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Abstract

The Clean Development Mechanism, as defined in the Kyoto Protocol, was designed to meet
a dual objective. It aims to help industrialized countries to fulfill their own emission reduction
commitments and to assist developing countries in achieving sustainable development. This
thesis concerns the costs of implemented CDM projects and their contribution to cost
effective reductions of CO,-emissions. The analysis is based on case studies of four registered
CDM projects selected. The information provided in the Project Design Documents is studied
to calculate the costs for emission reductions. A multi-criteria analysis is conducted for
measuring the sustainable development benefits of each project. The impact of Certified
Emission Reductions (CERs) on the internal rate of return of the respective projects is
analyzed in regard of their ability to generate measurable and additional emission reductions.
The prices of CERs in the market are explored for measuring the cost efficiency. The results
show that for some projects there is a trade-off between the contribution to cost efficiency and
sustainability. Most of the case studies generate emission reductions at a cost above the
market price of CERs. The assessment of the project costs show that the achieved emissions
reductions could have been obtained at lower cost elsewhere. The objective of achieving cost
effective emission reductions is not fulfilled by the CDM projects. The CDM could be
improved to fulfill the goal of generating cost effective emission reductions by stringent

conditions regarding the approval of new projects.



Abstract

Der Mechanismus fir umweltvertragliche Entwicklung (Clean Development Mechanism-
CDM) wird im internationalen Klimaschutz als Instrument zur kosteneffizienten CO,-
Vermeidung und zur Férderung der nachhaltigen Entwicklung in den Zielldndern eingesetzt.
In der vorliegenden Diplomarbeit wird einerseits untersucht, ob bzw. in welchem Ausmal}
durch die vier fur Fallstudien ausgewahlte CDM-Projekte (in China, Indien und Vietnam)
CO, Emissionen, die ohne deren Realisierung aufgetreten waren, kosteneffizient vermeiden.
Aullerdem wird untersucht, ob bzw. inwiefern sie einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung
des Ziellandes leisten. Als empirische Grundlage der Analysen werden die Project Design
Documents der vier Projekte aus der Projektdatenbank der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen ausgewertet. AulRerdem wird Uberprift, ob die Projekte deshalb erst
rentabel werden, weil sie als CDM-Projekte zusatzliche Erldse erzielen, ndmlich aus dem
(zumeist internationalen) Verkauf der Zertifikate, die fur die erzielte CO,-Vermeidung vom
der CDM-Executive Board ausgestellt werden (,,Certified Emission Reductions“ — CER). Die
Projekte vermeiden (gegebenenfalls) CO,-Emissionen, indem sie den Bau und Betrieb von
Anlagen mit fossiler Technologie ersetzen. Der mutmaliliche Beitrag der Projekte zur
nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes wird mit Hilfe einer Nutzwertanalyse uberprift.
Ergebnis ist, dass drei der vier Projekte keine CO,-Emissionen durch ihren Status als CDM-
Projekte zwar kausal vermeiden, aber zu hoheren Kosten je Tonne als der bei der
Projektplanung zugrunde gelegte (erwartete) CER-Preis betragt. Eine derartige CO,-
Vermeidung gilt (schon bei der Planung) als nicht kosteneffizient. Einzig im Solarkraftprojekt
in China kostet die Emissionsvermeidung je Tonne CO, weniger als der bei der
Projektplanung zugrunde gelegte CER-Preis. Aufgrund der dualen Zielsetzung des
Instruments wurden offenbar die ineffizient hohen spezifischen Kosten der CO,-Vermeidung
hingenommen, weil der durch die Projekte geleistete (erwartete) Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung des Ziellandes hoch genug bewertet wurde.
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1. Einleitung und Problemstellung

Die globale Erderwarmung gilt zu einem grofRen Teil als menschgemacht und wurde als
Konsequenz der mit fossilen Energietrdgern vorangetriebenen Industrialisierung ausgelost.
Um den weltweiten Temperaturanstieg auf unter 2° C gegentiber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen, ist eine rasche Umkehr der bisherigen Emissionsentwicklung notwendig. Die
Européaische Union hat sich dazu verpflichtet, die CO,-Emissionen bis 2050 gegenuber den
Werten von 1990 um 80-95 % zu reduzieren. Die Entschlossenheit zur Abwendung eines
gefahrlichen Klimawandels ist ungebrochen hoch. Um den Klimawandel in einem
beherrschbaren Ausmal} zu halten, sollten die gegenwartigen Energiesysteme veréndert und

ein emissionsarmes Wohlstandsmodell entwickelt werden (Harmeling et al., 2015, S. 38).

Globalen Ursachen fur CO,-Emissionen erfordern, dass ihnen globale MaRnahmen zur
Vermeidung entgegengesetzt werden. Im Fokus steht das Bekampfen des Klimawandels, um
zunehmenden Umweltverdnderungen Einhalt zu gebieten. In diesem Prozess muss die
okonomische Perspektive im internationalen Klimaschutz aufgrund der knappen Ressourcen
berucksichtigt werden. Der Clean Development Mechanism wird als Instrument zur
weltweiten Vermeidung der CO,-Emissionen eingesetzt. Er soll einen Beitrag zur
Klimaentlastung leisten, um zukinftige Kosten teurer Anpassungen zu vermeiden. Die zwei
Hauptziele des Clean Development Mechanism sind die kosteneffiziente Vermeidung der
CO,-Emissionen und die Forderung der nachhaltigen Entwicklung in den Ziellandern. Dies
soll durch den Handel mit Emissionszertifikaten ermdglicht werden, der durch seine
internationale Ausgestaltung erlaubt, CO,-Emissionen dort zu reduzieren, wo es am
kostengunstigsten ist. Aufgrund der dualen Zielsetzung des Instruments besteht jedoch die
Gefahr, dass durch die Umsetzung von CDM-Projekten keine effiziente CO,-Vermeidung

geleistet wird.

Das Ziel der Arbeit ist es, vier ausgewéhlte Fallstudien von CDM-Projekten dahingehend zu
untersuchen, ob sie in globaler Hinsicht CO,-Emissionen kosteneffizient verringern und ob
bzw. inwiefern sie einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Landes leisten in dem sie
durchgefuhrt wurden. Eine grundlegende Besorgnis in der Umsetzung von Clean
Development Mechanism-Projekten gilt deren kosteneffizienter Vermeidung von CO,-
Emissionen. Es stellt sich oftmals die Frage ob dieser projektbezogenen Mechanismus
uberhaupt kosteneffizient ist (Pan, 2005, S. 1401).



Ausgehend von dieser Problematik resultieren folgende zentrale Forschungsfragen fiir die

weitere Arbeit:

Wird durch die vier untersuchten Projekte eine kosteneffiziente CO,-Vermeidungen im

Rahmen des Clean Development Mechanism erzielt?

Inwiefern wird durch die untersuchten Projekte im Rahmen des Clean Development
Mechanism ein Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes geleistet?

Diese Arbeit beschéftigt sich in diesem Zusammenhang auch mit den nationalen bzw.
regionalen Standortbedingungen der Projekte. Sowohl der Einfluss auf die Bevolkerung, als
auch die strukturellen Entwicklungen, die in Verbindung mit CDM-Projekten stehen, werden
untersucht. Die Ergebnisse der Projekte werden untersucht und gegentbergestellt, um

festzustellen, ob die Umsetzungen die angestrebten Ziele erfullen.



2. Methodische Vorgangsweise

2.1 Erhebung der institutionellen Rahmenbedingungen des
Mechanismus fiir umweltvertrigliche Entwicklung
(Clean Development Mechanism- CDM)
Im Rahmen dieser Arbeit werden mittels Literaturrecherche die institutionellen
Rahmenbedingungen des Mechanismus fir umweltvertragliche Entwicklung (CDM), die
Konzepte und Instrumente im internationalen, nationalen und regionalen Klimaschutz

dargestellt.

2.2 Auswertung der Projektdatenbank des CDM (Projekt-
Stichprobe)
In Hinblick auf die Erkenntnisziele werden die nachfolgend dargestellten Methoden zur
Analyse der Projekte angewendet. Als empirische Grundlage der Untersuchung werden die
Projektunterlagen der vier ausgewahlten Projekte des Clean Development Mechanism, aus der
Datenbank der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (https://cdm.unfccc.int/)

herangezogen und ausgewertet.

2.3 Wirksamkeitsanalyse des CDM im Hinblick auf seine beiden
Hauptziele

2.3.1 Kosteneffizienz der COz-Vermeidung der neuen Projekte

Konzeptive Grundlage der Projektanalyse ist die Unterscheidung von vier Systemzusténden:
1. Systemzustand: Status quo (ein Jahr)
Basisjahr fur die erhobenen Daten der Projektplanung.
2. Systemzustand: Planungsnullfall (eine Serie von Jahren; bei Planungen, bei Ex-Ante-
Untersuchungen, ausschlielich in der Zukunft)
Betrieb einer hypothetischen konventionellen Anlage mit der gleichen erzeugten
elektrischen Energiemenge wie sie im neuen Projekt vorgesehen ist, jedoch wird die

Existenz des letzteren ansonsten aus der Betrachtung ausgeblendet.



3. Systemzustand: MalRnahmenfall auRerhalb des CDM (eine Serie von Jahren; bei
Ex-Ante-Untersuchungen ausschliellich in der Zukunft)

Betrieb des neuen Projekts mit der gleichen elektrischen Energiemenge wie jene der

hypothetischen Anlage im Planungsnullfall, jedoch wird angenommen, dass das Projekt

nicht im Rahmen des CDM umgesetzt wird. Die im 2. Systemzustand hypothetisch

angenommene Anlage wird im 3. Systemzustand als inexistent angenommen, weil sie

durch die Inbetriebnahme des neuen Projekts vermieden werden konnte.

4. Systemzustand: MaRRnahmenfall im Rahmen des CDM (eine Serie von Jahren; bei
Ex-Ante-Untersuchungen ausschlief3lich in der Zukunft)
Betrieb des neuen Projekts im Rahmen des CDM. Dieser institutionelle Rahmen bewirkt,
dass die im Vergleich zum Planungsnullfall festgestellte Vermeidung von CO,-
Emissionen erstens CDM-offiziell gemessen und registriert und zweitens dem
Projektbetreiber als Emissionszertifikate (Certified Emission Reductions, abgekirzt
CERs) gutgeschrieben werden. Die Periode der Gutschreibung von Certified Emission
Reductions beginnt im 4. Systemzustand mit dem ersten Betriebsjahr und die
ausgegebenen CERs werden bei der Projektbewertung in Form der jahrlichen Erldse aus
dem Verkauf der Emissionszertifikate zu dem bei der Projektplanung angenommenen

Zertifikatspreis bertcksichtigt.

2.3.1.1 Analyse des internen Zinssatzes eines neuen Projekts aufderhalb
und im Rahmen des CDM

Bei der Investitionsanalyse wird der MaRnahmenfall auBerhalo des CDM mit dem
MaBnahmenfall im Rahmen des CDM verglichen. Die Ergebnisvariable der
Investitionsanalyse ist der interne Zinssatz (IRR — Internal Rate of Return) des Projekts. Es
wird geprift, ob der interne Zinssatz des Projekts auRerhalb des CDM unterhalb des (vom
Zielland) geforderten Mindestniveaus (,,Rentabilitatsschwelle®) liegt und es somit nicht
realisiert werden wirde. Sodann wird gepruft, ob der interne Zinssatz des Projekts, wenn es
im Rahmen des CDM verwirklicht werden wirde, d. h. durch Einbeziehung der zusétzlichen
Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate, die Rentabilitatsschwelle tberschreitet. Nur
in diesem Fall wiirde es sich um ein CDM-induziertes zusatzliches Projekt handeln (Kriterium
der ,,Zusétzlichkeit™).
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2.3.1.2 Vermeidung / Reduktion der COz-Emissionen durch das neue
Projekt

Die jahrlich durch das neue Projekt vermiedenen Emissionen ergeben sich als Differenz
zwischen den Emissionen der angenommenen Anlage im Planungsnullfall und jener des
neuen Projekts im MaRnahmenfall im Rahmen des CDM. Diese vermiedenen Emissionen
treten laut Planung zwar in allen Jahren der vorgesehenen wirtschaftlichen Betriebsdauer des

Projekts ein, sie werden aber nur fiir die Jahre der CER-Gutschreibungsperiodezertifiziert.

ERy = BEy-PEy

ERy = Emissionsvermeidung (t CO; p.a.)

BE, = Emissionen der angenommenen Anlage
im Planungsnullfall(t CO; p.a.)

PE, = Emissionen des neuen Projekts im MaBnahmenfall im Rahmen
des CDM(t CO; p.a.)

