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1. Einflhrung

Im Rahmen der 21. UN-Klimakonferenz in Paris im 2015 wurde von den 195
Vertragsstaaten der Klimarahmenkonvention beschlossen, die globale
Erwarmung auf deutlich unter 2°C gegenuber dem vorindustriellen Niveau zu
beschranken, mit Bemuhungen auf ein 1.5°C-Ziel (Pariser Abkommen). Zudem
sollen die Nettoemissionen in der zweiten Halfte des Jahrhunderts auf null
gesenkt werden, das bedeutet, dass sich die Quellen und Senken aufheben
missen. Im Vorfeld der Klimakonferenz haben diese Vertragsstaaten ihre
Klimaschutzbeitrage (Intended Nationally Determined Contributions, INDCSs)
guantifiziert und bei der Klimarahmenkonvention eingereicht. Die individuellen
Landerziele wurden jedoch nicht in Ubereinstimmung mit der 2°C-Grenze in einem
top-down Ansatz hergeleitet, sondern bottom-up durch die Lander bestimmt.
Gemass dem «Climate Action Tracker» bewirken die derzeitigen Ziele den
Temperaturanstieg auf ca. 2.8°C bis 2100, mit weiterem Anstieg danach, und
erreichen das global festgelegte Ziel nicht (Climate Action Tracker, 2016).

Im Entwurf des CO2-Gesetzes hat sich die Schweiz zum Ziel gesetzt, ihre
Treibhausgasemissionen bis 2030 gegeniiber 1990 um 50% zu senken (davon
mindestens 30% im Inland) und im Durchschnitt der Jahre 2021 bis 2030 um 35%.
Bis 2050 ist eine Reduktion von 70 bis 85% angedacht und eine Begrenzung des
Pro-Kopf-Ausstosses auf 1 bis 1.5 Tonnen CO2z-Aquivalent! (tCO2zeq) vorgesehen
(BAFU, 2016). Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob das vorgesehene
Schweizer Ziel mit dem Pariser Abkommen in Ubereinstimmung ist. Um die
Implikationen des Pariser Abkommens abzuschéatzen, haben verschiedenen
Studien berechnet, wieviel CO2 weltweit noch emittiert werden darf ohne dabei die
beschlossene Temperaturgrenze von 2 bzw. 1.5°C zu Uberschreiten. Doch wie
soll das verbleibende globale CO2-Budget auf die LAnder aufgeteilt werden? Ziel
des Kurzberichtes ist es, das Pariser Abkommen auf die Schweiz
herunterzubrechen und zu quantifizieren, wieviel die Schweiz in Ubereinstimmung
mit der 1.5°C-Grenze in Zukunft noch emittieren darf.

L Unter dem Begriff CO2-Aquivalent werden alle relevanten Treibhausgase (Methan, Lachgas etc.)
zusammengefasst, wobei jedes Treibhausgas uber das jeweilige Treibhauspotential in CO2-
Aquivalente umgerechnet wird.
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2.1

Methode

Zur Bestimmung des verbleibenden CO2-Budgets der Schweiz sind folgende
Aspekte zu klaren:

e Globales Budget: Wie hoch ist das noch verbleibende globale CO2-Budget
(siehe Kapitel 2.1)?

e Aufteilungsansatz: Wir wird das globale CO2-Budget auf die
verschiedenen Lander aufgeteilt (siehe Kapitel 2.2)?

Mit dem noch verbleibenden globalen CO:2-Budget und dem anzuwendenden
Aufteilungsansatz kann das Schweizer CO2-Budget berechnet werden.

