Netzwerk Lebenszyklusdaten

Arbeitskreis ZERTIFIKATEHANDEL

R 's 7
»

(.

Der Einsatz von
Lebenszyklusdaten im
Zertifikatehandel

Projektbericht

im Rahmen des Forschungsvorhabens FKZ 01 RN 0401 im Auftrag
des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung

ifeu — Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg

Heidelberg Karlsruhe - Oktober 2007

Hrsg.: Forschungszentrum Karlsruhe
Institut fir Technikfolgenabschétzung und Systemanalyse —
Zentralabteilung Technikbedingte Stoffstrome

F

Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft



Vorwort

Der vorliegende Projektbericht wird herausgegeben vom Netzwerk
Lebenszyklusdaten (www.netzwerk-lebenszyklusdaten.de).

Das Netzwerk Lebenszyklusdaten ist die gemeinsame Informations- und
Koordinationsplattform aller in die Bereitstellung und Nutzung von
Lebenszyklusdaten in Deutschland involvierten Gruppen — von Wissenschaft und
Wirtschatft Giber Politik und Behérden hin zu Verbraucherberatung und allgemeiner
interessierter Offentlichkeit. Ziel des Netzwerks Lebenszyklusdaten ist es, das
umfangreiche Knowhow auf dem Gebiet der Lebenszyklusdaten innerhalb
Deutschlands zusammenzufiihren und als Basis zukinftiger wissenschaftlicher
Weiterentwicklung und praktischer Arbeiten fur Nutzer in allen Anwendungsgebieten
von Lebenszyklusanalysen bereitzustellen.

Das Netzwerk Lebenszyklusdaten wird getragen vom Forschungszentrum Karlsruhe.
Die vorliegende Studie wurde im Rahmen der Projektférderung (2004 — 2008) des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) ,Férderung der
Wissenskooperation zum Aufbau und Umsetzung des deutschen Netzwerks
Lebenszyklusdaten“ erstellt. Weitere im Rahmen dieser Projektforderung erstellte
Studien sind erhaltlich unter http://www.netzwerk-
lebenszyklusdaten.de/cms/content/Projektberichte.

Kontakt Netzwerk Lebenszyklusdaten:

E-Mail: info@netzwerk-lebenszyklusdaten.de

Anschrift: Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Institut far Technikfolgenabschéatzung und Systemanalyse,
Zentralabteilung Technikbedingte Stoffstrome (ITAS-ZTS)
Postfach 3640

76021 Karlsruhe
www.netzwerk-lebenszyklusdaten.de
AN =

* Bundesministerium
& fiir Bildung

Das Netzwerk Lebenszyklusdaten wird geférdert durch das und Forschung

Bundesministerium fir Bildung und Forschung



Der Einsatz von Lebenszyklusdaten im
Zertifikatehandel

Untersuchung des Handels mit Emissionsrechten und Zertifikaten
far Grinen Strom

Autoren:

Sabine Walter
ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg

Christian Haubach
ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg

René Keil
ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg

Mario Schmidt
ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg






Lebenszyklusdaten im Zertifikatehandel m

Inhaltsverzeichnis
ADKUIZUNGSVEIZEICNIS ..ttt e e e e e et e e e e e e e anne v
WY o] o] o [UT g Te TSy V7=T 7= od o 1= S \
1. EiNfUNIUNG ..o 1
2. Methoden zur Abschéatzung indirekter EmisSSionen ...........ccceevvieiiiiiiiiiiiiiecece e 2
2.1, LCA-MELNOUE ...t e e e e as 3
2.1.1. Was ist Life CyCle ASSESSMENT? ......uueiiiiiiiiiiieiiiieuiietieeueeeeneenneennenneeeeneeeneenneennennneennnnnnes 3
2.1.2. Welche Daten kommen wahrend des LCA zum EINSAZ? ..........ccccvvveeeieeiiiiiiiiiiieeeeenn 5
2.1.3. Welche Daten stehen nach einem LCA zur Verflgung? ...........ccccccuuveeeemmmmemmeenneinnnnnnnns 7

2.1.4. Charakterisierung von LCA-Daten hinsichtlich der Eignung zur Nutzung im

A= 4 (126 (=] = Vg o [ TP 8
2.2. Methode der Kumulierten EmiSSIONSINTENSITAL ......cvuveenieeeee et e e aeenns 9
3. Zertifikatsmarkte fir Emissionsrechte: Die flexiblen Mechanismen des Kyoto-
(g (0] (0] (0] | K- 11
3.1. IS (e R (1o a1 (=] g = U Lo (<1 T 11
3.2.  Projektbasierte flexible MechaniSMeN ..........cccoooeiiiiiiiiii e 12
3.3. Unterschiede Emissionshandel UNd CDM ........oiiviiiiieiiieee et e e eeaneees 14
3.4, ZuKUNTLige ProjEKILYPEN .....eeiiiiiiii ittt e e 14
3.5. Anwendungsfelder fir Lebenszyklusdaten............ ... 15
3.5.1. Emissionshandelssysteme und Lebenszyklusdaten .............cccccciiiiiiiiiiirviiiicn e, 15
3.5.2. CDM-Projekte und LebenszyKIUSAAEN ...........uuuiie e 23
3.6. Kritische Diskussion des Handels mit indirekten Emissionsreduktionen.................... 34
3.7. KImapolitiSCher AUSDIICK .........uuueeii e 39
3.8.  Exkurs: CO,-Zoll zur Erfassung importierter EmiSSioNen ............uueeeeeeimmiinnnnns 41
3.9. Exkurs: Kommunikation von indireKten EMISSIONEN .....couvvveiieiieeieeeee e e e 45
e TR O I 1YLV = To T I 1= o 1 TR 46
3.9.2. Carbon REAUCLION LADEI......ceiiiiiiiie ettt e et e e e e e r e e aeaas 47
3.9.2.1. Carbon NEULIAI LADEI ... .ccu.iiieiiie ettt e et e e e e e e e e e eaeeeans 48
4, ZertifikatsSmArkte fUr GIrUNEN STrOM ..oonie e e e eens 49
4.1. N T S T 48 [T ] 1 (0] 1.0 1T 49
4.2. Wie funktioniert der Markt fUr GrineN StrOM 2 ... cee et e e 51
4.3.  Wie funktioniert der Zertifikatsmarkt fir Grinen Strom? ........c.ovvieeiiieeiieiieeeeee e eeenns 52
4.4, Wie lasst sich der LCA-Ansatz mit Zertifikaten fur ,Griinen Strom* verbinden?......... 55
Executive Summary und Forschungsbedarf ... e, 58
Anwendungsfelder fir Lebenszyklusdaten in Emissionshandelssystemen .......................... 58
Der verwendungsseitige DOWNStream-ANSAtZ ............ccoeevviiiiiiiiiii e, 58
Der entstehungsseitige UpStream-ANSatzZ.............cccooeeieiiiiiiii 62



Lebenszyklusdaten im Zertifikatehandel

Anwendungsfelder von Lebenszyklusdaten in CDM-Projekten

Problembereiche eines Handels mit indirekten Emissionsreduktionen im Rahmen von

Emissionhandelssystemen oder CDM-Projekten.....................

LiteratuUrvVerZeIChNIS .. ...



Lebenszyklusdaten im Zertifikatehandel

Abkilrzungsverzeichnis

AlB

BSI

CDM
CDM-NM

CER
CHP-GO
DEHSt
DNA
EnWG
EECS
EEG
EEX
EHS
EUA
EU EHS
GHG
GO

B

Ji

KEI
KWK
LCA
MBI
NAP
OEM
PDD
PRO
RECS

Association of Issuing Bodies

British Standards Institute

Clean Development Mechanism
Clean Development Mechanism Proposed New Baseline and Monitoring
Methodologies

Certified Emission Reductions
Combined Heat and Power Generation
Deutsche Emissionshandelsstelle
Designated National Authority
Energiewirtschaftsgesetz

European Energy Certificate System
Erneuerbare-Energien-Gesetz
European Energy Exchange
Emissionshandelssystem

European Allowances

EU Emissionshandelssystem
Greenhouse Gas

Guarantees of Origin

Issuing Body

Joint Implementation

Kumulierte Emissionsintensitéat
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Life Cycle Assessment

Marktbasierte Instrumente

Nationaler Allokationsplan

Original Equipment Manufacturer
Project Design Document

Principles and Rules of Operation
Renewable Energy Certificate System

RES-E-GO Renewable Energy Sources - Electricity

UK EHS
UNFCCC

VER
WBCSD
WRI

United Kingdom Emissionshandelssystem

United Nation Framework Convention on Climate
Change

Verified Emission Reductions

World Business Council for Sustainable Development
World Resources Institute



Lebenszyklusdaten im Zertifikatehandel m

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

1: Phasen €INES LCA . ... ittt e e e e e e e e e e e e es 4
2: Benotigte Daten zur Erstellung €ines LCA ..o 5
3: Unterschiede EU EHS UNd CDM........cooiiiiiiiiiieee e 14
4: Emissionshandelsprogramme und Erfassung indirekter Emissionen bzw.
indirekter EmMissionSreduktionen ..........coovveeiiiiiiiiiiiiis e 16
5: LCA in Emissionshandelssystemen: Der Downstream-Ansatz .................... 18
6: Anwendung der LCA-Methode in CDM-Projektphasen .................evvvvevveenee. 23
7: Berucksichtigung signifikanter Sekundareffekte im Rahmen eines GHG
ProjeCt ACCOUNTING ....coiiiiieiiiiiee ettt e e e e e e e e et e e e e e e eeeeanes 26
8: Abgrenzung der Monitoring-Parameter eines LCA-Methodenvorschlags im
Rahmen eines CDM-PrOjJektes........ooouuuiiiiiiii e 30
9: Berechnung des LCA-CO,-Emissionsfaktors flr fossilen Treibstoff............. 31
10: Starken und Schwéchen des LCA-Ansatzes im Rahmen von CDM-Projekten
am Beispiel des Methodevorschlags NM109 ..........cooovvivviiiiiiiiiie e 32
11: System eines EMISSIONSZOIIS ..........uiiiiiiiiiiiiiiii e 42
12: Partialanalyse einer Ausweitung der Handelsmenge im
Emissionshandelssystem bei prozentualer Kappung...........cccoeuvveiinneeeennee. 44
13: Der Lebenszyklus eines RECS-Zertifikats........ccoooveeeeiieiiiiiiiiiieeeeeceeeeeiiins 54



Lebenszyklusdaten im Zertifikatehandel m

1. Einfahrung

Im Méarz 2007 hat die Kommission das Grunbuch ,Marktwirtschaftliche Instrumente
fur umweltpolitische und damit verbundene politische Ziele* vorgelegt. Darin regt sie
den verstarkten Einsatz marktbasierter Instrumente (MBI) zum Erreichen der Ener-
gie- und Klimaziele der EU an.* Auf europaischer Ebene sind bislang mehrere markt-
basierte Instrumente aus umwelt- oder energiepolitischen Grinden eingefuhrt wor-
den. Durch die Beeinflussung von Preisen und die Festlegung von absoluten Men-
gen sollen flexible marktbasierte Instrumente eine Reduzierung der Kosten bei
gleichzeitiger Erreichung vorgegebener politischer Ziele ermdglichen. Der Zertifikate-
handel mit Emissionsrechten und Grinen Strom zahlt zu den marktwirtschaftlichen
Instrumenten staatlicher Umweltpolitik. In den bisher eingefihrten Systemen des E-
missionshandels werden fast ausschlie3lich nur die Emissionen aus dem Einsatz von
Primarenergietragern und anderen Brennstoffen erfasst. Diese direkten Emissionen
umfassen jedoch nicht die gesamten Emissionen aus Produktionsprozessen.

Im Folgenden wird untersucht, in welchem Umfang die Anwendung einer Methode
zur Erfassung indirekter Emissionen im Rahmen des Zertifikatehandels mit Emissi-
onsrechten und Griinem Strom maéglich ist. Nach einer kurzen Einfihrung in die Me-
thoden zur Erfassung indirekter Emissionen und in die Zertifikatsmarkte werden poli-
tisch und 6konomisch relevante Zertifikatsarten als Anwendungsfelder der Methoden
eingehend analysiert. Im Anschluss erfolgen jeweils eine kritische Diskussion eines
maoglichen Einsatzes der Methode sowie die Beschreibung weiteren Forschungsbe-
darfs. Die zentralen Ergebnisse dieser Arbeit sind im Executive Summary zusammen

gefasst.

! KOM (2007)
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2. Methoden zur Abschatzung indirekter Emissionen

Generell sind Emissionen immer einer Quelle zuzuordnen und stellen fur diese Quel-
le die direkten Emissionen dar. In einer komplexen Welt werden diese Quellen zu-
nehmend vernetzt und die Kausalitat zwischen Ursache und Wirkung ist nicht mehr
einfach festzustellen. So entstehen bei der Stromerzeugung klimarelevante Emissio-
nen, die direkt einer Anlage zugeordnet werden kénnen. Der erzeugte Strom wird je-
doch flir die Erzeugung weiterer Produkte eingesetzt. In dieser Betrachtung ist das
spater erzeugte Produkt auch fir die Herstellung des Stroms und die damit verbun-
denen Emissionen verantwortlich. Man spricht hier von indirekten Emissionen. Eine
Unterscheidung zwischen direkten und indirekten Emissionen ist im Greenhouse Gas
Protocol (GHG Protocol) festgehalten. Das GHG-Protocol bietet ein methodisches
und weit verbreitetes Rahmenwerk fur Unternehmen ihre direkten und indirekten E-
missionen zu dokumentieren und zu kommunizieren. Das GHG Protocol definiert da-
zu drei Anwendungsbereiche, so genannte Scopes?:
- Scope 1: Direct GHG emissions
Direkte Emissionen z.B. aus eigener Strom- und Warmeproduktion, Transport
sowie direkte prozessbedingte Emissionen aus chemischen Reaktionen
- Scope 2: Electricity indirect GHG emissions
Indirekte Emissionen aus dem Verbrauch von Sekundarenergietragern (wie
Strom und Warme), die vom Unternehmen gekauft und innerhalb der System-
grenzen genutzt werden
- Scope 3: Other indirect GHG emissions
Sonstige indirekte Emissionen, die aus unternehmerischen Aktivitaten resultie-
ren, aber nicht aus unternehmenseigenen Quellen stammen bzw. durch das
Unternehmen kontrolliert werden kénnen (z.B. Herstellung und Transport ein-

gekaufter Guter)

Indirekte Emissionen koénnen tber verschiedene Methoden erhoben werden, von de-
nen zwei nachfolgend kurz vorgestellt werden sollen: Die Life Cycle Assessment Me-
thode (LCA-Methode) sowie die Methode der Kumulierten Emissionsintensitaten
(KEI-Methode).

2 WBCSD und WRI (2004) 25
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2.1. LCA-Methode

Um die Eignung von LCA und LCA-Daten fur den Einsatz im Zertifikatehandel disku-
tieren zu kdnnen, muss man sich zunachst dariber bewusst werden, was LCA-Daten
eigentlich darstellen, welchen Charakteristika sie folgen und welche Schwéchen sie
aufweisen. Im folgenden Kapitel werden zunachst die Methode des Life Cycle As-
sessment, wie sie durch die ISO 14040 festgeschrieben ist, und ihre Anwendung be-
schrieben. Darauf aufbauend werden die Daten, die zur Erstellung eines LCA ver-
wendet werden, untersucht. Schliel3lich werden die Daten-Outputs der einzelnen
Phasen eines LCA charakterisiert und auf die grundsétzliche Eignung im Zertifikate-

handel untersucht.

2.1.1. Was ist Life Cycle Assessment?

Life Cycle Assessment wird in der ISO 14040 als

"compilation and evaluation of the inputs, outputs and potential environmental impacts of a product system

through it’s life cycle™

definiert. Somit stellt das LCA in erster Linie ein Instrument dar, um den 6kologischen
Aufwand eines Produktes Uber seinen gesamten Lebensweg ("von der Wiege bis zur
Bahre") abschatzen zu kénnen.
Die Erstellung eines LCA ist durch die ISO 14040-Serie genormt und somit an einen
methodischen Rahmen gekntipft. Der Rahmen mit den LCA-Phasen:

- goal and scope definition (ISO 14041)

- inventory analysis (ISO 14041)

- impact assessment (ISO 14042)

- interpretation (ISO 14043)
istin Abb. 1 dargestellt.

3 CEN (1997) 1
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Abb. 1: Phasen eines LCA

Goal and scope
definition

Inventory

Pl Interpretation

analysis

Impact

assessment i
Quelle: In Anlehnung an CEN (1997) sowie Guinée (2002) 20

Eine der wichtigsten und im Hinblick auf das gesamte LCA bedeutendsten Phasen,
stellt die Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens (goal and scope defi-
nition) dar. In dieser Phase werden der zu untersuchende Gegenstand, die zu be-
trachtenden Systemgrenzen, die funktionelle Einheit sowie weitere methodische
Feinheiten (z.B. Umgang mit Kuppelprozessen, Allokationsregeln etc.) festgelegt.
Diese Phase bestimmt somit maf3geblich, welche Daten spater in der Sachbilanz zur
Anwendung kommen und kann somit auch das LCA-Ergebnis bzw. die Datenoutputs
der folgenden Phasen, wie z.B. der Sachbilanz, erheblich beeinflussen.*

In der Sachbilanz (life cycle inventory analysis) wird der Lebensweg des betrachteten
Gegenstandes innerhalb der vorher festgelegten Systemgrenzen modelliert. Dabei
werden ausgehend von den festgelegten Systemgrenzen die Prozesse mit den ver-
bindenden Stoff- und Energieflissen erfasst, Daten zu den Prozessen recherchiert
und gesammelt sowie Allokationsregeln fir Kuppelprozesse festgelegt. Ergebnis die-
ser Phase ist die Zusammenfihrung aller Daten in einer Sachbilanz, in der die input-
und outputseitigen Stoff- und Energiestrome auf die funktionelle Einheit des betrach-
teten Gegenstandes skaliert werden.”

In der anschlieRenden Phase der Bewertung (life cycle impact assessment) werden
die hoch aggregierten Sachbilanzdaten hinsichtlich ihrer potenziellen Umweltwirkun-

gen bewertet. Zu diesem Zweck werden eine Reihe von Wirkungskategorien und

* Guinée(2002) 31 ff
® Guinée(2002) 41 ff
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damit verbunden Wirkungsindikatoren definiert. Der folgende Schritt der Klassifizie-
rung ordnet die einzelnen In- und Outputs den Wirkungskategorien zu. Mit der soge-
nannten Charakterisierung werden die In- und Outputs tUber sogenannte Aquivalenz-
faktoren hinsichtlich ihrer Wirkung in den einzelnen Wirkungskategorien bewertet.
Optional kann sich daran der Schritt der Normierung anschlie3en, bei denen die
GroRRenordnungen der Wirkungskategorien im Verhéltnis zu einem Referenzwert
(z.B. Einwohnerdurchschnittswert) berechnet werden.®

Im abschlie3enden Teil der Auswertung (life cycle interpretation) werden die Resulta-
te aus der Analyse und Bewertung kritisch hinterfragt und hinsichtlich Konsistenz und
Vollstandigkeit evaluiert. Abschlieend werden auf Basis der LCA-Ergebnisse
Schlussfolgerungen getroffen und Empfehlungen an Politik und betroffene Stakehol-

der gegeben.’

2.1.2. Welche Daten kommen wahrend des LCA zum Einsatz?

Innerhalb der Methodik des LCA sind vor allem zwei Phasen aus Datensicht interes-
sant: die Erstellung der Sachbilanz und die Bewertung (Abb. 2). Es sei noch einmal
darauf hingewiesen, dass die Definition des Ziels und des Untersuchungsrahmens,
die Qualitat sowie der Umgang mit den zu erhebenden Daten bereits im Vorfeld fest-
gelegt worden sind. Dies kann dazu fuhren, dass fur ahnliche oder gleiche Fragestel-
lungen recht unterschiedliche Daten gesammelt und unterschiedlich verwertet wer-

den koénnen (siehe ebenfalls kritische Bewertung am Abschluss des Kapitels).

Abb. 2: Bengtigte Daten zur Erstellung eines LCA

[ J ] 2
Sachhllanzdaten

- Eeinessen

- berechnet Inventory

- geschiltzt analysis

- spezlfh:h v

assessment

\ / Quelle: Eigene Darstellung

5 ebd. 63 ff
" ebd. 97 ff
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Grundlage der Datensammlung fir die Sachbilanz ist ein flow sheet diagram, wel-
ches die Prozesse sowie die Verkntpfungen zwischen diesen enthalt. Diese rein de-
skriptiv-visuelle Darstellung wird nun mit Daten geflllt. Dabei handelt es sich sowohl
um numerische als auch um beschreibend-qualitative Daten. Als numerische Daten
werden u.a. erhoben®:

- prozessbezogene Inputs von Rohstoffen, Hilfs- und Betriebsstoffen und Ener-

gie

- weitere physikalische Inputs, wie z.B. ,land use”

- Produkt(e)

- Emissionen in Luft, Wasser und Land

- weitere umweltbezogene Outputs, wie z.B. La&rm

- weitere prozessbeschreibende Daten, wie Transportentfernung, Auslastung,

Strommix etc.

Als beschreibend-deskriptive Daten werden u.a. erhoben:

- Prozessbeschreibungen,

- Dokumentation des Stands der Technik

- Datenqualitat etc.
Eines der grof3ten Probleme der Datensammlung stellt die Verfigbarkeit der Daten
dar. Dabei st grundsatzlich zwischen spezifischen Daten (individual-
prozessbezogen) und generischen Daten zu unterscheiden. Gerade im LCA-Umfeld
werden oftmals entweder generische Daten erzeugt (z.B. als Aggregat aus Daten
verschiedener Prozesse, Mittelwertbildung etc.) oder es wird auf generische Daten
aus Datenbanken (wie z.B. ecoinvent) zuriickgegriffen. Dartber hinaus existieren
verschiedene Strategien der Datensammlung, die im Normalfall gemischt auftreten.
So kénnen grundsatzlich folgende Strategien identifiziert werden®:

- Direkt gemessene Daten

- Berechnung aus vorhandenen Daten

- Recherchierte Daten (Literatur, Internet, Telefon)

- Geschatzte Daten aufgrund Expertenwissens

- Geschatzte Daten ohne Expertenwissen

8 Baumann (2004) 101 ff
® Baumann (2004) 104
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Nuchtern betrachtet stellt das Ergebnis der Sachbilanz ein Aggregat aus sehr unter-
schiedlichen Daten dar, die zudem auf sehr verschiedene Weise erhoben werden
konnen. Um die Qualitat der Datensammlung sicherzustellen, verlangt die ISO 14041
eine Validierung der Daten. Diese Validierung kann sich z.B. in Form der Datenspie-
gelung mit anderen Datenquellen oder der Uberpriifung der prozess- oder systembe-
zogenen Energie- und Massenerhaltung ausdricken.

