Kohlendioxid

Die Fakten zum Klimagas



«Privatwirtschaftliche Initiativien
flir den Klimaschutz waren
in den vergangenen Jahten von
Erfolg gekront.»

Roland Bilang
Geschaftsfiihrer Avenergy Suisse

AVENERGY
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Kohlendioxid, also CO,, ist derzeit in aller Leute Mund. Gemeint ist aber nicht die
prickelnd-perlende Gaumenfreude an sich, sondern das angsteinflossende Drohwort.
Die Rede ist vom Begriff, dem «Klimakiller» schlechthin, als der CO, aufgrund seiner
Wirkung als Treibhausgas gehandelt wird. Seit Langem beherrscht CO, die umwelt-
und energiepolitische Agenda. Wahrend mehr als zweier Jahre waren die eidgendssi-
schen Rate mit der Revision des CO,-Gesetzes befasst, iiber das die Stimmbevélkerung
am 13. Juni abstimmen kann. Teilweise wurde und wird mit harten Bandagen debat-
tiert. Wunsch und Wirklichkeit, Ziele und Machbarkeit scheinen dabei oftmals etwas
durcheinanderzugeraten. Dies gilt nicht nur fiir die Schweiz. Spatestens, seit sich die
Staaten an der Klimakonferenz in Paris Ende 2015 auf einen klimapolitischen Fahr-
plan fiir die Zeit nach 2020 verstandigt haben, steht die Richtung auch international
und insbesondere in den Landern Europas fest: Die CO,-Emissionen miissen reduziert
werden. Pardon: Sie sollen verschwinden.

Die Mineralolbranche beliefert die Welt mit dem nach wie vor unverzichtbaren
fossilen Energietrager. Ob es nun konsequent oder paradox erscheint: Diese Branche
beschiftigt sich intensiv mit der Aufgabe, die CO,-Emissionen zu vermindern. Uns hat
es deshalb gereizt, CO, gerade zum jetzigen Zeitpunkt zum Thema zu machen.

Wir wollen uns in der neusten Ausgabe der Avenue voll und ganz diesem schein-
bar bekannten und doch fiir viele offensichtlich so geheimnisvoll wirkenden Stoff
zuwenden. Wir erheben nicht den Anspruch, sensationelle Neuigkeiten zu verbreiten.
Aber vielleicht gelingt es uns, einen Uberblick zu geben, den man auch in einigen
Monaten noch zu Rate ziehen mochte. Denn eines ist klar: Klimaschutz und CO,
werden noch wihrend vieler Jahre den politischen und gesellschaftlichen Diskurs
bestimmen.

Einleitend mochten wir rekapitulieren, worum es bei CO, geht: Kohlendioxid ist
nidmlich weit mehr als nur ein «Treibhausgas», es ist der Ursprung allen organischen
Lebens auf dem Planeten. Dass CO, sich wie Wasser in Kreislaufen bewegt und in
Speichern lagert, ist relevant fiir die Losung des Klimaproblems. Das Heft beleuchtet
auch die Rolle anderer Treibhausgase. Wir gehen der Frage nach, wo die internatio-
nale Gemeinschaft und unser Land heute bei ihren Bestrebungen stehen, die CO,-
Emissionen und jene anderer Treibhausgase zu reduzieren. Und schliesslich zeigen wir
verschiedene Initiativen der Wirtschaft und besonders betroffener Branchen und
ihren Beitrag auf, den sie zu einer klimavertraglicheren Zukunft leisten konnen.
Privatwirtschaftliche innovative Konzepte zur Emissionsreduktion waren in den
vergangenen Jahren von Erfolg gekront; wir wiirden uns wiinschen, dass dies weiterhin
so bleibt.

Wir wiinschen Thnen trotz des ernsthaften Themas viel Vergniigen bei der Lektiire

der Avenue.
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Was ist CO,?¢

Unsichtbar, farblos, geruchslos, ungiftig — und lebensnotwendig.

Kaum ein Tag vergeht, an dem CO, nicht in den Schlagzeilen
ist. Viele halten es fiir schadlich, ja sogar fiir giftig. Das liegt
nicht zuletzt daran, dass die Zeitungsartikel und Fernsehbe-
richte oftmals mit rauchenden Kaminen und dicken Abgas-
wolken bebildert werden. Dieses Bild entspricht aber kei-
neswegs den Tatsachen.

CO, ist ein unsichtbares, farbloses, geruchsloses und
ungiftiges Gas. Beim Molekiil handelt es sich um eine gera-
de Kette mit einer Doppelbindung. Es besteht aus zwei Tei-

len Sauerstoff und einem Teil Kohlenstoff zwischen den Sau-

erstoffatomen. Das Gas ist in Wasser gut 16slich. Das CO,

bindet sich mit dem Wasser (H,0) zu Kohlensdure (H,CO,).
Offnet man beispielsweise eine Flasche Mineralwasser, ent-

weicht das Gas. Deswegen sprudelt das Getrank.
Da es sich bei Kohlendioxid um ein unbrennbares Gas

handelt, kommt es auch in Feuerloschern zum Einsatz.