Fur die Berechnungen wurden folgende Systemgrenzen festgelegt:

e Treibhausgase: Das in der Literatur berechnete globale CO2-Budget
beinhaltet jeweils nur CO2. Die anderen Treibhausgase sind im globalen
Budget nicht enthalten, es wird angenommen, dass sich diese gemass
einem vorgegebenen Emissionsszenario entwickeln (siehe Kapitel 2.1).
Dies liegt einerseits daran, dass CO2 mengenmaéssig das wichtigste
Treibhausgas ist. Andererseits ist aber auch die Verweildauer von COz: in
der Atmosphére mit ca. 120 Jahren deutlich hoher als diejenige vom
zweitwichtigsten Treibhausgas Methan, welche nur zwischen 9 und 15
Jahren betrdgt (Umweltbundesamt, 2016). Das CO2-Budget und der
daraus errechnete Zielpfad beinhalten deshalb nur das CO2, wéhrend sich
das Schweizer Ziel auf die CO2-Aquivalente bezieht. Um die beiden Werte
vergleichbar zu machen, wird in der vorliegenden Studie deshalb
vereinfacht angenommen, dass alle Treibhausgase im Schweizer Ziel
gleichermassen reduziert werden.

e Territorialprinzip: In  Ubereinstimmung mit der internationalen
Klimakonvention werden nur die direkten Emissionen betrachtet, die
innerhalb der Landesgrenzen anfallen. Die von der Schweiz im Ausland
verursachten Emissionen werden bei der vorliegenden Berechnung nicht
betrachtet. Unter Beriicksichtigung dieser Emissionen, wuirde das
Schweizer Budget viel friher aufgebraucht.

Globales CO,-Budget

Um die Implikationen des 2°C-Zieles abzuschétzen, haben verschiedene Studien
berechnet, wieviel CO2 weltweit noch emittiert werden darf, ohne dabei die
beschlossene Temperaturgrenze zu Uberschreiten. Die Berechnungen
unterscheiden sich in einigen grundlegenden Punkten, wie zum Beispiel der
Berucksichtigung der Erwarmung, die nicht auf das CO: zurlckzufuhren ist
(sogenanntes «non-CO: Forcing?®»). Eine Studie von Rogelj et al. (2016) hat diese
verschiedenen Methoden zur Berechnung des CO2-Budgets gegeniibergestellt
und empfohlen, eines der berechneten Budgets aus dem IPCC (2014) zu
verwenden, da dieses das non-CO: Forcing bertcksichtigt. Das erwéhnte Budget
gibt jedoch nicht eine konkrete Zahl, sondern eine Bandbreite an. Im Rahmen des
vorliegenden Kurzberichtes ist eine konkrete Zahl notwendig und daher kommen

2 Das non CO2-Forcing beinhaltet die Erwarmung durch andere Treibhausgase, wie zum Beispiel Methan und
Lachgas, aber auch andere Effekte durch Aerosole, Wolken etc.
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2.2

folgende globale CO2-Budgets aus derselben IPCC-Studie in Frage, welche in
etwa in der Mitte der oben genannten Bandbreite liegen (IPCC, 2014):

e Das CO2-Budget, bei dem 66% der Simulationen die Temperaturgrenze
von 2°C nicht iberschreiten, betragt 1’000 Gigatonnen CO2 (GtCO>) ab
2011.

e Das CO2-Budget, bei dem 33% der Simulationen die Temperaturgrenze
von 1.5°C nicht Uberschreiten, betragt 850 GtCO:2 ab 2011.

Im Pariser Abkommen wurde vereinbart, den Temperaturanstieg deutlich unter
2°C zu begrenzen mit Anstrengungen, die Erwdrmung auf 1.5°C zu begrenzen.
Vor diesem Hintergrund wurde fir die vorliegende Berechnung letzteres Budget
von 850 GtCO: verwendet.

Das gewéhlte CO2-Budget bezieht sich auf die Emissionen ab 2011. Da aber auch
ein Teil der historischen Verantwortung berticksichtigt wird (siehe Kapitel 2.2),
muss das CO2-Budget ab 1990 berechnet werden. Hierzu werden die
vergangenen Emissionen von 1990 bis 2010 auf das CO2-Budget aufsummiert
(siehe Tabelle 1).