Innerhalb der Wirkungsabschatzung kommen im Wesentlichen zwei Datenkategorien
zur Anwendung:

- Aguivalenzfaktoren der einzelnen Wirkungskategorien

- Normierungsfaktoren

Fur die Wirkungsabschatzung stehen verschiedene Bewertungssysteme zur Verfi-
gung, wie CML-Methode oder Eco-Indicator 99, die teilweise verschiedene Wir-
kungskategorien mit unterschiedlichen Gewichtungen und weiteren Aggregationen
verwenden. Fir die betrachtete Eignung der LCA-Methode im Zertifikatehandel mit
Emissionsrechten spielen nur Wirkungskategorien eine Rolle, die sich im Rahmen
klimarelevanter Emissionen bewegen®. In diesem Fall handelt es sich im Wesentli-
chen um Global Warming bzw. Global Warming Potential, welches in nahezu allen
Bewertungssystemen Anwendung findet. Bewertet werden hierbei die relevanten E-
missionen (CO,, CH4, N,O, FCKW, etc.) mit dem Global Warming Potential bzw.
CO,-Aquivalenten, die die mittlere Erwarmungswirkung einer Emission (ber einen
definierten Zeitraum (oftmals 100 Jahre) beschreiben. MalRgeblich sind dabei die
Zahlen, die durch den Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) veroffent-

licht werden. Die Normierungsfaktoren beziehen sich i.d.R. auf Bevélkerungszahlen.

2.1.3. Welche Daten stehen nach einem LCA zur Verfigung?

Analog zum vorangegangenen Kapitel stellen auch in diesem Kapitel Sachbilanz und
Wirkungsabschétzung die relevanten Daten liefernden Phasen eines LCA dar.

0 Fur die Bewertung von ,Griinen Strom*“ spielen auch weitere Wirkungskategorien eine Rolle, da es hierbei nicht
nur um die Klimarelevanz, sondern um die ,6kologische Sauberkeit* im Generellen geht. Weitere Wirkungska-

tegorien sollen hierbei jedoch nicht vertieft werden.
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Wie bereits beschrieben, stellt die Sachbilanz ein Aggregat aus verschiedenen Daten
dar, die zudem auf die funktionelle Einheit bzw. ein bestimmtes Produkt bzw. Dienst-
leistung skaliert werden. In der Regel erhélt man hier eine Input-Output-Bilanz mit
den stofflichen und energetischen In- und Outputs.

Fur den Zertifikatehandel sind hier naturlich die klimarelevanten Emissionen interes-
sant. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass die Angaben der Sachbilanz die klimare-
levanten Emissionen aller korrellierten Prozesse enthalt und somit nicht nur die direk-
ten, sondern auch die indirekten Emissionen. Die Unterscheidung in direkte und indi-
rekte Emissionen und Zuteilung zu verschiedenen Prozessen ist aus der reinen
Sachbilanz nicht mehr moglich, kann aber im Zuge der Modellerstellung nachvollzo-
gen werden. Es ist weiterhin zu bericksichtigen, dass diese Daten immer produktbe-
zogen, aber nicht standortbezogen verfugbar sind (siehe auch kritische Bewertung).
Wie bereits beschrieben, spielt in diesen Ausfuhrungen in der Wirkungsabschatzung
nur das Global Warming eine Rolle. Als Ergebnis der Wirkungsabschéatzung erhalt
man hier die mit CO»-Aquivalenzfaktoren bewerteten Emissionsmengen, die im Zuge
der weiteren Bewertung zu einer Kennzahl ,Global Warming Potential“ verdichtet

werden.

2.1.4. Charakterisierung von LCA-Daten hinsichtlich der Eignung zur Nutzung

im Zertifikatehandel

Im Folgenden sollen die wichtigsten Punkte aus den vorangegangenen Kapiteln fo-
kussiert werden. Um die Eignung von LCA-Daten fur die Anwendung im Zertifikate-
handel Gberprufen zu kénnen, ist es wichtig, die entscheidenden Charakteristika her-
aus zu arbeiten.

- LCA-Daten haben einen eindeutigen Produktbezug, d.h. sie bilden keine Standor-
te, sondern eine weitverzweigte Prozesskette Gber den gesamten Lebensweg ab.
LCA-Daten sind im Kern hoch aggregierte Daten komplexer Wertschdpfungsket-
ten. Sie beinhalten dadurch auch indirekte Emissionen.

- LCA-Daten setzen sich aus einer Vielzahl unterschiedlicher Daten zusammen, die
oftmals generischen Charakter aufweisen. Somit werden Emissionen nicht punkt-
genau abgebildet, sondern sind eher als mehr oder weniger stark fehlerbehaftete
Abschatzung zu betrachten. Die LCA-Ergebnisse stellen also generische Daten

dar.
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- LCA-Daten werden durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst, wie z.B. die Set-
zung der Systemgrenzen, den Umgang mit Kuppelprozessen und Allokationen
sowie die Art der Datenerhebung und die damit verbundene Datenqualitat. Trotz
der Normierung durch die ISO 14041 kdnnen diese Faktoren zu sehr unterschied-

lichen Sachbilanzdaten bzw. Wirkungsabschatzungen fihren.

2.2. Methode der Kumulierten Emissionsintensitat

Zur Berechnung der kumulierten Emissionsintensitat eines Unternehmens werden
seine direkten Emissionen und die mit dem Wert der Vorleistungen multiplizierten
Emissionsintensitaten samtlicher Vorleister ins Verhéaltnis zu seinem Umsatz gesetzt.
Es ergibt sich ein rekursives System an Kennzahlen, bei dem von Lieferant zu Liefe-
rant lediglich der bisher aufgelaufene Emissionsrucksack weitergereicht wird. Jedes
Unternehmen muss nur eine Lieferantenstufe zuriick betrachten. Dies ist ein grol3er
Vorteil bei der praktischen Umsetzung, weil die notwendigen Daten zur Berechnung
der eigenen kumulierten Emissionsintensitat im Unternehmen vorliegen.

Es wird von einem Wertschépfungsansatz ausgegangen, aus dem heraus die Formel
der Emissionsintensitaten entwickelt wird. Unter der Annahme, dass es keine Liefer-

beziehungen gibt, erhalt man die folgende Formel der Emissionsintensitét y :

O =
SNUEDl
Wobei E; die direkten Emissionen, U; den Umsatz und V, die Vorleistungen des Un-

ternehmens i darstellen. Bezieht das Unternehmen i nun Produkte von Lieferanten,

wird im Zahler nicht mehr nur die Emission E; des Unternehmens i bertcksichtigt,

sondern es werden auch die Emissionsrucksacke durch den Einkauf der Vorprodukte
durch die Lieferanten j angerechnet. Dies bedeutet jedoch gleichzeitig, dass diese
Gesamtemissionen nicht mehr nur der Wertschopfung des Unternehmens i gegen-
Ubergestellt werden kénnen. Der Nenner ist daher ebenso zu erweitern. Hierbei wird
unterstellt, dass die Emissionen eines Unternehmens j nach dem Tragfahigkeits-
prinzip den Produkten zugerechnet werden, d.h. nach dem Wert = Menge x Preis.
Aus diesem Grund wird die Wertschopfung des Unternehmens i um den Einkaufs-
preis der zugekauften Produkte k des Lieferanten j erweitert:

) E, + Ejk
H; = '
(Ui _Vi)+ M jk 'ij
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Die Emissionen der Vorprodukte k lassen sich wiederum mittels einer kumulierten

Emissionsintensitat ausdriicken, namlich jener des Lieferanten y;

B u= B +E; :Ei+ﬂj'Mjk'ij
UV Py U.

mit Eyw=#;M; P, und V=M, -P, .

In dieser Formel wird z.B. bei Einkauf eines einzigen Vorproduktes k vom Lieferanten

j die Emission E; mitbetrachtet, ebenso der Wert der Produkte = Menge M, X
Preis P, . Die kumulierte Emissionsintensitat kann dann mit Gro3en gebildet werden,
die im Unternehmen i.d.R. vorhanden sind: mit der eigenen direkten EmissionE,,
dem Umsatz U;, dem Einkauf der Menge M, an Vorprodukten zum Preis P, . Ein-
zig das u; des Lieferanten muss in Erfahrung gebracht werden. Es ergibt sich flr u
quasi eine Rekursion u; = f(,uj)durch die Wertschépfungskette. Verallgemeinert

kann man schreiben:

(4) yizui-(Ei+ Zyi-[ > Mjik-PjikD.

i jeLieferant (i) keLieferung (j—>i

Im Gegensatz zur LCA-Methodik erfolgt die Zurechnung von Emissionen auf die
Ausbringungsmenge eines Unternehmens nicht nach einem technisch geleiteten
Verursacherprinzip. Dieses Vorgehen erweist sich in der Praxis aufgrund der Kom-
plexitdt von Produktionszusammenhangen fur sehr grol3e Systeme als kaum durch-
fuhrbar. Dagegen ist die Zurechnung nach dem 6konomischen Tragféahigkeitsprinzip
mit einfachen Mitteln machbar und orientiert sich am 6konomisch gemessenen Nut-
zen eines Produktes. Die Betrachtung der Emissionsintensitat impliziert die Berick-
sichtigung des mit der Emission verbundenen Nutzens; eine Minderung der Emissi-
onsintensitdt kann namlich auch durch Nutzenerhdhung erreicht werden. Es geht
nicht mehr nur um das reine Minimalprinzip wirtschaftlichen Handelns (z.B. Emissi-
onsminderung durch technische MalRnahmen), sondern auch um das Maximalprinzip

(Erh6hung des wirtschaftlichen Nutzens).
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3. Zertifikatsmarkte fur Emissionsrechte: Die flexiblen Mechanis-

men des Kyoto-Protokolls

Das Kyoto-Protokoll ist ein 1997 beschlossenes Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung
der Klimarahmenkonvention (UNFCCC). Das 2005 in Kraft getretene und 2012 aus-
laufende Abkommen schreibt erstmals verbindliche Zielwerte fir den Ausstol3 von
Treibhausgasen fest. Das Protokoll sieht vor, den jahrlichen Treibhausgas-Ausstol3
der Industrielander bis 2012 um durchschnittlich 5,2 % gegeniber 1990 zu reduzie-
ren. Fur die Europaische Union ist eine Senkung der Emissionen um insgesamt acht
Prozent vorgesehen, wahrend Schwellenlander wie die Volksrepublik China und In-
dien keinen Beschrankungen unterliegen.

Das Kyoto-Protokoll sieht mehrere flexible Mechanismen vor, mit denen die Unter-
zeichnerstaaten die gesetzten Ziele erreichen konnen. Der Emissionshandel und die
projektbasierten Mechanismen Clean Development Mechanism (CDM) und Joint
Implementation (JI) riicken marktwirtschaftliche Ansatze in den Vordergrund. Seit der
Einfuhrung des europaischen Emissionshandels (EU EHS) und dem Inkrafttreten des
Kyoto-Protokolls im Jahr 2005 haben die projektbasierten Kyoto-Mechanismen an
Bedeutung gewonnen. Im Folgenden werden die flexiblen Mechanismen kurz vorge-

stellt.

3.1. Emissionsrechtehandel

Der Emissionshandel dient im Zusammenhang mit Emissionsbeschrankungen der
Staaten dazu, die erforderlichen Minderungsmal3hahmen dort auszufiihren, wo sie
am preisgunstigsten umzusetzen sind. Unternehmen, deren Anlagen vom Emissi-
onshandel erfasst werden, kdnnen an Stelle von Investitionen in Emissionsreduktio-
nen Emissionszertifikate ankaufen, um ihre Minderungsverpflichtungen bzw. Caps zu
erreichen. Es gibt derzeit vier Arten von Zertifikaten, die nach ihrem Ursprung unter-
schieden werden, jedoch untereinander frei handelbar und auf das Emissionsbudget

der Staaten gleichermalR3en anrechnungsfahig sind: Assigned Amounts, welche jedes

11
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Land erhalt sowie Zertifikate aus Senkenaktivitaten bzw. Projekten im Rahmen von Jl
und CDM."

Die erste Phase des EU EHS (2005 - 2007) hat nur einen schwachen Lenkungseffekt
erzielt u.a. auf Grund der Zuteilung zu vieler Zertifikate. Auf Grund dessen ist der
Preis an der European Energy Exchange (EEX) von bis zu 30 Euro im August 2007
auf unter 10 Cent eingebrochen. Fir die zweite Phase des Emissionshandels (2008 -
2012) sollen die Rahmenbedingungen neu festgelegt werden. Jedoch gehen zwei
Funftel der im Rahmen einer Delphi-Befragung des Umweltbundesamtes antworten-
den Experten davon aus, dass der Marktpreis von Emissionsrechten bis 2020 50
US$/t CO, ubersteigen wird, wahrend weitere 28 % eher glauben, dass dieser
Marktpreis erst nach 2050 oder noch spater erreicht wird.*? Zurzeit belauft sich der

Preis auf dem Terminmarkt der EEX auf Uber 20 Euro / Tonne CO..

3.2. Projektbasierte flexible Mechanismen

Der CDM und die JI dienen der Kooperation zwischen Staaten. Diese Kooperation
findet auf der konkreten Projektebene unter Beteiligung privater Kdrperschaften und
insbesondere Unternehmen statt. CDM und JI werden unter dem Begriff projektba-
sierte Mechanismen zusammengefasst. Im Folgenden wird ausschlie3lich der CDM
vorgestellt, da der JI sowohl von seinem Handelsvolumen als auch von der erwarte-
ten Einsatzdauer kaum eine Relevanz besitzt.*?

CDM-Projekte werden in einem Vertragsstaat ohne eigene Reduktions-
verpflichtungen durchgefihrt. Die Gutschriften beim CDM werden ,Certified Emission
Reductions” (CER) genannt. CER aus CDM-Projekten konnen seit 2000 im Rahmen
des Emissionshandels angerechnet werden. Ziel des CDM ist es, Investitionen und
Technologietransfer in Entwicklungslander zu stimulieren, insbesondere auch durch
den privaten Sektor.’* Um den Einsatz der LCA-Methode im Rahmen von CDM-
Projekten analysieren zu konnen, werden nun die Phasen des CDM Projektablaufs
kurz analysiert. In der Projektdesignphase wird ein Project Design Document (PDD)

durch die Projektpartner erstellt. Dieses Dokument ist zentral fir die Entscheidung

1 UBA (2003)
2 UBA (2007)
13 UBA (2007) 103
14 UBA (2007) 105
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uber die Annahme und Registrierung des Projektes. In diesem Papier muss ein Ba-
seline- und ein Projektemissionsszenario prasentiert werden, welches den Emissi-
onsausstol3 im Falle der Realisierung sowie der Nicht-Realisierung des Projektes be-
rechnet. Voraussetzung hierfir ist die Festlegung der Projektgrenzen. Die Projekt-
grenze wird vom Projektentwickler im PDD festgelegt und muss alle signifikanten E-
missionen aus Quellen unter der Kontrolle der Projektbeteiligten umfassen, die direkt
auf die Projektaktivitat zurtickgefuhrt werden kénnen. Fiur die Bestimmung des Refe-
renzfalls missen die marktgangigen Technologien, die staatlichen Anreizprogramme
sowie die ordnungsrechtlichen Anforderungen berticksichtigt werden. Die Abschat-
zung der Emissionen des Referenzfalls wird mit dem Begriff Baseline bezeichnet.
Der Baseline wird eine Prognose der Emissionen gegenubergestellt, die bei der
Durchfiihrung der Projektaktivitat anfallen wirden. So werden die voraussichtlichen
Emissionsreduktionen errechnet. Des Weiteren muss die Zusatzlichkeit (additionality)
der Emissionsreduktionen nachgewiesen werden. Dieses Kriterium besagt, dass Pro-
jekte nur dann zulassig sind, wenn sie ohne den Anreiz von CDM und JI nicht zu-
stande gekommen waren. AuRerdem enthalt das Papier einen Plan fir das Monito-
ring der Projektemissionen sowie der Abschatzung des Verlagerungseffektes (Lea-
kage). Der Begriff Leakage bezeichnet die Zunahme von Treibhausgasemissionen
aulRerhalb der Projektgrenzen, die auf die Projektaktivitat zurtickzufihren ist. Zur
Umsetzung dieser Anforderungen bedarf es des Einsatzes von neuen oder bereits
angenommenen Methoden zur Bestimmung der Baseline- und Projekt-Emissionen
sowie fiur das Monitoring inkl. Leakage. In der Validierungs- und Registrierungsphase
wird das PDD durch eine unabhangige bei dem CDM Executive Board akkreditierte
Priifungsgesellschaft (Designated Operational Entity*®) darauf hin gepriift, in wie weit
die Anforderungen an das Dokument eingehalten werden. Im Anschluss erfolgt die
Phase der Bewilligung und Registrierung durch eine nationale Behérde wie der
DEHSt (Designated National Authority) und den CDM Executive Board. Die Durch-
fuhrungsphase beinhaltet ein Monitoring der Emissionsreduktionen sowie eine An-
passung der Emissionsreduktionsberechnungen auf Grund ungeplanter, indirekter
Emissionen resultierend aus den Projektemissionen (adjustment for leakage). Der
Monitoring-Report wird in der Verifikations- und Zertifizierungsphase durch eine akk-

5 Zu den Designated Operating Entities (DOES) zahlt u.a. die British Standards Institution (BSI), welche sich be-
teiligt an dem Standardisierungprozess einer LCA-Methode zur Berechnung des carbon footprint.
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reditierte Prifungsgesellschaft Uberpruft. Die Emissionsreduktionen werden also ex-
post verifiziert und zertifziert. Der Verifikations-, Monitoring- und Zertifizierungsbericht
wird veroffentlicht. Auf Grundlage des Zertifizierungsbericht gibt das Executive Board
die CER heraus.®

3.3. Unterschiede Emissionshandel und CDM

In Abb. 3 werden die wesentlichen Unterschiede zwischen dem européaischen Emis-

sionshandel und dem projektbezogenen Mechanismus CDM kurz dargestellt:

Abb. 3: Unterschiede EU EHS und CDM

EU-Emissionshandel Projektbezogener Mechanismus CDM

Capped-System (,Cap and trade”) Uncapped-System (,Baseline and credit)

Ex ante: Festlegung der maximalen o ]
o ) Ex post: Monitoring von projektbezogenen
Emissionsmenge, Zuteilung von ) ) o )
bereits erzielten Emissionsreduktionen, Ausgabe

Emissionsberechtigungen und Handel mit -~
von Zertifikaten (CERS)

Zertifikaten (EUAS)

o ) . Vertragsparteien des Kyoto-Protokolls, ,Linking*
Mitgliedsléander der Européischen Union )
nur innerhalb der EU

verpflichtend fir bestimmte Anlagen freiwillig

Quelle: eigene Darstellung

3.4. Zukunftige Projekttypen

Im Rahmen von nationalen Ausgleichsprojekten erhalten nationale Investoren Emis-
sionsrechte fur zusatzliche Minderungsleistungen (,unilaterale JI-Projekte®). Dieser
sich noch in der Diskussion befindende Projekttyp wird von der Bundesregierung un-
terstitzt zur Verfolgung u.a. folgender Ziele: Beteiligung von KMUs, Gleichbehand-
lung inlandischer gegeniber auslandischen Investoren sowie Senkung von Risiken
und Transaktionskosten. Es gibt jedoch auch Bedenken gegen die Einfihrung natio-
naler Ausgleichsprojekte. Dabei werden insbesondere zwei Einwande angefiihrt: Das
Doppelzahlungsproblem, das bereits bei JI-Projekten innerhalb der EU auftritt, wirde

sich vergro3ern und es stellt sich die Frage, inwieweit dieses Projekt tatsachlich "zu-

16 http://unfccc.int sowie http://www.jiko-bmu.de
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satzlich" ist, wenn eine Emissionsminderung als nationales Ausgleichsprojekt vorge-

schlagen wird, die schon durch ein anderes Politikinstrument erfasst ist.*’

3.5. Anwendungsfelder fir Lebenszyklusdaten

Im Folgenden werden die Anwendungsfelder fir Lebenszyklusdaten im Rahmen von
Emissionshandelssystemen und CDM-Projekten untersucht.

3.5.1. Emissionshandelssysteme und Lebenszyklusdaten

Im Folgenden wird geprift, inwieweit Emissionen, welche im Rahmen eines Emissi-
onshandelssystems nicht erfasst werden, als indirekte Emissionen den vom Handel
betroffenen Unternehmen angerechnet werden kénnen. Diese Uberlegungen haben
in so fern Relevanz, als dass z.B. im europaischen Emissionshandelssystem (EU
EHS) frlhestens ab der dritten Handelsperiode im Jahr 2012 alle Sektoren erfasst
sein werden. In der laufenden (2005 bis 2007) und kommenden (2008 bis 2012)
Handelsperiode werden ca. 50 Prozent aller CO,-Emissionen in der EU einbezogen.
Hinzu kommen in die EU importierte Emissionen, welche nur teilweise durch projekt-
basierte Mechanismen oder durch weitere Emissionshandelsprogramme erfasst wer-
den.

In Abb. 4 wird die unterschiedliche Behandlung indirekter Emissionen und indirekter
Emissionsreduktionen in nationalen und internationalen Emissionshandels-
programmen dargestellt. In einigen Landern wurden bzw. werden indirekte Emissio-
nen bzw. indirekte Emissionsreduktionen von Handelsprogrammen erfasst. Abb. 4
wurde aus einer Studie entnommen, welche fur die Internationale Energieagentur
(IEA) sowie fiur die International Emissions Trading Association (IETA) im Jahr 2001
erstellt wurde. Zweck des Reports war die Untersuchung von Aspekten in Bezug auf
die Verknupfung verschiedener Emissionshandelsprogramme unter Abwesenheit ei-

nes internationalen Emissionshandelssystems.