Géanzlich ungefdhrlich ist es jedoch nicht, denn die relative
Dichte von CO, betrédgt gegeniiber der Luft 1,52. In hoher

Zwischen 1982 und 2009 haben die
Griinflachen auf der Erde um 25 bis 5o Prozent
zugenommen. Der Hauptgrund fiir
die Begriinung der Erde ist die Zunahme des
CO,-Gehalts in der Luft.

Konzentration kann es sich darum in geschlossenen Riu-
men iiber dem Fussboden sammeln und den Sauerstoff ver-
drangen. Dies kann zum Erstickungstod fiihren, wie die tra-
gischen Beispiele von Menschen zeigen, die sich nicht mehr
aus eigener Kraft aus einer Giillegrube befreien konnen,
nachdem sie hineingestiirzt sind.

Wie alle Stoffe kann CO, jeden Aggregatzustand anneh-
men. Unter atmosphdrischen Bedingungen ist es gasformig.
Bei Temperaturen unter minus 78,5 Grad Celsius liegt es in
fester Form vor. Man spricht von Trockeneis. Bringt man die-
ses in eine Umgebung mit Zimmertemperatur, schmilzt es
nicht, wie man dies beim Wasser kennt. Vielmehr geht es
sogleich in den dampfférmigen Zustand iiber (Sublimation).

In der Unterhaltungsindustrie wird gerne auf diesen
Effekt zuriickgegriffen, denn aufgrund der Abkiihlung bei
der Sublimation kondensiert die umgebende Luftfeuchtig-
keit zu einem Nebel - ein Trick, den Regisseure immer mal
wieder gerne anwenden, um eine gespenstische Atmo-
sphdre zu schaffen.

Eingelagerter und freier Kohlenstoff

Der grosste Teil des Kohlenstoffs ist in der Erde eingelagert.
Beispiele sind Graphit oder Diamant, das héirteste existie-
rende Mineral. Der meiste Kohlenstoff ist in Form von an-
organischem Karbonatgestein gelagert. Es handelt sich
dabei um Dolomit und Kalk.

Deswegen ist die Zementherstellung, die auf der Grund-
lage von Kalkgestein beruht, immer mit CO,-Emissionen
verbunden. Allerdings ist es der entsprechenden Branche in
den vergangenen Jahren mit verschiedenen Massnahmen
gelungen, den Kohlendioxidausstoss bei der Produktion des
unverzichtbaren Baustoffs deutlich zu reduzieren (vgl. Sei-
ten 26-27).

Der Anteil CO, in der Luft liegt bei lediglich 0,04 Pro-
zent — den gréssten Anteil an atmosphérischen Gasen macht
Stickstoff aus (78%), gefolgt von Sauerstoff (21%), Argon
(1%) und weiteren sogenannten Spurengasen wie CO,.

Ohne CO, kein Leben

Kohlenstoff bildet die Grundlage des Lebens, wie wir es ken-
nen. Es bildet zum Beispiel fiir Baume einen unverzichtba-
ren Baustoff. In der sogenannten Photosynthese produzie-
ren die griinen Pflanzen ndmlich nicht nur den fiir die

Menschen lebensnotwendigen Sauerstoff. Sie gewinnen da-
bei auch Kohlenstoff aus der Atmosphire, der ihnen zum
Zellaufbau dient, indem sie diesen in Glucose verwandeln.
Diese ist als kohlenhydrathaltige Biomasse eine wichtige
Basis fiir alle Organismen.

Den dafiir beno6tigten Kohlenstoff beziehen die Pflanzen
nicht etwa aus der Erde (aus dem Boden erhalten sie ledig-
lich Wasser und Néahrstoffe, z. B. Nitrat), sondern sie absor-
bieren das CO, aus der Luft. Daraus bilden die Pflanzen
dann komplexe Kohlenstoffverbindungen.

Deswegen besteht trockenes Holz zu 50 Prozent aus Koh-
lenstoff, zu 43 Prozent aus Sauerstoff und zu 1 Prozent aus
Stickstoff sowie weiteren Spurenelementen.

Weil in dem beschriebenen Prozess CO, aus der Luft ent-
fernt wird, kann man die Griinpflanzen als eigentliche Koh-
lendioxidspeicher bezeichnen. Deswegen spricht man auch
von sogenannten Kohlenstoffsenken. Werden Holz, Kohle
oder auch Ol verbrannt, wird das CO, wieder freigesetzt und
an die Atmosphdre abgegeben.

Der entsprechende Kreislauf bei der Verbrennung von
Holz und von 0l ist vergleichbar. Allerdings sind die Zeitho-
rizonte unterschiedlich. Wahrend Holz innert Jahren nach-
wichst, ist Erd6l wahrend Jahrmillionen unter hohem Druck
und grosser Hitze in den Tiefen der Erde entstanden.

Dank CO, wird die Erde griiner

Der Schluss liegt nahe, dass die Erde mit steigendem CO,-
Gehalt in der Atmosphaére griiner wird. Ob dies zutrifft, er-
forschte ein Team der Chinese Academy of Sciences in Pe-
king. Thre Arbeit und deren Publikation in der Zeitschrift
«Nature» unter dem Titel «Greening of the earth and it dri-
vers — Nature Climate Change» im Jahr 2016 unterstiitzt die-
se Annahme. Demnach haben die Griinflichen zwischen
1982 und 2009 um 25 bis 50 Prozent zugenommen.