Wert Quelle
Emissionen 1990 - 2010 561 GtCO, Olivier JGJ et al. (2015)
Budget ab 2011 850 GtCO, IPCC (2017)
Budget ab 1990 1’411 GtCO, berechnet

Tabelle 1: Berechnung des globalen CO2-Budgets ab 1990

Aufteilungsansatz

Wie das globale Budget auf die verschiedenen Lander aufgeteilt wird, ist sowohl
eine politische als auch eine ethische Frage. Im vorliegenden Kapitel werden die
gangigsten und meistdiskutierten Ansatze kurz vorgestellt (NCEE, 2016 und
IPCC, 2014):

e Gleichheit («equality»): Dieser Ansatz geht davon aus, dass jeder
Mensch gleiches Recht an den gemeinsamen Ressourcen hat. Daraus
ergibt sich eine pro-Kopf Aufteilung der Emissionen — das CO2-Budget
eines Landes bemisst sich an dessen Einwohnerzahl.

e Fahigkeit («capability): Geméass diesem Ansatz kénnen gewisse Lander
die Kosten fur Minderungsmassnahmen besser bewaéltigen als andere.
Das globale Budget wird in Abhangigkeit des Entwicklungsstandes,
gemessen am Bruttoinlandprodukt (BIP), auf die LAnder aufgeteilt, wobei
weiter entwickelte Lander mit einem hohen BIP weniger Budget erhielten.

e Historische Verantwortung («responsibility»): Die Industriestaaten
haben in der Vergangenheit deutlich mehr Treibhausgase ausgestossen
als Entwicklungslander und auch dadurch ihren Entwicklungsvorsprung
erreicht. Unter diesem Ansatz sollen die Industriestaaten die historische
Verantwortung wahrnehmen, was konkret bedeutet, dass fir die
Aufteilung des globalen Budgets auch die bereits in der Vergangenheit
emittierten Treibhausgase bericksichtigt werden.
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e Souveranitat («sovereignity): Dieser Ansatz besagt, dass alle Lander
prozentual gleichviel reduzieren sollen, unabh&ngig von den nationalen
Gegebenheiten.

Die wichtigsten Grundsatze des Pariser Abkommens sind die Gerechtigkeit sowie
die gemeinsamen, aber unterschiedlichen Verantwortlichkeiten und jeweiligen
Fahigkeiten unter Berlicksichtigung der nationalen Gegebenheiten3. Der Ansatz
der «Souveranitat», welcher explizit keine nationalen Gegebenheiten
beriicksichtigt, ist nicht in Ubereinstimmung mit dem Pariser Abkommen und wird
hier nicht weiter berlcksichtigt. Die gemeinsamen, aber unterschiedlichen
Verantwortlichkeiten, sowie die Aussage, dass den Entwicklungslandern mehr
Zeit eingerdumt wird um die Emissionen zu reduzieren, deuten darauf hin, dass
die historischen Emissionen berlcksichtigt werden sollen.

Vor diesem Hintergrund und in Absprache mit dem WWF wurden deshalb fur die
vorliegende Berechnung die beiden Ansétze der «Gleichheit» und der
«historischen Verantwortung» kombiniert. Das heisst, die Emissionen werden
anhand der Bevdlkerungszahlen aufgeteilt unter Berlcksichtigung des bereits
emittierten CO2 ab 1990. Als Ausgangsjahr wurde bewusst das Jahr 1990
gewahlt, weil in diesem Jahr der erste Bericht des IPCC veréffentlicht wurde und
somit alle Staaten Uber verléssliche Informationen zum Klimawandel verflgten.
Es ware aber auch eine Berlcksichtigung von langer zurlickliegenden
historischen Emissionen denkbar. Da die Schweiz in der Vergangenheit
Uberdurchschnittlich hohe Emissionen hatte, resultiert unter Berticksichtigung der
historischen Emissionen ein kleineres CO2-Budget fir die Schweiz (siehe Tabelle
2). Je weiter zurick die Emissionen bertcksichtigt werden, desto kleiner wird
dieses. Das kleinere CO2-Budget, das durch die Bertcksichtigung der
historischen Verantwortung resultiert, wird wiederum durch die weniger strenge
pro-Kopf Aufteilung, im Gegensatz zum Ansatz der Fahigkeit, ausgeglichen.