2.3.1.3 Spezifische COz2-Vermeidungskosten des neuen Projekts

Die CO,-Vermeidungskosten bei Realisierung des neuen Projekts im Rahmen des CDM
werden als Kosten der CO,-Vermeidung pro Tonne ausgewiesen, sie sind eine Grundlage fir
die Ermittlung des Niveaus der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das neue
Projekt. Die CO,-Vermeidungskosten des neuen Projekts ergeben sich als Differenz zwischen
den in den Projektunterlagen ausgewiesenen, im Voraus erwarteten Gesamtkosten des neuen
Projekts im MaBnahmenfall (im Rahmen des CDM) und der, von der Verfasserin
angenommenen, Gesamtkosten der hypothetischen, hinsichtlich der gewonnen Energiemenge
aquivalenten, Anlage im Planungsnullfall. Die ermittelte Differenz der Gesamtkosten wird
dividiert durch die Menge der durch das neue Projekt im Rahmen des CDM vermiedenen
Emissionen. Das Ergebnis sind die von den Projektbetreibern geplanten CO,-
Vermeidungkosten, innerhalb der Bandbreite mdglicher Prognosefehler. Die Kosten sind ein

Mittel, um die 6konomische Bewertung vorzunehmen, durch jene ermittelt wird ob eine

!Die CER-Gutschreibungsperiode eines CDM-Projekts beginnt mit dem ersten Zeitpunkt der
Emissionsvermeidung, ab dem jahrlich Certified Emission Reductions ausgegeben werden. Die CER-
Gutschreibungsperiode umfasst somit entweder die ersten sieben Jahre der Betriebsdauer und kann zweimal
verlangert werden; oder sie wird einmalig sogleich auf die ersten zehn Jahre der Betriebsdauer festgelegt (CDM
Rulebook, 2016, Kapitel: Crediting Period).
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Malnahme giinstiger umgesetzt werden konnte und werden folgendermafRen berechnet (Lucht
und Spangardt, 2005, S. 153-154):

— A
K = P~Po _ 2P [€/t CO,]|

—e Ae

C[]

K: CO,-Vermeidungskosten (€/t CO,)

p: Gesamtkostenlaut Projektplanung des neuen Projekts im Malinahmenfall im Rahmen des

CDM (£)

po: Gesamtkosten laut Annahme der Verfasserin einer hypothetischen Anlage im
Planungsnullfall mit der gleichen erzeugten elektrischen Energiemenge wie sie im
neuen Projekt vorgesehen ist (€)

e: Emissionsvermeidungen laut Projektplanung des neuen Projekts im Malnahmenfallim
Rahmen des CDM (t CO,)

eo- Emissionsvermeidung laut Annahme der Verfasserin einer hypothetischen Anlage mit der
gleichen erzeugten elektrischen Energiemenge wie sie im neuen Projekt vorgesehen

ist, im Planungsnullfall (t CO,)

2.3.1.4 Vergleich der spezifischen COz-Vermeidungskosten mit dem CER-
Preis

Neben den CO,-Vermeidungskosten als erste Grundlage fur die Ermittlung des Niveaus der
geplanten Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das neue Projekt ist der CER-Preis
auf der Européischen Energiehandelsborse (EEX) in Leipzig die zweite Grundlage. Hat man
beide ermittelt, 1&sst deren Vergleich die zentrale Aussage zu, ob durch das neue Projekt CO,-
Emissionen kosteneffizient vermieden werden bzw. welches Niveau der Kosteneffizienz der
Emissionsvermeidung erzielt wird. Je niedriger der CER-Preis ist relativ zu den spezifischen
CO,-Vermeidungskosten, ausdrickbar als Quotient, desto geringer ist das Niveau der
relativen Kosteneffizienz der CO,-Vermeidung. Je groRer dieser Quotient ist (Uber 1), desto
hoher ist das Niveau der Kosteneffizienz. Je niedriger (unter 1) er ist, desto niedriger ist sie.
Dem CDM-Regime liegt die zentrale Annahme zugrunde, dass der CER-Preis die minimalen
Grenzkosten der Emissionsvermeidung durch irgendeine Art von Projekt irgendwo in einem
der L&nder, die am CDM-Regime teilnehmen, reflektiert. Sind die CO,-Vermeidungskosten
des geplanten Projekts niedriger als der CER-Preis, dann gilt die Emissionsvermeidung durch

das neue Projekt im Rahmen des CDM als kosteneffizient. Sind die CO,-Vermeidungskosten
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des geplanten Projekts hoher als der CER-Preis, gilt die Emissionsvermeidung durch das
geplante Projekt als kostenineffizient. Denn sie kdnnte alternativ anderswo zu geringeren
Kosten erzielt werden als im geplanten Projekt. Ein derartiges Projekt wird daher nicht als
CDM-Projekt registriert. Dadurch erhalt es nicht Bonus, dass seine vermiedenen Emissionen
zertifiziert werden und dadurch zu zusétzlichen Erldsen aus dem Verkauf der
Emissionszertifikate flhren (oder zusatzlichen Kosten einer kompensatorischen eigenen CO,-
Vermeidung entbehrlich machen).

2.3.1.5 Geplante im Vergleich zur tatsichlichen Entwicklung des Projekts
und des CER-Preises?

Nun wird die Entwicklung der durch das neue Projekt im Rahmen des CDM laut
Projektplanung waéhrend der ersten CER-Gutschreibungsperiode vermiedenen Emissionen
und des CER-Preises dargestellt und im Anschluss mit der tatsdchlichen Entwicklung der

beiden Groflien verglichen.

2.3.2 Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes

Zur Analyse des Beitrags der vier untersuchten CDM-Projekte zur nachhaltigen Entwicklung
des Ziellandes wird eine Nutzwertanalyse durchgefuhrt. Die drei Gruppen von
Nutzenvariablen (EingangsgroRen) sind erstens der Beitrag des CDM-Projekts zur Erh6hung
der o©konomischen Effizienz des Ressourceneinsatzes und der Beitrag zur sozialen
Ausgewogenheit der Gesellschaft sowie die Okologische Wirksamkeit des Projekts im
Zielland. Jede Gruppe von Nutzenvariablen setzt sich aus drei bis vier Teilvariablen
zusammen, anhand derer das Projekt durch die Verfasserin bewertet wird. Die
Variablenauspragung wird auf einer Skala zwischen -1 Punkt (mangelhaft) bis +1 Punkt (sehr
gut) bewertet. Die Skala beinhaltet Abstufungen im AusmaR von Zehntel-Punkten. Jede
Variablenauspragung zeigt den vom Projekt bewirkten Teilnutzwert des Projekts. Fur jede
Gruppe der Nutzenvariablen wird die Summe der Teilnutzwerte ermittelt und dargestellt. Das
Projekt mit der hdchsten Punkteanzahl entspricht den definierten Nutzenvariablen am besten.
Das Bewertungsschema der Nutzwertanalyse basiert auf einer Studie von Alexeew et al. und
wird im Folgenden néher erlautert (Alexeew et al., 2010, S.236-240).

? Diese Analyse wird aufgrund mangelnder Informationen in den Projektunterlagen nur bei den Projekten aus

den Fallstudien I und Fallstudien 11 durchgefihrt.
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2.3.2.1 Beitrag des Projekts zur Erhohung der 6konomischen Effizienz des
Ressourceneinsatzes im Zielland

Einsatz innovativer Technik

Der Transfer innovativer Technik in das Zielland wird untersucht. Eine Bewertung durch die
Verfasserin mit 1 bedeutet, dass aus den Daten in den Projektunterlagen gefolgert werden
kann, dass das Projekt den Einsatz innovativer Technik in hohem Mal mit sich bringt. Mit -1

wird das Projekt bewertet, wenn eine veraltete Technik eingesetzt wurde.

Schaffung von Arbeitsplatzen

Das Ausmal? neuer Arbeitsplatze, die direkt und indirekt fur die Projektumsetzung geschaffen
wirden, wird untersucht. Werden wahrend der Bauphase und der Betriebsphase direkte
Arbeitsplatze geschaffen und zusatzlich indirekte Beschaftigungseffekte erzielt, wird dies mit
1 bewertet, im gegenteiligen Fall mit -1. Auch hier erlaubt die Skala Abstufungen von
Zehntel-Punkten.

Hohe des internen Zinssatzes des Projekts

Der finanzielle Nutzen der Projektumsetzung fir die nationale Wirtschaft des Ziellandes wird
untersucht. Hierbei gilt die Kapitalverzinsung des CDM-Projekts als Indikator, inwieweit die
Investition wirtschaftlich lohnenswert war. Liegt die Kapitalverzinsung bei Gber 10 % wird
ein positiver Effekt auf die nationale Wirtschaft durch das CDM-Projekt angenommen. Eine
Kapitalverzinsung von 0 % wird mit -1 bewertet. Je hoher die Kapitalverzinsung ausféllt,

desto hoher erfolgt die Bewertung.

Hohe der CO,-Vermeidungskosten

Die geplanten Kosten der CO,-Vermeidung pro Tonne der vier dargestellten CDM-Projekte
werden auch bei dieser Methode herangezogen. Das CDM-Projekt mit den hdchsten
geplanten CO,-Vermeidungskosten im MalRnahmenfall wird mit -1 bewertet, das mit den

geringsten Kosten 1 bewertet.

2.3.2.2 Beitrag des Projekts zur sozialen Ausgewogenheit der Gesellschaft
des Ziellandes

Beteiligung von Interessensgruppen
Die Partizipation von Interessensgruppen (Anrainer oder andere durch das Projekt betroffene
Personen) wahrend der Projektplanung wird von der Verfasserin untersucht. CDM-Projekte,

die Ergebnisse der Partizipation in den Projektunterlagen dokumentieren, werden mit 1
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bewertet. Die schlechteste Beurteilung mit -1 erhalten CDM-Projekte, die den

Interessensgruppen lediglich Informationen zur Projektumsetzung bereitgestellt haben.

Soziale Vorteile flr &rmere Bevolkerungsgruppen

Es wird von der Verfasserin untersucht ob im Rahmen der Projektumsetzung eine
Verbesserung der regionalen Infrastruktur fur &rmere Bevolkerungsgruppen stattfindet.
Projekte werden mit 1 bewertet, wenn sie mindestens folgende vier Indikatoren fur die lokale
Bevolkerung verbessern: Forderung der Berufsbildung, Forderung der schulischer
Ausbildung, Ausbau von StralRen und eine Verbesserung der medizinischen Versorgung. Eine
negative Bewertung erhalten Projekte, die zur Verschlechterung von mindestens einem

Indikator fuhren.

Unterstiitzung der Entwicklung armer Regionen

Der Beitrag zur Armutsminderung im Zielland wird von der Verfasserin untersucht. Als
Indikator gilt die Hoéhe des Pro-Kopf-Einkommens pro Tag der armutsgeféhrdeten
Bevélkerung des Ziellandes®. Die Projektumsetzung in den Landern mit dem héchsten Anteil

werden mit 1 bewertet und mit den niedrigsten mit -1.

Einfluss auf die Lebensqualitat

Es wird von der Verfasserin untersucht ob bzw. inwieweit durch Realisierung des Projekts zu
einer Verbesserung der Lebensqualitat der lokalen Bevolkerung beigetragen wird. Dies kann
durch eine Verminderung der Larm- oder Geruchsbelastung und durch Verbesserung der
Arbeitsbedingungen, inklusive der Verminderung des Unfallrisikos bzw. Erhéhung der
Arbeitssicherheit, erzielt werden. Wenn drei dieser Indikatoren durch die Projektumsetzung
erfullt werden, wird dies mit 1 bewertet. Eine negative Bewertung wird bei einer

Verschlechterung der angefuhrten Indikatoren vergeben.

2.3.2.3  Okologische Wirksamkeit des neuen Projekts im Zielland
Die folgenden Kriterien werden fir die Beurteilung der Okologischen Wirksamkeit des
geplanten CDM-Projekts herangezogen. Okologische Wirksamkeit liegt dann vor, wenn das
Projekt den gewinschten Umwelteffekt auch faktisch aufweist (Feess, 2016). Jedem
Kriterium wird ein positiver oder negativer Teilwert mit einer maximalen Bewertung von

je -1 oder 1 zugesprochen.

% Zur Erfassung des Armutsrisikos in den Ziellandern wurde als Datengrundlage eine verdffentlichte Statistik der
Weltbank tiber Armut und Ungleichheit herangezogen (The World Bank, 2016).
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Einfluss auf die Luft
Es wird von der Verfasserin untersucht, ob bzw. inwieweit im Rahmen der CDM-
Projektumsetzung CO,-Emissionen oder anderer Luftschadstoffe vermieden werden.

Einfluss auf den Boden
Es wird von der Verfasserin untersucht, ob bzw. inwieweit im Rahmen der CDM-
Projektumsetzung die Bodenfruchtbarkeit erhoht, die Bodenerosion vermindert und die

biologischen Vielfalt erhoht, wird.

Einfluss auf das Wasser
Schliellich wird noch ermittelt, ob im Rahmen der CDM-Projektumsetzung, die
Wasserqualitat verbessert, die Wasserverfligbarkeit sowie die biologische Vielfalt erhoht,

wird.
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3. Konzepte und Instrumente im internationalen, nationalen und
regionalen Klimaschutz (Kurzdarstellung)

3.1 Konzept und Instrumente des Klimaschutzes gemafd Kyoto-
Protokoll

Uber die Frage wie viel CO,-Emissionen verringert werden und welchen Anteil des
Klimaschutzes und der Anpassung an die Klimafolgen in Entwicklungslandern die
Industrielander bezahlen, wurde im Rahmen der 1992 in Rio verabschiedet und in 1994 im
Rahmen der in Kraft getretenen Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (United
Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC), verhandelt. Die
Industrielander verabschiedeten im Rahmen dieser UN-Klimaschutz-Rahmenkonvention ein
bedeutendes Protokoll, das den Weg zu einer Reduktion der weltweiten
Treibhausgasemissionen bereiten sollte. Fir das Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls mussten
55 Staaten, die mindestens 55 % der CO,-Emissionen der Industrielander von 1990
abdeckten, das Abkommen ratifizieren. Mithilfe festgelegter Minderungsziele wurde der
Grundstein fur eine verbindliche Zusammenarbeit zur Einddmmung der weltweiten CO,-
Emissionen gelegt. Die Industriestaaten, die zugleich auch als Vertragspartner auftreten,
verpflichten sich ihre Gesamtemissionen um mindestens 5 % unter dem Wert von 1990 zu
verringern. Hiervon ausgenommen sind China, Indien und Entwicklungsléander, die keine
festen Vorgaben zu Minderungsvereinbarungen haben. Hier verfdhrt man nach dem
Verursacherprinzip, denn der Grofdteil der CO,-Emissionen wird von Industrielandern
verursacht. Im Jahr 2012 verpflichteten sich 194 Staaten zu einer zweiten
Verpflichtungsperiode im Rahmen des Kyoto-Protokolls von 2013 bis 2020 (Harmeling et al.,
2015, S. 38-62). Die L&nder mit Minderungsverpflichtungen sind die EU und ihre 27
Mitgliedstaaten, Australien, Island, Kasachstan, Kroatien, Liechtenstein, Monaco, Norwegen,
Schweiz, Ukraine und Weifsrussland. Im Durchschnitt verpflichten sich diese Lé&nder ihre
nationalen CO,-Emissionen bis 2020 um 18 % gegentber 1990 zu senken
(Umweltbundesamt, 2013).
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Abbildung 1: Weltweite Entwicklung der ausgegebenen CO,-Emissionen 1751-2013
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Quelle: Statista, 2016; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

In Abbildung 1 wird die weltweite Entwicklung der ausgegebenen CO,-Emissionen gezeigt.
Im Jahr 2001 wurden weltweit rund 25 Milliarden Tonnen CO, ausgestoRen. Die grofte
Menge an CO,-Emissionen wurde im Jahr 2013 von rund 36 Milliarden Tonnen verzeichnet.
Die groliten CO,-Emittenten gemessen am Anteil an den weltweiten CO,-Emissionen sind

China, die USA, Indien, Russland und Japan.