Die Untersuchungsresultate basieren auf Auswertungen
von Satellitenaufnahmen. Laut den Modellrechnungen ist
der erhdhte CO,-Anteil zu rund 70 Prozent ausschlaggebend
fiir die Begriinung des Planeten. Weitere Faktoren seien die
Diingungsanstrengungen in der Landwirtschaft sowie das
allgemein warmere Klima.

Diese Unterscheidung der Wachstumsfaktoren CO,-Diin-
gung und Warmeffekt sollten in den Klimamodellen Ein-
gang finden. Dies findet derzeit nicht statt.



Die Atmosphadre der Erde ist die gasformige
Hiille der Erdoberfldache und eine der sogenann-
ten Erdsphdren. Sie hat einen hohen Anteil an
Stickstoff und Sauerstoff und somit oxidierende

* Der Kohlenstofi- =
kreislauf der Erde

Das System «Erde» wird als geschlossenes
System betrachtet, in dem der Gesamtgehalt
an Kohlenstoffdioxid (CO,) konstant ist.

Verhdltnisse.

> Atmosphére

CO,-Speicher
829 Gt

b

—

78 Gt/a
Der Kohlenstoffkreislauf besteht aus vier Teil- Seit Millionen von Jahren besteht ein
svstemen: Atmosphare, Hvdrosphire, Bio- dynamisches Gleichgewicht zwischen dem
y P » 1Y P ’ 80Gt/a Kohlenstoff in der Luft (atmosphérisches

sphdre, Lithosphdre. Jedes dieser Teilsysteme
bildet einen Kohlenstoffspeicher. Zwischen
den Speichern bzw. Teilsystemen gibt es einen
standigen Austausch von Kohlenstoffdioxid.
Dies, wenn kohlenstoffhaltige Verbindungen
durch chemische, physikalische, geologische

und biologische Prozesse umgewandelt werden.
Das Wissen iiber den Kohlenstoffkreislauf 9Gt/a 123 Gt/a 120 Gt/a
ermoglicht es unter anderem, die Eingriffe des Atmung
Menschen in das Klima und damit ihre Aus-
wirkungen auf die globale Erwarmung ab- Kohlendioxid Sauerstoff
zuschatzen und auch angemessen darauf zu omendion D
reagieren. _ ; ;
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Hydrosphére

CO,-Speicher
40600 Gt

Die Hydrosphdre umfasst die Gesamtheit des
Wassers der Erde. Dazu werden auch die
Polkappen, Eisschilde und Gletscher gezahlt.
Das im Eis eingeschlossene Kohlenstoffdioxid
nimmt nicht an den schnellen Austausch-
prozessen mit der Atmosphare teil.

Im Gegensatz zur Atmosphdre und Lithosphare
formen die Gewdsser der Hydrosphére nirgends 8
eine einheitliche und erdumspannende Schale. l ‘ "
Sie wird an sehrvielen Stellen von Inseln durch-

brochen und von Kontinenten eingegrenzt.
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Beim Verbrennen fossiler Stoffe werden
Kohlenwasserstoffe in den Kohlenstoff-
kreislauf eingebracht, die diesem
vor Jahrmillionen verloren gingen.

Das dynamische Gleichgewicht zwischen
dem atmosphdrischen und dem
organischen Kohlenstoff hat sich tiber eine
enorm lange Zeit an diese Situation
angepasst. Als Konsequenz des rasch
wieder eingebrachten Kohlenstoffs
reichert sich das Treibhausgas CO, immer
mehr in der Atmosphare an, was zur
globalen Erwdrmung beitragt.

Lithosphdre

CO,-Speicher
4800 Gt

Die Lithosphére umfasst die Erdkruste und den
dussersten Teil des Erdmantels.
In ihr befinden sich die Erd6l-Reserven.

Im Boden befindet sich mindestens die vierfache
Menge Kohlenstoff wie in der Atmosphére.

organis-
men

CO,) und demjenigen in der Biosphare.
Pflanzen verwenden das atmospharische
CO, dazu, mithilfe von Sonnenlicht kdrper-
eigene Substanz aufzubauen.

Wasser- und
Mineralstoffaufnahme

Biosphdre

CO,-Speicher
520 Gt

Der in der Biomasse gespeicherte Kohlen-

stoff wird innerhalb einer gewissen Zeit als

I~ Kohlenstoffdioxid wieder der Atmosphare
zugefiihrt. Das geschieht auf verschiedene

Arten: Wenn eine Pflanze oder ein Tier

Die Biosphdre bezeichnet hier die Gesamtheit
aller Riume, in denen Lebewesen vorkommen.
Sie reicht ungefdhr von 5 km unter der Erd-
oberflache bis 60 km tiber die Erdoberflache.
lhre dusseren Bereiche in der Tiefe und in
der Hohe werden ausschliesslich von Mikro-
organismen bewohnt.