Fur die pro-Kopf Aufteilung anhand der Bevoélkerungszahlen muss ein
demographisches Referenzjahr bestimmt werden. Das Referenzjahr kann
entweder zu Beginn, in der Mitte oder am Ende der betrachteten Periode liegen.
Das Bevdlkerungswachstum in der Schweiz ist tiefer als im Weltdurchschnitt und
resultiert in einem uber die Jahre immer kleiner werdenden Anteil der Schweizer
Bevdlkerung gegentber der Weltbevolkerung. Je spater das Referenzjahr gewahlt
wird, desto kleiner ist das CO2-Budget der Schweiz (siehe Tabelle 2). Fir die
vorliegende Berechnung wurde als demographisches Referenzjahr das Jahr 2016
gewahlt. Hierbei handelt es sich um die aktuellsten Bevoélkerungszahlen, zudem
liegt das Jahr 2016 in etwa in der Mitte der betrachteten Periode (1990 bis 2050).

Die nachfolgende Tabelle zeigt den gewahlten Aufteilungsansatz und dessen
Einfluss auf das CO2-Budget der Schweiz.

Gewahlter Ansatz Einfluss auf das CO,-Budget der Schweiz

Aufteilung Gleiche pro-Kopf Aufgrund der pro-Kopf Aufteilung resultiert ein
Emissionen grosseres CO,-Budget fur die Schweiz, als dies
mit einer Aufteilung gemass dem Ansatz der
Fahigkeit der Fall ware. Das heisst die Schweiz
darf in Zukunft mehr ausstossen, wenn man die

3 Auszug aus dem Pariser Abkommen: “In pursuit of the objective of the Convention, and being guided by its
principles, including the principle of equity and common but differentiated responsibilities and
respective capabilities, in the light of different national circumstances”
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2.3

Emissionen nach der Einwohnerzahl zuteilt als
nach der Wirtschaftskraft.

Historische Ab 1990 Die Schweiz hatte in der Vergangenheit

Verantwortung Uberdurchschnittlich hohe Emissionen. Durch die
Berticksichtigung eines Teils der historischen
Verantwortung resultiert ein kleineres CO,-Budget
fur die Schweiz.

Demografisches 2016 Das Bevolkerungswachstum in der Schweiz ist

Referenzjahr tiefer als im Weltdurchschnitt. D. h. je spéater das
Referenzjahr, desto kleiner das CO,-Budget der
Schweiz. Insofern ist ein Referenzjahr in der Mitte
des Zeitraums naheliegend.

Tabelle 2: Eckdaten des gewahlten Verteilungsansatzes und deren Einfluss auf das CO2-Budget der Schweiz

Schweizer CO,-Budget

Basierend auf den historischen Emissionen der Schweiz gemass
Treibhausgasinventar, dem Bevdlkerungsanteil der Schweiz und dem globalen
CO:2-Budget kann das Budget ab 2016 berechnet werden (siehe Tabelle 3).

Wert Quelle
Anteil CH an 0.11% Schweizer Bevdlkerung 8.4 Mio (BFS, 2017)
Weltbevolkerung 2016 Weltbevolkerung 7486.5 Mio. (Countrymeters,
2017)
CH Budget ab 1990 1.59 GtCO, Berechnet: 0.11% des globalen Budgets

gemass Tabelle 1

CH Emissionen 1990-2015 1.14 GtCO, Treibhausgasinventar vom April 2017 (BAFU,
2017)

CH Budget ab 2016 0.45 GtCO;, Berechnet: Budget ab 1990 abzuglich der
Emissionen 1990-2015

Tabelle 3: Berechnung des Schweizer CO2-Budgets ab 2016
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3. Resultat

Basierend auf den Verteilungsansatzen «Gleichheit» und «historische
Verantwortung» betrégt das CO2-Budget der Schweiz ab 1990 1.59 GtCOx.

Zwischen 1990 und 2015 hat die Schweiz bereits 1.14 GtCOz emittiert und somit
Uber 70% des Budgets aufgebraucht. Das Restbudget ab 2016 betragt
0.45 GtCO:a2. Mit einem linearen Zielpfad fur die kiinftigen Emissionen musste die
Schweiz bereits Ende 2038 CO:2-neutral sein (siehe Abbildung 1). In
Ubereinstimmung mit diesem Zielpfad miisste die Schweiz ihre Emissionen pro
Jahr um 3.6% und damit im 2030 um 67% gegeniiber 1990 reduzieren (siehe
Anhang Al).

