Wolfgang Bréauer, Oliver Kopp,
Roland Rosch

Okonomische Aspekte
Internationaler
Klimapolitik

Effizienzgewinne durch

Joint Implementation mit
China und Indien

Mit 22 Abbildungen
und 27 Tabellen

v P

Forschungsbereich
PhyscaVelag SSMLomik
Ein Unternehmen Umweltmanagement

des Springer-Verlags des ZEW



| nhaltsver zeichnis

1

2

21
22
23

3

31
311
312
313
3131
3132
314
32
321
322
3221
3222
3223
323

4
41
411

Einleitung

Die Klimaheizung

Der naturliche Treibhauseffekt

Der anthropogene Treibhauseffekt

Die Folgen des anthropogenen Treibhauseffektes

Die Klimardevanz von Chinaund Indien
Kohlendioxidemissionen in Chinaund Indien

Globale CO2-Emissionen

Die Bedeutung Chinas fir den Klimaschutz

Die Bedeutung Indiens fir den Klimaschutz

Indische Treibhausgas-Emissionen

Emissonsszenarien fir Indien

EinfluigréRen und 6konomische Variablen des CO,-Emissionsniveaus
Die Energiewirtschaften in Chinaund Indien

Problemeder Energiewirtschaften

Das Energiesystem in China

Derzeitige Situation in der Energiewirtscheft der VR China
Struktur des Primérenergiecinsatzes in der VR China
Kraftwerkwirtscheft in der VR China

Dieindische Energiewirtschaft

JI in deninternationalen Klimaverhandlungen
Grundlagen der internationalen Klimapolitik
Politische Charakterigtikader Klimaproblematik

4.1.2 Entwicklungsverlauf der internationalen Umwetpoltik

413
414

Der Erdgipfel von Rio de Janeiro
Die Klimarahmenkonvention der UNCED

4.2 Der lange Weg von Rio nach Kioto: Joint Implementation - Activities

421
422
423
4.3

431
4.3.2
433
434

Implemented Jointly und Clean Devel opment Mechanism
J in der Klimarahmenkonvention

© ©O© g w w w

11
14
14
16
18
20
20
23
23
24
25
26

30
30
30
31

33
34

37
37

Die Berliner Vertragsstaatenkonferenz und die Einfiihrung einer J-Pilotphase 38

Der Durchbruch in Kioto?

Die Kritik der Entwicklungdander am JI-Konzept

Die Ausbeutung hilliger Reduktionspotentiale
Negative Externalitéten aus Jl

Ablehnung von Jl aufgrund strategischer Uberlegungen
Umwidmung von Nord-Siid Transferzahlungen

RR&EAERS



Vin

Inhaltsverzeichnis

5 Okonomie des Klimaschutzes Joint Implementation

51

Das Klimaproblem aus 6konomischer Sicht

511 Kogen-Nutzen-Anayse von okologischen Ziden

512
513
514
515
5151
5152
5153
5154

Das Klimasystem als erneuerbare Ressource

Klimasystem und CO,-Reduktionsmal3nahmen als dffentliche Guter
Anforderungen an umweltpolitische Instrumente

Okonomische Optionen zur CO,-Reduktion

Auflagen

Steuern und Abgaben

Handelbare Emissionsrechte

Joint Implementation (Kompensationen)

5.2 Einfihrung in die Okonomie der "Joint Implementation"

5.3
531
532
533
534
54
55
551
552

6

Okonomische Effizienz der Ji

Kostenwirkungen in der statischen Analyse

Verteilung der Effizienzgewinne aus J

Joint Implementation bel Projekten mit diskreten Kostenspriingen
Positive Externditéten durch JI

Okologische Effektivitét der JI

Organisationsformen der JI

Multilaterde Organisationsform

Bilaterde Organisationsformen

JI im chinesschen Kraftwer kssektor

6.1 Technische Optionen der COrReduktion

6.1.1
6.1.11
6.1.2
6.1.3
6.2
6.21
6.211
6212
6.2.2
6.22.1
6.22.2
6.22.3
6.224
6.2.25
6.2.2.6
6.22.7
6.2.2.8
6.2.29

6.2.2.10 Zukunftiges Entwicklungspotentia des konventiondllen Dampfprozesses

CO,-Minderung durch Subgtitution von Energietrégern
Subgtitution durch CO2-freie Energietréger

Subdtitution zwischen fossilen Energietragern
CO,-Minderung durch Steigerung der Energieeffizienz
Kraftwerke