Eine Entwicklung von Leben auf Kohlenstoff-
basis ist deshalb nur moglich, wenn sich die
Lebewesen die globalen Kohlenstoffkreislaufe
zunutze machen und selbst wieder einen
geschlossenen Kohlenstoffkreislauf erzeugen.

stirbt, oxidiert das kohlenstoffhaltige
Material zu CO,. Beim Essen, z. B. einem
Apfel, wird von uns der darin enthaltene
Traubenzucker veratmet, was ebenfalls
Kohlenstoffdioxid erzeugt.

Gt=Gigatonnen (Milliarden Tonnen)
Gt/a = Milliarden Tonnen pro Jahr

Quelle: IPCC 2013
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- So entsteht der
Treibhauseftekt

Infrarotstrahlung versetzt das CO,-Molekiil in Schwingung.
Die starkere Schwingung wird als hohere Temperatur
wahrgenommen — als Treibhauseffekt. So banal dies klingt:
Es gibt keine einfache Ursache-Wirkungs-Kette im

Klimasystem.

Alle klimarelevanten Stoffe und Gase —
dazu gehdrt neben dem bekannten CO,
auch der im Rahmen der Klimadebatte
kaum je genannte Wasserdampf — ver-
fligen iiber die Eigenschaft, dass sie
die kurzwellige Sonnenstrahlung rela-
tiv ungehindert passieren lassen, die
von der Erde reflektierte langwellige
Strahlung aber teilweise absorbieren.

Kohlendioxid zum Beispiel absor-
biert elektromagnetische Strahlung
im Infrarotbereich. Dies fiihrt zu einer
Schwingung, die als héhere Tempera-
tur wahrgenommen wird. Diesen
Effekt hat Joseph Fourier bereits 1824
entdeckt. Eine quantitative Beschrei-
bung nahm Svante Arrhenius im Jahr
1896 vor.

Ohne diesen warmenden Effekt
durch natiirlicherweise vorkommende
Treibhausgase wire das Leben auf der
Erde kaum moéglich, denn der Treib-
hauseffekt ist verantwortlich dafiir,
dass die Mitteltemperatur in Boden-
ndhe bei rund 15 Grad Celsius liegt.

Gdbe es keine Treibhausgase, lage die

Temperatur bei minus 18 Grad Celsius.

Messgrosse des IPCC: der Strah-
lungsantrieb

Wiéhrend also der natiirliche Treib-
hauseffekt lebensnotwendig ist, gilt
der menschgemachte Anteil an der
Erderwdrmung als schédlich. Der Kli-
mabericht «Climate Change 2013: The
Physical Science Basis» des IPCC (In-
tergovernmental Panel on Climate
Change, zwischenstaatlicher Aus-
schuss fiir Klimadnderungen) wertet
den Einfluss nach dem Prinzip des «ra-
diative forcing», des Strahlungsan-
triebs. Es handelt sich um ein Mass fiir

die Energiebilanz der Erde durch exter-

ne Faktoren und wird in Watt/m? ge-
messen. Der IPCC hat den Begriff sel-
ber eingefiihrt, um den Einfluss
externer Faktoren auf das Klimasystem
der Erde zu beschreiben.

Die Modelle beriicksichtigen aller-
dings nicht das klimadominierende

Gdbe es keine Treibhausgase,
ldge die Temperatur bei
minus 18 Grad Celsius statt bei
den heute durchschnittlichen
plus 15 Grad Celsius.

Treibhausgas, den Wasserdampf. «Wel-
che Auswirkung die Zunahme der at-
mosphadrischen Treibhausgaskonzen-
trationen auf das Klima hat, ist nicht so
einfach zu beantworten», schreibt das
deutsche Umweltbundesamt (UBA) auf
seiner Internetseite. Es gebe schlicht-
weg keine einfachen Ursache-Wir-
kungs-Ketten im Klimasystem.

Deswegen habe die Anderung ei-
nes Parameters wie der Strahlung die
Anderung vieler Parameter, z. B. Tem-
peratur, Luftdruck, Verdunstung und
Bewdlkung zur Folge. Dariiber hinaus
komme es auch noch zu positiven und
negativen Riickkopplungen, also zu
Verstarkungen und Abschwachungen
der Wirkungen von Prozessen.

Wie die Untersuchung vergangener
Klimaentwicklungen ergeben hat, wa-
ren die Schwankungen der globalen
Durchschnittstemperaturen bereits in
friiheren Zeiten teils erheblich. Sie rei-
chen iiber Jahrmillionen von 9 Grad
Celsius bis 16 Grad Celsius. Als Ursa-
che massgebend sind laut UBA Veran-
derungen geoastrophysikalischer Pa-
rameter (zum Beispiel Solarkonstante,
Erdbahnelemente), die Verdnderun-
gen der Erdoberflache (Kontinental-
drift, Anderung der Landnutzung)
und Verdanderungen des Stofthaus-
halts der Atmosphére (Gehalt an
Treibhausgasen und kleinen, schwe-
benden Teilchen, den Aerosolen).

Ausser der Variation geoastrophy-
sikalischer Parameter konnen die
Verdnderungen sowohl natiirliche Ur-
sachen haben - zum Beispiel Vulka-
nismus — als auch anthropogener Na-
tur sein, also durch den Menschen
verursacht.
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CO, & Co - die
Familie der
Treibhausgase

Kohlendioxid ist nur eines von zahlreichen klimarelevanten Gasen.
Methan, Lachgas und Fluorkohlenwasserstoffe sind zwar seltener,
dafiir aber um ein Vielfaches klimawirksamer als CO.,.