CO,-Reduktionsziele

Mio.tCO,

50
L

40

30

20 1

101

T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

©EBP 2017

Abbildung 1: Historische Emissionen (schwarz) und vorgeschlagener Zielpfad (grun) basierend auf dem
berechneten CO2-Budget der Schweiz. Quelle: Eigene Darstellung
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4., Diskussion

Um die Ubereinstimmung mit dem Pariser Abkommen zu gewéhrleisten, muss die
Schweiz ihre CO2-Emissionen ab 2020 jahrlich um 3.6% reduzieren. Der vom
Bundesrat vorgelegte Gesetzesentwurf sieht fur die Zeit von 2020 bis 2030 eine
Reduktion von 1% pro Jahr im Inland sowie zusétzlich 2% im Ausland vor. Das
Ziel des Pariser Abkommens ist somit deutlich ambitionierter als das vorgesehene
Ziel der Schweiz. Wie in der Beschreibung der Methode bereits erwahnt,
beinhaltet das CO2-Budget und der damit assoziierte Zielpfad nur die COo-
Emissionen. Im Vergleich dazu beinhaltet das Emissionsreduktionsziel der
Schweiz alle Treibhausgase. Der Vergleich zwischen dem CO2-Budget und dem
Schweizer Ziel beruht somit auf der Annahme, dass in der Schweiz alle
Treibhausgase gleichermassen reduziert werden.

In Ubereinstimmung mit dem Pariser Abkommen muss die Schweiz bis Ende 2038
CO:2-neutral sein, das bedeutet die Quellen und Senken von Kohlenstoff miissen
sich aufheben (Netto-Null Emissionen). Eine Kohlenstoffsenke ist ein System, das
mehr Kohlenstoff aufnimmt, als es abgibt. Natirliche Kohlenstoffsenken sind zum
Beispiel die Walder, Ozeane und Boden. Es gibt aber auch verschiedene
technische Mdglichkeiten das CO:2 aus der Atmosphére abzuscheiden und zu
speichern. Es ist jedoch noch offen, wie sich das Potential hierzu entwickelt. Unter
der Annahme, dass bis im Jahr 2038 keine nennenswerten Kohlenstoffsenken in
der Schweiz vorhanden sind, missen die Emissionen komplett eingestellt werden.

Die Berechnung des Schweizer CO2-Budgets beruht in Ubereinstimmung mit der
internationalen Klimakonvention auf dem Territorialprinzip. Das heisst, es werden
nur die direkten Emissionen betrachtet, die innerhalb der Landesgrenzen anfallen.
Die Emissionen der Guter, die in der Schweiz konsumiert, aber im Ausland
produziert werden, sind somit nicht beriicksichtigt. Bezieht man diese grauen
Emissionen im Ausland mit ein, wéaren die Emissionen der Schweiz doppelt so
hoch (BAFU, 2014). Gemass dem Territorialprinzip liegt die Reduktion dieser
grauen Emissionen jedoch in der Verantwortung des jeweiligen
Produzentenlandes. Um die Verantwortung fur die grauen Emissionen
wahrzunehmen, kann die Schweiz z.B. durch Technologietransfer,
Direktinvestitionen, Grenzsteuerausgleich sowie finanzielle Unterstlitzung dazu
beitragen, dass die Emissionen in diesen Landern in Ubereinstimmung mit dem
Pariser Abkommen reduziert werden.
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Al Zielpfad

Jahr Emissionen Reduktion
[Mio. tCO;] ggl. Basis
[%]

Basis 44.52

2016 37.23 16%
2017 35.60 20%
2018 33.98 24%
2019 32.36 27%
2020 30.73 31%
2021 29.11 35%
2022 27.48 38%
2023 25.86 42%
2024 24.23 46%
2025 22.61 49%
2026 20.99 53%
2027 19.36 57%
2028 17.74 60%
2029 16.11 64%
2030 14.49 67%
2031 12.86 71%
2032 11.24 75%
2033 9.62 78%
2034 7.99 82%
2035 6.37 86%
2036 4.74 89%
2037 3.12 93%
2038 1.49 97%
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