Das Kyoto-Protokoll empfiehlt drei flexible Instrumente zur kosteneffizienten Vermeidung
von CO,-Emissionen. Zu diesen zdhlen der Emissionshandel, Gemeinschaftsreduktionen und
der Mechanismus fur umweltvertragliche Entwicklung (CDM) (Pan, 2005, S. 1402). Die
Unternehmen spielen bei der Anwendung der flexiblen Instrumente, insbesondere bei
projektbezogenen Mechanismen wie dem CDM, eine wichtige Rolle. Da die Minderungsziele
fir CO,-Emissionen an nationale Regierungen adressiert sind, werden Unternehmen somit
nicht direkt durch das Kyoto-Protokoll verpflichtet. Dennoch ist ihre Integration in den
Kyoto-Prozess ein wesentlicher Erfolgsfaktor, um internationale Projekte zur CO,-

Vermeidung umzusetzen (Stockmayer, 2001, S. 203).
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3.2 Konzepte und Instrumente der Europdischen Union

Fur die 2. Kyoto-Verpflichtungsperiode 2013-2020 vereinbarte die Europdische Union (EU)
ihre CO,-Emissionen bis 2020 um 20 % gegeniber 2005 zu senken. In 2014 hat die EU-
Kommission eine neue Leitlinie fir den Rahmen der europdischen Energie- und Klimapolitik
bis zum Jahr 2030 vorgestellt. Diese Mitteilung sieht vor, dass die CO,-Emissionen bis 2030
verbindlich um 40 % unter das Niveau von 1990 gesenkt werden sollen und dass der Anteil
der erneuerbaren Energien auf mindestens 27 % erhoht werden soll (BMLFUW, 2014, S.
267).

Abbildung 2: Entwicklung der ausgegebenen CO,-Emissionen in der EU 1990-2014 und
Prognosen der zukinftigen CO,-Emissionen in der EU in Hinblick auf die EU-
Klimaschutzziele bis 2050
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Quelle: EEA, 2015, S.11; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

In Abbildung 2 wird ein die Entwicklung der ausgegebenen CO,-Emissionen in der EU ab
1990 dargestellt. Bis zum Jahr 2014 wird eine jahrliche Verminderung der ausgegebenen
COy-Emissionen von -1,4 % zum Basisjahr 1990 festgestellt. Laut European Environment
Agency wird in den ndchsten Jahren bis 2050 eine starke Verminderung der ausgegebenen

CO,-Emissionen prognostiziert.
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Zur  Einhaltung  der  EU-Klimaschutzbestrebungen  wird  das  Européische
Emissionshandelssystem (EU-ETS - European Union Emission Trading System) als
Instrument eingesetzt, das rund 40 % der CO,-Emissionen der Europdischen Union umfasst.
Im Rahmen des EU-ETS missen grofRe industrielle Anlagen, vorwiegend der
energieintensiven Industrie, bis 2020 um 21% weniger an CO,-Emissionen gegentber 2005
ausgeben. Der Europdische Entscheidung zur Lastenverteilung ("Burden-Sharing-
Agreement”) unterliegen Unternehmen die nicht am Europdischen Emissionshandel
teilnehmen. Diese Entscheidung der EU legt fest, dass kleinere Unternehmen im Schnitt um
10 % weniger CO,-Emissionen in 2020 im Vergleich zu 2005 ausgeben durfen, wobei flr
jeden Mitgliedsstaat ein individuelles Ziel festgelegt wurde (BMLFUW, 2015 a).

Klimakonferenz in Paris 2015

Auf der UN-Klimakonferenz in Paris 2015 wurde das neue weltweite Klimaschutzabkommen
beschlossen. Im Rahmen der Klimakonferenz bekannten sich Gber 110 Staaten der Welt das
erst Mal vertraglich dazu, eigene Beitrdge im Kampf gegen den Klimawandel zu leisten. Die
Ziele des Vertrages sind die Begrenzung der Erderwarmung auf deutlich unter zwei Grad
gegeniiber dem vorindustriellen Niveau (BMLFUW, 2015 c). Der Vertrag schreibt die
Verpflichtung fur Industrielander fort, Klimafinanzierung bereit zu stellen und ermdglicht
auch freiwillige Beitrdge anderer Lander. Bis zum Jahr 2020 soll es erreicht werden, dass
jahrlich 100 Mrd. US-Dollar fir die Klimafinanzierung mobilisiert werden. Dieses
Finanzierungsziel soll dann bis zum Jahr 2025 in jeweils gleicher Hohe beibehalten werden.
Fast alle Staaten hatten im Laufe des Jahres 2015 eigene Klimaschutzziele erarbeitet und zu
Beginn der Konferenz waren durch diese etwa 95% der weltweiten CO,-Emissionen
abgedeckt. Die Staaten sind zwar volkerrechtlich verpflichtet, Mallnahmen zu ergreifen, um
ihre Ziele zu erreichen aber es sind keine Sanktionen bei Nichterfullung vorgesehen. Erstmals
muss von alle Staaten Uber ihre nationalen Malinahmen und Ergebnisse in Bezug auf den
Klimaschutzberichtet werden. Entwicklungsléander erhalten Unterstiitzung, um die hohen
Anforderungen einer detaillierten Berichterstattung zu erfiillen. Dadurch soll ein Uberblick

Uber die Situation in den einzelnen Landern gewonnen werden (Hendricks, 2016, S. 8 f.).

Weimann (2016) argumentiert, dass das verabschiedete Klimaschutzabkommen von Paris
einen Fortschritt darstellt, jedoch konne eine erfolgreiche Klimapolitik nur durch
internationale MaRnahmen erzielt werden. Im Sinne eines effektiven Ressourceneinsatzes
miusste die Vermeidung der CO,-Emssionen dort betrieben werden, wo sie die geringsten

Kosten verursacht, d.h., sie sollte kosteneffizient erfolgen. Durch das Abkommen von Paris
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wird der Beitrag zum Klimaschutz der einzelnen Staaten auf nationale Malinahmen festgelegt
und die Maoglichkeit eines internationalen Emissionshandels wird nicht berlcksichtigt
(Weimann, 2016, S. 3 ff.).

3.3 Konzepte und Instrumente in Osterreich

Fur die 2. Kyoto-Verpflichtungsperiode von 2013-2020 verpflichtete sich Osterreich zur
Teilnahme am grenzlberschreitenden Europaischen Emissionshandelssystem. Im Rahmen des
Osterreichischen  Klimaschutzgesetztes  missen  Unternehmen  die  nicht am
Emissionshandelssystem teilnehmen, bis 2020 um 16 % weniger CO,-Emissionen gegeniber
dem Jahr 2005 ausgeben (BMLFUW, 2015 a).

Durch das Osterreichische Klimaschutzgesetz wurden zur Einhaltung der genannten
Verpflichtung Hochstmengen fiir CO,-Emissionen aus Verkehr, Geb&ude, Landwirtschaft,
Abfallwirtschaft und allen weiteren Quellen, die nicht im Emissionshandel festgesetzt. Das
nationale Ziel fur 2014 wurde mit rund 48,2 Mio. Tonnen um rund 3,9 Mio. Tonnen

unterschritten.

In Abbildung 3 wird der Verlauf der ausgegebenen CO,-Emissionen in Osterreich im
Vergleich zum Ziel des Klimaschutzgesetzes gezeigt. Zwischen 2005 und 2009 wurde ein
kontinuierlicher Rickgang der CO,-Emissionen verzeichnet, dieser wurde auf die
Wirtschaftskrise zurlickgefuhrt. Die darauf folgende Verbesserung des Wirtschaftswachstums
fuhrte zu einem kurzzeitigen Anstieg der ausgegebenen CO,-Emissionen in 2009. Trotz
Wirtschaftswachstum wurde der Rickgang der CO,-Emissionen ab 2011 durch den
geringeren Einsatz fossiler Energietrager erreicht. Dieser abnehmende Trend wurde ab 2013
fortgesetzt (Anderl et al., 2015, S. 16).
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Abbildung 3: Verlauf ausgegebenen CO,-Emissionen in Osterreich (1990-2013) im
Vergleich mit dem CO,-Emissionsziel nach dem Osterreichischen Klimaschutzgesetz bis
2020
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Quelle: Anderl et al., 2015, S. 16; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

3.4 Die Bedeutung einer nachhaltigen (regionalen) Klimapolitik in der
Raumplanung / Raumordnungspolitik

Die Art und Weise, wie Raumplanung eingesetzt wird, leistet einen wesentlichen Beitrag zum

Klimaschutz. In den politischen Konzepten zum Klimaschutz spielt die Raumplanung meist

nur eine Nebenrolle, jedoch kann eine Gesamtstrategie des Klimaschutzes auf die Beitrége

aus der Raumplanung nicht verzichten (Ritter, 2007, S. 532).

Das Osterreichische Raumentwicklungskonzept 2011 bezieht sich auf die gesamtstaatliche
Raumordnung in Osterreich und empfiehlt ein unverbindliches Handlungsprogramm fiir einen
Zeitraum von 10 Jahren. Das OREK ist an alle relevanten Akteure (Bund, Lander, Stadte und
Gemeinden) und Fachbereiche in der Raumordnung gerichtet und legt eine gemeinsame
Strategie dar. Ein wichtiger Bestandteil des Handlungsprogrammes bezieht sich auf
Klimawandel, Anpassungen und Ressourceneffizienz. Das Osterreichische
Raumentwicklungskonzept 2011 erldutert die langfristige Beeinflussung der Raumnutzung
und raumlichen Entwicklungspotenziale durch den Klimawandel in Osterreich und legt eine
generelle Zielsetzung fest. Um sowohl den Energiebedarf als auch die Klimaschutzpolitik
nachhaltig zu gestalten, soll eine nachhaltige Siedlungs- und Verkehrsentwicklung realisiert

werden. In Folge dessen gilt es weitere Flachenversiegelungen einzugrenzen und die

22



Ressourceneffizienz sicherzustellen. AuBerdem soll eine Reduktion der CO,-Emissionen
erfolgen, um dem Klimawandel ursachlich zu begegnen. Im rdumlichen Verbund werden eine
Verringerung des Energiebedarfs und eine Verlagerung zu erneuerbaren Rohstoffen
angestrebt. Das Handlungsprogramm sieht den Einsatz von raumordnerischen Malinahmen
vor, um bei der Bewaltigung der Folgen des Klimawandels zu helfen und die Geféahrdungen
von Siedlungen und Gesellschaft zu begrenzen. Des Weiteren sollen durch eine verstérkte
Ressourceneffizienz, mogliche negative Effekte einer Ressourcenverknappung oder -

verteuerung ausgeglichen werden (OROK, 2011, S. 62 f.).

Durch die Verringerungen der Treibhausgasemissionen leistet die Raumplanung einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Die Hohe der ausgegebenen CO,-Emissionen ist eng mit
der Raumnutzung und der Siedlungsweise verbunden und kann durch raumbezogene
Planungsentscheidungen gelenkt werden. Diese betreffen maligeblich die Verringerung des
Verkehrsaufkommens und des Flachenverbrauches. Als Teilziel einer nachhaltigen
Raumentwicklung beinhaltet der Klimaschutz die langfristige Gestaltung von
energieeffizienten Raumstrukturen mit geringen CO,-Emissionen (Fleischhauer und
Bornefeld, 2006, S. 161-164).

Die Umstrukturierung der Energieerzeugung durch Steigerung des Anteils an erneuerbarer
Energiegewinnung gehort zu den wesentlichen klimaschutzrelevanten Malinahmen. Die
Raumplanung kann hierfur notwendige Flachen sichern, indem sie geeignete Gebiete fur die
Errichtung energieeffizienter Anlagen oder fur entsprechende Nutzungen ausweist. Die
Ausweisung neuer Standorte durch die Raumplanung ermdglicht auRerdem die Erneuerungen
an Kraftwerkparks voranzutreiben um dadurch die Energieeffizienz der Kraftwerksanlagen zu
steigern (Ritter, 2007, S. 532).