Obschon CO, bei Weitem nicht das ein-
zige Treibhausgas ist, dreht sich der 6f-
fentliche Diskurs im Rahmen der Kli-
madebatte fast ausschliesslich um
dieses Gas. Es wird namlich allgemein
davon ausgegangen, dass rund 50 Pro-
zent des anthropogenen, also durch
den Menschen verursachten Klima-
wandels dem CO, zuzuschreiben ist.
Das deutsche Umweltbundesamt

(UBA) ist diesbeziiglich differenzierter.

Auf ihrer Internetseite listet die 1974
gegriindete zentrale Umweltbehdrde
Deutschlands verschiedene Treib-
hausgase auf. Die Konzentrationen
hitten seit 1750 in der gesamten At-
mosphdre zugenommen, schreibt das
UBA: «So stiegen die Konzentrationen
von Kohlendioxid (CO,) bis zum Jahr
2005 um iiber 35 Prozent, die des Me-
thans (CH4) um 148 Prozent und die
des Distickstoffmonoxids (N,0) um 18
Prozent weltweit gegeniiber den Wer-
ten vorindustrieller Zeiten.» Die Griin-
de seien vielfdltig.

Neben der Verbrennung fossiler
Energietrdager nennt der Bericht die
Ausweitung der industriellen Produk-
tion, Anderungen bei der Landnut-
zung und die Ausweitung der Vieh-
wirtschaft. «Auch vo6llig neue Stoffe

wie Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW), Halone (enthalten Bromato-
me im Molekiil), vollfluorierte Kohlen-
wasserstoffe (FKW), teilfluorierte Koh-
lenwasserstoffe (H-FKW) und
Schwefelhexafluorid (SFy), die fast
ausschliesslich durch den Menschen
erzeugt werden, gelangen in die At-
mosphére», heisst es in dem Bericht.
Ungeachtet der Tatsache, dass CO,
bei Weitem nicht das einzige Treib-

Treibh
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@C0, ®CH, ©N,0

hausgas ist — und es in der Schweiz an
Bedeutung verliert —, existieren in der
Schweiz fiir Methan- und Lachgas-
emissionen, die gemidss Bundesamt
fiir Umwelt (BAFU) «zu einem grossen
Teil in der Landwirtschaft anfallen»,
bis heute keine verbindlichen Absenk-
pfade. Auch Sanktionsregimes gibt es
nicht.

Gemdss Treibhausgasinventar sind
die CO,-Emissionen zwischen 1990

CO,-Gesetz und Kyoto-Protokoll, Tonnen CO,-Aquivalente

et SN
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1990 1995 2000

2005 2010 2015

Die anthropogenen Treibhausgasemissionen der Schweiz nehmen ab.

Absolut in Millionen Tonnen CO,eq pro Jahr.

Die Treibhausgase in der Ubersicht

Treibhausgas

Wasserdampf H,0

Kohlendioxid CO,

Methan CH,

Ursprung

Natiirlich

Natirlich und anthropogen

Natiirlich (anaerober Abbau
organischen Materials, auf-

Konzentration in der

Atmosphére

variabel

400 ppm

Verweildauer mehrere

100 Jahre

tauende Permafrostbéden) abgebaut
und anthropogen (Miilldepo-

nien, Klarwerke, fossile

Gasforderung)

Vor allem anthropogen 0,3 ppm

Lachgas N,O

(Stickstoffdiingung,
Massentierhaltung)

F-Gase (FKW, FCKW, NF;, SF¢) Anthropogen (Kiihlmittel,
Treibsubstanz in Spraydosen,
Dammstoffe, Feuerlosch-

mittel, Reinigungsmittel)

und 2018 um 17 Prozent zuriickgegan-
gen, von 44,5 auf 37 Mio. Tonnen. Der
Anteil an den Treibhausgasemissio-
nen blieb bei rund 82,7 Prozent kons-
tant. Methanemissionen (CH 4) sind
um 20 Prozent auf 4,8 Mio. Tonnen
CO,eq gefallen, Lachgasemissionen
(N,0) um 13 Prozent auf 2,9 Mio.
Tonnen.

Stark zugenommen haben hinge-
gen die Emissionen von syntheti-

Treibhausg: issi g

@CO, OCH, ©N,0
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Quelle: BAFU CO,-Statistik | Stand: Juli 2020

schen Gasen («F-Gase»): Fluorkoh-
lenwasserstoffe (HFC) und
perfluorierte Kohlenwasserstoffe
(PFC), die vor allem als Kiltemittel
und in Schaumstoffen zur Warme-
dimmung genutzt werden sowie
Stickstofftrifluorid (NF;) und Schwe-
felhexafluorid (SFy). Bei Letzterem
handelt es sich um ein hochwirksa-
mes Treibhausgas mit einem globalen
Erwdrmungspotenzial von 22 800 —

CO0,-Gesetz und Kyoto-Protokoll, Index (1990=100)

2005 2010 2015

1,8 ppm Verweildauer
12 Jahre; wird zu CO,

Treibhauswirkung

Verantwortlich fiir ca. 60%
des gesamten (= anthropo-
genen plus natirlichen)
Treibhauseffekts