™ http://www.jiko-bmu.de
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Abb. 4: Emissionshandelsprogramme und Erfassung indirekter Emissionen bzw. indi-

rekter Emissionsreduktionen

Start, End Date [Sources Covered Emissions Covered
CO2 emissions, indirect
Oregon 1997 New energy facilities reductions
Denmark 2001, 2003 Electricity generators, 8 participants CO2 emissions
Multiple gases, indirect
ER-UPT 2000 Emission reduction projects in other countries reductions
Industrial energy users, electricity generators only through Direct and indirect CO2
United Kingdom 2001 projects (8,000) emissions
Australia 2008(?) Not yet decided Not yet decided
Large final emitters (700-900) or broad as possible (800- All Kyoto gases under
Canada 2008(?) 1,000) options broad option
Electricity generation, iron & steel, lime, cement, glass, Direct CO2 emissions
European Union 2005 ceramics, pulp & paper only
Major emitters in 30 most fossil-fuel intensive sectors (1,100 |Direct CO2 emissions,
France 2002 participants) possibly indirect
Direct CO2 initially,
Germany 2005(?) Start with large emitters and extend to all sectors expand to other gases
Large industrial sources plus wholesalers of fossil fuel (100 -
Norway 2008 200 participants) All Kyoto gases
Combustion sources with capacity > 20 Mwh Industrial
Slovakia 2005, 2008(6) process emissions Direct CO2 emissions
Same as EU, plus wholesalers of fossil fuels (80 to 90% of Direct CO2, possibly
Sweden 2005 total GHG emissions) other gases
(Groups of) companies with a voluntary emissions limitation |Direct CO2 from fossil
Switzerland 2008 commitment fuel combustion
43 projects registered, 8 reviewed, 13 being reviewed (March |Direct and indirect CO2,
PERT 1996 2001) CH4 and non-GHGs
BP 2000 All operating units in Annex | countries Direct CO2, CH4
Shell 2000-02 6 business units in Annex | countries Direct CO2, CH4
Companies with emissions over 250,000 tonnes CO2e, 33
Chicago Exchange [2002, 2005 entities All Kyoto gases

Quelle : IEA (2001)

In GroRRbritannien werden indirekte Emissionen (nur Scope 2 Emissionen) in das
freiwillige Handelssystem UK EHS (2002 bis 2006) mit einbezogen. Teilnehmer am
UK Programm sind fur die indirekten Emissionen in Verbindung mit ihrem Elektrizi-
tatskonsum verantwortlich. Die indirekten Emissionen werden mittels der durch-
schnittlichen Emissionsintensitat der Energieerzeugung in Grol3britannien kalkuliert.
Diese im Handelssystem erfassten indirekten Emissionen umfassen die Halfte aller
direkten Emissionen, welche durch die Erzeugung von Elektrizitdt entstehen. Im
Rahmen des Pilot Emission Reduction Project (PERT) werden auch indirekte Emis-
sionsreduktionen auf Grund einer Reduzierung des Elektrizitdtsverbrauches oder ei-
ner Zunahme von erneuerbaren Energien erfasst. Teilnehmern an der Chicago Cli-
mate Exchange steht es frei, indirekte Emissionen (Scope 2 Emissionen) zu erfas-

sen.'® In der Studie wird darauf hingewiesen, dass eine Verkniipfung von Program-

18 \www.chicagoclimatex.com
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men, welche indirekte Emissionsreduktionen anerkennen, die 6kologische Integritat
untergraben kann.®

Bislang wird im EU EHS ein Upstream-Ansatz verfolgt. Das bedeutet, dass die Emis-
sionen an ihrem Entstehungsort erfasst und den entsprechenden Anlagen sowie ih-
ren Betreibern (Kraftwerke, Feuerungsanlagen tber 20 MW) zugeordnet werden. Im
Folgenden wird ein Midstream/Downstream-Ansatz diskutiert, welcher an den end-
verbrauchsnahen Unternehmen ansetzt (OEMs und/oder Handel). Dieser Ansatz be-
deutet den Wechsel des Handels von den innerhalb der Grenzen des EU EHS emit-
tierten Emissionen hin zu den innerhalb der Grenzen des EU EHS ,verbrauchten®
Emissionen. Die Methode der Erfassung der kumulierten Emissionen der letzten
Verwendung wird im Rahmen der umweltdkonomischen Gesamtrechnung (UGR) des
Statistischen Bundesamtes angewandt. Zu den Kategorien der letzten inléandischen
Verwendung zahlen der Konsum der privaten Haushalte im Inland, der Konsum der
privaten Organisationen ohne Erwerbszweck, der Konsum des Staates, Anlageinves-
titionen sowie Vorratsveranderungen und Nettozugang an Wertsachen.?® Durch ei-
nen Downstream-Ansatz werden Anreize der Verlagerung der Produktion in ,pollution
haven“ unterbunden. Im Prinzip bedeutet dies die Weiterentwicklung des in mehreren
Landern umgesetzten Ansatzes, indirekte Emissionen bzw. indirekte Emissionsre-
duktionen in Handelsprogrammen zu erfassen. Der Midstream/Downstream-Ansatz
wurde die Berechnung der lebenszyklusbezogenen Emissionen von Produkten durch
Unternehmen unter Verwendung des LCA/KEI-Ansatzes erfordern. Um ein solches
Emissionshandelssystem politisch steuern zu kdnnen, wére ein Wechsel klimapoliti-
scher Ziele notwendig. Im Rahmen eines Post-Kyoto-Regimes missten konsum-
statt produktionsorientierte Reduktionsziele fur Mitgliedsstaaten vereinbart werden.
Grundsatzlich sind zwei Vorgehensweisen der Anrechnung indirekter Emissionen /
indirekter Emissionsreduktionen auf Unternehmen in einem territorial abgegrenzten

verbrauchsorientierten Emissionshandelssystem denkbar:

1. Modell: Hersteller von Gutern fur die letzte Verwendung innerhalb der Grenzen
des EU EHS bzw. der Handel werden zu Teilnehmern am EU EHS

91EA (2001)
20 gstatistisches Bundesamt (2006)
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Anstelle Anlagenbetreiber (Kraftwerke, Feuerungsanlagen tber 20 MW) werden die
Unternehmen, welche Giter oder Dienstleistungen fir eine letzte Verwendung inner-
halb der Grenzen des EU EHS produzieren bzw. erbringen, verpflichtet, die indirek-
ten Emissionen ihrer Guter oder Dienstleistungen up- (Zuliefererkette) und eventuell
auch downstream (Handel, Endverbrauch, Entsorgung) zu erfassen und eine ent-
sprechende Menge an Emissionsberechtigungen zu erwerben (Abb. 5).

Abb. 5: LCA in Emissionshandelssystemen: Der Downstream-Ansatz

l

Erfassung der Upstneam-
Emissionen inner- und
auBerhab dos EHS
produzierter und
bezogener Goter

Am EHS tilnshmsnds
Untermshmsn {OEMHandsl)

Temboriale Grenaen des
EHS

Erfassung der Dowinsinoam-
Emissionen

ichi am EHS teiinehmenae
Unternehmen

Kumulierbs Emissionen der
GOerin der letzsn
Vorwendung innerhalb des
EHS

Bae | O &

Quelle: Eigene Darstellung

Die Unternehmen wirden zu Eigentumern der indirekten Emissionen mit Rechten
(Anrechnung indirekter Emissionsreduktionen und Erlés aus Zertifikatsverkaufen)
und Pflichten (Erhebung der indirekten Emissionen im Rahmen eines Carbon Supply
Chain Managements / Anrechnung indirekter Emissionszunahmen und Verpflichtung,
Zertifikate entsprechend zuzukaufen). Dies widerspricht jedoch folgenden
Grundsatzen: ,the owner of a facility owns the emissions that emanate form it* und
"you can’t trade what you don't own". Die am Handelssystem teilnehmenden Unter-
nehmen waren gezwungen, den carbon footprint ihrer Produkte zu berechnen. Dies

wirde die in die EU importierten Emissionen mit einschlie3en, welche nur teilweise
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durch projektbasierte Mechanismen oder andere Emissionshandelssysteme erfasst
werden.

Indirekte Emissionsreduktionen fihren zu Erlésen aus dem Verkauf von EUA’s. Im
Falle einer Uberwiegenden Zuteilung von Zertifikaten auf Basis historischer Emissio-
nen (grandfathering) bedeutet dies Zusatzgewinne fiir den Teilnehmer am Emissi-
onshandel, nicht jedoch fiir den Realisierer der Emissionsreduktion in der Wertschop-
fungskette. Dies widerspricht dem Grundgedanken des Emissionshandels, welcher
voraussetzt, dass ein Emittent sowohl seine Grenzvermeidungskosten als auch die
Zertifikatskosten kennt. Dieser fehlende Anreiz einer Emissionsreduktion in der Kette
Uber den Zertifikatsmarkt wirde kompensiert werden durch die Wahrscheinlichkeit,
dass der Teilnehmer am Emissionshandel ein Carbon Supply Chain Management zur
Senkung der zuklnftigen indirekten Emissionskosten (bei zunehmender Auktionie-
rung) installiert und auf seine Lieferantenketten einwirkt. Zudem ist zu beobachten,
dass die groRten Unternehmen (nach Marktkapitalisierung) weltweit durch die Stake-
holder Staat, Institutionelle Investoren und Konsumenten zunehmend getrieben wer-
den, die indirekten Emissionen ihrer Zuliefererketten bzw. den carbon footprint ihrer
Produkte zu erfassen und zu kommunizieren. Der Druck aus den Konsumzentren auf
die Emissionsintensitat der Wertschopfungsketten I6st Investitionen aus, welche tber
einen neuen Zuschnitt von CDM-Projekten finanziert werden kdnnen. Anstelle des
Kaufs von CERSs, unabhangig von der eigenen Wertschopfungskette, wird dass beim
Unternehmen vorhandene Wissen seiner Supply Chain genutzt. Der OEM investiert
in Emissionsreduktionen in Zulieferbetrieben in Entwicklungs- / Schwellenléander und
kann aus den Erlésen einer gleich gro3en Anzahl freiwerdender Emissionsberechti-
gungen die Investition (teil)finanzieren. Ansétze und Instrumente eines Carbon
Supply Chain Managements konnten die Integration der KEI in Entscheidungsmodel-
len (z.B. Lieferantenbewertung), die Kommunikation des carbon footprint von Produk-
ten Uber Carbon Label oder die Anwendung der quantitativen Methode ,Value at Risk
fom Climate Change® zur Bewertung von Unternehmen / Standorten sein. Die letzt-
genannte Methode analysiert die Auswirkungen von Klimarisiken auf den shareowner
value anhand verschiedener Regulationsszenarien. Die Methode bezieht eine Wert-
schopfungskettenbetrachtung in die Abschatzung der finanziellen Auswirkungen
(Kosten / Gewinne) auf Unternehmen mit ein und konzentriert sich insbesondere auf
die Analyse der Wertschopfungskette, Lieferanten und Schliusselrohstoffe. Zur Be-
stimmung der indirekten Emissionen der Schlisselrohstoffe werden generische Da-

ten und Schatzwerte eingesetzt.
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Auf der volkswirtschaftlichen Ebene ist es sinnvoll, den Verwaltungs-, Kontroll- und
Messaufwand im Rahmen eines Emissionshandelssystems zu minimieren. Dies kann
Uber eine Begrenzung der Zertifikatspflichtigen erfolgen. Eine starke Einengung des
Kreises der Zertifikatspflichtigen verringert den administrativen Aufwand fir die Teil-
nehmerstaaten. Zu Beginn einer neuen Handelsperiode mussten die am EU EHS
teiinehmenden Unternehmen, welche fir die letzte Verwendung produzieren, nach
ihrem Anteil am BIP bestimmt werden. Alternativ konnten auch die grof3ten Unter-
nehmen des Einzelhandels, welcher in Zukunft das starkste Interesse an der Erfas-
sung des carbon footprint seiner innerhalb der EU vertriebenen Produkte haben durf-
te, in die Pflicht genommen werden. Der kapitalmarktorientierte Einzelhandel in
Grol3britannien hat sich diesbeztiglich hohe Ziele gesetzt. Ebenso die Defra und das
British Standardisation Institute (BSI), welche zusammen mit dem staatlich finanzier-
ten Unternehmen Carbon Trust einen internationalen Standard zur Berechnung des
carbon footprint anstreben.

In der Standardisierungs- und Zertifzierungserfordernis der Erfassung des carbon
footprint von Produkten liegen, abgesehen von einem Wechsel vom Upstream- zum
Downstream-Ansatz, die grof3ten Probleme. Weitere Probleme ergeben sich im Falle
der parallelen Implementierung / Fortfihrung von emissionsorientierten Emissions-
handelssystemen (Upstream-Ansatz), da in einer globalisierten Weltwirtschaft der
Upstream-Ansatz nicht mit einem Downstream-Ansatz kompatibel ist. In einem welt-
weiten Emissionshandelssystem bzw. der Verknipfung von regionalen Emissions-
handelssystemen kdnnen entweder die territorial emittierten oder die territorial kon-
sumierten Emissionen begrenzt, zugeteilt und gehandelt werden. Auch wirde ein

anhaltendes Wachstum von CDM-Projekten zu Mehrfachzahlungen fihren.
2. Modell: Abschéatzung des Leakage-Effektes im Rahmen von Emissionsreduktionen

Im Emissionshandelssystem erfasste Anlagenbetreiber werden verpflichtet, den Lea-
kage-Effekt ihrer direkten Emissionsreduktionen in Anlehnung an CDM-Projekte ab-
zuschatzen. Der Leakage-Effekt umfasst Emissionsdnderungen von nicht erfassten
Unternehmen sowohl innerhalb als auch aul3erhalb der territorialen Begrenzung des
Emissionshandelssystems. Im Falle eines negativen Leakage-Effektes wirde sich
die Anzahl der freiwerdenden Zertifikate aus einer direkten Emissionsreduktion ver-

ringern, im Falle eines positiven Leakage-Effektes erh6hen.

20



Lebenszyklusdaten im Zertifikatehandel m

Sowohl bei der Anrechnung indirekter Emissionen auf die erforderliche Anzahl an

Emissionsberechtigungen als auch bei der Berechnung des Leakage-Effektes von

Emissionsreduktionen waren folgende Abgrenzungen up- und downstream vorzu-

nehmen, um Mehrfachzahlungen zu vermeiden:

Herausrechnung von neutralisierten direkten Emissionen von Zulieferern oder
Abnehmern. Da es sich jedoch um freiwillige Neutralisierungen handelt, (wel-
che wahrscheinlich nicht amtlich erfasst werden), dirfte eine entsprechende
Anpassung der LCA-Emissionsfaktoren nur auf einer groben Schéatzung basie-

ren.

Herausrechnung von direkten Emissionen der Zuliefererkette, welche inner-
halb eines offenen Systems (uncapped system) bereits durch CDM-Projekte
erfasst werden. Auch ein CDM-Projekt kann sich nicht indirekte Emissionsre-
duktionen up- oder downstream anrechnen lassen und damit handeln, wenn
diese Emissionsreduktionen in Anlagen / geografischen Rdumen stattfinden,
welche in einem Emissionshandelssystem eingebunden sind (Annex | Lan-
der).

Herausrechnung von direkten Emissionen der Zuliefererkette, welche von ei-

nem Emissionshandelsprogramm auf3erhalb des EU EHS erfasst werden.

Die Festlegung von Reduktionszielen erfolgt auf Grundlage der nationalen E-
missionsinventare und den daraus erstellten nationalen Allokationsplanen
(NAP). Durch die Betrachtung von importierten Emissionen muss das nationa-
le Emissionsinventar um eine AufRenhandelsbilanz erganzt werden. Importier-
te Emissionen missen dem Inventar hinzugerechnet und exportierte Emissio-
nen davon abgezogen werden. Durch die Betrachtung der Verwendungsseite
mit AufRenhandelssaldo erfahren die Reduktionsziele eine Neubewertung.
Lander, die Nettoimporteure von Emissionen sind, haben demnach zu geringe
Reduktionsziele und Nettoexporteure haben entsprechend zu hohe Redukti-
onsziele. Eine Lebenszyklusbetrachtung riickt daher den Schwerpunkt der Be-
trachtung weg von den Exportlandern, hin zu den Importlandern, d.h. weg von
den Produzenten auf der Entstehungsseite hin zu den Konsumenten auf der
Verwendungsseite. Der Steuermechanismus setzt starker an der letzten Ver-

wendung an.
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Die oben aufgeflhrten notwendigen Abgrenzungen / Anpassungen zur Berechnung
indirekter Emissionen im Rahmen eines Emissionshandelssystems sind komplex und
kaum durchfuhrbar, da sie die bereits bestehende Komplexitat von LCA um ein Viel-
faches steigern durften. Im Falle einer Verzdgerung der Ausdehnung des EU EHS
auf alle Sektoren / Unternehmen sollte jedoch die grobe Abschatzung eines Leaka-
ge-Effektes von Emissionsreduktionen teilnehmender Unternehmen und die Anrech-

nung auf ihre freiwerdenden Emissionsberechtigungen erwogen werden.
Forschungsbedarf Emissionshandelssysteme und Lebenszyklusdaten

- vertiefte Untersuchung der Emissionshandelsprogramme im Hinblick auf die
Berechnung / Erfassung indirekter Emissionen / Emissionsreduktionen

- Untersuchung der politischen / 6konomischen / rechtlichen Auswirkungen ei-
nes Downstream-Ansatzes

- Untersuchung der VerknlUpfungsproblematik von Emissionshandels-
programmen mit unterschiedlichen Ansatzen

- Untersuchung der Hindernisse flr eine Ausweitung der Abdeckungsquote -
ber 50 Prozent im bestehenden EU EHS

- vergleichende Untersuchung der Anreize zur Verlagerung der Produktion in
nicht von einem Emissionshandelssystem erfasste Léndern in einem
Upstream- und einem Downstream-Ansatz

- Untersuchung der Weiterentwicklung / Methoden / Instrumente eines Carbon
(Supply Chain) Managements

- Untersuchung der Entwicklung eines internationalen Standards zur Berech-
nung des carbon footprints von Unternehmen / Produkten

- Untersuchung der mdglichen Phasen eins CDM-Projektes im Rahmen eines
Carbon Supply Chain Managements

- Untersuchung der Ownership-Problematik im Falle der Anrechnung indirekter
Emissionen

- Untersuchung von Ansétzen einer endproduktbezogenen Kohlenstoff-Lizenz
und einer mdglichen Verbindung mit einem Carbon Supply Chain Manage-

ment / carbon footprints von Produkten
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3.5.2. CDM-Projekte und Lebenszyklusdaten

Die Anwendung der LCA-Methode im Rahmen von CDM-Projekten ist grundsatzlich
denkbar in den ersten beiden Projektphasen Projektdesign (Arbeitsschritte Projekt-
design und Validierung) sowie Projektdurchfiihrung (Arbeitsschritte Monitoring und
Verifikation).

Abb. 6: Anwendung der LCA-Methode in CDM-Projektphasen

BLOSIE;: Validation Registration Monitoring Verification Certification Issuance

Life Cycle- Life Cycle-
> 1SO 14040 ISO 14040

Quelle: Delaney, 2002

Zur Implementierung eines LCA-Ansatzes bei CDM-Projekten kénnen die bisherigen
Projektgrenzen von CDM-Projekten beibehalten bzw. erweitert und die Systemgren-
zen zur Abschatzung des Leakage-Effektes erweitert bzw. bis an die Grenzen eines
LCA ausgedehnt werden. Dies gilt sowohl fur die Quantifizierung der Emissionen des
Baseline- als auch des Projekt- Szenarios. Die Anwendung der LCA-Methode im
Rahmen von CDM-Projekten ist grundsatzlich denkbar in den Projektphasen Projekt-
design (Arbeitsschritte Projektdesign und Validierung) sowie Projektdurchfiihrung
(Arbeitsschritte Monitoring und Verifikation). Zum Einsatz konnen sowohl projektspe-
zifische, individuelle Emissionsdaten als auch LCA-CO,- Emissionsfaktoren (generi-
sche Daten) kommen. Als Ergebnis der Berechnungsansatze kénnen somit die Net-
toemissionsreduktionen eines CDM-Projektes bestimmt werden. Die Berlcksichti-
gung der Sekundareffekte ermdglicht eine 6kologisch fundiertere Entscheidung tber
die Registrierung des Projektes. Die Nettoemissionsreduktionen werden zur Grund-
lage fur die Berechnung der Certified Emission Reductions (CER) und werden somit
handelbar. Folgende Vorteile ergeben sich aus der Berticksichtigung indirekter Emis-
sionen im Rahmen von CDM-Projekten:

- Identifikation zusatzlicher Emissionsreduktionspotentiale in der Wertschop-

fungskette des Projektes wahrend des Projektdesigns
- Identifikation von Verlagerungseffekten up- und/oder downstream des Projek-

tes sowohl innerhalb als auch auf3erhalb der gesetzten Projektgrenzen
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- Sicherstellung einer 6kologischen Integritat und Sorgfalt

- Absicherung des CDM-Projektes gegen Imageverlust des Kaufers von CERs
bei ex-post Nachweis von negativen Sekundéareffekten

- Erwerb von CERs auf indirekte Emissionsreduktionen. Dies kann im Falle po-
sitiver Nettosekundareffekte die erhdhten Monitoringkosten ausgleichen.

- Handel mit indirekten Emissionsreduktionen

Die Moglichkeit der Anwendung der LCA-Methode im Rahmen von CDM-Projekten
findet sich im GHG-Protokoll for Project Accounting sowie in den Richtlinien des
CDM Executive Board. Das GHG-Protokoll empfiehlt ein Monitoring sowie eine
Quantifizierung signifikanter Sekundareffekte. Es wird jedoch darauf verwiesen, dass
im Allgemeinen die Kosten und der Zeitaufwand fur ein LCA untragbar sind. Die Not-
wendigkeit der Durchfihrung eines kompletten LCA zur Bertcksichtigung von Se-
kundareffekten wird verneint. Insbesondere wird darauf verwiesen, dass die Kosten
des Monitoring nicht den Wert der Treibhausgasemissionen unter Monitoring Uber-
steigen sollten. Die Richtlinien fur die Erstellung des Project Design Document und
fur neue Baseline- und Monitoring-Methoden des CDM Methodenpanels enthalten
Vorgaben fur den Einsatz und/oder den Verweis auf Lebenszyklusanalysen. Des
Weiteren wurden mehrere Methodenvorschlage konkreter CDM-Projekte (fuel-switch-
Projekte) mit einem LCA-Ansatz eingereicht und mehrfach Uberarbeitet. Insbesonde-
re fuel-switch-Projekte verursachen Sekundareffekte up- und downstream des Pro-
jektes. In diesen neuen Ansatzen werden LCA-Emissionsfaktoren angewandt sowohl
fur den konventionellen, zu substituierenden Treibstoff als auch fir den Biofuel. Des
Weiteren reichen die Projektgrenzen von der Rohstoffgewinnung bis hin zur Nut-
zungsphase im Transportsektor. Die Methodenvorschlage wurden bislang vom Exe-
cutive Board abgelehnt, u.a. auf Grund der Doppelzahlungsproblematik. Dennoch
wird die Methode von den Desk Reviewern als sehr detailliert und vollstandig bewer-
tet. Anhand der grundsatzlich positiven Bewertung des LCA-Ansatzes durch den Me-
thodenpanel, der Empfehlung, die Methode weiterhin zu Uberarbeiten und ihre Adap-
tion in einem weiteren Projekt ist es moglich, dass sich der LCA-Ansatz im Rahmen
von CDM-Projekten, zumindest im Bereich von fuel-switch-Projekten, etablieren wird.
Mittlerweile wird die Anwendung der LCA-Methode auch in Verbindung mit Carbon
Capture and Storage in CDM-Projekten diskutiert. Der Etablierung der LCA-Methode
widerspricht das Interesse an einem wachsenden Emissionshandel. So werden bei-
spielsweise Experten mit der Beurteilung von Methodenvorschlagen betraut (desk
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review), welche auf Grund ihrer Geschaftstatigkeit im Emissionshandel gleichzeitig
ein Interesse an der Maximierung von CERs und der Minimierung von Transaktions-
kosten haben.

Es stellt sich die Frage, inwieweit die Anwendung der LCA-Methode im Rahmen von
CDM-Projekten bereits standardisiert wurde. Nachfolgend werden das GHG-Protokoll
for Project Accounting, Richtlinien des CDM Executive Board sowie Methodenvor-
schlage konkreter CDM-Projekte untersucht.