Zudem kommt der Raumplanung im Bereich der Anpassungen an die Folgen der
Klimaveranderungen eine bedeutende Aufgabe zu. In Bezug auf die natlrlichen Ressourcen
sind aus der Sicht der Raumplanung insbesondere, die Auswirkungen des Klimawandels auf
die Temperaturen in St&dten und auf den Wasserhaushalt von Bedeutung. Zur praventiven
Vermeidung von Warmeinseln in Stadten und weiterer negativen Verdnderungen, z. B.
Konzentration von CO,-Emittenten werden wichtige planerische Ansdtze festgelegt. Ein
wichtiger Ansatz besteht in der Freihaltung von Flachen und der Gestaltung der Bebauung.
Der Bebauungs- und Flachenwidmungsplan dient hier als Instrument zur Nutzungsdarstellung
von Flachen fir die landwirtschaftliche Nutzung als Grinflachen, als Wasserflache oder als,
von der Bebauung freizuhaltender, Flache (Fleischhauer und Bornefeld, 2006, S. 161-171).
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Aus Sicht der Raumplanung ist bei denjenigen klimabezogenen Naturgefahren der groRte
Handlungsbedarf zu erwarten, bei denen eine hohe raumplanerische Relevanz, d. h. eine hohe
Standortgebundenheit, besteht. Dies betrifft vor allem Flussiiberschwemmungen und
Sturzfluten, Murgéange, Berg- und Erdrutsche, Sturmfluten sowie Waldbrande. Durch die
Raumordnungsgesetze konnen gefédhrdete und schutzenswerte Flachen von zukinftigen
Nutzungen als Siedlungs- und Verkehrsflichen freigehalten werden. Zu diesen z&hlen
beispielsweise Uberschwemmungs- und lawinengefahrdete Gebiete, Wasserriickhalteflachen
und Flachen fur Schutzanlagen. AuRerdem kann die Raumplanung dartber hinaus
differenzierte Entscheidungen zur weiteren Landnutzung der freigehaltenen Flachen treffen, z.
B. kdnnte die landwirtschaftliche Nutzung eines selten tiberschwemmten Gebiets als zul&ssig
erachtet werden, wohingegen eine Wohnnutzung nicht zugelassen werden sollte (Fleischhauer
und Bornefeld, 2006, S. 167-171).
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4. Mechanismus fiir umweltvertragliche Entwicklung (CDM) als
Instrument zur Vermeidung/Reduktion von COz-Emissionen und
zur Forderung der nachhaltigen Entwicklung der Zielgebiete

Der Mechanismus fur umweltvertragliche Entwicklung (CDM) ist ein Instrument des Kyoto-
Protokolls und ermdglicht Unternehmen mit CO,-Vermeidungszielen aus Industriel&ndern in
emissionsvermeidende Projekte in Entwicklungs- und Schwellenlandern zu investieren. Diese
Investitionen werden als Alternative zu teureren CO,-VermeidungsmalBnahmen im eigenen
Land getétigt. Die Umsetzung der CDM-Projekte erfolgt in Ziellandern, die keine
Reduktionsverpflichtungen im Zuge der Umsetzung des Kyoto-Protokolls tibernommen haben
(KPC b, 2015).

4.1 Ziele des CDM

Im Kyoto-Protokoll wird das Ziel des Clean Development Mechanism folgendermafen

definiert:

,» 2. The purpose of the clean development mechanism shall be to assist Parties not included
in Annex | in achieving sustainable development and in contributing to the ultimate objective
of the Convention, and to assist Parties included in Annex | in achieving compliance with
their quantified emission limitation and reduction commitments under Article 3.

3. Under the clean development mechanism:

(a) Parties not included in Annex I will benefit from project activities resulting in certified
emission reductions; and

(b) Parties included in Annex | may use the certified emission reductions accruing from such
project activities to contribute to compliance with part of their quantified emission limitation
and reduction commitments under Article 3, as determined by the Conference of the Parties
serving as the meeting of the Parties to this Protocol.**

(UNFCCC, 1998, S. 11).

Artikel 12 des Kyoto-Protokolls definiert, dass Unternehmen aus Industrielandern
emissionsvermeidende Projekte in Entwicklungslandern umsetzen dirfen. Der Clean
Development Mechanism hat sich zwei grundlegende Ziele gesetzt, die sowohl 6konomische
als auch entwicklungsfordernde Mafinahmen, darstellen. Ein Ziel ist es den Industriestaaten
eine kosteneffiziente Durchfihrung von CO,-Vermeidungen zu ermoglichen. Der zweite
Vorsatz besagt, dass die nachhaltige Entwicklung der Ziellander, durch die Projektumsetzung

im Rahmen des CDM, gefdrdert werden soll.
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4.2 Wirkungsweise des CDM

Im Rahmen des CDM wird Industrielandern mit Emissionszielen, bzw. autorisierten
Offentlichen oder privaten Unternehmen aus diesen L&ndern, erlaubt in Projekte in
Entwicklungs- und Schwellenlander zu investieren, die CO,-Emissionen vermeiden und einen
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes, leisten (Holm, 2007, S. 61). Die
Potenziale der Entwicklungslander zur kosteneffizienten CO,-Vermeidung, die Forderung der
nachhaltigen Entwicklung und des Techniktransfers in diese Lander sollen mithilfe des CDM
ausgeschopft werden (Fraunhofer ISI, 2005, S. 19). Im Rahmen des Kyoto-Protokolls wurden
sechs Kyoto-Gase CO,, CH4, N2o, HFKW, FKW und SF¢ als relevante Treibhausgase
festgelegt. Diese werden als MalR wird die Minderung der CO,-Emissionen herangezogen,
wobei die anderen Treibhausgase auf CO,-Aquivalente (CO,-e) umgerechnet werden (Lucht
und Spangardt, 2005, S. 8).

Die Teilnahme am CDM erfolgt freiwillig und erfordert eine Registrierung der geplanten
Projekte beim CDM-Exekutivrat. Tabelle 1 zeigt den Projektzyklus, die wesentlichen
Arbeitsschritte und beteiligten Akteure wéhrend der Umsetzung von Projekten im Rahmen
des CDM. Das Project Design Document (PDD), das durch den Projekttrager fur die
Registrierung des Projekts im Rahmen des CDM vorgelegt wird, muss mehrere Kriterien
erfillen. Die Grundvoraussetzung ist die Ratifizierung des Kyoto-Protokolls im
Herkunftsland des Projekttragers. Des Weiteren, muss vonseiten des Ziellandes die
Bestatigung zur freiwilligen Teilnahme an dem vorgeschlagenen Clean Development
Mechanism-Projekt erbracht und ebenfalls das Kyoto-Protokoll ratifiziert werden. (UNFCC,
S.5).
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Tabelle 1: Projektvorgange, Arbeitsschritte und die relevante Akteure wéhrend der
Umsetzung von Projekten im Rahmen des CDM

Vorgang Arbeitsschritt Akteure
Projektidee Projekttrager
Projektdesign Erstellung PDD _
Projekttrager

(Project Design Document) e

Designated Operational

Validierung )
Validierung und Entity
Registrierung Registrierung bei CDM- Designated Operational
Exekutivrat Entity

Uberprifung/ Genehmigung
Priifung des PDD oder CDM-Exekutiv Board
Rickweisung des Projekts

Projektdurchfuhrung Projekttrager

Umsetzung/ Monitoring Monitoring der

vermiedenenCO,-Emissionen Projekttrager

Verifizierung und
Zertifizierung der erzielten Zertifizierungsunternehmen
Jahrliche Uberpriifung/ Emissionsvermeidungen

Zertifizierung

Antrag auf Ausstellung von Designated Operational
CERs Entity

Verifizierungs- und
Zertifizierungsreport
Uberpriifung/ Ausgabe CDM-Exekutiv Board
Ausgabe der CERs an die
Projekttrager

Quelle: Panos, 2013, S.131; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

In den Ziellandern muss durch die zustédndige nationale Stabstelle bestétigt werden, dass
durch die geplanten CDM-Projekte ein Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes
geleistet wird. Grundsétzlich wurde der CDM zur Forderung der nachhaltigen Entwicklung
des Ziellandes entworfen. Die nachhaltige Entwicklung betrifft den 6konomischen, den
sozialen und den Okologischen Bereich. Ein Ziel des O6konomischen Bereiches betrifft
beispielsweise die Generierung von Wohlstand, wéhrend die Ziele im sozialen Bereich die

Verbesserung der Lebensqualitat und die Beseitigung von Armut beinhalten. Ein dkologisches
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Ziel stellt die Verfligbarkeit der natrlichen Ressourcen fur zukinftige Generationen dar.
Diese Ziele missen im Rahmen eines CDM-Projekts konkretisiert werden und zudem sollen
Mallnahmen zu deren Erreichung entworfen werden. Um die Unternehmen hierbei zu
unterstiitzen, entwerfen die Ziellander entsprechend den eigenen Bedirfnissen
Kriterienkataloge zur nachhaltigen Entwicklung, die den potenziellen Investoren zuganglich
gemacht werden. Mithilfe der Kriterienkataloge wird dann gepruft, ob und inwiefern durch
ein CDM-Projekt ein Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes geleistet wird
(Fraunhofer ISI, 2005, S. 344).

Es liegt in der Verantwortung des Projekttrdgers in einem Project Design Document
nachzuweisen, dass im Rahmen der Projektumsetzung zusatzliche CO,-Vermeidungen, erzielt
werden. Dies bedeutet, dass die Emissionsvermeidungen tber die Planungsnullfélle (Betrieb

einer konventionell befeuerten Anlage) hinausgehen (Holm, 2007, S. 61).

Der Nachweis der ,,Zusétzlichkeit* des Projekts ist eine Voraussetzung der Zulassung als
CDM-Projekt und wird im Kyoto-Protokoll definiert:

,, A CDM project activity is additional if anthropogenic emissions of greenhouse gases by
sources are reduced below those that would have occurred in the absence of the registered

CDM project activity."
(UNFCCC, 2002, CMP.1 Art.43.)

Das CDM-Regime verlangt fur die Zulassung eines beantragten Projekts als CDM-Projekt
vom Projektwerber den Nachweis, dass das Projekt ohne die Erldse aus dem Verkauf der
zertifizierten CO,-Vermeidungen durch den CDM-Exekutiv Board das Projekt nicht zustande
kommen wirde, weil es die vom Zielland geforderte Rentabilitatsschwelle nicht zu erreichen
vermag. Dadurch, dass die Projekte in Entwicklungs- oder Schwellenldandern umgesetzt
werden, missen die erzielten CO,-Vermeidungen erst zertifiziert werden. Die zertifizierten
vermiedenen Emissionen (Certified Emission Reductions) werden in Tonnen CO, gemessen
und vom CDM-Exekutiv Board an die Projekttrager ausgegeben (Lucht und Spangardt, 2005,
S. 10).
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Abbildung 4 veranschaulicht die Entwicklung der Anzahl der beantragten und registrierten
Projekte im Rahmen des CDM. Bis 2016 wurden 7.710 Projekte im Rahmen des CDM
registriert (UNFCCC, 2016).

Abbildung 4: Entwicklung der Anzahl der beantragten und der registrierten Projekte
im Rahmen des CDM 2004-2015
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Quelle: Fenhann, 2016; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin

Abbildung 5 veranschaulicht die vom CDM-Executive Board an die Projekttrager
ausgegebenen Mengen der zertifizierten CO,-Vermeidungen pro Jahr (Certified Emission
Reductions). Die Periode der Gutschreibung von Certified Emission Reductions beginnt mit
dem ersten Betriebsjahr der CDM-Projekte. Die Emissionszertifikate der CDM-Projekte
werden von Unternehmen eingesetzt, um ihre festgelegten CO,-Emissionsziele in den
Industrielandern zu erreichen. Wenn diese bereits erreicht sind, werden Emissionszertifikate
durch den Emissionshandel an K&ufer in Industriestaaten zur Erflillung deren Reduktionsziele
verkauft (Lucht und Spangardt, 2005, S. 10).
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Abbildung 5: Mengen der vom CDM Executive Board an die Projekttrager
ausgegebenen Certified Emission Reductions 2005-2015
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Quelle: Fenhann, 2016; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin

Auf dem Handelsmarkt fir Emissionszertifikate im Marktgleichgewicht sollte der CER-Preis
dieser Periode die minimalen Grenzkosten der Emissionsvermeidung der beteiligten Akteure
reflektieren. Ein Projektbetreiber deren Vermeidungskosten pro t CO, héher sind als der
aktuelle CER-Preis betragt, wird entweder das geplante Projekt nicht umsetzen oder die
Emissionszertifikate nicht zum Verkauf anbieten, sondern bis auf weiteres zurticklegen.
Hingegen werden CO,-Vermeidungen, die einem Projektbetreiber pro Tonne weniger kosten
als der gegenwartige CER-Preis betragt, durch die Chance auf Gewinne angereizt. Diese
kostengunstigen CO,-Vermeidungen werden solange durchgefuhrt und die generierten
Emissionszertifikate auf dem Handelsmarkt zum Verkauf angeboten, bis alle CO,-
Vermeidungsaktivitaten, deren CO,-Vermeidungskosten pro Tonne weniger betragen als der
gegenwartige CER-Preis, durchgefihrt wurden und dadurch die Grenzkosten der
Emissionsvermeidung je Tonne CO, auf das Niveau des CER-Preises gestiegen sind. Diese
Angleichung wird dadurch beschleunigt, dass das induzierte Mehrangebot an
Emissionszertifikaten eine hohere Nachfrage befriedigt, d. h. immer weniger unbefriedigte
Nachfrage Ubrig lasst und dadurch der CER-Preis sinkt. Ein Gleichgewicht auf dem

Handelsmarkt fur Emissionszertifikate ist dann erreicht, wenn pro Handelsperiode die
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gegenwartig  kostenglinstig  durchfuhrbaren  CO,-Vermeidungen  genauso  viele
Emissionszertifikate generieren, wie in dieser Periode nachgefragt werden und daher der
CER-Preis unveréndert bleibt. Die Grenzvermeidungskosten werden jedoch am Ende einer
Periode auf dem Handelsmarkt bestimmt, denn erst dann kann festgestellt werden zu welchen
Kosten die Vermeidung von CO, tatséchlich stattgefunden hat und welche Menge faktisch

vermieden wurde.