CO, trdgt rund die Halfte zum
anthropogenen Treibhaus-
effekt bei. Standard = 1

Ca. 25-fache Wirkung des
CO,, trdgt ca. 15-20% zum
anthropogenen Treibhausef-
fekt bei

Ca. 365-fache Wirkung von
CO,, tragt ca. 5% zum anth-
ropogenen Treibhauseffekt
bei

FCKW zum Schutz der Ozon- 100 bis 24 000 hoher als
schicht zum Teil stark einge- CO,, tragen ca. 17% zum an-
schrankt oder verboten

thropogenen Treibhauseffekt
bei

das bedeutet, dass 1 kg SF¢ gleich kli-
mawirksam wie 22,8 Tonnen CO, ist.
NF; und SF¢ kommen z. B. bei der
Herstellung von Solarzellen zum Ein-
satz. Diese Emissionen haben sich
zwischen 1990 und 2008 versieben-
facht und machen mit 1,7 Mio. Ton-
nen CO,eq inzwischen 3,7 Prozent der
Gesamtemissionen aus. Anders als in
der EU, die anerkennt, dass F-Gase
iiber eine starke Treibhausgaswir-
kung verfiigen, «die bis zu 23 000 mal
grosser sein kann als die von Kohlen-
dioxid,» und dass F-Gas-Emissionen
stark zunehmen, gibt es in der
Schweiz keine umfassende F-Gas-Ver-
ordnung, sondern lediglich eine
SF¢-Branchenvereinbarung.

CO0,-Aquivalenz standardisiert den
Einfluss aufs Klima

Uber die Klimawirksamkeit der ver-
schiedenen Treibhausgase gibt die so-
genannte CO,-Aquivalenz Auskunft.
Die Klimawirksamkeit von Kohlen-
dioxid wird dabei mit der Ziffer 1 be-
zeichnet, die anderen Treibhausgase
werden zu CO, in Bezug gesetzt. Die
Emissionsangaben erfolgen in der
Regel in CO,-Aquivalenten, abgekiirzt
CO,eq.



?«Paris»:

Verheissung,
Versprechen,
Baustelle

Wie verbindlich ist das Ubereinkommen,
was bedeutet «Paris» konkret? Welche
Fortschritte wurden erzielt? Die vorlaufige
Bilanz sieht erniichternd aus.

Die Klimaerwdrmung muss begrenzt werden. Die durch-
schnittliche globale Erwdrmung soll deutlich unter 2 Grad
liegen, angestrebt werden 1,5 Grad. Darauf haben sich die
Teilnehmenden an der Klimakonferenz in Paris Ende 2015
im Rahmen eines klimapolitischen Fahrplans fiir die Zeit
nach 2020 verstdndigt. Seit der 2017 erfolgten Ratifizierung
werden die von der Schweiz abgegebenen Versprechen von
vielen politischen Entscheidungstrdgern und vor allem von
Umweltschutzorganisationen als strikt einzuhaltende Ver-
pflichtung betrachtet.

Die bisherigen Ergebnisse sind desillusionierend. So
wurden gemdss dem Potsdam-Institut fiir Klimafolgenfor-
schung 2018 weltweit 37887 Millionen Tonnen anthropoge-
nes CO, emittiert. Zu den Ldndern mit den hochsten Emissi-
onen gehoren nebst China mit 11256 Millionen Tonnen und
29,7% der weltweiten Emissionen, die USA (5275, 13,9%),
Indien (2622, 6,9%), Russland (1748, 4,6%), Japan (1199,
3,1%) sowie Deutschland (753, 2,0%). Die CO,-Emissionen
der Schweiz hingegen lagen gerade mal bei knapp 37 Millio-
nen Tonnen. Das liegt also im Bereich von einem Tausends-
tel der weltweiten Emissionen. Auch pro Kopf wurde 2018
mit 4,36 Tonnen deutlich weniger CO, emittiert als z. B. in
Deutschland. Dort haben die Pro-Kopf-Emissionen mit 9,15
Tonnen mehr als das Doppelte des Wertes in der Schweiz
betragen.

Vor diesem Hintergrund bedeutet «Paris» in erster Linie
eine Verheissung, wonach die Treibhausgasemissionen ge-

senkt werden konnten, wenn dazu nur der politische Wille

besteht — kombiniert mit entsprechenden staatlichen Ein-
griffen. Das Abkommen stellt auch in Aussicht, dass sich In-

vestitionen in den Klimaschutz nicht erst in ferner

Zukunft rechnen und dass die Dekarbonisierung in Indust-
riestaaten den Wohlstand wahrt und den Entwicklungs-

und Schwellenldndern ein nachhaltiges Wachstum
ermoglicht.

«Paris» ist zwar ein Schritt
in die angestrebte
Richtung. Das Abkommen
bringt aber nicht den
erhofften grossen Sprung.