GHG Protocol for Project Accounting

Das GHG Protocol for Project Accounting?® ist ein umfassendes Instrument zur Be-
rechnung der Emissionsreduktionen durch Projekte. Das Protokoll ist ein weltweit in
Verbindung mit standardisierten Verfahren (ISO 14064-2?, EU EHS, California Cli-
mate Registry etc.) angewandtes Rahmenwerk. Das Protokoll verwendet den Begriff
des ,Secondary Effects Accounting” fir die Berechnung indirekter Emissionsverande-
rungen in Wertschépfungsketten auf Grund von Projekten. Sekundareffekte werden
definiert als die Differenz an Treibhausgasemissionen zwischen dem Baseline-
Szenario und der Projektaktivitat. Sekundareffekte konnen sowohl “positiv’ (Emissi-
onsreduktion) als auch “negativ” (Emissionszunahme) sein. Sekundareffekte werden
als typischerweise klein im Verhéltnis zu den Primareffekten bezeichnet. Allerdings
konnen sie auch die Priméareffekte aufheben. Neben einmaligen Sekundareffekten
(zusétzliche Emissionen auf Grund projektbezogener Konstruktions-, Installations-,
Stilllegungsarbeiten etc.) werden Upstream- (Inputs) und Downstream-Effekte (Out-
puts) aufgefuhrt. Das Protokoll empfiehlt ein Monitoring sowie eine Quantifizierung
signifikanter Sekundareffekte. Die Signifikanz bemisst sich an dem Verhaltnis zu den
Primareffekten. Im Kapital 3.3 des Protokolls wird die Notwendigkeit einer Untersu-
chung von Sekundareffekten beschrieben. Am Beispiel eines LCA der Treibhaus-
gasemissionen eines Produktes wird die Mdglichkeit einer Wertschoépfungskettenbe-
trachtung aufgefihrt. Es wird jedoch darauf verwiesen, dass im Allgemeinen die Kos-

2L WBCSD (2005)

22 Mit der 1SO 14064-2:2006 werden Grundlagen und Anforderungen zu Quantifizierung, Monitoring und Bericht-
erstattung von Treibhausgasemissionen und -senken auf Projektebene festgelegt. Dies beinhaltet auch Anfor-
derungen zur Projektplanung, zur Identifikation und Auswahl von Quellen und Senken beziglich der Baseline-
Darstellung, zur Uberwachung und Berichterstattung des Projektfortschritts sowie zur Sicherstellung der Da-

tenqualitat.
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ten und der Zeitaufwand fir ein LCA untragbar sind. Im Folgenden wird der trade off
beschrieben zwischen 6kologischer Integritat und dem Ziel einer regen Teilnahme an
Reduktionsprojekten. Aul3erdem wird der Anstieg administrativer Kosten zur Evaluie-
rung oder Verifizierung von Sekundareffekten aufgefihrt. Die Festlegung des Aus-
malf3es und des Detaillierungsgrades einer Analyse von Sekundareffekten sei im We-
sentlichen eine politische Entscheidung. Nichtsdestotrotz verlangt das Protokoll eine

Berucksichtigung signifikanter Sekundareffekte (Abb7):

Abb. 7: Berucksichtigung signifikanter Sekundareffekte im Rahmen eines GHG Pro-

ject Accounting

FiGure 5.1 The GHG assessment boundary

‘ Insignificant Secondary Effects ‘

Significant Secondary Effects

Project Activity 1 4 PRIMARY EFFECT 1
Project Activity 2 ? PRIMARY EFFECT 2

Significant Secondary Effects

GHG
ASSESSMENT
BOUNDARY

GHG
PROJECT

‘ Insignificant Secondary Effects ‘

The GHG assessment boundary includes all the primary effects and significant secondary effects associated with the GHG project,
which can consist of multiple project activities (two project activities are depicted). Insignificant secondary effects are not included
in the GHG assessment boundary.

Quelle: WBCSD (2003) 29

Das Protokoll definiert projektbezogene Emissionsreduktionen wie folgt:

+A project activity’s total GHG reductions are quantified as the sum of its associated primary effect(s) and
any significant secondary effects (which may involve decreases or countervailing increases in GHG emis-

sions).”

Auch die Definition der Untersuchungsgrenzen und der Baseline-Emissionen bein-
haltet signifikante Sekundareffekte. Upstream- und Downstream-Effekte werden wie

folgt definiert:

“Upstream and downstream effects are recurring secondary effects associated with the operating phase of
a project activity and relate to either the inputs used (upstream) or the products produced (downstream) by

a project activity”
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Als Beispiele fur Upstream- und Downstream-Effekte werden u.a. Projekte aufge-
fuhrt, welche auf dem Einsatz fossiler oder auf Biomasse basierender Treibstoffe ba-
sieren. Hier werden insbesondere Upstream-Effekte aufgezahlt wie Veranderungen
der Forderungsmethoden fossiler Brennstoffe, der Ernte von Biomasse sowie der
Transportwege und —mittel.

In den Kapiteln 5.3 bis 5.5 wird in Form eines Leitfadens eingehender auf Abschét-
zungsmethoden und die Signifikanzbestimmung von Sekundéareffekten eingegangen.
Die Notwendigkeit der Durchfiihrung eines kompletten LCA zur Berlcksichtigung von
Sekundareffekten wird verneint. Zur Abschatzung des relativen Ausmalles von Se-
kundareffekten durch Projektentwickler werden folgende Ansatze vorgeschlagen:

- Einsatz von default data oder grober Schatzungen als kosten-effektivster An-
satz bei Sekundareffekten, welche keine Auswirkungen haben auf Markte oder
bei geringfiigigen Sekundareffekten

- Einsatz von Emissionsfaktoren zur Bestimmung der Unterschiede zwischen
dem Projekt- und dem Baseline-Szenario in Bezug auf Inputs oder Produkte

- Durchfihrung einer Marktuntersuchung mittels 6konomischer Modellierungen

- Ansatz oberer Schatzwerte fur Projektaktivitaten und unterer oder keiner
Schéatzwerte fur Baseline-Emissionen

In Fallen signifikanter aber geringer Sekundéareffekte wird folgende allgemeine Regel
vorgeschlagen: Die Kosten des Monitoring sollten nicht den Wert der Treibhausgas-
emissionen unter Monitoring Ubersteigen. Der Wert der Emissionen kann abgeleitet
werden von unterschiedlichen Quellen wie Preisen fur handelbare Emissionsberech-
tigungen oder —gutschriften. Im Falle héherer Kosten wird eine Abschatzung an Stel-

le eines Monitoring empfohlen.
Richtlinien des CDM Methodenpanel und LCA-Methodenvorschlage
Die Richtlinien fir die Erstellung des Project Design Document (CDM-PDD) und flr

neue Baseline- und Monitoring-Methoden (CDM-NM)?* des CDM Methodenpanel
enthalten unter dem Punkt 4 (Projekt-Emissionen, Baseline-Emissionen und Leaka-

23 Version 06 vom 21. Juni 2006.
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ge-Effekte) Vorgaben fir den Einsatz und/oder den Verweis auf Lebenszyklusanaly-

sen:

“When referring to and/or making use of lifecycle analysis (LCAs) and/or LCA tools, project participants
shall in a transparent manner provide all equations, parameterizations and assumptions used in the LCA
and/or LCA tools to calculate baseline and monitoring methodologies. For example, this could be accom-
plished by highlighting the relevant sections in an attached copy of the referenced LCA and/or tool.”

Insbesondere fuel-switch-Projekte verursachen Sekundéareffekte up- und downstream
der Wertschopfungskette wie beispielsweise eine Erhéhung der Emissionen auf
Grund der Biomassedingung. Daher existieren gerade in diesem Sektor Methoden-
vorschlage, welche LCAs zur Bestimmung der Nettoemissionsreduktionen anwen-
den. In diesen neuen Ansatzen werden LCA-Emissionsfaktoren sowohl fir den kon-
ventionellen zu substituierenden Treibstoff als auch fir den Biofuel angewandt. Diese
Methoden berechnen die Emissionen ,from cradle to grave“ oder projektspezifisch
von ,well-to-wheel". Dieser Ansatz lasst sich in die Komponenten "well-to-tank™ und
"tank-to-wheel" zerlegen. Die erste Komponente umfasst dabei die indirekten Emis-
sionen aus der Herstellungskette des Kraftstoffs, wahrend die zweite Komponente
ausschliel3lich die direkten Emissionen der Kraftstoffverbrennung erfasst. Folgende
Projektvorschlage in diesem Sektor wurden dem CDM Executive Board vorgelegt:
Sunflower Methyl-Ester Biodiesel Project in Thailand (NM109 sowie NM129-rev),

Production of bio-diesel fuel from soybean oil in Brazil**

und Palm methyl ester bio-
diesel fuel production using LCA (Methodennummer NM142). Die Methodenvor-
schlage wurden bislang vom Executive Board abgelehnt.?

Ein Problem im Zusammenhang mit fuel-switch-Projekten ist u.a. die Vermeidung
von Doppelzahlungen. So muss beispielsweise sichergestellt sein, dass ein CDM-
Projekt in der Nutzungsphase sich nicht die gleichen Emissionsreduktionen anrech-

net wie ein Projekt in der Produktionsphase. Im Oktober 2006 endete ein call for pub-

* Die Projektmethode basiert auf der Annahme, dass die "Generalized baseline methodology for transportation
Bio-Fuel production project with Life-Cycle Assessment” (NM129 -> AMO0O0Oxx) als Baseline Methode angenom-
men wird. Ziel des Projektes ist die Reduktion von Treibhausgasen durch die Produktion von bio-diesel fuel und
dessen Einsatz im Transportsektor von Brasilien. Das Projekt soll im Jahr 2008 beginnen. Sowohl die Baseline-
als auch die Projektemissionen werden mittels eines LCA-COz-Aquivalent-Emissionsfaktors fiir Petrodiesel
bzw. Schwerdl berechnet. Als Datenquellen fir LCA-Emissionsfaktoren werden der Auftraggeber des Projektes
sowie der Einsatz von statistischen Daten und Daten aus wissenschaftlichen Publikationen (IPCC default fac-
tors) (http://gec.jp)- angegeben.

% http://cdm.unfcce.int/methodologies
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lic inputs des Executive Board bezlglich des Problembereichs: “Double-Counting in
Methodologies. Claiming CERs for the Production of Biofuels Only”. Nachfolgend
werden einige Empfehlungen aus den Antworten zusammengefasst, welche auf die

Notwendigkeit einer Lebenszyklusbetrachtung hinweisen:

“To avoid double counting, CERs claimed for a project activity should be reduced in an amount equivalent
to the amount of GHGs emitted during the direct use of energy-stuffs or the manufacturing (if any) of biofu-
els from them.”

“The project boundary should encompass the entire bottom to top end of the biofuel manufacturing proc-
ess.”

“The Project boundary should be a composite unit which covers everything from growing till treatment of
the waste.”

“The “burden of proof” should lie with the Biodiesel producer to satisfy the Validator/Verifier through fulfill-
ing well defined requirements to gather and maintain production and distribution data and relevant docu-

mentation; on the sources and uses of its Biodiesel production."26

Trotz der Ablehnung durch das Executive Board soll der Ansatz der vorgeschlagenen
generalized baseline als auch generalized monitoring methodology for transportation
Bio-Fuel production with LCA (Methode NM109) kurz dargestellt werden, da die Me-
thode von den Desk Reviewern als sehr detailliert und vollstandig bewertet wird. Die-
se Vollstandigkeit lasst sich zurtickfihren auf das Projektkonsortium, welches neben
mehreren Unternehmen zwei Universitdten aus Thailand und Japan umfasst. Des
Weiteren bewertet der Methodenpanel die Formeln zur Kalkulation der Baseline- und
Projektemissionen sowie Emissionsreduktionen als auf andere Projekte Ubertragbar.
Der Projektvorschlag ,Sunflower Methyl-Ester Biodiesel in Thailand” arbeitet mit ei-
nem LCA-Ansatz sowohl fir den (zu substituierenden) fossilen als auch fur den Bio-
treibstoff:

“In parallel with the LCA estimation of the Bio-Fuel, the LCA is also assessed for displaced fossil fuel”

Die Emissionen sollen entlang der Wertschopfungskette inkl. Nutzungsphase sowohl
fur das Baseline- (LCA-CO,-Emissionsfaktor von fossilem Treibstoff) und das Pro-
jekt-Szenario als auch wéhrend des Monitoring und der Abschatzung des Leakage-
Effektes erfasst werden. Der Leakage-Effekt wird wie folgt definiert:

.Leakage is defined as the net change of anthropogenic emissions by sources of greenhouse
gases (GHG) which occurs outside the project boundary, and which is measurable and attribut-
able to the CDM project activity. Reductions in anthropogenic emissions by sources shall be ad-

justed for leakage in accordance with the provisions of Appendix B for the relevant project cate-

26 http://cdm.unfccc.int/public_inputs
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gories.” “In the cases where leakage is to be considered, it shall be considered only within the

boundaries of non-Annex | Parties”’

Insbesondere die Berechnung des Leakage-Effektes bertcksichtigt umfassend indi-
rekte Emissionen von Nebenketten. Dazu z&hlen indirekte Emissionen des feedstock
der Biofuel-Produktion sowie indirekte Emissionen, welche bei der Produktion von
synthetischen Diingemitteln anfallen. Abb. 8 grenzt die Emissionen, welche im Rah-

men des Monitoring bertcksichtigt werden sollen, ein.

Abb. 8: Abgrenzung der Monitoring-Parameter eines LCA-Methodenvorschlags im

Rahmen eines CDM-Projektes
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Quelle: http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/FS_129855559

2 http://cdm.unfccc.int/Reference/Guidclarif/glossary_of CDM_terms.pdf
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Es werden LCA-CO,-Emissionsfaktoren fir fossilen Treibstoff als auch fur Elektrizitat

ermittelt. Zur Bestimmung des LCA-CO,-Emissionsfaktors fur fossilen Treibstoff wur-

den unterschiedliche LCA-Studien® / -Ansétze untersucht und die Verteilungsmetho-
de nach physikalischen Quantitaten (ISO 14040) gewahlt. Der IPCC-default factor®
wird nach einer konservativen Schatzung um zwolf Prozent erhdht. Abb. 9 verdeut-

licht die Berechnungsmethode des LCA-CO,-Emissionsfaktors mittels IPCC Emissi-

onsfaktoren fur die Verbrennung und ihrer lebenszyklusorientierten Anpassung:

Abb. 9: Berechnung des LCA-CO,-Emissionsfaktors fur fossilen Treibstoff

_ - Combustion

Unit (t-C0/TJ Production Stage p lissi

( ) Studied by Consumption g cude il | e Domestic  |Up-front Part| ~ Stage Life Cyde E::n;s:g:n
source Country Self _ Faring Transportation Transporttaion | Aggregation 1PCC Default (t-COy/TT) Adjustment

Consumption
Report on Lyfecycle Inventory for
rans ion Fuels (FY 2001) PEC Japan 1.10 1.00 2.80 0.40 5.30 74.07 79.37 7.2%)|
EVALUATION OF THE COMPARATIVE ENERGY,
GLOBAL WARMING AND SOCIO-ECONOMIC |DEFRA UK nfa nfa nfa nfa nfa 0.93 74.07 84.00 13.4%|
COSTS AND BENEFITS OF BIODIESEL
Report on LCI for Automobile Fuels at Refinary
|stage (FY 2002) PEC Japan nja nfa nfa 6.57 nfa 0.07 74.07 83.14 12.2%|
| Analysis of the Qualification of Environmental
Loads by Resources Import and Effects of NIES Japan 2.30 3.61 0.00 5.91 74.07 79.98 8.0%|
Allocation Method on LCT
Life Cycle Inventory of Biodiesel and Petroleum|Domestic Production
Diesel for Use in an Urban Bus (NREL) (CO; only, No CHs) us 1.08 0.41 8.32 0.42 10.23 74.07 84.30 13.8%|
Life Cycle Inventory of Biodiesel and Petroleum|Foreign Production
Diesel for Use in an Urban Bus (NREL) (CO, only, No CH) us 1.83 177 8.32 0.42 12.34 74.07 86.40 16.7%|
Life Cycle Inventory of Biodiesel and Petroleum|Domestic Production
us 1.32 0.43 8.47 0.43 10.64 74.07 84.71 14.4%

Diesel for Use in an Urban Bus (NREL) (CO; + CHa) “
Life Cycle Inventory of Biodiesel and Petroleum|Foreign Production
Diesel for Use in an Urban Bus (NREL) (CO, + CHy) us 2.33 179 8.47 0.43 13.02 74.07 87.09 17.6%|
Lyfecycle Inventory Analysis of the Fossil Fuels | .-, Japan 076 056 0.79 272 0.23 5.05 74.07 79.12 6.8%)
Used in Japan
Report of Comparison of Analyses on the LCA

ods for Petroleum, LNG and Coal PEC Japan 0.82 0.61 0.86 331 0.20 5.80 74.07 79.87 7.8%)|

Quelle: Project Design Document Form (CDM PDD) des Projektes

Thailand (http://cdm.unfccc.int).

»Sunflower Methyl-Ester Biodiesel Project in

In Abb. 10 werden die Starken und Schwéachen des LCA-Ansatzes der Methode

NM109 aus Sicht der zwei Desk Reviewer und des Methodenpanels zusammenge-

fasst:

%8 Dje Studien wurden durchgefihrt von PEC (Japan), IEEJ (Japan), DEFRA (UK), NREL (US).

2 |PCC (2006)
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Abb. 10: Starken und Schwéachen des LCA-Ansatzes im Rahmen von CDM-Projekten

am Beispiel des Methodevorschlags NM109

Starken des LCA-Ansatzes

Schwéchen des LCA-Ansatzes

“establishes and ensures environmental integrity”

“if the project developer cannot provide a reliable LCA,
the project developer may not take these emissions
into account”

“use of the Life-Cycle- Assessment for computing
leakages is very interesting”

“While the approach is acceptable, it would benefit
from a better clarification of the way it should be ap-
plied”

“the methodology is extremely detailed and complete”

“it is difficult and expensive to apply”

“An option to allow for future projects to rely more
heavily on literature sources from previous LCAs may
make this methodology more widely applicable”

“Monitoring the end use of the bio-diesel and ensuring
that it is not exported to a host country that is not simi-
lar (an Annex 1 country) is critical to ensure environ-
mental integrity and also prevent double counting of
the emissions reduction” (major changes needed)

“the three parts structure (biomass supply, bio-fuel
production, bio-fuel consumption) is clear and some
innovative elements are welcome (prevention of de-
crease of forest and competition with afforesta-
tion/reforestation)”

“Prevent double accounting: it should be set as a con-
dition that the same emissions reductions will not
claimed by another CDM project activity intending to
make the final consumers shift from petrol to bio-
diesel”

“The methodology tries to use local, host country data
to the extent possible, together with IPCC defaults for
certain issues e.g. N20O emissions on account of syn-
thetic fertilizer use, which is appropriate”

“it is difficult to check if there are no inconsistencies.”

the methodology includes algorithms and generic for-
mulae that can be applied to other potential project ac-
tivities “regarding the formulae to calculate baseline
emissions, project emissions and emissions reduction”

“Some other GHG emissions on account of usage of
other chemicals (e.g. methanol) during the manufac-
turing process and the waste water / effluent treatment
at the project site needs to be looked into and if sig-
nificant, accounted for”

“The data used are generally adequate, consistent ac-
curate and reliable”

“it may be desirable to look at leakages:

* On account of the use of methanol (and / or other
chemicals) during the manufacturing process;

* Impact on GHG emissions due to changes in the ef-
ficiency on account of the use of bio diesel;

« Possible exports of the bio fuels to an annex 1 coun-

try”

“The treatment for leakages is generally appropriate
and adequate”

“The document touches upon a host of issues in great
depth and its use of the Life-Cycle- Assessment for
computing leakages is very

Interesting”

“This methodology is applicable to projects that in-
volve a voluntary partial / complete

substitution of liquid fossil fuel with bio diesel in the
transport sector”

“The approach of splitting the whole bio fuel value
chain into three key components and then analysing
each component is very appropriate and relevant to
the project category”

Quelle: http://cdm.unfccc.int

Das Projekt ,Sunflower Methyl-Ester Biodiesel in Thailand” lauft mittlerweile tber die
Methodennummer NM0129, welche wiederum Uberarbeitet und nochmals abgelehnt
wurde trotz der Feststellung des Methodenpanels, dass der Methodenentwurf ver-
bessert wurde. Die Abschéatzung des Leakage-Effektes wurde erweitert und umfasst

mittlerweile im aktuellen Methodenvorschlag folgende Emissionsquellen:
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- emissions at power station associated with electricity use at the industrial pro-
duction process

- emissions at synthetic fertilizer production process associated with project fer-
tilizer use

- emissions from waste water

- emissions from non bio feedstock production

- emissions from direct and indirect deforestation due to the project activities
Ausblick Anwendung der LCA-Methode in CDM-Projekten

Trotz der mehrfachen Ablehnung, verbunden mit der Aufforderung einer Uberarbei-
tung, wird die LCA-Methode (NM 129) bereits Ubernommen. Projektvorschlage wie
~Production of bio-diesel fuel from soybean oil in Brazil* basieren auf der Annahme,
dass die oben dargestellte LCA-Methode angenommen wird. Anhand der grundséatz-
lich positiven Bewertung des LCA-Ansatzes durch den Methodenpanel, der Empfeh-
lung, die Methode weiterhin zu Uberarbeiten und ihre Adaption in einem weiteren
Projekt ist es mdglich, dass sich der LCA-Ansatz im Rahmen von CDM-Projekten,
zumindest im Bereich von fuel-switch-Projekten, etablieren wird. Mittlerweile wird die
Anwendung der LCA-Methode auch in Verbindung mit Carbon Capture and Storage
in CDM-Projekten diskutiert.*

Forschungsbedarf fir Anwendung von Lebenszyklusdaten in CDM-Projekten

Die Prifung der Ubertragbarkeit des Ansatzes auf andere Projektarten ist ein Ge-
genstand weiterer Forschung:
- Wurde zwischenzeitlich die LCA-Methode im Rahmen eines fuel-switch-
Projektes angenommen und mit welcher Begriindung?
- Existieren LCA-Methodenvorschlage fur andere Projektarten wie z.B.
CCS?

- Wurden diese im Rahmen des Public-Input oder Desk-Review-Verfahrens

% Brief des Norwegian Forum for Environment and Development an das UNFCCC Sekretariat zum Thema
“Potential inclusion of Carbon Dioxide Capture and Storage (CCS) in the Clean Development Mechanism
(CDM)” vom 31.05.07, http://unfccc.int
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bereits analysiert?

- Welches sind die haufigsten CDM-Projektarten bzw. werden es zukulnftig
sein? Welche dieser haufigsten Projektarten verursachen relevante Se-
kundareffekte up- und downstream des Projektes?

- Sind durch den Methodenpanel akzeptierte Methodenvorschlage (generali-
zed methodologies) als Standardisierungsarbeit zu verstehen?

- Wie verhalten sich die ISO-Norm und das GHG-Protokoll dazu?

- Wie kann insbesondere der Problembereich ,Ownership“ und ,Double
Counting” beim Handel mit indirekten Emissionen geltst werden?

- Konnen die zusatzlichen Kosten eines LCA-Ansatzes durch den Handel

mit indirekten Emissionsreduktionen gedeckt werden?

3.6. Kritische Diskussion des Handels mit indirekten Emissionsreduktionen

Die Abschatzung und Berucksichtigung von Sekundar- / Verlagerungseffekten im
Rahmen von Projekten / Investitionen unter Anwendung von Lebenszyklusdaten ist
sicherlich unkritisch. Problematisch ist jedoch die Ausgabe / Freigabe von Zertifikaten
basierend auf diesen Abschatzungen. Im Folgenden wird der Handel mit indirekten
Emissionsreduktionen kritisch diskutiert und Schwachstellen insbesondere in der
LCA-Methodik aufgezeigt. Die nachfolgende Ausarbeitung basiert im Wesentlichen
auf dem Papier ,Life Cycle Assessment and Indirect Emission Reductions® von
Hammerschlag und Barbour.