4.3 Bildung und Entwicklung des Preises der zertifizierten
CO2-Vermeidung (Certified Emission Reductions)
Um eine effiziente Vermeidung der CO,-Emissionen erreichen zu kénnen, ist eine genaue
Kenntnis der Grenzvermeidungskosten notwendig. Unternehmen kdnnen die eigenen
Grenzvermeidungskosten und somit auch den Bedarf an Emissionszertifikaten ohne

Schwierigkeiten bestimmen.

Abbildung 6: Typischer Verlauf der Grenzkosten zur Vermeidung von CO,-Emissionen

Grenzvermeidungskosten
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Quelle: Kopp und Bréuer, 1998, S. 7; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Da die Vermeidungsmalinahmen fir CO,-Emissionen in Industrielandern mit hohen Kosten
verbunden sind, ermdglich der CDM das vorgegebene Ziel zur Verminderung der CO,-
Emisssionen kostenguinstig umzusetzen. In den Industrieldndern sind die kostengiinstigen
Modernisierungen der Produktionsanlagen fir CO,-Vermeidungen in den meisten Fallen
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bereits ausgeschopft. Der CDM geht daher davon aus, dass die Grenzvermeidungskosten in
Industrielandern hoher sind als in Schwellen- und Entwicklungsléandern. Die Obergrenze der
Zahlungsbereitschaft der Unternehmen fiir die Emissionszertifikate sind die Kosten der

eigenen MaRnahmen zur CO,-Vermeidung.

Weimann (2009) erldutert, dass ein zentraler Planer in der Lage sein musste CO,-Vermeidung
kosteneffizient durchzufuhren. Dazu misste man jedem einzelnen Emittenten die effiziente
Vermeidungsmenge vorschreiben, bei denen die Grenzvermeidungskosten aller Emittenten
ubereinstimmend sind. Hierfur sind jedoch sehr genaue Kenntnisse der Vermeidungskosten
jedes einzelnen Unternehmens notwendig. Die Informationen sind aber im privaten Besitz der
Unternehmen und diese besitzen keinen Anreiz, dass diese an die Offentlichkeit gelangen..
Aufgrund dieses Informationsmangels der Staaten féallen Unternehmen die Entscheidung
dartiber, wo und mit welchen MaRnahmen die Emissionsvermeidung betrieben werden soll.
Beim Emissionshandel liegt es im Interesse jedes Unternehmens, dass die CO,-Vermeidungen

von den tatsachlichen Vermeidungskosten abhéngig gemacht werden (Weimann, 2009, S. 87).

Die EU-weite Nachfrage nach Emissionen war in der ersten Handelsperiode des CDM 2005-
2007 bestimmt durch die Differenz zwischen der Menge an kostenfrei ausgegebenen
Zertifikaten und der tatsachlich emittierten Menge an CO,. Die Preise bilden sich dann
theoretisch aus den Grenzvermeidungskosten fir CO,, welche mit der nachgefragten Menge
verbunden waren. In der zweiten Handelsperiode des CDM 2008-2012 flossen die
Investitionskosten der Projektbetreiber in CDM-Projekte in die Preishbildung ein. Die
Strategien der Kaufer und Verkéufer, sowie das Marktgleichgewicht, d. h. Gleichheit der
angebotenen und nachgefragten Menge an Zertifikaten der Periode spielten eine grof3e Rolle
fur die Preisbildung (Lucht und Spangardt, 2005, S. 24).

Abbildung 7 zeigt die Preisentwicklungen fur European Union Allowances (EUAs) und
zertifizierte Emissionsreduktionen (CERSs). Der Emissionshandel begann im Jahr 2005 mit
den EUASs bei einem Marktpreis von ca. € 20,-/t CO,. In der ersten Handelsphase von 2005
bis 2007 lag der Hochstwert bei € 30,-/t CO,. Ab 2008 wurden am Emissionsmarkt auch
CERs gehandelt, wobei der Marktpreis bei ca. € 17,-/tCO; lag. Bis 2013 sank der CER-Preis
sehr stark und betrug weniger als € 2,-/t CO,.
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Abbildung 7: Entwicklungen der Preise fur zertifizierte CO,-Vermeidungen auf dem
europdaischen Emissionshandelsmarkt von 2005 bis 2013
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Das Uberangebot an CO,-Emissionsrechten im Europaischen Emissionshandelssystem hat zu
einem starken Preisverfall gefiihrt. Ab 2012 haben daher die Europdische Kommission, das
Européische Parlament und die Mitgliedstaaten intensiv (ber InterventionsmalRnahmen
diskutiert, um den Preis zu stabilisieren. Der Markt fiir projektbasierte Emissionszertifikate
aus Ziellandern des CDM erlebte einen starken Preisverfall. Im Jahr 2012 wurden im CDM-
Markt rund 2,4 Gigatonnen gehandelt, wobei der Preis der gehandelten Emissionszertifikate
(Certified Emission Reductions) ebenfalls drastisch gesunken ist und in 2016 rund € 0,40 pro
CER betragt.

Folgen der niedrigen Preise fur Emissionszertifikate

Der Emissionshandel der EU hat eine festgelegte Menge an ausgegebenen Zertifikaten als
Grundlage. Bei gesteigerten CO,-Emissionen wurde der Preis fir die Emissionszertifikate
steigen. Jedoch gibt es durch den aktuellen Uberschuss an Zertifikaten und die geringere

Emission an CO, einen niedrigen Preis fur CO,-Zertifkate.

33



Laut Drnek (2015) bendtigen die Energieversorger, aufgrund des verstarkten Ausbaus der
erneuerbaren Energietrager, der aktuellen Wirtschaftslage in Europa und der Uberausstattung
mit Emissionszertifikaten, weniger Zertifikate als erwartet. Wenn man die Anzahl der
Anlagen in Bezug zu ihren Emissionen untersucht, so zeigt sich, dass etwa 10 % der Anlagen
rund 90 % der CO,-Menge emittieren. In Europa stammt der Grofteil der CO,-Emissionen
aus der Energie- und Warmeerzeugung. Weitere wichtige Emittenten sind die Zement- und
Kalkindustrie, die Raffinerien, Eisen- und Stahlindustrie, die Papierindustrie und eine
Vielzahl von Industriezweigen, die allesamt zur energieintensiven Industrie gezahlt werden
kdnnen (Drnek, 2015, 187).

Inzwischen sind Emissionszertifikate so billig geworden, dass es fur stark verschmutzende
Unternehmen glinstiger ist, sich durch Erwerb von Emissionszertifikaten von MalRnahmen zur
CO,-Vermeidung freizukaufen, als diese zu tatigen. Fur diesen Effekt wird unter anderem die
Forderung der erneuerbaren Energien verantwortlich gemacht. Sie fiihrt dazu, dass weniger

Zertifikate nachgefragt werden, so dass es zum Preisverfall kommt.

Hansjlrgens (2012) argumentiert, dass die FordermalRnahmen nur vereinzelt erneuerbare
Energien subventionieren und der Wettbewerb zwischen den Energietrdgern durch staatliche

Abnahmegarantien und festgelegte Preise verzerrt wird (Hansjurgens, 2012, S. 9).

Das EEG (Erneuerbaren-Energien-Gesetz) ist in Deutschland die gesetzliche Grundlage zur
Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Netzbetreiber werden verpflichtet,
den aus erneuerbaren Energien hergestellten Strom vorrangig zu kaufen. Uber einen staatlich
festgelegten Strompreis soll sich der erwartete Ausbau erneuerbarer Energien ergeben
(Zwingmann, 2007, S. 180 ff.). Der Handel mit Emissionszertifikaten sollte als Instrument der
Forderung von erneuerbarer Energien genligen, weil angemessen hohe Preise das Suchen

nach innovativen, emissionsarmen Techniken zur Energiegewinnung begtinstigen.

Weimann (2009) argumentiert, dass in Folge einer Forderung Erneuerbarer Energien die CO,-
Emissionen nicht eingespart werden. Die CO,-Menge, die im européischen
Emissionshandelssektor insgesamt emittiert wird, hangt ausschliel3lich von der festgelegten
Emissionsobergrenze  ab.  Werden unter dieser  Emissionsobergrenze  weitere
Vermeidungsmalinahmen angeregt, wird dadurch nicht der Gesamtaussto an Emissionen
reduziert sondern es erfolgt eine raumliche Verlagerungen in andere Lander (Weimann, 2009,
S. 89).
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4.4 Arten des Erwerbs von zertifizierten COz-Vermeidungen (Certified
Emission Reductions)
Fur die Unternehmen ergeben sich folgende Mdoglichkeiten, um den Bedarf an zertifizierten
CO,-Vermeidungen zu erfiullen: Der Kauf von Emissionszertifikaten am Handelsplatz zum
Marktpreis, der Erwerb von zertifizierten CO,-Vermeidungen durch Investition in CDM-
Projekte oder die Vermeidung von CO,-Emissionen durch technische Manahmen in den
Industrielandern (Lucht und Spangardt, 2005, S. 24).

4.4.1 Origindres Erwirtschaften von zertifizierten COz-Vermeidungen durch
Unternehmungen

Fur den globalen Klimaschutz ist es nicht von Bedeutung, wo CO,-Emissionen vermieden
werden sondern, dass eine Vermeidung von CO,-Emissionen stattfindet. Malinahmen zur
Emissionsvermeidung in Entwicklungs- und Schwellenldndern sind kostengunstiger
umzusetzen als in modernen Produktionsanlagen in Industrieldndern. Die Europaische Union
unterstitzt die kostengiinstigen VermeidungsmalRnahmen indem der Europdische
Emissionshandel mit dem Clean Development Mechanism verkniipft wurde. Somit wurden
Emissionszertifikate aus projektbasierenden Mallnahmen des Kyoto-Protokolls im
Européischen Emissionshandelssystem zugelassen. Durch diese Verknupfung wird es
Unternehmen aus den EU-Mitgliedsstaaten moglich durch die Teilnahme an CDM-Projekten
in Entwicklungs- und Schwellenlédndern in der Hoéhe der vermiedenen CO,-Emissionen
Emissionszertifikate zu erwerben (Kurz, 2010, S. 18 ff.).

Hierfir muss der Projektbetreiber die vermiedenen CO,-Emissionen innerhalb einer festen
Periode nachweisen und zertifizieren lassen. Diese durch das neue Projekt generierten
Emissionszertifikate kann der Projektbetreiber auf zwei Arten nutzen. Entweder verkauft er
sie zu dem Preis, der auf dem relevanten internationalen Handelsplatz, der Europdischen
Energiehandelsbdrse (EEX) in Leipzig dafir gezahlt wird und erzielt dadurch einen
entsprechenden Zusatzerldés. Oder der Projektbetreiber verwendet die beim neuen CDM-
Projekt generierten Emissionszertifikate daftr, im Herkunftsland der EU ein weiteres neues
Projekt zu realisieren, dessen  Mehremissionen durch den  Nachweis der
Emissionsvermeidung als Folge der Realisierung CDM-Projekts kompensiert werden. Diese
Art der Verwendung der Emissionszertifikate wird der Projektbetreiber dann bevorzugen,
wenn ihn die CO,-Vermeidung pro Tonne beim neuen Projekt im Herkunftsland der EU mehr

kosten wirde als der auf dem Handelsplatz fir Emissionszertifikate erzielbare Preis der
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Emissionszertifikate betrdgt. Somit kann der Projektbetreiber also die fir ihn kostenginstigste

Emissionsvermeidung wéhlen.

4.4.2 Sekundires Erwerben der Zertifikate durch Kauf (keine CO2-
Vermeidung)

Unternehmungen die festgelegten CO,-Vermeidungszielen unterliegen, konnen ihre CO,-
Emissionen durch den Erwerb von Zertifikaten am Handelsmarkt kompensieren. Der Handel
mit Emissionszertifikaten stellt die 0Okologische Zielerreichung sicher, indem die
Umweltbeeintrachtigung im Vorhinein festgelegt wird. Die kosteneffiziente Vermeidung von
CO,-Emissionen wird durch eine mengenbasierte Angebotssteuerung der Emissionszertifikate
ermoglicht. Voraussetzung fiir die Kosteneffizienz ist, dass der Markt nicht von einzelnen
Teilnehmern dominiert wird, die einen Einfluss auf die Preisgestaltung nehmen kdnnen.
Durch den Staat wird der Markt Gberwacht und greift bei missbrauchlichem Verhalten ein
(Kall, 2009, S. 47). Emissionszertifikate sind ein marktorientiertes Instrument der
Umweltpolitik demzufolge die emittierten CO,-Emissionen eines Unternehmens an den

Besitz von Emissionszertifikaten gebunden wird (Zwingmann, 2007, S. 96).

Beim Emissionshandel passen sich die Emittenten der Treibhausgase an den Marktpreis der
Emissionszertifikate an.  Unternehmen  vermeiden  COj,-Emissionen, wenn  die
Grenzvermeidungskosten unter dem Preis liegen und kaufen Emissionszertifikate, wenn die
Grenzkosten der Vermeidung von CO, hoher sind als der aktuelle Preis der
Emissionszertifikate. Im  Gleichgewicht  entspricht der Preis fiur handelbare

Emissionszertifikate den Grenzvermeidungskosten der Unternehmen (Weimann, 2009, S. 87).

