Uberzeugende Bauten mit aktiver und passiver Solar-
energienutzung sind nur einige von vielen weiteren Beispielen.

Indirekte Effekte sind zu berlicksichtigen. Wird z.B. im Rahmen einer
schweizerischen Klimapolitik innovative Technik (weiter-)entwickelt, kann
en fur das Klima mehrfacher Effekt resultieren, wenn diese Techniken ex-
portiert und im Ausland angewendet werden. Weitere indirkete Effekte sind
zu identifizieren und auch wenn sie vorerst schwierig zu quantifizieren sind,
so sollten sie doch in eine umfassende Beurteilung einfliessen.



3 Schlussfolgerungen

Eine Hauptschlussfolgerung des Workshops ist: «Klimaschutz kostet nicht nur,
sondern er lohnt sich auch, und zwar in einem umfassenden Snn».

Wenn THG-Emissionen unter der Voraussetzungen von Verbindlichkeit und
Langfristigkeit reduziert werden, kann den damit verbunden Kosten ein breit
gefachertes Spektrum an Secondary Benefits gegenliber gestellt werden. Im Be-
reich Forschung und Technologie kénnen die Secondary Benefits zusasmmenge-
fasst werden mit «Stimulierung verschiedener Innovationsprozesse, welche die
Wirtschaft stérken». Neue und innovative Konzepte, Produkte und Anlagen sind
insbesondere in den Bereichen Bau und Haustechnik, Gerdteherstellung, indust-
rielle Produktion und Energieanlagen zu erwarten. Im Bereich Verkehr kdnnten
Schwei zer Firmen zu neuen Geschéftsfeldernim Zulieferbereich der Fahrzeugher-
stellung oder bei der Herstellung von Treibstoffen aus neuen erneuerbaren Ener-
gien kommen. Im Dienstleistungssektor entstehen innovative Produkte und busi
ness opportunitiesin den Bereichen Finanzierung und Zertifizierung/Controlling.
Die Secondary Benefits kdnnen mitentscheidend zur Umsetzung von Reduktions-
massnahmen beitragen. Die Optimierung der Klimapolitik sowohl beziiglich
K osten wie auch beziiglich Secondary Benefits sollte angestrebt werden. Ausser-
dem muss eine Klimaschutzpolitik in den weiteren Kontext der Nachhaltigkeit
gestellt werden.

51



4 Forschungsbedarf

52

Der Innovationsprozess und seine treibenden Faktoren werden zwar ansatzweise
verstanden. Beziiglich Anwendung der Erkenntnisse auf den spezifischen Effekt,
den eine Klimaschutzpolitik auf den Innovationsprozess hat, bleibt jedoch noch
ein betrachtlicher Forschungsbedarf. Die Secondary Benefits sind — auch im Be-
reich Forschung und Innovation — schwierig zu quantifizieren. Es besteht ein Be-
darf nach mehr, auch quantitativen, Aussagen Uber den Innovationsprozess und
daf ir notwendige Voraussetzungen. Diese kdnnen nicht generell Uber einen Leis-
ten geschlagen werden, sondern sind spezifisch fur jeden Technik- und Massnah-
men-Bereich und jedes Markt- und Produktesegment .

Einwelterer Forschungsbedarf ergibt sichim Bereich der Wirkungs- und Um-
setzungsforschung. Die Frage, wie technische L ésungen und Massnahmen umge-
setzt werden, muss verstarkt untersucht werden. Die Auswirkungen von neuer
Technik muss sowohl vor ihrem als auch wahrend ihres grossflachigen Einsatzes
untersucht und beurteilt werden. Indem diese Beurteilung in Interaktion mit der
GeselIschaft vorgenommen wird, wird wieder ein Bezug zu dieser geschaffen, von
der die Klimaschutzpoalitik ja ausgegangen ist. Ein Dialog mit der Gesellschaft
muss ausserdem im Bereich der Grundlagen- und angewandten Forschung erfol-
gen.
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