Viele US-Staaten erstellen Emissionsregister und schliel3en implizit oder explizit die
Anwendung von LCA und ein ,Indirect Emissions Accounting“ mit ein. Daher wird zu-
nehmend eine Berichterstattung Uber indirekte Emissionen von staatlicher Seite ver-
langt. Wenn indirekte Emissionen und ihre Messung / Berichterstattung an Bedeu-
tung zunehmen (Outsourcing, internationale Arbeitsteilung), so wird nach Einschét-
zung von Hammerschlag und Barbour zunehmend Druck ausgelibt werden, Redukti-
onen der indirekten Emissionen in offenen Emissionsmérkten zu handeln.*! Dies gilt
auch in Bezug auf den Emissionshandel und den Handel von CERs aus CDM-

Projekten. Auch wenn indirekte Emissionen nur im Rahmen der Abschatzung von

1 Hammerschlag (2003) 3f
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Verlagerungseffekten erfasst werden, wirden Forderungen nach einer Anrechnung
auf die Zertifikate nicht ausbleiben.

Die Nachfrage nach handelbaren, Gbertragbaren Titeln auf indirekte Emissionsreduk-
tionen erfordert eine Bewertung eindeutiger Eigenschaften indirekter Emissionen als
handelbare Ware. Der Handel mit indirekten Emissionen wird jedoch nur glaubwiirdig
sein, wenn folgende Problembereiche angemessen bericksichtigt werden:

Sorgfalt / Konsistenz: Voraussetzung fur die Bestimmung und den Handel mit indi-
rekten Emissionen ist die Existenz eines “Indirect Emissions International Accounting
and Reporting Standard”, welcher von Unternehmen zwingend angewendet werden
muss als Voraussetzung fur die Teilnahme am Indirect Emission Trading Market bzw.
fur den regelmafiigen Einbezug indirekter Emissionsreduktionen bei der Berechnung

von CERs / zu erwerbender EUAs. Die Berechnung der Reduktionen misste nach

einer einheitlichen Methode (Base Year versus Business-as-usual) mit

- identischen Systemgrenzen (Beginn und Ende der Kette / Tiefe der Ne-
benketten),

- identischen Verteilungsregeln (nach Mengen oder Wert) und

- identischen Datenquellen (IPCC Default Factors, Vielzahl an Datenban-

ken3?)

erfolgen. Dies ist jedoch kaum realistisch. Auch Standardisierungen einer LCA-
Methodik wie ,A Technical Framework for Life-Cycle Assessment” (SETAC) und die
ISO 14040ff legen keine spezifischen Methoden fest, z.B. zu Systemgrenzen oder
zur Verteilung des Inputs auf den Output. Hammerschlag und Barbour sehen auch in
dem Versuch des Nachweises der Additionalitat eine schwache Basis fur den Handel
mit VERs und insbesondere mit indirekten VERS. Insbesondere werden Datenbe-
schaffungsprobleme upstream gesehen: Weigerung der Lieferanten, fehlende Da-
tenerhebung beim Lieferanten, hdufig wechselnde Lieferanten, wechselnde Trans-

portmittel.

Ownership und Mehrfachzahlung: Der Handel mit indirekten Emissionen wider-
spricht folgenden Regeln:

Lowner of a facility owns the emissions that emanate form it* % und

32 Datenbankliste unter http://Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/databaseList.vm

¥ Diese Regel findet sich beispielsweise im Handelsprogramm fiir Sauren Regen der EPA.
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»you can’t trade what you don’t own*

Die Anrechnung indirekter Emissionsreduktionen auf die Zertifikatsausgabemenge ist
der Versuch, sich Eigentum an Emissionsreduktionen zu verschaffen, welche aul3er-
halb der Unternehmensgrenzen anfallen. Dies hat folgende Konsequenzen:

“(1) multiple claims on ownership can occur
(2) baseline emissions must be established before reductions can be claimed and

(3) the corporation holds full responsibility for emissions outside their own facilities™*

Es bedarf einer Absicherung, dass Reduktionen indirekter Emissionen in einer Wert-
schopfungskette nicht mehrfach angerechnet und gehandelt werden. So ist denkbar,
dass sowohl der Hersteller eines Rohstoffes / Halbfertigproduktes als auch der OEM
mit einer geringen Wertschopfungstiefe und hohen Materialkosten Anspruch erheben
auf Emissionsreduktionen auf Grund der Produktion / des Einkaufs eines emissions-
armeren Materials. Dies konnte zur Folge haben, dass Zertifikate einmal generiert
(CDM-Projekt im Schwellenland) und einmal frei (OEM im Emissionshandel) werden
auf Grund einer Projektaktivitat. Schlie3lich kénnte noch der Endkunde ins Spiel
kommen durch die Bezahlung eines Aufschlages fur ein Produkt, welches gelabelt ist
als ,Carbon Reduction Product®. In diesem Falle wirden drei Parteien die Emissions-
reduktion fur sich beanspruchen mit dem Unterschied, dass die Unternehmen profi-
tieren, wahrend der Konsument mehr bezahlt. Zur Losung des Problems schlagt
Hammerschlag den Einsatz eines ,contractual assignment of ownership“ vor. Im Fal-
le eines vertraglich vereinbarten Eigentums an indirekten Emissionen besteht jedoch
auch die Notwendigkeit, im Rahmen der Einfihrung eines capped systems eine weit-
aus hohere Anzahl an Emissionsberechtigungen zu erlangen (bei kostenloser Erst-
ausgabe) bzw. zu erwerben als im Falle des ausschlief3lichen Eigentums an direkten
Emissionen. Im Rahmen der Berechnung und Anrechnung des Leakage-Effektes von
CDM-Projekten wird eine zweifache Anrechnung von indirekten Emissionsreduktio-
nen im Rahmen des uncapped und capped systems verhindert. Durch die Begren-

zung der Berechnung auf nicht Annex-I Lander® ist es nicht mdglich, dass eine indi-

3 Hammerschlag (2003) 8

% Der Annex | der Klimarahmenkonvention von 1992 listet alle Lander auf, die im Rahmen der Klimarahmenkon-
vention die Selbstverpflichtung zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2000 auf das Niveau
von 1990 Ubernommen haben. Auf der Liste stehen alle OECD-Lander (auRer Korea und Mexiko) sowie alle

osteuropdischen Lander (auer Jugoslawien und Albanien). Der Begriff "Annex-I-Lander" wird daher oft syn-
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rekte Emissionsreduktion sowohl einem CDM-Projekt in einem Entwicklungs- oder
Schwellenland als auch einem Annex-1 Land (beinahe identisch mit Annex B L&n-
dern), welches eine (Selbst)Verpflichtung zur Reduktion seiner Treibhausgase ein-
gegangen oder welches sich an einem Emissionshandel beteiligt, angerechnet wird.
Eine Doppelzédhlung wird auch durch die Vorgabe des Methodenpanels verhindert,
dass ein Produkt eines CDM-Projektes (Beispiel Biofuel) nicht in ein Annex-I Land
exportiert werden darf.

Cherry Picking: Das Problem des Cherry Picking besteht sowohl bei der Setzung
von Systemgrenzen als auch bei der Auswahl von Produkten. Im Falle von CDM-
Projekten setzt der Methodenpanel hier Grenzen, indem — wie am oben analysierten
Beispiel aufgefuhrt — eine Beriicksichtigung aller relevanten Prozesspfade eingefor-
dert wird. Trotz der Existenz generischer Daten fir eine groRe Anzahl an Produkten /
Prozessen (IPCC-Emissionsfaktoren fiir eine Vielzahl an Sektoren®*® und erganzende
LCA-Studien) sind jedoch die Unternehmen, welche CERs generieren wollen, die
groldten Experten der Lebenszyklen ihrer Produkte. Dieser Informationsvorsprung
kann genutzt werden, um treibhausgasintensive Pfade zu verschleiern und nur sol-
che Pfade zu wahlen, in denen relativ leicht Emissionsreduktionen erreicht werden
koénnen. Die Setzung von standardisierten Systemgrenzen fir jede Produktklasse
wird von Hammerschlag als ein enormes Vorhaben bewertet.

Komplexitat und hohe Transaktionskosten: Die Lebenszyklusemissionen von
Produkten und Prozessen auf3erhalb eines Projektes oder einer Anlage kénnen in
tausenden Prozesspfaden entstehen. Eine potentielle Standardisierung von System-
grenzen sowie Anstrengungen zur Verhinderung von Mehrfachzdhlungen erhdéhen
die Komplexitat und Transaktionskosten und laufen dem Ziel der Erfassung und des
Handels mit (indirekten) Emissionen zuwider. Hammerschlag sieht auch die Notwen-
digkeit einer gesetzlichen Festlegung von Grenzen, welche eine Balance finden
muss zwischen wissenschaftlicher Sorgfalt und dem Einfluss verschiedener Stake-
holder:

onym mit “Industrielander" benutzt, mit "Non-Annex-l-countries" sind in der Regel die Entwicklungs- und
Schwellenlander gemeint (BMU Glossar).

% Energie-, Mineral-, Chemie-, Metall-, Elektroniksektor sowie Land-, Forst und Abfallwirtschaft (http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.htm). Der IPCC verdffentlicht default emission factors, welche u.a. zur Er-
stellung nationaler Inventare verwendet werden. Primarquelle sind die 'Revised 1996 IPCC Guidelines for Nati-

onal Greenhouse Gas Inventories'.
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»This is a problem already well-known in the world of project-based emission credits (e.g. CDM), in the

form of negotiations to define baselines, additionality, leakage and permanence”.

So werden beispielsweise Experten mit der Beurteilung von Methodenvorschlagen
betraut (Desk Review), welche auf Grund ihrer Geschaftstatigkeit im Emissionshan-
del gleichzeitig ein Interesse an der Maximierung von CERs und der Minimierung von
Transaktionskosten haben.*’

Mindestens zwei Ansatze, ,GHG accounting principles” basierend auf einem Life
Cycle Assessment zu etablieren, sind bereits fehlgeschlagen. Der Entwurf zur Etab-
lierung eines weltweiten Standards der Treibhausgasberechnung durch Unterneh-
men® enthielt bis 2002 ein Modul “Accounting for Value Chain (VC) Emissions®. Im
GHG Protocol Newsletter No.1, 2002*° wurde folgende Begriindung fiir die Strei-

chung dieses Moduls gegeben:

“Recently WBCSD & WRI solicited feedback on a set of questions from selected interested parties. In re-
sponse, the work plan for the value chain accounting has been revised. The feedback leads us to the con-
clusion that there are not enough drivers to develop a stand-alone module on the VC methodology. There-
fore two proposals have been made to adapt the work on the VC GHG accounting: The VC work should
not be published as a second module but should be integrated as a chapter in the next edition of the corpo-
rate module; This VC chapter should not address all sources of GHG emissions in the VC but instead pro-
vide guidance on a few important VC GHG sources, such as emissions from product use in automobile

sector and emissions from business travel/employee commuting.”

Nach der Aufgabe dieses Ansatzes konnte auch das verbleibende Vorhaben, einen
Standard ausschliel3lich fir die Nutzungsphase in der Automobilindustrie zu entwi-
ckeln, nicht umgesetzt werden. Ursachlich hierfir gilt die fehlende Unterstiitzung von
Seiten der Automobilindustrie. Auch der Versuch des IPCC im Jahr 1996, den Pro-
zess des Life Cycle Assessments flr Holzprodukte beginnend bei den Rohstoffen bis
zum Endprodukt zu standardisieren, schlug fehl. Hammerschlag und Barbour kom-
men in ihrer Auswertung fehlgeschlagener Versuche, die Reduktion von Treibhaus-

gasemissionen mittels einer LCA-Methode zu berechnen, zu folgendem Ergebnis:

“Clearly, any legislative or regulatory attempt to create a system for accounting GHG emissions reductions

on the basis of LCA, will be unavoidably complex. Similarly, if private entities endeavour to assign the

37 S0 arbeiten beide Desk Reviewer des ,Sunflower Methyl-Ester Biodiesel Project in Thailand” im Emissionshan-
delsgeschéft.

% An diesem Entwurf wurde seit 1998 in einem durch den WBCSD und das WRI organisierten Prozess gearbei-
tet.

% \www.ghgprotocol.org
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rights to indirect VERSs by contract, the contractual terms will be complex and the necessary disclosures to

permit due diligence and independent verification will be invasive.”

Wahrend Hammerschlag und Barbour den LCA-Ansatz im Rahmen eines ,product
labeling systems"” oder fur ein ,GHG-sensitive product design“ begrifRen, kommen
sie in Bezug auf den Handel von indirekten Emissionen zu einer negativen Beurtei-
lung, unterscheiden jedoch zwischen einem offenen und einem geschlossen Markt

fur den Handel:

“Because of the problems of inaccurate and inconsistent measurement, double counting, cherry picking
and overall complexity, indirect VER's identified with a product life-cycle are unlikely to be viable trading in-
struments in an open emissions trading market.” “Though such VER’s may be somewhat more viable in a
closed market (e.g. through the use of set-asides), most barriers to their fungibility would apply in any mar-
ket. Clear policy guidance on the use of displacement factors would not guarantee accuracy but would at

least establish consistency in this area.”

3.7. Klimapolitischer Ausblick

Kurz nach dem G8-Gipfel trafen sich die Umweltminister von 20 fiir das kunftige Kili-
maregime zentralen Regierungen (neben EU u.a. USA, China und Indien) in Schwe-
den. Dort wurden zentrale Elemente eines Post-2012-Protokolls dargelegt. Auf dem
Klimagipfel in Bali im Winter 2007 soll ein Verhandlungsfahrplan bis zu einem Ab-
kommen 2009, eine ,Road Map*, festgelegt werden. Die Minister erwarten in einem
Post-2012-Abkommen von den Schwellenlandern nicht, dass diese bindende quanti-
tative Reduktionsziele akzeptieren. Aber es soll ein Anreizrahmen gesetzt werden, in
dem diese die Treibhausgas-Intensitat pro Bruttosozialprodukteinheit bzw. verschie-
dener Sektoren reduzieren. Zentrale Instrumente zur Verringerung des Treibhaus-
gasausstol3es sollen ein internationales Emissionshandelsregime und Technologie-
entwicklung sowie —transfer sein. Derzeit wird auf eine Kombination von Push- und
Pull-Instrumenten gesetzt.*°

Die Gestaltung eines mdglichen Post-2012-Regimes ist fur die Entwicklung der fle-
xiblen Mechanismen und des Emissionshandels von grol3er Bedeutung. Bei der Fra-
ge, ob und in welchem Umfang ein LCA-/KEI-Ansatz Probleme der klimapolitischen
Instrumente (beispielsweise Doppelzédhlungen etc.) beheben kdnnte, ist nur eine
langfristige Perspektive von Relevanz. Da langfristige Voraussagen betrachtliche Un-

0 Bals (2007)
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sicherheiten beinhalten, werden im Folgenden die Ergebnisse einer Delphi-
Befragung wiedergegeben, welche im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefuhrt
wurde. Dieser systematische Ansatz berlcksichtigt auch stark unterschiedliche Er-
wartungen. Nach den Befragungsergebnissen erwarten vier Flnftel der Experten,
dass alle grofR3en Industrielander Emissionshandelsysteme bis 2020 eingefihrt haben
werden.*! Ferner nehmen (iber zwei Drittel an, dass die Emissionshandelsysteme in
Industrielandern alle Treibhausgase umfassen und auf die meisten Sektoren ausge-
weitet werden. Ein gleicher Anteil erwartet, dass ein sektoraler CDM bis 2020 einge-
fuhrt wird. Uber die Halfte der Teilnehmer ist der Meinung, dass tber 80 Prozent der
globalen CO,-Emissionen der energieintensiven Industrien bis 2020 von Emissions-
handelssystemen erfasst werden. Uber 40 Prozent der Befragten gehen davon aus,
dass bis 2030 uber 80 Prozent der globalen Treibhausgasemissionen durch verbind-
liche sowie quantitative Reduktionsverpflichtungen reguliert werden und der Emissi-
onshandel weltweit auf die meisten Staaten und Sektoren ausgeweitet wird. Die
Mehrheit geht davon aus, das JI spatestens bis 2030 vollstandig verschwindet. Der
projektbezogene CDM wird der Meinung von fast zwei Dritteln der Experten zufolge
dagegen erst nach 2050 oder nie verschwinden.** Wenn jedoch das internationale
Emissionshandelssystem bis 2030 weltweit auf die meisten Staaten und Sektoren
ausgeweitet wird und dann tber 80 Prozent der globalen Treibhausgase erfasst wer-
den, so wirde ab diesem Zeitpunkt die Anwendung der LCA-Methode bis auf die
verbleibenden 20 Prozent Uberflissig werden. Da jedoch keine Mehrheit und erst
recht keine qualifizierte Mehrheit der Experten mit der Erwartung des Einbezugs der
meisten Lander und Sektoren im Jahr 2030 Ubereinstimmen, verbleibt eine ausrei-
chende Ubergangszeit von mindestens 20 Jahren, in welcher die Einbeziehung der
indirekten Emissionen eine sinnvolle Alternative zu einem weltweiten Emissionshan-
del darstellt. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, mit dem LCA-/KEI-Ansatz den
Prozess der Totalerfassung aller Emissionen
- zu beschleunigen (aktuelle Entwicklungen deuten auf eine zunehmende
Erfassung indirekter Emissionen durch Unternehmen im Rahmen eines

Carbon Supply Chain Managements hin) sowie

“1 AuRerhalb der EU haben bereits verschiedene andere Staaten wie Japan, Kanada und mehrere US-Staaten
die Initiative zur Einfuhrung von Emissionshandelssystemen ergriffen bzw. dies angekindigt
(www.perspectives.cc).

“2 UBA (2007) 103
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- fairer (Kritik an CDM-Projekten beispielsweise durch die Durban Group for
Climate Justice) und

- effizienter (Emissionsminderungsprojekte in der Wertschépfungskette
durch Investitionen im Rahmen eines Carbon Supply Chain Managements

statt extern im Rahmen von CDMSs) zu gestalten.

3.8. Exkurs: CO-Zoll zur Erfassung importierter Emissionen

Zur Integration in ein Emissionshandelssystem (EHS) importierter Emissionen kénnte
alternativ zum oben diskutierten verwendungsseitigen Downstream-Ansatz ein ent-

stehungsseitiger Upstream-Ansatz verfolgt werden.

In einem weltweit funktionierenden Emissionshandel ertbrigt sich die Implementie-
rung der Lebenszyklusbetrachtung, denn die externen Kosten werden bereits auf je-
der Produktionsstufe internalisiert. Dies andert sich sobald dieser Emissionshandel
Licken aufweist. Dies ist z.B. der Fall, wenn er nicht alle Guter bzw. Produktionsstu-
fen umfasst oder wenn er keine weltweite Geltung hat. Es gibt zurzeit kein weltweites
Emissionshandelsystem. Es gibt lediglich regionale Handelssysteme in unterschiedli-
cher Ausgestaltung. Wie diese Systeme zusammengefuhrt werden kdénnen hat be-
reits die JET-SET* Studie aufgezeigt. Durch das Verbinden der bisher bestehenden
Handelsraume verbessern sich durch Ausweitung der Teilnehmerzahl zwar die Han-
delsbedingungen des Systems, die Problematik von Insidern und Outsidern im Emis-
sionshandel bleibt aber bestehen.

Den Outsidern des Handels entstehen keine Kosten durch den Emissionshandel. Sie
haben dadurch einen Wettbewerbsvorteil gegeniber den Insidern des Handels. Die-
ser Wettbewerbsvorteil kann dazu fuhren, dass die Produktion von besonders emis-
sionsintensiven Produkten in Outsiderlander, so genannte ,pollution havens* verlegt
wird. Dies kann auch als Leakage-Effekt bezeichnet werden. Die Aufgabe der In-
siderlander besteht nun darin die Outsiderlander in den Handel mit einzubeziehen,
um wieder Chancengleichheit im Wettbewerb auf den Giutermarkten herzustellen. Ein
adaquates Mittel, die Outsiderlander in den Handel mit einzubeziehen, ist die Erhe-
bung eines CO,-Einfuhrzolls. Dieses Instrument ist bisher noch nicht in einem Land
oder einer Region eingesetzt worden. Im Folgenden wird die Wirkungsweise dieses

3 Anger et al. (2006)
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Instruments in Verbindung mit der Erweiterung der Emissionshandelssysteme naher
dargestellt.

Abb. 11: System eines Emissionszolls

“ergabe von Emissians-
handelszertifikat bei Export
aus EHS

Aussengrenze des EHS

¥
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Emizzionshandel
innerhalb des EHS

Ethebung eines Emissions-
zolls auf die Emissionen
impartierter Giter bei Einfuhr
in das EHS (Berechnung mit
LCA-Mathade)

Quelle: Eigene Darstellung

Waren aus den Outsiderlandern werden bei der Einfuhr in Insiderlander mit einem
Importzoll auf die in ihnen enthaltenen CO,-Emissionen belegt. Der CO,-Zoll ist von
seiner Wirkung her ein Schutzzoll. Methodisch gesehen funktioniert er analog dem
Wertzoll, der sich nach dem Warenwert bei Importwaren bemisst. Auf diese Weise
werden die Emissionen der Giter, die aul3erhalb des Emissionshandelssystems er-
stellt wurden, in das System integriert. Der Wettbewerbsvorteil der Outsider entfallt
beim Handel mit Insiderlandern. Auf diese Weise wird dem Leakage-Effekt entgegen
gewirkt.

Die Effektivitdt des Emissionshandels nimmt mit der Anzahl der Insider und der durch
ihr Handelsvolumen ausgedriickten Handelsbedeutung stetig zu. Deshalb ist es von
grolRer Bedeutung, dass sich die bisher bestehenden Emissionshandelssysteme der

Industrienationen zusammenschlie3en. Durch die Ausweitung der Zollunion entsteht
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aber auch ein gegenlaufiger Effekt, weil die Erhebung eines Zolls in einem grol3en
Land Auswirkungen auf den Weltmarktpreis hat. Der Weltmarktpreis eines Gutes ist
dann nicht mehr exogen gegeben, sondern wird endogen Uber die Nachfrage be-
stimmt. Die Schutzwirkung des Zolls in den Insiderlandern bewirkt einen Nachfrage-
ausfall auf dem Gutermarkt, der zu einem Sinken des Weltmarktpreises fiihrt. Durch
den gesunkenen Weltmarktpreis wird ein Teil der Schutzwirkung des Zolls wieder
aufgehoben.