Der Emissionshandel wird durch ein Hochstmengensteuerungsmodell organisiert, durch das
ein verbindliches Emissionsziel definiert wird. Die Gesamtzahl der erlaubten Emissionen wird
in t CO, fir bestimmte Lander und deren Unternehmen fiir einen Zeitraum festgelegt. Die
geplanten Emissionen werden in Emissionszertifikaten verbrieft und an die Teilnehmer des
Handelssystems verteilt. Jedes Unternehmen muss nun eine Menge an Emissionszertifikaten
besitzen, welche genau angibt, in welcher Hohe das betreffende Unternehmen CO,-
Emissionen ausstoRen darf. Uberschiissige Emissionszertifikate konnen zwischen den
Unternehmen gehandelt werden und so entsteht ein Handel mit Emissionszertifikaten
(Zwingmann, 2007, S. 105).
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4.4.3 Schopfung von Emissionszertifikaten durch den Staat (keine CO2-
Vermeidung)

Bei der Einflihrung eines Emissionshandelssystems wird der Ausgestaltung der Erstausgabe
der Emissionszertifikate an die teilnehmenden Unternehmen eine besondere Bedeutung
zugeschrieben. Verschiedene Faktoren missen beachtet werden, um eine effiziente Verteilung
zu ermoglichen. Diese betreffen die Definition der Reduktionsziele, die angemessene
Berticksichtigung von frihzeitig durchgefihrten Emissionsminderungen der Unternehmen
durch die Modernisierung ihrer Produktionsanlagen und die Vereinbarkeit mit der geltenden
Klimapolitik (Zwingmann, 2007, S. 150).

4.4.3.1 Unentgeltliche Ubertragung von Zertifikaten an erwerbspflichtige
Unternehmungen

Zu Beginn einer Handelsperiode wird dem Unternehmen eine bestimmte Menge an
Emissionszertifikaten vom  Staat zugeteilt. Das Unternehmen kann fehlende
Emissionszertifikate kaufen oder Uberschissige verkaufen. Entscheidend fur die
Positionierung als K&ufer oder Verkdufer ist zum einen, ob die Zuteilung von
Emissionszertifikaten durch den Staat ausreichend ist und ob die Grenzvermeidungskosten
pro Tonne CO; im eigenen Unternehmen geringer oder héher sind, als der Marktpreis fir
Zertifikate. Sind die Grenzkosten niedriger, so ist es sinnvoll, unabhéngig von der GréRe des
Uberschusses oder Fehlbedarfs an Emissionszertifikaten, solange in Projekte zur Vermeidung
von CO; zu investieren, bis das Gewinnpotenzial ausgeschopft wird (Lucht und Spangardt,
2005, S. 16)

In der ersten Phase des Européischen Emissionshandels von 2005 bis 2007 wurden 95 % der
Emissionszertifikate an die Unternehmen kostenlos von den EU-Landern zugeteilt. In Summe
wurden pro Jahr ungefdhr 2,3 Milliarden Zertifikate ausgegeben. Der Rest der
Emissionszertifikate wurde versteigert. Tatsachlich wurden mehr Zertifikate ausgegeben als
durch die Produktionsanlagen an CO,-Emissionen verzeichnet wurden. Dies fiihrte dazu, dass
die Unternehmen ihre festgelegten Emissionsziele vorzeitig erreichten und ein Uberschuss an
Emissionszertifikaten auf dem Handelsmarkt entstand. In der zweiten Handelsperiode von
2008 bis 2012 wurden die nationalen Zuteilungspldne der Emissionszertifikate an die
Forderungen der Europdischen Kommission angepasst, um sicherzustellen, dass das Kyoto-
Ziel der EU (eine Verringerung der CO,-Emissionen, um 8 % gegenuber 1990) erreicht wird.

Die nationalen Emissionsobergrenzen wurden herabgesetzt und es wurden ca. 2,1 Milliarden
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Emissionszertifikate pro Jahr ausgegeben. Jedoch Uberstieg in 2009 die Menge der
Emissionszertifikate  die  tatséchlichen ~ Emissionen, aufgrund der  geringeren
Produktionsleistung der Unternehmen. Der Uberschuss an Emissionszertifikaten fiihrte,
sowohl in der Pilotphase, als auch in der zweiten Phase, zu einem Einbruch der CO,-Preise
auf dem Handelsmarkt fur Emissionszertifikate (Kettner, 2012, S. 749).

4.4.3.2 Versteigerung von Zertifikaten unter erwerbspflichtigen
Unternehmungen

Die schrittweise Einfuhrung der EU-weiten Versteigerung bis 2020 wird die bisherige Form
der Gratisvergabe der Emissionszertifikate ablésen. Durch die Versteigerung eines Anteils der
Zertifikate soll ein frihes Preissignal fur die Investitionsplanung der Unternehmen ermdéglicht
werden. Durch die stufenweise Einfiihrung der Versteigerung kénnen sich die Unternehmen
langsam an das neue Vergabesystem gewohnen. Neue Unternehmen die am Handel mit
Emissionszertifikaten teilnehmen, koénnen durch den versteigerten Teil der Zertifikate
problemlos  integriert  werden. Falls  Unternehmen  bereits  frihzeitig in
Emissionsminderungsmalinahmen investiert haben, besitzen diese im Rahmen der
Versteigerung ohnehin den Vorteil, weniger Zertifikate erwerben zu missen (Zwingmann,
2007, S. 284 1.).

Ob eine Investition in die Vermeidung von Emissionen oder der Kauf von
Emissionszertifikaten fir ein Unternehmen wirtschaftlicher ist, wird durch den Preis der
Emissionszertifikate bestimmt. Der Ersterwerb der Zertifikate wird von Unternehmen nur
durchgefuhrt, wenn das vorgegebene Emissionsziel mit minimalen Kosten erreicht wird.
Unternehmen waégen die HOhe der eigenen Vermeidungskosten mit dem Preis fir
Emissionszertifikate ab. Durch die sich bildenden Preise wird die Zahlungsbereitschaft der
Unternehmen reflektiert, die am Handel mit Emissionszertifikaten teilnehmen. Zudem werden
bei Versteigerungen keine Daten tber Emissionen der Produktionsanlagenerfasst und fiir den
Staat entstehen nur Kosten fur das Entwerfen der Auktionsregeln und fir die periodische
Uberwachung der Versteigerungen. Die 6konomische Effizienz wird durch Versteigerung
gefordert, da die knappe Ressource an den hdchsten Bieter vergeben wird und es zu einer

ausgewogenen Verteilung der Emissionszertifikate kommt (Zwingmann, 2007, S. 274 f.).

Die Ruckverteilung der Erlése durch die Versteigerung ist ein weiterer wichtiger Aspekt.
Gemal der Versteigerungs-Verordnung der EU bestimmen die Mitgliedstaaten die
Verwendung der Einnahmen aus der Versteigerung der Emissionszertifikate. In Zukunft
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werden mehr Versteigerungserlése anfallen und nach einem festgelegten Schlissel an die
Mitgliedstaaten (berwiesen. Die Verteilung orientiert sich am Anteil des jeweiligen
Mitgliedsstaates an den Gesamtemissionen des Européischen Emissionshandels. Eine
umfassende Zweckbindung der Erl6se ist nicht festgelegt worden. Jedoch wird von der EU
empfohlen, dass zumindest die Halfte der Versteigerungserlose fir klimarelevante
MaRnahmen, z. B. die Forderung Erneuerbarer Energietrdger, Forschung und Entwicklung
oder Anpassungen an den Klimawandel, verwendet werden (BMLFUW, 2015 b).
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5. Analyse der vier Fallstudien/Vier Fallstudien von CDM-
Projekten

Der untersuchte Zeitrahmen umfasst die geplante wirtschaftliche Betriebsperiode der
Projekte. Da noch bei keinem der untersuchten Projekte eine abgeschlossene wirtschaftliche
Betriebsperiode ermittelt werden konnte, wurden die durch die Projektbetreiber geplanten
Werte von der Verfasserin als zutreffend angenommen. Die CO,-Vermeidungkosten der
untersuchten Projekte wurden auf Basis der verfiigharen Projektunterlagen und auf Basis
eigener Annahmen der Verfasserin ermittelt (insbesondere Uber die Investitions- und

Betriebskosten des technologisch konventionellen Projekts im Planungsnullfall).

5.1 Fallstudie I: Maguan Daliangzi Hydro Power Project
(Speicherkraftwerk in China)
Das Maguan Daliangzi Hydro Power Project besteht in einem Speicherkraftwerk im Suden
Chinas mit einer Leistung von 32 MW. Das Kraftwerkbeansprucht eine Flache von 0,1375
km2. Im Rahmen des Projekts wurden ein Damm mit einer HO6he von 45 m und ein
Wasserspeicher mit einer Tiefe von 40 m gebaut. Das Wasser wird aus dem Speicher mithilfe
eines neu gebauten 3,9 km langen Tunnels zu dessen tieferliegendem Ende und von dort
durch ein 500 m langes Rohr bergab zum Kraftwerk geleitet. Die geplante durchschnittlich
erzeugte elektrische Energiemenge betrdgt 174,8 GWh pro Jahr. Die Umweltentlastung
hinsichtlich Kohlendioxid durch das Wasserkraftwerk entsteht dadurch, dass es den Betrieb
eines steinkohlebefeuerten Kraftwerks mit dem gleichen Energiegewinnungspotenzial in der
Region zu vermeiden erlaubt. Das Speicherkraftwerk wurde im Jahr 2006 in Betrieb
genommen, seine wirtschaftliche Lebensdauer ist in den Projektunterlagen fur den CDM mit

23 Jahren bemessen.

Projektakteure
Die Projektakteure sind die Maguan Daliangzi Power Company Ltd im Zielland und die
Kommunalkredit Public Consulting GmbH aus Osterreich.

Die geografische Lage
Das Wasserkraftwerk befindet sich am Xiangshui River in der Nahe des Dorfes Renhe im

sudlichen Teil des Maguan Landkreises in der Provinz Yunnan.
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Abbildung 8: Geografische Lage des Maguan Daliangzi Hydro Power Project
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Quelle: Project Design Document, 2010, CDM-Executive Board, Daliangzi (China), S. 4
(Darstellung ohne Mal3stab).

5.1.1 Kosteneffizienz der COz-Vermeidung des neuen Projekts

Konzeptive Grundlage der Projektanalyse ist die Unterscheidung von vier Systemzusténden:
1. Systemzustand: Status quo (2000)
Basisjahr fur die erhobenen Daten der Projektplanung des neuen Wasserkraftwerks.

2. Systemzustand: Planungsnullifall (2004-2026)

Betrieb eines hypothetischen konventionell befeuerten Steinkohlekraftwerks mit der
gleichen erzeugten elektrischen Energiemenge wie sie im neuen Wasserkraftwerk
vorgesehen ist, jedoch wird die Existenz des letzteren ansonsten aus der Betrachtung

ausgeblendet.

3. Systemzustand: MalBnahmenfall aul’erhalo des CDM  (wirtschaftliche
Betriebsdauer 2004-2026)

Betrieb des neuen Wasserkraftwerks mit der gleichen erzeugten elektrischen
Energiemenge wie jene des hypothetischen Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall,
jedoch wird angenommen, dass das Projekt nicht im Rahmen des CDM umgesetzt wird.
Das im 2. Systemzustand hypothetisch angenommene Steinkohlekraftwerk wird im 3.
Systemzustand als inexistent angenommen, weil es durch die Inbetriebnahme des neuen

Kraftwerks vermieden werden konnte.

4. Systemzustand: MaRnahmenfall im Rahmen des CDM (wirtschaftliche
Betriebsdauer 2004-2026; erste CER-Gutschreibungsperiode 2006-2013;
gesamte CER-Gutschreibungsperiode 2006—-2026)

Betrieb des neuen Wasserkraftwerks im Rahmen des CDM. Dieser institutionelle Rahmen

bewirkt, dass die im Vergleich zum Planungsnullfall festgestellte Vermeidung von CO,-
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Emissionen erstens CDM-offiziell gemessen und registriert und zweitens dem
Projektbetreiber als Emissionszertifikate (Certified Emission Reductions, abgekiirzt

CERs) gutgeschrieben werden.

Diese durch das neue Projekt generierten Emissionszertifikate kann der Projektbetreiber
alternativ auf zweierlei Art nutzen: Entweder verkauft er sie zu dem Preis, der auf dem
relevanten internationalen Handelsplatz, der Europdischen Energiehandelsborse (EEX) in
Leipzig daflr gezahlt wird und erzielt dadurch einen entsprechenden Zusatzerl6s. Dieser
erhoht die Rentabilitat des neuen Projekts im Vergleich zum 3. Systemzustand, in dem
erlosseitig nur die Erlése aus den Stromverkéufen anfallen, wahrend die Ausgabenseite
gleich ist wie im 3. Systemzustand, dem Malinahmenfall auBerhalb des CDM. Oder der
Projektbetreiber  verwendet die beim neuen  Speicherkraftwerk generierten
Emissionszertifikate dafiir, im Herkunftsland seines Mitbetreibers, hier also in Osterreich
ein weiteres neues Projekt zu realisieren, dessen Mehremissionen durch den Nachweis der
Emissionsvermeidung als Folge der Realisierung des Maguan Daliangzi Hydro Power
Project kompensiert werden. Die zweitgennannte Art der CER-Verwendung wird der
Projektbetreiber dann bevorzugen, wenn ihn die CO,-Vermeidung pro Tonne beim
zweiten neuen Projekt, dem in Osterreich, mehr kosten wirde als der auf dem
Handelsplatz fir Emissionszertifikate erzielbare Preis der Emissionszertifikate betrégt.
Das CDM-Regime bietet dem Projektbetreiber also die fur ihn kostengunstigste
Emissionsvermeidung zu wahlen, ndmlich die im ersten neuen Projekt, d. h. im Maguan
Daliangzi Hydro Power Project. Nur wenn ihm im zweiten neuen Projekt (in Osterreich)
die Vermeidung von CO,-Emissionen pro Tonne bei Wahl einer entsprechenden
Technologie Dbilliger k&me als der Zertifikatspreis betrdgt, wirde er die
Emissionszertifikate aus dem Maguan Daliangzi Hydro Power Project verkaufen und

dadurch dessen isolierten internen Zinssatz direkt erhdhen.