Climate Action Tracker
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Kein Industrieland befindet sich auf dem Zwei-Grad-Pfad.
Quelle: climateactiontracker.org

Die Realitdt sieht bei diesem Ansatz, der erhebliche
staatliche Eingriffe in die freie Marktwirtschaft bedingt,
freilich nicht ganz so rosig aus. Ob mit dem Abkommen von
Paris die Versprechen eingeldst werden kénnen, ist unklar.
Erste Schitzungen zeigen, dass die neusten Reduktionszie-
le die Klimaerwdrmung bis 2100 von rund 2,9 Grad auf
2,5 Grad limitieren konnten — unter Beriicksichtigung der
unverbindlichen Netto-Null-Ziele vielleicht sogar auf
2,1 Grad. Ohne jegliche Massnahmen wiirde die Temperatur
um rund 4,4 Grad steigen, wird prognostiziert — man
spricht vom sogenannten Baseline-Szenario. Angesichts
dieser Szenarien ist «Paris» zwar ein Schritt in die ange-
strebte Richtung. Das Abkommen bringt aber nicht den er-
hofften grosse Sprung.

Aus solchen Prognosen ziehen die Verfechter des staatli-
chen Ansatzes von «Paris» zwei Lektionen. Erstens: Verant-
wortungshewusste Staaten miissten noch ambitionierter
werden, denn zurzeit haben nur gerade 75 der 197 Vertrags-
parteien ihre verbindlichen Reduktionsziele im Rahmen des
Updates der Nationally Determined Contributions (NDC)
von 2020 verschdrft. Der Vertrag schreibt vor, dass alle fiinf
Jahre verschirfte Ziele bestimmt werden miissen. Derzeit
befindet sich kein Industriestaat auf einem Pfad, der die Er-
warmung auf unter 2 Grad begrenzt. Zweitens: Mehr Staaten
miissten mehr Verantwortung iibernehmen. Denn Fakt ist:
Neben China und Indonesien steuern selbst Schwergewich-
te der OECD (Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenar-
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beit und Entwicklung), z. B. Japan und Siidkorea, in Rich-
tung 3-4 Grad. Regionalmédchte wie die Tiirkei, Russland
oder Saudi-Arabien halten gar einen Kurs, der auf eine Er-
warmung von mehr als 4 Grad hinauslduft.

Viele offene Fragen

Ob mit dem planwirtschaftlich dominierten Ansatz von
«Paris» die angestrebten Klimaziele erreicht werden kénnen,
darf angesichts solcher Realititen zumindest hinterfragt
werden. Ebenso offen bleibt die Antwort auf die Frage, wie
zielfithrend die Planspiele {iberhaupt sind.

Wie schwer es Klimapolitikern fallt, ihre etatistischen
und protektionistischen Reflexe in Schach zu halten, zeigen
die Verhandlungen. Grundsatzlich sind sich die Vertrags-
parteien zwar einig, dass der internationale Handel mit
Emissionsreduktionsleistungen entsprechende Investitio-
nen auch dorthin lenken soll, wo sie das globale Klima am
starksten entlasten. Aber bis heute bleibt unklar, in welcher
Form mit Marktmechanismen der globale Wettbewerb um
kosteneffiziente Reduktionsleistungen konkret vorangetrie-
ben werden soll. An der niachsten Klimawandelkonferenz
der Vereinten Nationen (COP26) in Glasgow wird sich wei-
sen, ob sich die Vertragsstaaten darauf festlegen konnen,
wie Reduktionsleistungen definiert, {iberpriift und verbucht
werden — oder ob sie wie bisher den wirksamen Klima-
schutz zugunsten grosser, aber letztlich fiir das Klima un-
wirksamer politischer Gesten opfern wollen.
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Die Schweiz steht »
besser da, als

viele wahrhaben
wollen

«Die Schweiz tut zu wenig fiir den Klimaschutz, das Land miisste har-
tere Massnahmen im Kampf gegen den Klimawandel ergreifen.»
Solche und d@hnliche Aussagen werden in der Klimadebatte unabldssig
kolportiert. Doch sie entsprechen keineswegs den Fakten.

Die Schweiz hat sich in ihren ersten Emissionspfade und -ziele einiger Linder
Nationally Determined Contributions Index (1990=100) @EU: Berichtsdaten
(NDC) dazu verpflichtet, die 1990 ge- EU: NDC 2020 Ziel
messenen Emissionen von rund 54 100 @ CH: Berichtsdaten
Mio. Tonnen CO,eq bis 2030 zu halbie- CH: NDC 2020 Inlandziel
ren. Mit dieser Reduktion um 50 Pro- @ GB: Berichtsdaten
zent ging der Bundesrat deutlich wei- GB: NDC 2020 Ziel
ter als andere «Vorbildstaaten» wie @ NOR: Berichtsdaten
Norwegen und die EU-Lander, welche s NOR: NDC 2020 Ziel
eine Senkung um 40 Prozent bis 2030
anstreben. Auch die USA - damals
noch unter Prasident Barack Obama —
wollten sich lediglich auf eine Sen-
kung um 14 Prozent bis 2025 festlegen.

Zwar gibt es einzelne «Vorzeige- ° 2000 2020 2040
staaten», z. B. Grossbritannien, die Qe R U, s Mg S
ihre energiebezogenen Emissionen
pro Kopf etwas rascher senken als die Emissionen der Schweiz nach Sektor, Tonnen CO,-Aquivalente
Schweiz. Doch hier lag der Ausstoss
zuvor eben auch auf deutlich h6herem
Niveau. Absolut betrachtet liegt die
Schweiz weit vor den meisten anderen 6 Mio.
ambitionierten Industriestaaten.