Die Hohe des CO»,-Zolls richtet sich nach dem Marktpreis pro Tonne CO,, der durch
den Emissionsmarkt des Emissionshandelssystems bestimmt wird. Zur Internalisie-
rung der Produkte muss der Zollsatz dem Marktpreis mindestens entsprechen. Er
wirkt deshalb nicht prohibitiv. Der Handel ist nach der Zollerhebung noch immer mog-
lich. Bei der Bestimmung der Hohe des jeweiligen Zollsatzes ist ein LCA-Ansatz
durchaus angebracht. Geht man davon aus, dass eine Importware vollstandig in Out-
siderlandern produziert wurde, dann ist dieses Vorgehen gerechtfertigt, da bei der
Produktion im Insiderland im Idealfall jede Produktionsstufe vom Emissionshandel er-
fasst wurde. Selbst wenn man bericksichtigt, dass Teile der Importglter zuvor aus
Insiderlandern exportiert wurden oder tber CDM-Projekte Emissionen in der Wert-
schopfungskette eingespart wurden, ist es durchaus sinnvoll den LCA-Ansatz beizu-
behalten. Der Emissionszoll erhéht den Anreiz fiir Outsider zu Insidern zu werden
und dem Emissionshandelssystem beizutreten, weil die Kosten fir Insider geringer
sind als Outsider. Zwischen dem Anreiz fur Outsider Insider zu werden und dem Ver-
flechtungsgrad der Outsider mit den Insidern besteht ein positiver Zusammenhang.
Da Outsiderlander hauptsachlich nicht-industrialisierte Lander oder Schwellenlander
sind, mussen die Technologieannahmen der LCA-Bewertung auf diesen Landertypus
abgestimmt sein. Eine weitere Herausforderung fur das LCA ist die Berucksichtigung
von gehandelten und nicht-gehandelten Emissionen bei der Verflechtung von In-
sidern und Outsidern.
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Abb. 12: Partialanalyse einer Ausweitung der Handelsmenge im Emissionshandels-

system bei prozentualer Kappung
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Quelle: Eigene Darstellung

Durch die Hinzunahme der Emissionen von importierten Waren in das Emissions-
handelssystem, andert sich das Kappungsziel bei der Erstausgabe der Verschmut-
zungsrechte. Da die Bemessungsgrundlage der prozentualen Kappung erweitert
wird, ist zu erwarten, dass sich ein hoherer Preis auf dem Emissionsmarkt einstellt
als ohne die Hinzunahme der Emissionen von importierten Waren. In Abb. 12 ist die
Ausweitung der Handelsmenge bei prozentualer Kappungsmenge dargestellt. Die
Partialanalyse zeigt ein Steigen des an den Emissionsmarktpreis gebundenen Zoll-
satzes von A auf B an. Die absolute Kappungsmenge F'F ist bei der erweiterten
Handelsmenge groR3er als E'E im jetzigen System. Die Angebotskurven SS sind prei-
sunelastisch. Im Punkt E bzw. F wird der ungekappte Fall dargestellt. Hier wird zum
Preis Null die gesamte Nachfrage DD nach Emissionsrechten befriedigt.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass der Emissionszoll kein Schutzzoll im
klassischen Sinne protektionistischer Handelspolitik ist. Der Emissionszoll soll nicht
dazu dienen Lander vom Handel auszuschlieen und er hat nicht zum Ziel Import-
mengen zu steuern. Er stellt lediglich die Internalisierung der Emissionen importierter
Guter in das Emissionshandelssystem sicher. Auf Grund dieser Aufgabe sind nicht-
tarifare Mallnahmen bei der Internalisierung von Emissionen importierter Guter un-
geeignet. Insbesondere bei verflechteten Handelsbeziehungen mit internationalem
Handel von Zwischenprodukten zeigt sich der Unterschied zum klassischen Protekti-
onismus. In diesem Fall werden die Auswirkungen eines Zolls auf Vorprodukte und
seine Wirkung auf den Markt der Fertigprodukte differenzierter betrachtet. Der klassi-

sche Protektionismus wirde in dieser Situation die Einfihrung eines effektiven Zoll-
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satzes verlangen. Bei der Wahl des effektiven Zollsatzes werden die Auswirkungen
auf den Sektor der Vorprodukte und den Sektor der Fertigprodukte sowie deren Ab-
hangigkeit voneinander bertcksichtigt. Dagegen spielen die Auswirkungen auf ver-
schiedene Sektoren des Gutermarkts bei der Erhebung des Emissionszolls keine
Rolle. Vielmehr ist es ein Ziel des Zollsatzes die komparativen Kostenvorteile einer
geringen Emissionsintensitat der Produktion transparent zu machen und eine Aus-
weitung des Emissionshandelssystems zu beférdern. Die LCA-Methodik ist dabei ein
geeignetes Instrumentarium, den Zollsatz eines Importgutes zu bestimmen. Jedoch
durfte die Umsetzung eines CO,-Zolls im Rahmen der Welthandelsorganisation

schwierig sein.

3.9. Exkurs: Kommunikation von indirekten Emissionen

Mit der Zunahme von Wetterextremen und der Entwicklung eines internationalen
Klimaregimes sowie medialer Berichterstattung werden sich Klimabewusstsein sowie
—verhalten der Konsumenten verandern. Sich wandelende Konsumentenpréaferenzen
konnen weitreichende Auswirkungen auf den Geschaftserfolg haben, beispielsweise
durch den Wechsel zu weniger emissionsintensiven Produkten und Dienstleistungen.
Im Folgenden werden auf dem Markt eingefiihrte Carbon Label untersucht, welche
auf einem Life Cycle Assessment basieren.

Ein Wachstum des Angebotes an Labeln, die klimafreundliche oder klimaneutralisier-
te Produkte ausweisen, ist weltweit zu beobachten. Insbesondere in den angelséch-
sischen Landern, in denen Unternehmen stéarker auf den internationalen Kapitalmarkt
ausgerichtet sind, wird verstarkt auf sich potentiell wandelnde Konsumentenprafe-
renzen reagiert. Nach der in den letzten Jahren erfolgten Etablierung von Carbon
Labeln wurden im Herbst 2007 sowohl in GroR3britannien als auch in den USA inter-
nationale Konferenzen mit Global Playern zur Thematik carbon footprint, Emissions-
reduktion in der Wertschdpfungskette und Einstellungen und Verhalten der Konsu-
menten organisiert. Die Notwendigkeit der Wertschdpfungskettenbetrachtung wurde
u.a. mit steigenden Energiekosten sowie der Moglichkeit neuer Standardsetzungen
und Regulierungen begrundet. Auf der Konferenz wurden des Weiteren die Lebens-

zykluskosten des carbon footprint thematisiert.** GroRe britische Einzelhandelsunter-

4 Zu den Referenten zahlten Vertreter von Toyota, Procter & Gamble, Food & Drink Federation, Nestlé, Nike, In-

tel u.a. (www.carbonfootprint-consumer-research.com sowie http://www.carbonfootprint-consumerproducts.
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nehmen wie Tesco und Marks & Spencer haben im Fruhjahr 2007 angekindigt, ge-
meinsam mit Wissenschaftlern an Methoden zur Messung von Emissionen entlang
des Lebenszyklus von Produkten von der Produktion bis zur Entsorgung zu arbei-
ten.*® Nach dem Einstieg des britischen Lebensmitteleinzelhandels in den produkt-
bezogenen Ausweis von Lebenszyklusemissionen wird vermutet, dass auch auf dem
deutschen Markt demnéchst Produkte mit CO,-Label angeboten werden. Allerdings
steht der deutsche Einzelhandel von Seiten des Kapitalmarktes unter geringeren
Druck, supply chain-orientierte Emissionen abzuschatzen.

Die am Markt eingefiihrten Carbon Label basieren grofdtenteils auf einem Life Cycle
Assessment der produkt- oder dienstleistungsbezogenen Emissionen. Das Analyse-
ergebnis - der carbon footprint*® - wurde bislang von der Wissenschaft und in der
Praxis nicht einheitlich definiert, so dass die analysierten Emissionen, Systemgren-
zen, Lebenszyklusphasen und verwendeten Einheiten variieren.*” Die Berechnung
eines carbon footprint stellt die Grundlage zur Entwicklung einer Vielzahl an Carbon
Label dar, welche hier unter Low Carbon Label, Carbon Reduction Label und Carbon
Neutral Label zusammengefasst werden. Insbesondere in den angelséachsischen
Landern GroRRbritannien, USA, Kanada und Australien wurden in den vergangenen
Jahren produktbezogene Carbon Label entwickelt bzw. befinden sich in einer Test-
phase. Im Folgenden werden einige dieser Label vorgestellt.

3.9.1. Low Carbon Label

Ein Low Carbon Product wird hier definiert als ein Produkt, dessen lebenszyklusbe-
zogene Emissionen / Emissionsintensitdt dem Konsumenten kommuniziert werden.
Die von Wissenschaftlern der Standford University gegriindete Non-Profit-

Organisation ,The Climate Conservancy® arbeitet mit Unternehmen aus dem Kon-

com/index.asp).

%> Tesco hat angekiindigt, Carbon Label auf bis zu 70.000 Produkte anzubringen.

6 carbon Footprints wurden berechnet fir LaAnder, Regionen, Institutionen, Produkte sowie Unternehmen und In-
vestmentfonds.

4" Wiedmann (2007). Auf Grund fehlender Standards zur Berechnung des Carbon Footprint bestehen betrachtli-
che Unterschiede bezlglich des Umfanges der kommunizierten bzw. neutralisierten Emissionen. Ein Standar-
disierungsprozess wurde jedoch von Carbon Trust und Defra initiiert
(http://www.defra.gov.uk/news/2007/070530a.htm).
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sumgiiterbereich zusammen.*® Ziel ist die Entwicklung eines Labels, welches die
Treibhausgasintensitat (CO, pro $*°) eines Produktes ausweist. Durch den Ausweis
der Intensitat wird eine Vergleichbarkeit unterschiedlicher Produkte anvisiert. Die der
Emissionserhebung zu Grunde liegende Lebenszyklusanalyse reicht von der Roh-
stoffgewinnung Uber Produktionsprozesse, Abfallbehandlung, Verpackungsmaterial
bis hin zum Transport, Lagerung, Nutzung und Entsorgung.*® Die Labelentwicklung
befindet sich zur Zeit in einer Testphase auf dem Markt. Das in Kanada entwickelte
CarbonCounted™ Label basiert auf einem wertschépfungsorientierten Ansatz. Die
Berechnung der Kohlendioxidemissionen entlang der Wertschopfungskette mittels
Emissionsfaktoren oder auch Input-Output-Bilanzen wurde im Rahmen eines Carbon
Supply Chain Management Systems automatisiert: ElementSix ist ein webbasiertes
Tool zur Erfassung der Emissionen einer Wertschopfungskette durch registrierte
(Sub)Lieferanten’. Die nach dem 80:20 Prinzip erfassten Kohlendioxidemissionen
»from cradle to point of purchase” werden auf die Produkte bzw. Dienstleistungsein-
heiten verteilt. Die erfasste Emissionshohe wird jahrlich durch einen zertifizierten Au-
ditor Uberpruft. Mit der zunehmenden Teilnahme der Sublieferanten werden die E-

missionsangaben im Zeitverlauf prazisiert.>?

3.9.2. Carbon Reduction Label

Ein Carbon Reduction Product wird hier als ein Produkt definiert, dessen lebenszyk-
lusbezogene Emissionen / Emissionsintensitat dem Konsumenten kommuniziert und
Emissionsreduktionen im Zeitverlauf garantiert werden. Die Supply Chain Methode

des britischen Unternehmens Carbon Trust zur Ermittlung des carbon footprint ba-

“8 Die Methode wird erprobt an Konsumgttern des taglichen Bedarfs wie Lebensmittel, Pflegeprodukte, Papierwa-
ren, Getranke und Kleidung.

49 “To ensure that TCC's Climate Conscious label is meaningful, we will employ a metric based upon the concept
of GHG intensity, or the mass of GHGs produced compared to the economic value of the assessed product”
(www.climateconservancy.org).

0 Des Weiteren werden Ausgleichsprojekte berlcksichtigt.

°! Das Tool dient auch der Erweiterung von Entscheidungsmodellen zur Lieferantenauswahl. Alle Module des E-
lementSix werden nach Standard Industrial Classification (SIC) Kategorien organisiert. Die Organisationsgren-
zen werden entsprechend dem GHG Corporate Accounting Standard festgelegt. Auch Emissionen, welche in
Gemeinkostenstellen anfallen, werden auf die Produkte nach Beanspruchungszeit oder Umsatzanteil verteilt.
Emissionen in Zusammenhang mit der Abschreibung von Geb&uden, Maschinen etc. werden nicht angerech-
net. Die Methode lasst eine Anrechnung von Emissionen, welche ausgeglichen wurden, zu.

2 http://www.carboncounted.com/CarbonCountedBusinesses.html#2
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siert auf Lebenszyklusanalysen. Sie arbeitet mit Input-Output Bilanzen, wesentlichen
Materialfraktionen, Schliusselakteuren in der Wertschopfungskette sowie energiein-
tensiven Wertschopfungsstufen. Die Methode und das Carbon Reduction Label wur-
den mit Unternehmen aus der Lebensmittel-, Kosmetik- und Getrankebranche einge-
fuhrt. Voraussetzung zur Erlangung des Labels ist die Einhaltung einer ,reduce or lo-
se“ Klausel. Das Label weist die emittierte Menge LC-CO, (Life-Cycle-CO,) in
Gramm aus, von den Rohstoffen bis zum Handel, zuzuglich Entsorgung jedoch ohne
Nutzungsphase. Das private Unternehmen Carbon Trust wird staatlich finanziert. Ziel
von Carbon Trust ist die Entwicklung eines Standards in Zusammenarbeit mit der bri-
tischen Behérde fir Umwelt (Defra) und dem British Standards Institute (BSI).>

3.9.2.1. Carbon Neutral Label

Ein Carbon Neutral Product wird hier als ein Produkt definiert, dessen lebenszyklus-
bezogene Emissionen erfasst, teilweise reduziert und teilweise ausgeglichen wurden.
Die US-amerikanische Non-Profit-Organisation Climate Neutral Network (CNN), eine
Koalition aus Unternehmen, Non-Profit-Organisationen, Behorden und Wissenschatft-
lern, hat das Climate Cool™ Label fir Produkte entwickelt. Der Labellingprozess ba-
siert auf einem Life Cycle Assessment der Produkte ausgehend von der Rohstoffge-
winnung bis zur Nutzungsphase und Entsorgung®*. AnschlieRend werden Redukti-
ons- sowie AusgleichsmalRnahmen als Teil des Zertifizierungsprozesses durchge-
fuhrt. Die beteiligten Unternehmen erhoffen sich Wettbewerbsvorteile durch eine Dif-
ferenzierungsstrategie.”® Das NoCO,-Label des australischen Carbon Reduction In-
stitute erhalten Unternehmen, dessen produktbezogene Lebenszyklusemissionen
geschatzt, reduziert und ausgeglichen wurden. Zur Abschatzung der Emissionen

werden Lebenszyklusstudien durchgefiihrt und LCA-Daten eingesetzt.>®

>3 www.carbontrust.co.uk

* Das Unternehmen Interface setzt die GaBi 4 Life Cycle Assessment (LCA) Software ein zur Abschéatzung der
Kohlendioxidemissionen eines Teppichs. Die Emissionsberechnung umfasst die Gewinnung von Rohstoffen,
die Nutzungs- bis zur Wiedergewinnungsphase. CNN zertifiziert das Cool Carpet Program
(http://lwww.interfacesustainability.com/cc_soln.html).

% http://climateneutralnetwork.org. Das Unternehmen InterfaceFLOR Commercial beispielsweise hat Lebenszyk-
lusanalysen seiner gesamten Produktpalette durchgefiihrt und sich von Climate Neutral Network zertifizieren
lassen. Auf Grund seines Cool Carpet Programms und anderer Aktivitdten hat das Unternehmen den Climate
Protection Award der amerikanischen Umweltschutzagentur EPA im Jahr 2003 gewonnen
(http://www.interfacesustainability.com/coolcarpet.html).

56 \Wwww.noco2.com.au
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4. Zertifikatsmarkte fur Grinen Strom

Hat Strom eine Farbe? Physikalisch gesehen ist elektrische Energie farblos. Und bis
zum Ende des 20. Jahrhunderts kam der Strom aus Sicht der Endkunden als grauer
Standard-Mix des lokalen Versorgers auch ziemlich farblos aus der Steckdose. Je-
doch hat sich dies mit Liberalisierung des Strommarktes 1999 geédndert. Seitdem
Marketingabteilungen das bislang farblose Produkt Strom entdeckt haben, wissen
wir, dass Strom eine Farbe hat, z.B. gelb. Dagegen stellt Griiner Strom nicht blol3 die
der Farbe Grin zugewiesenen Charaktereigenschaften dar und er entspringt auch
nicht der Werbewirtschatft. Vielmehr vollzieht sich mit der Charakterisierung ,,Gruner
Strom“ ein qualitativer Wandel. Es geht um die Frage des Strominhalts und als sol-
chem um die Stromerzeugung. Spatestens seit dem Reaktor-Ungliick von Tscherno-
byl ist die Frage der Stromerzeugung im offentlichen Bewusstsein angekommen und
sie hat durch den zunehmenden anthropogenen Treibhauseffekt noch an Brisanz
hinzugewonnen.

Die mit dem Begriff Griiner Strom verbundene Erzeugung elektrischen Stroms aus
regenerativen Quellen stellt einen Losungsweg fir die ungeloste Frage der nachhal-
tigen Energieversorgung dar. Dazu musste jedoch der bisherige Anteil erneuerbarer
Energien an der Bruttostromerzeugung von derzeit 12% im Jahr 2006°" schneller und
starker Uber das von der Bundesregierung gesetzte 20%-Ziel fur das Jahr 2020 stei-
gen®. Ein Mittel zur Ausweitung des Anteils erneuerbarer Energien an der Stromer-
zeugung sind Zertifikate fur Grinen Strom. Im Folgenden wird zunachst der Begriff
,Gruner Strom* diskutiert. AnschlieRend wird der Markt fur Griinen Strom und fir die
mit ihm verbundenen Zertifikate dargestellt. Schlie3lich werden die Einsatzmdglich-

keiten von LCA-Methoden in diesen Méarkten beleuchtet.

4.1. Was ist Griner Strom?

Gemeinhin wird unter Griinem Strom oder auch Okostrom elektrische Energie aus
regenerativen Quellen verstanden. Primérenergietrager sind demnach erneuerbare
Energien. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 83 (1) definiert die vom Gesetz
gefdrderten erneuerbaren Energien wie folgt:

> BMU (2007)
*8 Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom 21. Juli 2004 (BGBI. | S. 1918), §1 (2)
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+Erneuerbare Energien sind Wasserkraft einschlielich der Wellen-, Gezeiten-, Salzgradienten- und Stro-
mungsenergie, Windenergie, solare Strahlungsenergie, Geothermie, Energie aus Biomasse einschliel3lich
Biogas, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushal-

ten und Industrie.”

Entsprechend wird der Griine Strom von Anlagen erzeugt, die diese erneuerbaren
Energien in elektrische Energie umwandeln. Dadurch werden samtliche endlichen
Stoffvorrate beispielsweise fossile Quellen und radioaktive Stoffe ausgeschlossen.
Die Miullverbrennung wird ebenfalls von den nicht-endlichen Energiequellen zur
Stromerzeugung ausgeschlossen. Sie schont zwar die fossilen Rohstoffvorkommen,
jedoch geht die Quelle des Energiegehalts von Mull in der Regel auf endliche Stoffe
zurtick. Die Mullverbrennung ist somit Energierickgewinnung von in Mull gebunde-
nen Primarenergietragern. Sie ist aber keine regenerative Energiequelle im eigentli-
chen Sinne. Neben Strom aus erneuerbaren Energien wird unter Okostrom auch
Strom aus besonders umweltfreundlicher Erzeugung zusammengefasst. Hierbei
spielt Strom aus Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) die Hauptrolle, da mit KWK
ein Gesamtwirkungsgrad des eingesetzten Energietragers von Uber 90 % erreicht
werden kann. Dabei kommt zum Ausdruck, dass es im Grinen Strom Bereich mehre-
re Auspragungen von griun geben kann. Dieser Eindruck wird noch verstéarkt, wenn
man beachtet, dass Strom aus regenerativen Quellen nicht per se als Okostrom be-
zeichnet werden kann. Dies ist der Fall, wenn mit der Okostromerzeugung erhebliche
Umweltbeeintrachtigungen verbunden sind. Beispielsweise ist bei grol3en Speicher-
Wasserkraftwerken denkbar, dass durch die Stauung selbst, sowie die Beeintrachti-
gung der nachfolgenden Flusslandschaft 6kologische Schaden entstehen, die den
okologischen Nutzen der Okostromerzeugung uberwiegen oder diesen zumindest
stark schmalern. Entsprechend lasst sich Gruner Strom in hellgriin bis dunkelgriin
kategorisieren. Dabei ware dunkelgrin die Bezeichnung flr Strom aus erneuerbaren
Energien mit minimalen Umweltbeeintrachtigungen und hellgriin ware z.B. die Be-
zeichnung fur Strom, der sich aus einem festen Anteil KWK-Anlagenstrom und Strom
aus erneuerbaren Energien zusammensetzt oder flr Strom aus erneuerbaren Ener-
gien dessen Erzeugung jedoch mit erheblichen Umweltbeeintrachtigungen verbun-
den ist.

Die letztgenannten Falle haben bereits die Notwendigkeit fiir Life Cycle Assessments
im Grinen Strom Bereich gezeigt. Die Frage, ,Was ist griiner Strom?“, lasst sich
demnach erst nach der Bewertung seiner jeweiligen Okobilanz der Erzeugung klaren,
wobei man das Baseline-Szenario des Status quo nicht aus den Augen verlieren
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darf. Die LCA-Methodik stellt somit einen wichtigen Ansatz dar, die 6kologische Qua-
litat des Grunen Stroms zu bewerten und diesen auch als solchen zu klassifizieren.
Das heif3t, um die Bezeichnung Griner Strom zu Recht tragen zu dirfen, muss die
Okobilanz von Strom aus erneuerbaren Energien besser sein als die des Stroms aus

nicht-erneuerbaren Energien.

4.2. Wie funktioniert der Markt ftr Grinen Strom?

Mit Inkrafttreten des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) am 29.4.1998 wurde die
Elektrizitatswirtschaft vollstandig liberalisiert, d.h. Anbieter kénnen deutschlandweit
Strom anbieten und Kunden kdénnen ihren Stromversorger frei wahlen. Aus den an-
fanglichen Auseinandersetzungen mit den vormaligen Gebietsmonopolisten hat sich
mittlerweile eine Vielzahl an Anbietern von Griinem Strom herauskristallisiert. Diese
treten sowohl als Handler ohne eigene Erzeugung als auch als Anbieter mit eigener
Erzeugung auf. Alle grol3en Stromanbieter und auch einige Stadtwerke bieten optio-
nal Griinen Strom an. So ergeben sich ber 200 Okostromanbieter in Deutschland,
wobei die grol3e Mehrheit dieser Anbieter nur regional aktiv ist. Von den wenigen un-
abhangigen Uberregionalen Anbietern ist ,Lichtblick“ nach Kundenzahl der GroRte.

Problematisch fir alle neuen Stromanbieter in Deutschland war jedoch der so ge-
nannte verhandelbare Netzzugang. Weil die Versorgungsleistungen liberalisiert wur-
den, die Stromnetze sich aber noch im Besitz der Gebietsmonopolisten befinden, be-
steht die Mdglichkeit eines diskriminierenden Monopols beim Netzzugang. In ande-
ren europaischen Landern wurde deshalb ein regulierter Netzzugang installiert, bei
dem eine Regulierungsbehtérde den fairen Wettbewerb garantieren soll. Dagegen
kann beim verhandelbaren Netzzugang der Gebietsmonopolist seine Marktmacht voll
durchsetzen. Dies hat dazu geflhrt, dass sich an den bestehenden Strukturen im
deutschen Strommarkt wenig geandert hat. Erst seit der Novellierung des EnWG am
07.07.2005 besteht fir den Strommarkt ein regulierter Netzzugang, der durch die
Bundesnetzagentur kontrolliert wird. Der regulierte Netzzugang und die festen Ein-
speisevergiutungen fiur ,Grinen Strom“ durch das EEG haben auch dazu gefihrt,
dass sich das Durchleitungsmodell als Distributionsmodell durchgesetzt hat. Neben
dem Durchleitungsmodell wurden in der Anfangsphase der Okostromdistribution ver-
starkt Aufpreismodelle angeboten, wobei man seinen Versorger beibehielt aber einen
Zuschlag pro verbrauchte Einheit an einen Okostromerzeuger spendete bzw. der

Versorger den Zuschlag in einen Fonds einzahlte, um mit den gespendeten oder den
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in Fonds eingezahlten Betragen den Ausbau neuer Okostromanlagen zu fordern.
Dagegen wechselt der Kunde beim Durchleitungsmodell den Stromanbieter. Der
Stromanbieter tragt nicht nur die Stromerzeugungskosten, sondern zahlt zuséatzlich
eine Durchleitungsgebiihr an den Netzbetreiber.