Im hier untersuchten Maguan Daliangzi Hydro Power Project beginnt im 4.
Systemzustand die Periode der Gutschreibung von Certified Emission Reductions mit dem
ersten Betriebsjahr 2006 und die ausgegebenen Emissionszertifikate werden bei der
Projektbewertung in Form der jahrlichen Erlése aus dem Verkauf der Emissionszertifikate

zu dem bei der Projektplanung angenommenen Zertifikatspreis beriuicksichtigt.
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5.1.1.1 Analyse des internen Zinssatzes des Projekts aufderhalb des
CDM (3. Systemzustand) und im Rahmen des CDM (4.
Systemzustand)

Abbildung 9 veranschaulicht, dass als wirtschaftliche Betriebsdauer im MalRnahmenfall
aulRerhalb des CDM und im MalRnahmenfall im Rahmen des CDM 23 Jahre geplant sind. Fir
das Projekt im Rahmen des CDM werden drei CER-Gutschreibungsperioden fur das Projekt
geplant und mit der wirtschaftlichen Betriebsdauer des Projekts gleichgesetzt. Dies verletzt
die CDM-Regel, wonach die Erneuerung einer 7j&hrigen CER-Gutschreibungsperiode
frihestens neun Monate vor Ablauf der laufenden CER-Gutschreibungsperiode erfolgen darf,

dies kann jedoch als Planungsperspektive akzeptiert werden.

Abbildung 9: Geplante Kosten und Erlése des Maguan Daliangzi Hydro Power Project
im MalRnahmenfall auRerhalb des CDM und im MaflRnahmenfall im Rahmen des CDM,
verteilt Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer 2004-2026
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Wirtschaftliche Betriebsdauer des Projekts

Quelle: Project Design Document, 2010, CDM-Executive Board, Daliangzi (China),
S. 21; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Bei der Investitionsanalyse wird der MaRnahmenfall auBerhalo des CDM mit dem
MaRnahmenfall im Rahmen des CDM verglichen. Die Ergebnisvariable der
Investitionsanalyse ist der interne Zinssatz (IRR — Internal Rate of Return) des Projekts, hier
also des Wasserkraftwerks. In Tabelle 2 wird Uberprift ob, der interne Zinssatz des
Wasserkraftwerks auflerhalb des CDM unterhalb des vom Zielland China geforderten

Mindestniveaus von 10 % liegt und es daher nicht realisiert werden wiirde.
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Tabelle 2: Interner Zinssatz des Maguan Daliangzi Hydro Power Project im
MafRnahmenfall auRerhalb des CDM und im MafRnahmenfall im Rahmen des CDM,
verteilt Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer 2004-2026 und die gesamte CER-
Gutschreibungsperiode 2006-2026

Projekt im MaRnahmenfall Projekt im MaRnahmenfallim
auflerhalb des CDM Rahmen des CDM
Interner Zinssatz 6,50 % 10,30 %

Quelle: Project Design Document, 2010, CDM-Executive Board, Daliangzi (China), S. 21;
Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Tabelle 2 zeigt, dass der Interne Zinssatz des Speicherkraftwerks durch Einbeziehung der
zusatzlichen Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate, d. h. bei einer Umsetzung des
Projekts im Rahmen des CDM, von 6,5 auf 10,3 % erhoht wird. Auch wenn die
Rentabilitatsschwelle von 10 % gemalR Projektplanung nur marginal Uberschritten wird,
wurde das Projekt realisiert. Wegen des starken Anstiegs des internen Zinssatzes wird dieses
Projekt als durch den CDM-Mechanismus induziert angesehen; das Kriterium der
»Zusatzlichkeit” gilt also als erfullt.

5.1.1.2 Analyse der Vermeidung der COz-Emissionendurch das neue
Projekt

Die jahrlich durch das neue Speicherkraftwerk erzielten Emissionsreduktionen* ergeben sich
als Differenz zwischen den Emissionen des angenommenen Steinkohlekraftwerks im
Planungsnulifall und jener des neuen Wasserkraftwerks im MalRnahmenfall im Rahmen des
CDM. Diese vermiedenen Emissionen treten laut Planung zwar in allen Jahren der
vorgesehenen wirtschaftlichen Betriebsdauer des Projekts ein, sie werden aber nur fur die

Jahre der CER-Gutschreibungsperiode zertifiziert.

* Der Begriff Emissionsreduktion wird von den Autoren der Projektunterlagen verwendet und erfordert die
Annahme, dass bei Eroffnung des Speicherkraftwerks im MaRnahmenfall ein hinsichtlich der gewonnenen
Energiemenge dquivalentes Steinkohlekraftwerk stillgelegt wird. Viel plausibler ist jedoch die Annahme, dass
das hypothetische Steinkohlekraftwerk des Planungsnullfalls trotz Eréffnung des Speicherkraftwerks im
MafRnahmenfall weiter betrieben wird, da es noch betriebstiichtig ist. Demnach wird durch Eréffnung des
Speicherkraftwerks im MaBnahmenfall (4. Systemzustand) der Bau eines Steinkohlekraftwerks zur Befriedigung
der steigenden Nachfrage nach elektrischer Energie vermieden. Daher wird die hier relevante Variable als
vermiedene Emissionen bezeichnet.
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Tabelle 3: Geplante Mehremissionen des Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall
gegeniber den Emissionen des Maguan Daliangzi Hydro Power Project MaRnahmenfall
im Rahmen des CDM wahrend derersten CER-Gutschreibungsperiode 2006-2013

Mehremissionen im Emissionen im
Jahr Planungsnullfall Malinahmenfall
(tCOy) (tCOy)

2006/07 170.917 0
2008 97.667 0
2009 97.667 0
2010 97.667 0
2011 97.667 0
2012 97.667 0
2013 24.417 0
Summe 683.670 0

Quelle: Project Design Document, 2010, CDM-Executive Board, Daliangzi (China), S. 42;
Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Laut Planung des Projekts werden durch das Speicherkraftwerk des MaRnahmenfalls
insgesamt 683.670 t CO, vermieden und in der dargestellten CER-Gutschreibungsperiode
2006-2013 als Certified Emission Reductions zertifiziert.

5.1.1.3 Analyse der durch das Speicherkraftwerk im 4. Systemzustand
vermiedenen COz-Emissionen
(,CO2-Vermeidungskosten“)

Die CO,-Vermeidungskosten bei Realisierung des Speicherkraftwerks im Rahmen des CDM
werden als Kosten der CO,-Vermeidung pro Tonne ausgewiesen, sie sind eine Grundlage fur
die Ermittlung des Niveaus der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das geplante
Wasserkraftwerk. Die CO,-Vermeidungskosten des neuen Wasserkraftwerks ergeben sich als
Differenz zwischen den in den Projektunterlagen ausgewiesenen im Voraus erwarteten
Gesamtkosten®des neuen Wasserkraftwerks im MaRnahmenfall (im Rahmen des CDM) und
der, von der Verfasserin angenommenen, Gesamtkosten des hypothetischen, hinsichtlich der
gewonnen Energiemenge daquivalenten, Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall. Die
ermittelte Differenz der Gesamtkosten wird dividiert durch die Menge der durch das neue
Speicherkraftwerk im Rahmen des CDM vermiedenen Emissionen. Das Ergebnis sind die von

den Projektbetreibern geplanten CO,-Vermeidungkosten, innerhalb der Bandbreite méglicher

> Die Gesamtkosten ergeben sich aus der Summe der Gesamtinvestition des Projekttragers bei Projektbeginn und

der, Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer diskontierten, anfallenden Betriebskosten des Speicherkraftwerks.
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Prognosefehler. Tabelle 4 zeigt die geplanten CO,-Vermeidungskosten des neuen

Wasserkraftprojekts im MaBnahmenfall im Rahmen des CDM.

Tabelle 4: Geplante CO,-Vermeidungskostendes Maguan Daliangzi Hydro Power
Project (Malinahmenfall) im Rahmen des CDM wahrend der ersten CER-
Gutschreibungsperiode 2006-2013

Vermeidungskosten
in€protCO,

Maguan Daliangzi Hydro Power Project,

China 12,09

Quelle: Darstellung durch die Verfasserin.

5.1.1.4 Vergleich der COz-Vermeidungskosten des
Speicherkraftwerks mit dem CER-Preis

Neben den CO,-Vermeidungskosten als erste Grundlage fur die Ermittlung des Niveaus der

geplanten Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das Speicherkraftwerk ist der

CER-Preis auf der Europdischen Energiehandelsbérse (EEX) in Leipzig die zweite
Grundlage. Hat man beide ermittelt, l1&sst deren Vergleich die zentrale Aussage zu, ob durch
das gegenstandliche Projekt CO,-Emissionen kosteneffizient vermieden werden bzw. welches
Niveau der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung erzielt wird. In Tabelle 2 zeigt sich,
dass beim Maguan Daliangzi Hydro Power Project die Vermeidungskosten pro t CO, 1,72-
mal hoher sind als der CER-Preis laut Projektplanung. Kosteneffizient wére die
Emissionsvermeidung jedoch nur dann, wenn die Vermeidungskosten pro t CO, nicht héher
als der CER-Preis ware. Streng genommen werden daher die durch das Speicherkraftwerk laut

Planung vermiedenen CO,-Emissionen nicht kosteneffizient vermieden.

Tabelle 5: Vergleich der Vermeidungskosten pro t CO, mit dem geplanten CER-Preis
des Maguan Daliangzi Hydro Power Project (MalRnahmenfall) im Rahmen des CDM
wahrend der gesamten CER-Gutschreibungsperiode 2006-2026

Vermeidungskosten pro t CO, CER-Preis

€12,09 €7,-

Quelle: Project Design Document, 2010, CDM-Executive Board, Daliangzi (China), S. 14 f.;
Darstellung durch die Verfasserin.
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Tabelle 2 zeigt, dass bei dem gegenstédndlichen Speicherkraftwerk die Ertrdge aus der
Energiegewinnung nicht ausreichen, um das geforderte Mindestniveau des internen Zinssatzes

des Projektes zu erzielen.

5.1.1.5 Entwicklung der vermiedenen Emissionen und des CER-
Preises (gemafd Projektplanung) im Vergleich zur
tatsdchlichen Entwicklung der beiden Grof3en

Nun wird die Entwicklung der durch das Maguan Daliangzi Hydro Power Project im Rahmen
des CDM laut Projektplanung wahrend der ersten CER-Gutschreibungsperiode 2006-2013
vermiedenen Emissionen (Tabelle 3) und des CER-Preises (Tabelle 5) dargestellt und im
Anschluss mit der tatsachlichen Entwicklung der beiden Gréf3en verglichen.

Durch das Speicherkraftwerk wurden pro Jahr tatsachlich rund 60.000 bis 110.000 t CO,
vermieden, indem es das im Planungsnullfall angenommene Steinkohlekraftwerk ersetzte
(Abbildung 10). Die jahrlichen Schwankungen der vermiedenen Emissionen entstehen durch
Verénderungen in der Umwelt, insbesondere durch unterschiedliche Niederschlage.

Abbildung 10: Tatsachliche Entwicklung der vermiedenen Emissionen des Maguan
Daliangzi Hydro Power Project (Malinahmenfall) im Rahmen des CDM wahrend der
ersten CER-Gutschreibungsperiode 2006-2013
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Quelle: UNFCC 2015 b; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.
Die zertifizierten vermiedenen Emissionen werden in t CO, durch den CDM-Executive Board
an den Projekttrager ausgegeben. Uber die CER-Gutschreibungsperiode 2006-2013 wurden

beim dargestellten Maguan Daliangzi Hydro Power Project im Rahmen des CDM tatsdchlich
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Summe 576.138 Emissionszertifikate ausgegeben. Die im Voraus geplante Menge an

vermiedenen Emissionen von 683.670 tCO, wurde also de facto um etwa 16 % unterschritten.

Abbildung 11: Tatsachliche Entwicklung des CER-Preises auf der Europdischen
Energiehandelsbérse (EEX AG) in Leipzig wahrend der ersten CER-
Gutschreibungsperiode 2006-2013
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Quelle: European Energy Exchange —-EEX, 2015; Darstellung modifiziert durch die
Verfasserin.

Abbildung 11 zeigt die tatsédchliche Entwicklung des Preises der Certified Emission
Reductions wahrend der untersuchten CER-Gutschreibungsperiode 2006—-2013 des Maguan
Daliangzi Hydro Power Project im Rahmen des CDM dargestellt. Auf Basis der quartalsweise
verfiigbaren Preise wurde von der Verfasserin der jahrliche Durchschnittspreis ermittelt.
Dieser sank von € 22,80/t CO, (2006) auf € 4,-/t CO, (2012).