Konventionelle Dampfkraftwerke

Der Wasser-Dampfkreidauf

Wirkungsgrad bel konventiondllen Kraftwerken
Wirkungsgradverbesserungen bel konventionellen Kraftwerken
K ondensationshedingungen und Kihlverfahren
Regenerative Spelsewasservorwarmung

Anhebung der Frischdampfparameter

EinfUhrung der Zwischeniiberhitzung
Dampferzeugerwirkungsgrad

Mechanischer und innerer Wirkungsgrad der Dampfturbinen
Weitere Verbesserungsmalinahmen

Gesamtes Potential der Verbesserungsmalinahmen
Invegtitionskosten von konventionellen Kraftwerken

S&E&5I8585 S

SE

52

55

59

62
65
67
67

71
71
72
73
74
76

78
78

81
81

86
87

89
91

92
95



Inhaltsverzeichnis IX

6.2.3 Kombi-Kraftwerke 95
6.231 Grundlagen der Gasturbinenprozesse 96
6.232 Kombiprozefd mit Erdgas/Heiz0l-befeuerter Gasturbine (GuD) 97
6.233  Kombiprozel? mit Erdgas/Heiz0l-befeuerter Gasturbine und fossilbefeuertem
Dampferzeuger 9
6.234 Kombiprozef3 mit integrierter Kohlevergasung 100
6.235 Kombiprozef3 mit Druckwirbelschichtfeuerung 105
6.24 Zukinftige Entwicklungdinien der fosslen Kraftwerkstechnik 109
6.25 Kraft-Wérme-Kopplung 110
6.3 CO.-Riickhalte- und Entsorgungsmalinahmen 112
64 CO,-Minderung im Bereich fossler Kraftwerke 113
6.5 Magliche J-Kraftwerkprojekte in der VR China 117
6.5.1 Technische Anforderungen an J-Kraftwerkprojekte il
6.5.2 Magliche Hindernisse fir JI-Kraftwerkprojekte 122
6521 Suchkogtenbei J-Kraftwerkprojekten 12
6.522 Transsktionskosten bei J-Kraftwerkprojekten 123
6.52.3 Kontrollkogtenbel J-Kraftwerkprojekten 123
6.5.3 Kostensprungproblematik bei JI-Kraftwerkprojekten 123
6.6 Die Postion Chinasin den Klimaverhandlungen 124
6.7 Laufende J-Kraftwerksprojekte in China 124
6.8 Ausgestdtungsmdglichkeit von J-Kraftwerkprojekten 126
7 Indien als Gastland Fur JI-Projekte 129
7.1 Potentide fir Joint Implementation in Indien 130
711 Rationelle Energieverwendung 130
7111 Moderniserung fossler Kraftwerke 130
7112 Nachfragemanagement 14
712 Subgtitution von Energietrégern 136
7121 Subdtitution zwischen fosslen Energietrégern und durch Atomkraft 136
7.1.2.2 Erneuerbare Energietréger 138
713 Substitution von Viehfutter und Nal¥reissorten 141
714 Aufbau terrestrischer Senken 142
7141 Klimaschutzpotential und J-Optionen 142
7142 Postive Externditéten 143
7143 Negative Externditéaten 143
7144 Fazit 145
72 Die Pogtion Indiens in den Verhandlungen 146
73 Laufende AU-Projekte in Indien 148
74 Indtitutionelle Umsetzung eines J-Regimesin Indien 149
741 Indische Ingtitutionen im Bereich Umwelt- und Klimaschutz 149
742 Organisation eines J-Systems in Indien 152



X Inhaltsverzeichnis

8 Schluf¥folgerungen 155
81 Chancen und Grenzen von J-Kraftwerkprojekten in China 155
82 Joint Implementation in Indien 156
83 Chancen durch Joint Implementation fir Deutschland 157
9 Anhang 161
9.1 De J-Ansaz in der Klimarahmenkonvention und den Bestimmungen der
Vertragsstastenkonferenzen 161
911 Bestimmungen der Klimarahmenkonvention 161
9.1.2 Entscheidung 5/CP. 1 der ersten Vertragsstaastenkonferenz in Berlin, Mai 1997,
beziiglich Joint Implementation und Activities Implemented Jointly 162
9.1.3 Die Beschliisse der dritten Vertragsstaatenkonferenz in Kioto 164
9.2 Indien as THG-Emittent 167
9.3 AJJ}Projektein Indien 168

10 Literaturverzeichnis 171