Physikalisch gesehen beziehen die Kunden jedoch nicht den Strom der von einer
bestimmten Anlage erzeugt wird, sondern die im Netz vorhandene Energie. Deshalb
muss zwischen mengengleicher und zeitgleicher Versorgung unterschieden werden.
Bei der mengengleichen Versorgung muss der Okostromanbieter lediglich die
Strommenge im Netz zeitunabhangig bereitstellen, die seine Kunden im Laufe eines
Jahres beziehen, wahrend bei der zeitgleichen, d.h. der gleichzeitigen, Versorgung
der Okostromanbieter immer die Strommenge dem Netz zur Verfiigung stellen muss,
die seine Kunden gerade nachfragen. Dabei sind auch die geringe Speicherkapazitat
des Netzes sowie seine begrenzten Regulierungsmdglichkeiten zu beachten. Spa-
testens an dieser Stelle beginnt die Problematik des Herkunftsnachweises des Gri-
nen Stroms. Fur den Endverbraucher wurden deshalb zertifizierte Labels entwickelt,
die die 6kologische Qualitdt des Stroms garantieren sollen. Das ,Grine Strom La-
bel“*® des gleichnamigen Vereins gibt es in den Varianten Gold (100% regenerative
Energie) und Silber (bis zu 50% aus KWK-Anlagen mit einem Wirkungsgrad von

mindestens 70%). Ahnliche Kriterien gelten fiir das ok-power-Label®

des Energie Vi-
sion e.V. Uber die verschiedenen Siegelversionen lasst sich der Bereich des Griinen
Stroms in unterschiedliche dkologische Produktsegmente einteilen®’. Fir den Handel
zwischen den Anbietern und den Nachweis der mengen- bzw. zeitgleichen Versor-

gung sind jedoch handelbare Zertifikate flr Grinen Strom entscheidend.

4.3. Wie funktioniert der Zertifikatsmarkt fur Grinen Strom?

Es lasst sich nur auf zwei Arten sicherstellen, dass Strom ausschliel3lich aus regene-
rativen Quellen stammt. Zum Einen durch den direkten Anschluss an die Anlage re-
generativer Stromerzeugung, was im grof3en Stil weder sinnvoll noch realisierbar ist
und zum Anderen durch die Erstellung von Zertifikaten auf die Produktion von Gru-

nem Strom. Zertifikate ermoglichen den vom physischen Energiefluss unabh&ngigen

% www.gruenerstromlabel.de.
% www.energie-vision.de.
1 Wistenhagen et al. (2001) 179
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Handel mit Grinem Strom, indem im Augenblick der Erzeugung der Umweltnutzen
des regenerativ hergestellten Stroms vom Strom getrennt wird und auf das Zertifikat
tibertragen wird®?. Der Strom wird sofort in die Energienetze eingespeist. Im Preis
der Zertifikate spiegeln sich die Herstellungskosten des Grinen Stroms wieder. So-
bald ein Endverbraucher bei einem Energieunternehmen Griinen Strom kauft, wer-
den fur die entsprechende Menge Strom und Zertifikat wieder zusammengefuhrt. Das
Zertifikat wird von der Zertifizierungsstelle entwertet. Der Grine Strom gilt nun als
verbraucht.

In Europa werden Zertifikate fur griinen Strom im Zuge der Liberalisierung der
Strommaérkte®® flachendeckend ausgegeben. Die Zertifikate werden von nationalen
Ausgabestellen (IB) (issuing bodies) vergeben. Die nationale Ausgabestelle Deutsch-
lands ist beispielsweise das Oko-Institut e.V. Um die Zertifikate auch tiber nationale
Grenzen hinweg handeln zu kénnen, haben sich im Jahr 2001 europaische Energie-

unternehmen zusammengeschlossen und die ,RECS international“®*

gegrundet.
RECS steht dabei fur ,Renewable Energy Certificate System®, in dem mittlerweile
auch Lander aul3erhalb Europas vertreten sind. Mit dem entstehenden grenziber-
schreitenden Handel schlossen sich, auf Grund der nun notwendig gewordenen
Standardisierung bei der Zertifikatsvergabe, die nationalen IB zur ,Association of Is-

suing Bodies“®®

«66

(AIB) zusammen. Die AIB legt in den ,Principles and Rules of Opera-
tion*> (PRO) die Standardisierungsregeln fir das ,European Energy Certificate Sys-
tem" (EECS) fest. Fur den internationalen Handel standardisieren die PRO zudem
die zertifizierten Herkunftsgarantien (GO) (Guarantees of Origin). Diese werden so-
wohl fir Strom aus erneuerbaren Energien (RES-E-GO) (Renewable Energy Sources
- Electricity) als auch fur Strom aus KWK-Anlagen (CHP-GO) (Combined Heat and
Power Generation) vergeben. Die Zertifikate dienten bisher hauptsachlich dem Han-
del zwischen Energieunternehmen. Es besteht jedoch ein Trend zur verstarkten Di-
rektvermarktung von zertifizierten Herkunftsgarantien an grof3e Endverbraucher, die

damit ihre Emissionen neutralisieren wollen®’. Der Grund dafiir ist die zunehmende

®2 Schaeffer et al. (2000) 7

®3 EU-Richtlinie zur Elektrizitatsmarktliberalisierung (Richtlinie 96/92/EG).
& www.recs.org/lhome.asp.

% www.aib-net.org/portal/page/portal/AIB_HOME.

® www.aib-net.org/portal/page/portal/AIB_HOME/AIB_ASS/EECS.

" RECS International (2007) 2
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Umsetzung der EU-Richtlinien 2001/77/EG lber die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energiequellen im Elektrizitatsbinnenmarkt und 2003/54/EG uber die Gemeinsa-
men Vorschriften fur den Elektrizitatsbinnenmarkt in den Mitgliedsstaaten. Der Han-
del mit RECS-Zertifikaten ist freiwillig, weshalb auch Nicht-EU-Mitglieder sich an dem
Handel mit ihnen beteiligen kdnnen, wahrend das EECS, dessen Basis RECS ist, auf
die EU-Richtlinie 2003/54/EG zuriickgeht, die den Handel mit GO’s als Bestandteil
der Kennzeichnungspflicht fir Strom verpflichtend vorsieht.

Abb. 13: Der Lebenszyklus eines RECS-Zertifikats

Producer Broker/trader/supplier consumer
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L]
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Als Instrument der Umweltpolitik stehen die Herkunftsnachweise in Form von Zertifi-
katen bei fest vorgegebenen Quoten fur erneuerbare Energien in Konkurrenz zu fes-
ten Einspeisevergutungen fur Strom aus regenerativen Quellen. Die Diskussion, ob
preisbasierte oder quotenbasierte Mechanismen bei der Instrumentenwahl zu bevor-
zugen sind, soll hier jedoch nicht weiter verfolgt werden. Bei der Ausgestaltung der
Zertifikate sind verschiedene Auflagen bei der Zertifikatsvergabe denkbar. Beispiels-
weise kann das Zertifikat so konstruiert sein, dass der Ausbau der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien gefoérdert wird, indem ein Anlagenbetreiber einen Min-
destanteil an Neuanlagen betreiben muss, um Zertifikate auf seine regenerativ er-
zeugte Strommenge zu erhalten. Weitere Ausgestaltungsmdoglichkeiten sind bei
Schaeffer et al. (2000) S. 16 ff. wiedergegeben.

54



Lebenszyklusdaten im Zertifikatehandel m

4.4. Wie lasst sich der LCA-Ansatz mit Zertifikaten fir , Griinen Strom* verbin-

den?

Wie im Absatz 1.3.1 beschrieben, lassen sich mit der LCA-Methodik die verschiede-
nen Techniken der Stromerzeugung bewerten. Bei der Verbindung des LCA-
Ansatzes mit Zertifikaten fur Grinen Strom hilft dies allerdings nur mittelbar weiter.
Bisher wurden LCA-Anséatze nicht bei der Zertifikatsvergabe implementiert, es ist a-
ber denkbar, dass die LCA-Methodik bei der Ausgestaltung der Zertifikate zum Ein-
satz kommen konnte. Es kdnnte dem Anlagenbetreiber zur Auflage gemacht werden,
ein LCA seiner zu zertifizierenden Anlage durchzufiihren. Ein Zertifikat, dass z.B. die
Emissionsfreiheit bzgl. CO, garantiert, wirde erst ab dem Zeitpunkt vergeben wer-
den, an dem die Emissionen aus der Erstellung der Anlage gleich den Emissionen
der Stromerzeugung einer aquivalenten Strommenge des durchschnittichem Markt-
mixes ist. Dies entspricht einer ,emission payback time“. Alternativ konnte ein Zertifi-
kat erst dann vergeben werden, wenn die ,energy payback time* erreicht wurde, d.h.
wenn die erzeugte Energie einer Anlage gleich der bendtigten Strommenge zur Her-
stellung der Anlage ist. In beiden Fallen wiirden die Zertifikate nach dem Erreichen
des o©kologischen Break-Even-Points vergeben, an dem die zusatzlich erzeugte
Stromeinheit einen ©6kologischen Gewinn im Vergleich zum Referenzszenario er-
bringt. Je ,sauberer® oder effizienter eine Anlage bzw. eine Technologie zur Erzeu-
gung von Strom aus regenerativen Quellen ist, desto schneller generiert sie Zertifika-
te. Es bestiinde ein Anreiz die sauberste bzw. effizienteste Technologie zu installie-
ren, weil mit ihnr am schnellsten zusatzliche Einnahmen durch Zertifikate zu erreichen
sind. Die Kosten der Emissionen aus der Anlagenproduktion entsprechen den ent-
gangenen Mehreinnahmen wahrend der Wartezeit. Dieses Vorgehen stellt sicher,
dass nur Technologien mit einer positiven Okobilanz im Vergleich zum Referenzsze-
nario des Status quo auch die minimalen Kosten haben und somit Einnahmen aus
Zertifikaten generieren kdnnen. Jedoch fiihrt dieses System bei einem freiwilligen
Handel mit Zertifikaten dazu, dass sich die héheren Kosten in den Zertifikatspreisen
widerspiegeln und somit die hoheren Preise die Zertifikatsnachfrage sinken lassen.
Dies hemmt den Ausbau der Energiegewinnung aus regenerativen Quellen. Die Imp-
lementierung eines LCA in einem System fest vorgegebener Quoten fur Okostrom
wirde dagegen den Zertifikatspreis steigen lassen, ohne dass dies negativen Ein-
fluss auf die Nachfrage hatte. Denn in einem solchen System ware die Nachfrage
nach Zertifikaten unabhangig von ihrem Preis. Die Kostensteigerung bei den Zertifi-
katen wirde jedoch an den Endverbraucher weitergegeben.
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Die zunehmende Nachfrage nach Herkunftszertifikaten, sowie die Ausdehnung der
Herkunftszertifizierung auf alle Arten der Stromerzeugung, wie sie das ,e-track®-
Projekt® untersucht hat, bleiben nicht ohne Wirkung auf die LCA-Methodik an sich.
Neben dem Aspekt der eingesetzten Technologie ergibt sich bei der Durchflhrung
eines LCA durch das Aufkommen der Herkunftsnachweise die Frage der Zertifizie-
rung von Energie auf den jeweiligen Produktionsstufen. Die Emissionen uber den
Lebenszyklus eines Produkts bestimmen sich nicht mehr nach den eingesetzten
Technologien, sondern nach den eingesetzten Herkunftsnachweisen der verbrauch-
ten Energie. Die Verwendung von Herkunftszertifikaten verandert die Berechnung
der durchschnittlichen Emissionen aus dem Strommix von Verbrauchern, die nicht-
zertifizierten Strom beziehen, weil die an Zertifikaten gebundene Strommenge fir die
Durchschnittsbildung nicht mehr zur Verfiigung steht. Die Formel der Durchschnitts-
bildung wirde sich andern:

Berechnung der Emissionen des Schadstoffs j fur den nach Anteilen der Stromer-

zeugungsarten i=1,...,n gewichteten Strommix y;, ohne Zertifikatshandel

(1) yj :i_u:'xij

@ 5,=3%

Wobei y;die Gesamtmenge und ga;die Menge der Stromerzeugungsart i des

Schadstoffs jbei der Stromerzeugung ist, so dass y; =Zaij gilt. Der Emissionsfak-
i=1

tor des Schadstoffs j bei der Stromerzeugungsart i ist x; , wahrend c,die Ge-

samtmenge der ausgegebenen Zertifikate ist, die sich aus der Summe der ausgege-
benen Zertifikate der Stromerzeugungsart i zusammensetzt. Es gilt c; ZZC”. Die
i=1

betrachteten Schadstoffe kénnten beispielsweise CO, oder SO, sein.

8 www.e-track-project.org/index.php.
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Wegen der Zertifizierung von 0kologisch giinstigen Energieerzeugungsarten bleiben
fur die Durchschnittsbildung nur 6kologisch unginstige Energieerzeugungsarten ub-
rig. Das heil3t, je mehr Unternehmen durch den Einsatz von Zertifikaten ,sauberer”
produzieren, desto ,dreckiger’ produzieren Unternehmen, die keine Zertifikate ein-
setzen. Mit zunehmender Nachfrage nach Zertifikaten steigt somit der Druck auf Un-
ternehmen die bislang keine Zertifikate beziehen, da sich deren Okobilanz zuneh-
mend verschlechtert, obwohl sie aus ihrer Sicht ihre Technologie nicht geédndert ha-
ben. Die Homogenitat des elektrischen Stroms geht durch den Handel mit Herkunfts-

nachweisen verloren.

Eine weitere Problematik, die die LCA-Methode I6sen muss, ist die Bewertung des
Handels mit Zertifikaten Uber mehrere Perioden. Sofern die zertifizierte Strommenge
mit der erldsten Strommenge Ubereinstimmt, gibt es keine Verzerrungen in der be-
schriebenen Korrektur der Durchschnittsberechnung. Fallen aber die Entstehung und
die Einlésung eines Zertifikats zeitlich weit auseinander, kommt es zu Verzerrungen,
weil die physisch vorhandenen Emissionen im Fall nicht (mehr) eingeltster Zertifikate
geringer (hoher) sind als sich aus der Durchschnittsbildung errechnet. Die Formel (2)

muss fir diesen Fall wie folgt korrigiert werden:

r

i-1 yj_(Cj_C;) "

Hierbei steht c; fur die eingelosten Zertifikate des Schadstoffs j, die sich aus der

Summe der eingelosten Zertifikate des Schadstoffs jder Stromerzeugungsarten
n

i=1..,n ergibt, so das c| = ZCi; gilt. Dieses Problem entsteht, weil sich der erzeug-
i=1

te Strom nicht speichern lasst, das Zertifikat hingegen in seinem Wert behalt.

Der LCA-Ansatz im Bereich der Zertifikate fir Grinen Strom ist als Bewertungskrite-
rium der Stromerzeugungsanlagen durchaus sinnvoll. Es besteht jedoch ein weiterer
Entwicklungsbedarf bei der Verknipfung von ideellen Finanzmarktinstrumenten, wie

sie handelbare Zertifikate darstellen, mit dem physischen LCA-Ansatz.
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Executive Summary und Forschungsbedarf

Die vorliegende Expertise beschétftigt sich mit der Frage, wie Lebenszyklusdaten in
bestehenden oder zukinftigen Emissionshandelssystemen sinnvoll eingesetzt wer-
den kdnnen. Dazu werden folgende Zertifikatssysteme betrachtet:

- Emissionshandelsystem in der EU (EU EHS)

- Zertifikate im Rahmen von CDM-Projekten sowie

- Zertifikate im Rahmen von ,,Grinem Strom*
Die Expertise kommt zu dem Schluss, dass im derzeitigen System des EU-weiten
Emissionshandels der Einsatz von Lebenszyklusdaten weder sinnvoll noch praktika-
bel ist. Die Expertise skizziert mehrere Ansatze eines Emissionshandels, in welchem
Lebenszyklusdaten sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Dabei wird zwischen

- dem verwendungsseitigen Downstream-Ansatz und

- dem entstehungsseitigen Upstream-Ansatz
unterschieden.
Fur den Einsatz von Lebenszyklusdaten in CDM-Projekten sowie im Bereich ,,Gruner

Strom“ werden generell gute Chancen gesehen.

Anwendungsfelder fur Lebenszyklusdaten in Emissionshandelssystemen

Der verwendungsseitige Downstream-Ansatz

In der laufenden und kommenden Handelsperiode des EU EHS werden ca. 50 Pro-
zent aller CO»-Emissionen in der EU einbezogen. Bislang wird im EU EHS ein
Upstream-Ansatz verfolgt. Das bedeutet, dass die Emissionen an ihrem Entste-
hungsort erfasst und den entsprechenden Anlagen sowie ihren Betreibern (Kraftwer-
ke, Feuerungsanlagen uber 20 MW) zugeordnet werden. Im Folgenden wird ein
Midstream/Downstream-Ansatz diskutiert, welcher an den endverbrauchsnahen Un-
ternehmen ansetzt (OEMs und/oder Handel). Dieser Ansatz bedeutet den Wechsel
des Handels von den innerhalb der Grenzen des EU EHS emittierten Emissionen hin
zu den innerhalb der Grenzen des EU EHS ,konsumierten Emissionen (kumulierte
Emissionen der letzten Verwendung). Des Weiteren werden Anreize der Verlagerung
der Produktion in ,pollution havens® unterbunden. In seinen Grundztigen wurde die-
ser Ansatz in einigen Landern umgesetzt, u.a. im UK EHS. In einer Studie fur die In-

ternationale Energieagentur (IEA) sowie fur die International Emissions Trading As-
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sociation (IETA) aus dem Jahr 2001 wurden Aspekte in Bezug auf die Verknupfung
verschiedener Emissionshandelsprogramme unter Abwesenheit eines internationalen
Emissionshandelssystems untersucht. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass welt-
weit mehrere Emissionshandelsprogramme indirekte Emissionen bzw. indirekte E-
missionsreduktionen von Handelsprogrammen erfassen bzw. dies diskutiert wurde.
Der Midstream/Downstream-Ansatz wirde die Berechnung der lebenszyklusbezoge-
nen Emissionen von Produkten durch Unternehmen unter Verwendung des
LCA/KEI®*-Ansatzes erfordern. Um ein solches Emissionshandelssystem politisch
steuern zu kénnen, ware ein Wechsel klimapolitischer Ziele notwendig. Im Rahmen
eines Post-Kyoto-Regimes miussten konsum- statt produktionsorientierte Redukti-
onsziele fur Mitgliedsstaaten vereinbart werden.

Grundsatzlich sind zwei Vorgehensweisen der Anrechnung indirekter Emissionen /
indirekter Emissionsreduktionen auf Unternehmen in einem territorial abgegrenzten

konsumorientierten Emissionshandelssystem denkbar:

1. Modell: Hersteller von Gutern fur die letzte Verwendung innerhalb der Grenzen
des EU EHS bzw. der Handel werden zu Teilnehmern des EU EHS

Anstelle von Anlagenbetreibern werden die Unternehmen, welche Gu-
ter/Dienstleistungen flr die letzte Verwendung innerhalb der Grenzen des EU EHS
produzieren / erbringen, verpflichtet, die indirekten Emissionen ihrer Guter / Dienst-
leistungen up- und downstream zu erfassen und eine entsprechende Menge an E-
missionsberechtigungen zu erwerben. Die Unternehmen wirden zu Eigentimern der
indirekten Emissionen. Dies widerspricht jedoch folgendem Grundsatz: ,the owner of
a facility owns the emissions that emanate form it“ und "you can’t trade what you
don’'t own". Die am Handelssystem teilnehmenden Unternehmen wéren gezwungen,
den carbon footprint ihrer Produkte zu berechnen. Dies wirde die in die EU importier-
ten Emissionen mit einschlieRen, welche nur teilweise durch projektbasierte Mecha-
nismen oder andere Emissionshandelssysteme erfasst werden. Indirekte Emissions-
reduktionen filhren zu Erlésen aus dem Verkauf von European Allowances (EUAS).
Im Falle einer Uberwiegenden Auktionierung von Zertifikaten bedeutet dies Extrapro-

69 Bei der KEI - Kumulierte Emissionsintensitat — handelt es sich um eine spezielle Methode zur Erfassung indi-

rekter Emissionen.
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fite fur den Teilnehmer am Emissionshandel, nicht jedoch fur den Realisierer der E-
missionsreduktion. Dies widerspricht dem Grundgedanken des Emissionshandels,
welcher voraussetzt, dass ein Teilnehmer sowohl seine Grenzvermeidungskosten als
auch die Zertifikatskosten kennt. Dieser fehlende Anreiz einer Emissionsreduktion in
der Kette Uber den Zertifikatsmarkt wirde kompensiert werden durch die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Teilnehmer am Emissionshandel ein Carbon Supply Chain
Management zur Senkung der zukunftigen indirekten Emissionskosten installiert und
auf seine Lieferantenketten einwirkt. AuRerdem ist zu beobachten, dass die gréf3ten
Unternehmen (nach Marktkapitalisierung) weltweit zunehmend durch die Stakeholder
Staat, institutionelle Investoren und Konsumenten getrieben werden, die indirekten
Emissionen ihrer Zuliefererketten bzw. den carbon footprint ihrer Produkte zu erfas-
sen und zu kommunizieren. Ansatze und Instrumente eines Carbon Supply Chain
Managements kénnten die Integration der KEI in Entscheidungsmodelle (z.B. Liefe-
rantenbewertung), die Kommunikation des carbon footprint von Produkten tber Car-
bon Label oder die Anwendung der quantitativen Methode ,Value at Risk fom Clima-
te Change” zur Bewertung von Unternehmen / Standorten sein. Diese Methode kon-
zentriert sich insbesondere auf die Analyse der Wertschopfungskette, Lieferanten
und Schlisselrohstoffe. Eine starke Einengung des Kreises der Zertifikatpflichtigen
verringert den administrativen Aufwand fur die Teilnehmerstaaten. Zu Beginn einer
neuen Handelsperiode miussten die am EU EHS teilnehmenden Unternehmen, wel-
che fur die letzte Verwendung produzieren, nach ihrem Anteil am BIP bestimmt wer-
den. Alternativ kdnnten die grol3ten Unternehmen des Einzelhandels, welcher in Zu-
kunft das grol3te Interesse an der Erfassung des carbon footprint seiner innerhalb der
EU vertriebenen Produkte haben durfte, in die Pflicht genommen werden. In der
Standardisierungs- und Zertifzierungserfordernis der Erfassung des carbon footprint
von Produkten liegen - abgesehen von einem Wechsel vom Upstream- zum
Downstream-Ansatz - die grofdten Probleme. Weitere Probleme ergeben sich im Fal-
le der parallelen Implementierung / Fortfhrung von emissionsorientierten Emissi-
onshandelssystemen (Upstream-Ansatz), da in einer globalisierten Weltwirtschaft der
Upstream-Ansatz nicht mit einem Downstream- Ansatz kompatibel ist. In einem in-
ternationalen Emissionshandelssystem / der Verknupfung von regionalen Emissions-
handelssystemen kénnen entweder die territorial emittierten oder die territorial kon-
sumierten Emissionen begrenzt, zugeteilt und gehandelt werden. Zudem wirde ein
anhaltendes Wachstum von CDM-Projekten zu Mehrfachzahlungen fuhren. Theore-

tisch miussten die von CDM-Projekten erfassten Emissionen inkl. des geschéatzten
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Leakage-Effekts aus den carbon footprints der in den Zentren konsumierten Gliter

herausgerechnet werden.
2. Modell: Abschéatzung des Leakage-Effektes im Rahmen von Emissionsreduktionen

Im Emissionshandelssystem erfasste Anlagenbetreiber werden verpflichtet, den Lea-
kage-Effekt ihrer direkten Emissionsreduktionen in Anlehnung an CDM-Projekte ab-
zuschatzen. Der Leakage-Effekt umfasst Emissionsdnderungen von nicht erfassten
Unternehmen sowohl innerhalb als auch au3erhalb der territorialen Begrenzung des
Emissionshandelssystems. Im Falle eines negativen Leakage-Effektes wirde sich
die Anzahl der freiwerdenden Zertifikate aus einer direkten Emissionsreduktion ver-
ringern, im Falle eines positiven Leakage- Effektes erhhen.