In der Zwischenzeit hat die EU ihr
Reduktionsziel bis 2030 verscharft 4 Mio. \/\//’\/W
und will 55 Prozent weniger klimarele-
vante Emissionen ausstossen. Gross-
britannien will neu 68 Prozent weni-

@ Abfall @& Landwirtschaft @ Industrielle Prozesse @ Andere

2 Mio.
ger ausstossen. Norwegen bleibt
vorerst bei der urspriinglich ange- —
strebten Reduktion von 40 Prozent. oo,
Die Schweiz hilt neu an «mindestens» 1990 1995 2000 2005 2010 2015
50 Prozent fest. Doch statt den Handel e
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Anteile der Energietrager an den Emissionen einiger Lander
Deutschland

@ Kohle @01 @ Gas
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Norwegen
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Grossbritannien

@ Kohle @O! ®Gas

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Schweiz
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Quelle: EIA CO, Emissions from Fuel Combustion 2020, aktuellste Daten 2018

mit Reduktionsleistungen zu verteidi-
gen, will sie den Anteil der Ausland-
kompensationen von den zuvor ange-
kiindigten 40 Prozent auf héchstens
25 Prozent beschrianken. Damit wirkt
das Inlandziel der Schweiz gegeniiber
den anderen Staaten zwar ambitio-
nierter. Aber auf das Klima hat diese
Verscharfung freilich keinen Einfluss —
auf die Kosten der Reduktionsmass-
nahmen indes sehr wohl. Diese stei-
gen iiberproportional an. Oder anders
gesagt: Mit dem gleichen Geldbetrag
konnte die Schweiz im Ausland einen
erheblich grésseren Beitrag zum Kli-
maschutz leisten als im Inland.

Nun aber muss die Schweiz ihre
jahrlichen Emissionen in den kom-
menden zehn Jahren von 46 Mio. Ton-
nen CO,eq im Jahr 2018 auf héchstens
27 Mio. Tonnen reduzieren und alle
vier Jahren so viel CO, eliminieren,
wie sie bereits in den vergangenen 30
Jahren eingespart hat. Der Beitrag,
den die Haushalte und die Wirtschaft
ans Inlandziel leisten miissen, hat
sich verdreifacht. In den kommenden
zehn Jahren miissen nicht wie ur-
spriinglich vereinbart 3 Mio., sondern
10 Mio. Tonnen CO,eq eingespart wer-
den. Das ist mehr, als in den vergan-
genen 30 Jahren mit Auslandkompen-
sationen von 3-4 Mio. Tonnen zu
realisieren war.

Herkulesaufgabe

Dass dies angesichts der bereits erziel-
ten Fortschritte im Inland eine Herku-
lesaufgabe wird, zeigt ein Vergleich
mit dem Ausland. Anders als in der
Schweiz wird in Europa der Strom
noch zu einem betrachtlichen Teil aus
der Verbrennung von Kohle gewonnen.
In Norwegen sind es 8,7 Prozent, in
Grossbritannien — dem erfolgreichsten
Europdischen Dekarbonisierer - sind
es 9 Prozent. In der EU kommt Polen
auf 63,8 Prozent, der «Energiewende-
vorzeigestaat» Deutschland auf 40,3
Prozent. Selbst das aufgrund seiner
zahlreichen Kernkraftwerke als CO,-
arm geltende Frankreich kommt noch
auf 12,8 Prozent Kohlestrom.

Damit verfiigen all diese Staaten
iiber ein grosses Potenzial, ihren CO,-
Ausstoss zu reduzieren — ganz einfach,
indem sie wie Deutschland damit be-
ginnen, ihre Stromproduktion von der
Kohle wegzuverlagern. Solche Mog-
lichkeiten stehen der Schweiz nicht
zur Verfiigung. Sie hat ihre Hausauf-
gaben im Bereich CO,-Vermeidung im

Inland bereits gemacht. Fiir unser
Land bieten sich daher Auslandkom-
pensationen als zielfiihrende Variante
an.

Aus opportunistischen Griinden
gehen die Politiker hierzulande aber
den entgegengesetzten Weg: Statt die
raren finanziellen Mittel dort einzu-
setzen, wo sie dem Klima am meisten
bringen, wollen sie die hiesige Wirt-
schaft umbauen und der Bevolkerung

CO,-Emissionen pro Kopf (in Tonnen)
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zusdtzliche Opfer abverlangen. Dies,
obschon sich seit 1990 die CO,-Emis-
sionen z. B. durch Olheizungen in der
Schweiz praktisch halbiert haben.

Die CO,-Bilanz des Verkehrs ist
deutlich besser als behauptet

Auch bei den Treibstoffen geht die
Richtung Kklar in Richtung CO,-Reduk-
tion. Zwar ist der Ausstoss vergleich-
bar mit jenem von 1990 und liegt bei

®NOR

4
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1990 2000

Quelle: [EA

Treibstoffemissionen in Tonnen CO,-Aquivalente
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