Die notwendigen Abgrenzungen / Anpassungen zur Berechnung indirekter Emissio-
nen im Rahmen eines Emissionshandelssystems sind komplex und kaum durchfthr-
bar, da sie die bereits bestehende Komplexitat von LCA um ein Vielfaches steigern

durften.

Forschungsbedarf fir den Einsatz von Lebenszyklusdaten in Emissionshandelssys-

temen

- vertiefte Untersuchung der Emissionshandelsprogramme im Hinblick auf die
Berechnung / Erfassung indirekter Emissionen / Emissionsreduktionen

- Untersuchung der politischen / 6konomischen / rechtlichen Auswirkungen ei-
nes Downstream-Ansatzes

- Untersuchung der Verknupfungsproblematik von Emissionshandelsprogram-
men mit unterschiedlichen Ansatzen

- Untersuchung der Hindernisse fir eine Ausweitung der Abdeckungsquote U-
ber 50 Prozent im bestehenden EU EHS

- vergleichende Untersuchung der Anreize zur Verlagerung der Produktion in
nicht von einem Emissionshandelssystem erfassten Landern in einem
Upstream- und einem Downstream-Ansatz

- Untersuchung der Weiterentwicklung / Methoden / Instrumente eines Carbon
(Risk) Supply Chain Managements (CSCM)

- Untersuchung der Entwicklung eines Internationalen Standards zur Berech-
nung des carbon footprints von Unternehmen / Produkten
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- Untersuchung der moéglichen Phasen eins CDM-Projektes im Rahmen von
CSCM

- Untersuchung der Ownership-Problematik im Falle der Anrechnung indirekter
Emissionen

- Untersuchung von Ansatzen einer endproduktbezogenen Kohlenstoff-Lizenz
und einer moglichen Verbindung mit einem Carbon Supply Chain Manage-
ment / carbon footprints von Produkten

Der entstehungsseitige Upstream-Ansatz

Zur Integration in ein Emissionshandelssystem (EHS) importierter Emissionen kénnte
alternativ zum oben diskutierten verwendungsseitigen Downstream-Ansatz ein ent-
stehungsseitiger Upstream-Ansatz verfolgt werden.

Im Emissionshandel kann der bisherige entstehungsseitige Ansatz, direkte Emissio-
nen von GrolR3emittenten in den Handel einzubeziehen, um die indirekten Emissionen
aus der Produktion importierter Giiter erweitert werden. Dazu miisste beim Ubergang
von Waren in das Gebiet des EHS eine Abgabe auf die mit der Produktion importier-
ter Guter verbundenen Emissionen erhoben werden. Die Zollbehtérden der am EHS
beteiligten Staaten mussten diese Emissionen mit der LCA-Methode bestimmen und
danach die Hohe der Einfuhrabgabe festlegen. Diese Abgabe kann zudem um die
Emissionen des Flug- und Schiffverkehrs in das Gebiet des EHS erweitert werden.
Die Abgabe wirde von der Verwaltung der Flug- und Seehéfen den allgemeinen
Lande- und Nutzungsgebihren aufgeschlagen. Zur weiteren Effektivitatssteigerung
des entstehungsseitigen Ansatzes musste zudem die Bereitstellung fossiler Brenn-
stoffe durch Raffinerien und Braun- bzw. Steinkohlenforderung fir den Endverbrauch
in den Emissionshandel mit einbezogen werden. Ebenso mussten weitere Produkte
der chemischen Industrie, die zu Treibhausgasemissionen beim Gebrauch fihren
(z.B. Kunstdinger und Kaltemittel) vom Emissionshandel erfasst werden. Eine Ein-
beziehung der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen ist zu diskutieren. Die-
ses Vorgehen entsprdche dem Upstream-Ansatz, bei dem die Emissionen auf der
erstmoglichen Stufe gehandelt werden. Dies schlie3t auch Emissionen ein, die erst
durch den stofflichen Einsatz der vom Emissionshandel betroffenen Guter in
Verbrennung oder Ausbringung entstehen werden. In diesem Fall werden die in den
Emissionshandel einzubringenden Emissionen mittels Emissionsfaktoren im Vorhin-

ein bestimmt.
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Der Vorteil in einem solchen Vorgehen liegt in den geringen Transaktionskosten bei
gleichzeitig grof3tmoglicher Abdeckung der direkten und indirekten Emissionen eines
Landes durch das EHS. Die geringen Transaktionskosten resultieren aus dem Ein-
bezug moglichst weniger Akteure in das EHS. Diese Uberschaubare Anzahl der Ak-
teure gewahrleistet zudem die Kontrollierbarkeit des Systems. Durch die Ausweitung
des Emissionshandels auf die Emissionen importierter Glter entsteht Uberdies ein
maoglicher Anreiz fur exportorientierte Nicht-EHS-Lander dem EHS beizutreten. Ein
weiterer Vorteil besteht in der staatlichen Gewahrleistung der Durchfihrung des LCA
bei der Gutereinfuhr. Die bisherige Einfuhrkontrolle wird um die MaRnahme des LCA
erweitert. Jedoch muss dafur die LCA-Methode uber das vorhandene Mal3 hinaus
standardisiert werden. Neben dem allgemeinen Vorgehen bei einem LCA mussen
auch die Allokationsregeln standardisiert werden. Die zur Durchfiihrung des LCA
verpflichteten Zollbehérden der EHS-Lander benétigen standardisierte Datenbanken,
um den Emissionsgehalt der zu importierenden Giter zu bestimmen. Damit entsteht
auch die Notwendigkeit, die dem LCA zu Grunde liegende Produktionstechnik eines
Produkts anzupassen. Die Produktionstechnik im LCA sollte der Produktionstechnik
der Exportlander entsprechen. Es missten lander- oder regionsspezifische Produkti-
onstechniken, z.B. durch Input-Output-Tabellen, in die LCA-Methode implementiert
werden. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass eine differenzierte Technikbewertung
den Anreiz zur Abgabenumgehung erhdht, indem Guter Uber Lander mit gunstiger
Technikbewertung importiert werden kdénnen. Es ist fraglich, ob das vorhandene Her-
kunftsnachweisprinzip dem entgegen wirken kann. Dieses musste in jedem Fall ge-
starkt werden, um der Problematik der rickimportierten Emissionen zu entgehen. Bei
rickimportierten Emissionen werden beim Import in das EHS Gebihren fallig fur E-
missionen, die bereits zuvor im EHS gehandelt wurden und anschlieBend aus dem
EHS exportiert wurden. Im Fall der Rickimporte liegt demnach eine Doppelbesteue-
rung vor. Es steigt zwar der Anreiz des Beitritts zum EHS durch die systematische
Uberbewertung von Emissionen importierter Giiter mit Rickimportanteil, jedoch ist
die Doppelbesteuerung gemeinhin zu vermeiden. Eine Ausweisung bzw. Zertifizie-
rung der im EHS gehandelten Emissionen beim Guterexport aus dem EHS-Gebiet
konnte diese Problematik 16sen. Die Zollbehdrden wiirden dies nach dem gleichen
Prinzip wie bei der Gutereinfuhr vornehmen. Bei der Gutereinfuhr legt die Zollbehor-
de mittels LCA die mit dem Produkt verbundenen Emissionen fest, jedoch kann der

Importeur nun die in seinem Produkt enthaltenen Reimporte durch die Zertifikate gel-
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tend machen. Die zu zahlende Importabgabe wird um den Wert der Zertifikate ge-
mindert.

Die Systemerweiterung dient der Vermeidung der Doppelbesteuerung, jedoch erho-
hen sich damit die Komplexitat des Systems und die Transaktionskosten sowie die
Missbrauchsmdglichkeiten. Ein weiteres Problem dieses Systems ergibt sich fur in-
novative Produkte, die besonders wenige Emissionen enthalten. Wéhrend innovative
Produkte im EHS den vollen Kostenvorteil durch eingesparte Verschmutzungsrechte
haben, bestehen bei innovativen Importgutern auf Grund des vereinheitlichten LCA
die gleichen Kosten wie bei Standardgutern. Insbesondere Guter, die mit umwelt-
freundlichen Techniken produziert wurden oder z.B. Gber CDM-Projekte hergestellt
wurden, sind hier benachteiligt. Es ist an dieser Stelle zu Gberprifen, inwieweit Aus-
nahmeregeln von dem standardisierten LCA zuzulassen sind bzw. wie produkt-
spezifische LCA’s zu implementieren sind.

Wahrend die Umsetzbarkeit des Upstream-Ansatzes im Inland verhaltnismafiig un-
problematisch ist, ist die Einfihrung eines CO»-Zolls mit grof3eren Hindernissen ver-
bunden. Hauptproblem ist die Umsetzung einer Zollabgabe bei der Welthandelsor-
ganisation (WTO). Bisherige Versuche tarifare und nicht-tarifare MalRhahmen an
Umweltauflagen zu knupfen, wurden als Abschottungsversuch der Industrielander
und unzuldssige Behinderung des Freihandels von der WTO zuriickgewiesen. Je-
doch steigen mit dem Wachsen des EHS die Umsetzungsmoéglichkeiten bei der
WTO. Dies gilt im Besonderen fir die Sichtweise, dass die Einfuhrabgabe keine Be-
nachteiligung ist, sondern eine Anpassung an den Inlandshandel, weil Inlander in
dem beschriebenen System auf die gleiche Weise vom Emissionshandel betroffen
sind wie Auslander. Vor diesem Hintergrund ist die Vernetzung und Ausweitung der
bisher bestehenden Emissionshandelssysteme zu begrtifen.

Wie in dem vorgestellten System eines Emissionszolls mit upstream-gehandelten in-
landischen Emissionen gezeigt, spielt der Herkunftsnachweis in Zukunft eine ent-
scheidende Rolle auf den Zertifikatsmarkten. Besonders deutlich wird dies in dem
Zertifikatsmarkt fur Griinen Strom. Beide Systeme bendtigen im internationalen Han-
del neben der unternehmensinternen Finanzbuchhaltung eine Buchhaltung fir die
gehaltenen Zertifikate. Die Schwierigkeit fur das LCA besteht nun darin, die Auswir-
kungen des Zertifikatshandels auf die Produktionstechnik abzubilden. Neben Stan-
dardtechniken ergeben sich somit Produktionstechniken mit unterschiedlich hohem
Zero- bzw. Low-Emission-Anteil, wobei dieser Anteil nicht statisch ist, sondern wegen
der intertemporalen Handelbarkeit von Zertifikaten zusatzlichen zeitlichen Schwan-
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kungen unterliegt. Im Bereich des Zertifikatsmarktes fur Grinen Strom zeigt sich,
dass der Zertifikatshandel nicht nur Auswirkungen auf die Technik des Beziehers von
Griinen Strom hat, sondern uber die Anderung der durchschnittlichen Emissionsbe-
lastung des Reststroms auch Auswirkungen auf die Technik aller anderen Strombe-
zieher hat. Durch den Handel mit Zertifikaten und Herkunftsnachweisen wird somit
einerseits die Transparenz fur Produzenten und Konsumenten erhéht andererseits
wird der Anwender eines LCA zu einer gro3eren Sorgfalt bei den Technikannahmen
gezwungen.

Zertifikate und Herkunftsnachweise der Stromerzeugung, wie sie die EU-Richtlinie
2003/54/EG vorsieht, und deren Handelbarkeit stellen einen Paradigmenwechsel in
der bisherigen Betrachtung der Stromversorgung dar. Die Homogenitat des Produkts
Strom wird aufgehoben. Strom ist nicht mehr ein Versorgungsgut wie Trinkwasser,
dessen gleichbleibende Qualitat staatlich gesichert ist, sondern erfahrt eine differen-
ziertere Betrachtung. Die technischen Eigenschaften des Stroms bleiben zwar unbe-
rahrt, jedoch kommt dessen Erzeugungsart eine wesentlichere Bedeutung zu. Dies
schlagt sich direkt in den Produktionstechniken der Unternehmen wieder. Neben der
eingesetzten Strommenge, spielt die gewahlte Qualitat der Stromerzeugung des be-
zogenen Stroms eine entscheidende Rolle bei der Bewertung der 6kologischen Qua-
litat produzierter Guter.

Die Rolle des LCA liegt dabei einerseits in der lebenszyklischen Bewertung der
Stromerzeugungsart an sich und damit verbunden in der Beantwortung der Frage ab
welchem Zeitpunkt Gruner Strom wirklich emissionsfrei ist bzw. der Frage wie die
Okologische Gesamtbilanz der Erzeugung des Grinen Stroms zu bewerten ist. Das
LCA ist eine geeignete Methode diese Fragen zu beantworten, jedoch muss das LCA
der differenzierteren Betrachtung des Produktionsfaktors Elektrizitat angepasst wer-

den.
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Anwendungsfelder von Lebenszyklusdaten in CDM-Projekten

Zur Implementierung eines LCA-Ansatzes bei CDM-Projekten kénnen die bisherigen
Projektgrenzen von CDM-Projekten beibehalten bzw. erweitert und die Systemgren-
zen zur Abschatzung des Leakage-Effektes erweitert bzw. bis an die Grenzen eines
LCA ausgedehnt werden. Dies gilt sowohl fur die Quantifizierung der Emissionen des
Baseline- als auch des Projekt- Szenarios. Die Anwendung der LCA-Methode im
Rahmen von CDM-Projekten ist grundsatzlich denkbar in den Projektphasen Projekt-
design (Arbeitsschritte Projektdesign und Validierung) sowie Projektdurchfiihrung
(Arbeitsschritte Monitoring und Verifikation). Zum Einsatz kénnen sowohl projekt-
spezifische individuelle Emissionsdaten als auch LCA-CO,- Emissionsfaktoren (ge-
nerische Daten) kommen. Als Ergebnis der Berechnungsansétze kdnnen somit die
Nettoemissionsreduktionen eines CDM-Projektes bestimmt werden. Die Beriicksich-
tigung der Sekundareffekte ermdglicht eine dkologisch fundiertere Entscheidung tber
die Registrierung des Projektes. Die Nettoemissionsreduktionen werden zur Grund-
lage fur die Berechnung der Certified Emission Reductions (CER) und werden somit
handelbar. Folgende Vorteile ergeben sich aus der Berticksichtigung indirekter Emis-
sionen im Rahmen von CDM-Projekten:
- ldentifikation zusatzlicher Emissionsreduktionspotentiale in der Wertschop-
fungskette des Projektes wahrend des Projektdesigns
- Identifikation von Verlagerungseffekten up- und/oder downstream des Projek-
tes sowohl innerhalb als auch auf3erhalb der gesetzten Projektgrenzen
- Sicherstellung einer 6kologischen Integritat und Sorgfalt
- Absicherung des CDM-Projektes gegen Imageverlust des Kaufers von CERs
bei ex-post Nachweis von negativen Sekundéareffekten
- Erwerb von CERs auf indirekte Emissionsreduktionen. Dies kann im Falle po-
sitiver Nettosekundareffekte die erhdhten Monitoringkosten ausgleichen.

- Handel mit indirekten Emissionsreduktionen

Die Mdglichkeit der Anwendung der LCA-Methode im Rahmen von CDM-Projekten
findet sich im GHG-Protokoll for Project Accounting sowie in den Richtlinien des
CDM Executive Board. Das GHG-Protokoll empfiehlt ein Monitoring sowie eine
Quantifizierung signifikanter Sekundéareffekte. Es wird jedoch darauf verwiesen, dass
im Allgemeinen die Kosten und der Zeitaufwand fir eine LCA untragbar sind. Die

Notwendigkeit der Durchfiihrung eines kompletten LCA zur Bericksichtigung von
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Sekundareffekten wird verneint. Insbesondere wird darauf verwiesen, dass die Kos-
ten des Monitoring nicht den Wert der Treibhausgasemissionen unter Monitoring U-
bersteigen sollten. Die Richtlinien fur die Erstellung des Project Design Document
und fir neue Baseline- und Monitoring-Methoden des CDM Methodenpanels enthal-
ten Vorgaben fur den Einsatz und/oder den Verweis auf Lebenszyklusanalysen. Des
Weiteren wurden mehrere Methodenvorschlage konkreter CDM-Projekte (fuel-switch
Projekte) mit einem LCA-Ansatz eingereicht und mehrfach Uberarbeitet. Insbesonde-
re fuel-switch-Projekte verursachen Sekundareffekte up- und downstream des Pro-
jektes. In diesen neuen Ansatzen werden LCA-Emissionsfaktoren angewandt sowohl
fur den konventionellen, zu substituierenden Treibstoff als auch fur den Biofuel. Des
Weiteren reichen die Projektgrenzen von der Rohstoffgewinnung bis hin zur Nut-
zungsphase im Transportsektor. Die Methodenvorschlage wurden bislang vom Exe-
cutive Board abgelehnt, u.a. auf Grund der Doppelzahlungsproblematik. Dennoch
wird die Methode von den Desk Reviewern als sehr detailliert und vollstandig bewer-
tet. Anhand der grundsatzlich positiven Bewertung des LCA-Ansatzes durch den Me-
thodenpanel, der Empfehlung, die Methode weiterhin zu Gberarbeiten und ihre Adap-
tion in einem weiteren Projekt ist es moglich, dass sich der LCA-Ansatz im Rahmen
von CDM-Projekten, zumindest im Bereich von fuel-switch-Projekten, etablieren wird.
Mittlerweile wird die Anwendung der LCA-Methode auch in Verbindung mit Carbon
Capture and Storage in CDM-Projekten diskutiert. Der Etablierung der LCA-Methode
widerspricht das Interesse an einem wachsenden Emissionshandel. So werden bei-
spielsweise Experten mit der Beurteilung von Methodenvorschlagen betraut (desk
review), welche gleichzeitig ein Interesse an der Maximierung von CERs und der Mi-
nimierung von Transaktionskosten haben auf Grund ihrer Geschéftstatigkeit im E-

missionshandel.
Forschungsbedarf fir Anwendung von Lebenszyklusdaten in CDM-Projekten

Die Prifung der Ubertragbarkeit des Ansatzes auf andere Projektarten ist ein Ge-

genstand weiterer Forschung:

- Wurde zwischenzeitlich die LCA-Methode im Rahmen eines fuel-switch-
Projektes angenommen und mit welcher Begriindung?

- Existieren LCA-Methodenvorschlage fur andere Projektarten wie z.B.
CCS?
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Wurden diese im Rahmen des Public-Input oder Desk-Review-Verfahrens

bereits analysiert?

- Welches sind die haufigsten CDM-Projektarten bzw. werden es zukulnftig
sein? Welche dieser haufigsten Projektarten verursachen relevante Se-
kundéareffekte up- und downstream des Projektes?

- Sind durch den Methodenpanel akzeptierte Methodenvorschlage (generali-
zed methodologies) als Standardisierungsarbeit zu verstehen?

- Wie verhalten sich die ISO-Norm und das GHG-Protokoll dazu?

- Wie kann insbesondere der Problembereich ,Ownership“ und ,Double
Counting” beim Handel mit indirekten Emissionen geltst werden?

- Konnen die zusatzlichen Kosten eines LCA-Ansatzes durch den Handel

mit indirekten Emissionsreduktionen gedeckt werden?

Problembereiche eines Handels mit indirekten Emissionsreduktionen im Rah-

men von Emissionhandelssystemen oder CDM-Projekten

Lebenszyklusdaten sind durch eine Reihe von Eigenschaften charakterisiert, die sich

hinderlich auf eine Bertcksichtigung im Zertifikatehandel auswirken kénnen. Dabei

sind folgende Punkte entscheidend:

LCA-Daten haben einen eindeutigen Produktbezug, d.h. sie bilden keine
Standorte, sondern eine weitverzweigte Prozesskette Uber den gesamten Le-
bensweg ab.

LCA-Daten setzen sich aus einer Vielzahl unterschiedlicher Daten zusammen,
die oftmals generischen Charakter aufweisen. Somit werden Emissionen nicht
punktgenau abgebildet, sondern sind als mehr oder weniger stark fehlerbehaf-
tete Abschatzung zu betrachten. Die LCA-Ergebnisse stellen also generische
Daten dar.

LCA-Daten werden durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst, wie z.B. die
Setzung der Systemgrenzen, den Umgang mit Kuppelprozessen und Allokati-
onen sowie die Art der Datenerhebung und die damit verbundene Datenquali-
tat. Trotz der Normierung durch die ISO 14041 kdonnen diese Faktoren zu sehr

unterschiedlichen Sachbilanzdaten bzw. Wirkungsabschatzungen fiihren.

Die Abschatzung und Berucksichtigung von Sekundar- / Verlagerungseffekten im

Rahmen von Projekten / Investitionen unter Anwendung von Lebenszyklusdaten ist
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sicherlich unkritisch. Problematisch ist jedoch die Ausgabe / Freigabe von Zertifikaten
basierend auf diesen Abschéatzungen. Die Berichterstattung tber indirekte Emissio-
nen wird zunehmend von Seite des Staates, der Konsumenten und institutionellen
Investoren verlangt (werden). Wenn indirekte Emissionen und ihre Messung / Be-
richterstattung an Bedeutung zunehmen, so wird zunehmend Druck ausgeubt wer-
den, Reduktionen der indirekten Emissionen in offenen Emissionsméarkten zu han-
deln. Dies gilt auch in Bezug auf den Emissionshandel und den Handel von CERs
aus CDM-Projekten. Die Nachfrage nach handelbaren, tGbertragbaren Titeln auf indi-
rekten Emissionsreduktionen erfordert eine Bewertung eindeutiger Eigenschaften in-
direkter Emissionen als handelbare Ware. Der Handel mit indirekten Emissionen wird
jedoch nur glaubwurdig sein, wenn folgende Problembereiche angemessen bertck-
sichtigt werden:
- Sorgfalt und Konsistenz (Existenz eines “Indirect Emissions International Ac-
counting and Reporting Standard®)
- Ownership und Mehrfachzahlung (,owner of a facility owns the emissions that
emanate form it* and ,you can't trade what you don't own"®)
- Cherry Picking (Setzung von Systemgrenzen / Auswahl von Produkten und
Schlusselrohstoffen)

- Komplexitat und hohe Transaktionskosten (tausende Prozesspfade)

Mindestens zwei Ansatze, ,GHG accounting principles” basierend auf einem Life

Cycle Assessment zu etablieren, sind jedoch bereits fehlgeschlagen.
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