Tabelle 6 zeigt den Vergleich des in den Projektunterlagen ausgewiesenen im Voraus
erwarteten CER-Preises und den auf dieser Grundlage errechneten internen Zinssatz des
Speicherkraftwerks mit dem von der Verfasserin berechneten tatséchlich erzielten CER-Preis
und dem auf dieser Grundlage errechneten tatsachlichen internen Zinssatz. Aufgrund des
niedrigeren CER-Preises auf der Europdischen Energiehandelsbérse (EEX) in Leipzig
wéhrend der CER-Gutschreibungsperiode 2006-2013 konnte nur ein niedrigerer interner
Zinssatz des Projekts erzielt werden, namlich 9,2 %, als in der Planung angestrebt wurde
(10,3 %).
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Tabelle 6: Vergleich des geplanten und tatsdchlichen durchschnittlichen CER-Preises
und der resultierenden internen Zinssatze des Maguan Daliangzi Hydro Power Project
(Malinahmenfall) im Rahmen des CDM wahrend der CER-Gutschreibungsperiode
2006-2013

MaRnahmenfall MaRnahmenfall
Ex-Ante Ex-Post
CER-Preis €7,- €4,80
Interner Zinssatz des Projekts 10,3 % 9,2%

Quelle: Project Design Document, 2010, CDM-Executive Board, Daliangzi (China), S. 14 f.;
Darstellung durch die Verfasserin.

Die Verringerung ist deshalb relativ gering, weil die Erlése aus dem Verkauf der
Emissionszertifikate viel niedriger sind als die Erlése aus den Stromverkaufen. Von einem
Fehlschlag des Projekts kann auf Basis der Informationen lediglich aus der ersten CER-
Gutschreibungsperiode allein nicht gesprochen werden. Der CER-Preis auf der Europdischen
Energiehandelsbdrse (EEX) in Leipzig ist wahrend der ersten drei Jahre der zweiten CER-
Gutschreibungsperiode des Projekts, also 2013-2015 von € 1,08/t CO, (2013) auf € 0,45/t
CO; (2015) gesunken (European Energy Exchange —EEX, 2015). Somit sank bis Ende 2015
der interne Zinssatz des Speicherkraftwerks weiter ab.

5.1.2 Analyse des Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des
Ziellandes China

Die Ergebnisse der Nutzwertanalyse des Beitrags des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung
des Ziellandes China werden in Abbildung 12 dargestellt. Die Methode zur Analyse des
Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes wird in Kapitel 2.3.2
dargestellt. Die Bewertung der Nutzenvariablen wird auf einer Skala zwischen -1 Punkt
(mangelhaft) bis +1 Punkt (sehr gut) durchgefuhrt. Basierend auf den
Projektunterlagenwurden bei der Projektumsetzung innovative Techniken eingesetzt, neue
Arbeitsplatze geschaffen und ein finanzieller Nutzen fir die nationale Wirtschaft Chinas
erbracht. Daher wird der Beitrag des Projekts im Rahmen des CDM zur Erhéhung der
okonomischen Effizienz des Ressourceneinsatzes im Zielland mit 2,3 Punkten sehr positiv
bewertet. Der Beitrag des Projekts zur sozialen Ausgewogenheit der Gesellschaft des
Ziellandes wird wegen der Beteiligung von Interessensgruppen an der Planung des Projekts
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und der Verbesserung der regionalen Infrastruktur der Bevolkerung im Rahmen der

Projektumsetzung mit 1,3 Punkten bewertet. Aufgrund der vermiedenen CO,-Emissionen

wird auf’erdem die 6kologische Wirksamkeit des Projekts in China mit 0,3 Punkten bewertet.

Abbildung 12: Beitrag des Maguan Daliangzi Hydro Power Project (Malinahmenfall)im

Rahmen des CDM wahrend der

nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes

wirtschaftliche Betriebsdauer 2004-2026 zur

25 .

Punkte

10 +

okonomischen
Effizienz des

Beitrag des Projekts Beitrag des Projekts
zur Erhéhung der

Ressourceneinsatzes
im Gastgeberland

n

Okologische
zur sozialen Wirksamkeit des
Ausgewogenheitder Projektsim

Gesellschaft des Gastgeberland

Gastgeberlandes

Quelle:Project Design Document,
Darstellung durch die Verfasserin.

2010, CDM-Executive Board, Daliangzi

(China);
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5.2 Fallstudie II: Ningxia Federal Solar Cooker Project
(Solarkraftprojekt in China)
Im Rahmen desNingxia Federal Solar Cooker Project wurden 19.000 Solarkocher an
bediirftige Einwohnerin Chinaverteilt. Das gesamte Projektgebiet umfasst ca. 3118 km?. Die
geplante durchschnittlich erzeugte elektrische Energiemenge pro Solarkocher betragt 773,5
Wh. Die Umweltentlastung hinsichtlich Kohlendioxid durch das Projekt entsteht dadurch,
dass die Solarkocher den Betrieb konventioneller Kohle6fen mit dem gleichen
Energiegewinnungspotenzial in der Region zu vermeiden erlauben. Auf’erdem wurden die
Hygienestandards in den Wohnrdumen durch die Reduktion von Rauch und Staub verbessert.
Die Solarkocher wurden im Jahr 2009 in Betrieb genommen, ihre wirtschaftliche Lebensdauer

ist in den Projektunterlagen fir den CDM mit 11 Jahren bemessen.

Projektakteure
Die Projektakteure sind die Ningxia Federal Intertrade Co. im Zielland und das

Aullenministerium von Finnland.

Die geografische Lage
Die Projektbeteiligung umfasst die landlichen Gebiete des Xiji Landkreises im Stdwesten der

autonomen Region Ningxia Hui.

Abbildung13: Geografische Lage des Ningxia Federal Solar Cooker Project

Ningxia Hui Autonomous Region

Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome
Region (China), S. 3 (Darstellung ohne MaRstab).
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5.2.1 Kosteneffizienz der COz-Vermeidung des neuen Projekts

Konzeptive Grundlage der Projektanalyse ist die Unterscheidung von vier Systemzusténden:
1. Systemzustand: Status quo (2004)
Basisjahr fur die erhobenen Daten der Projektplanung des neuen Solarkraftprojekts.
2. Systemzustand: Planungsnullfall (2008-2019)
Betrieb hypothetischer konventioneller Kohledfen mit der gleichen erzeugten elektrischen
Energiemenge, wie sie bei den neuen Solarkochern vorgesehen ist, jedoch wird die
Existenz letzterer ansonsten aus der Betrachtung ausgeblendet.
3. Systemzustand: MaRBnahmenfall auRerhalb des CDM (wirtschaftliche

Betriebsdauer 2008-2019)

Betrieb der neuen Solarkocher mit der gleichen elektrischen Energiemenge, wie jene der
hypothetischen Kohle6fen im Planungsnullfall, jedoch wird angenommen, dass das
Projekt nicht im Rahmen des CDM umgesetzt wird. Die im 2. Systemzustand
hypothetisch angenommenen Kohle6fen werden im 3. Systemzustand als inexistent
angenommen, weil sie durch die Inbetriebnahme der neuen Solarkocher vermieden
werden konnten.

4. Systemzustand: MaRBnahmenfall im Rahmen des CDM (wirtschaftliche
Betriebsdauer 2008-2019; gesamte CER-Gutschreibungsperiode 2009-2019)

Betrieb der neuen Solarkocherim Rahmen des CDM. Dieser institutionelle Rahmen
bewirkt, dass die im Vergleich zum Planungsnullfall festgestellte Vermeidung von CO,-
Emissionen erstens CDM-offiziell gemessen und registriert und zweitens dem
Projektbetreiber als Emissionszertifikate (CERs) gutgeschrieben werden. Im hier
untersuchten Ningxia Federal Solar Cooker Project beginnt im 4. Systemzustand die
Periode der Gutschreibung von Certified Emission Reductions mit dem ersten
Betriebsjahr 2009 und die ausgegebenen Emissionszertifikate werden bei der
Projektbewertung in Form der jahrlichen Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate

zu dem bei der Projektplanung angenommenen Zertifikatspreis beruicksichtigt.
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5.2.1.1 Analyse des internen Zinssatzes des Projektes aufderhalb des
CDM (3. Systemzustand) und im Rahmen des CDM (4.
Systemzustand)

Abbildung 14 veranschaulicht, dass als wirtschaftliche Betriebsdauer des Solarkraftprojekts
aullerhalb des CDM und im Rahmen des CDM 11 Jahre geplant sind. Fir das Projekt im
Rahmen des CDM wird eine CER-Gutschreibungsperiode von 10 Jahren geplant. Die

Erneuerung der CER-Gutschreibungsperiode ist nach den CDM-Regeln nicht mehr moglich.

Abbildung 14: Geplante Kosten und Erlose des Ningxia Federal Solar Cooker Project
im MaRnahmenfall auRerhalb des CDM und im MaflRnahmenfall im Rahmen des CDM,
verteilt Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer 2008-2019

4.000.000

c
S 2.000.000
>
g 0
€ 000000 - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  MProjektim MaRnahmenfal
& aulerhalb des CDM-Regimes
5 -4.000.000 - o .
£ B Projektim Malnahmenfall im
2 -6.000.000 - Rahmen des CDM-Regimes
)]
f=
= -8.000.000 -
o

-10.000.000

Wirtschaftliche Betriebsdauer des Projekts

Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome
Region (China), S. 10 f.; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Bei der Investitionsanalyse wird der MaBnahmenfall auBerhalo des CDM mit dem
MaRnahmenfall im Rahmen des CDM verglichen. Die Ergebnisvariable der
Investitionsanalyse ist der interne Zinssatz (IRR — Internal Rate of Return) des Projekts, hier
also des Solarkraftprojekts. In Tabelle 7 wird Uberprift ob, der interne Zinssatz des
Solarkraftprojekts auBerhalb des CDM unterhalb des vom Zielland China geforderten

Mindestniveaus von 10 % liegt und es daher nicht realisiert werden wiirde.
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Tabelle 7: Interner Zinssatz des Ningxia Federal Solar Cooker Project im
Malinahmenfall auerhalb des CDM und im Malinahmenfall im Rahmen des CDM,
verteilt Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer 2008-2019 und die gesamte CER-
Gutschreibungsperiode 2009-2019

Projekt im MaRnahmenfall Projekt im MaRnahmenfall
aullerhalb des CDM im Rahmen des CDM
Interner Zinssatz Kein interner Zinssatz IRR 15,10 %

Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome
Region (China), S. 10 f.; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Tabelle 7 zeigt, dass der Interne Zinssatz des Solarkraftprojekts durch Einbeziehung der
Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate, d. h. bei einer Umsetzung des Projekts im
Rahmen des CDM, von 0 auf 15,10 % erhoht wird. Wegen des starken Anstiegs des internen
Zinssatzes wird dieses Projekt als durch den CDM-Mechanismus induziert angesehen; das

Kriterium der ,,Zusatzlichkeit” gilt also als erfullt.

5.2.1.2 Analyse der Vermeidung der COz-Emissionen durch das neue
Projekt

Die jahrlich durch das neue Solarkraftprojekt vermiedenen Emissionen ergeben sich als
Differenz zwischen den Emissionen der angenommenen Kohleéfen im Planungsnullfall und
jener des neuen Solarkraftprojekts im MaRnahmenfall im Rahmen des CDM. Diese
vermiedenen Emissionen treten laut Planung zwar in allen Jahren der vorgesehenen
wirtschaftlichen Betriebsdauer des Projekts ein, sie werden aber nur flr die Jahre der CER-

Gutschreibungsperiode zertifiziert.
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Tabelle 8: Geplante Mehremissionen der Kohleéfen im Planungsnullfall gegentiber den
Emissionen des Ningxia Federal Solar Cooker Project im MaRRnahmenfall im Rahmen
des CDM wahrend dergesamten CER-Gutschreibungsperiode 2009-2019

Mehremissionen im Emissionen im
Jahr Planungsnullfall Malinahmenfall
(tCOy) (tCOy)

2009/10 40.702 0
2011 40.702 0
2012 40.702 0
2013 40.702 0
2014 40.702 0
2015 40.702 0
2016 40.702 0
2017 40.702 0
2018 40.702 0
2019 40.702 0
Summe 407.020 0

Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome
Region (China), S. 19; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Laut Planung des Projekts werden durch das Solarkraftprojekt des MaRnahmenfalls insgesamt
407.020 t CO,vermieden und in der dargestellten CER-Gutschreibungsperiode 2009-2019 als
Certified Emission Reductions zertifiziert.

5.2.1.3 Analyse der
durch das Solarkraftprojekt im 4. Systemzustand
vermiedenen COz-Emissionen
(,CO2-Vermeidungskosten“)

Die CO,-Vermeidungskosten bei Realisierung des Solarkraftprojekts im Rahmen des CDM
werden als Kosten der CO,-Vermeidung pro Tonne ausgewiesen, sie sind eine Grundlage fur
die Ermittlung des Niveaus der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das geplante
Solarkraftprojekt. Die CO,-Vermeidungskosten des neuen Solarkraftprojekts ergeben sich als
Differenz zwischen den in den Projektunterlagen ausgewiesenen, im \oraus erwarteten
Gesamtkosten des neuen Solarkraftprojekts im MalRnahmenfall (im Rahmen des CDM) und
der, von der Verfasserin angenommenen, Gesamtkosten der hypothetischen, hinsichtlich der
gewonnen Energiemenge &quivalenten, Kohledfen im Planungsnullfall. Die ermittelte
Differenz der Gesamtkosten wird dividiert durch die Menge der durch das neue
Solarkraftprojekt im Rahmen des CDM vermiedenen Emissionen. Das Ergebnis sind die von

den Projektbetreibern geplanten CO,-Vermeidungkosten innerhalb der Bandbreite méglicher
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Prognosefehler. Tabelle 9 zeigt die geplanten CO,-Vermeidungskosten des neuen

Solarkraftprojekts im Malinahmenfall im Rahmen des CDM.

Tabelle 9: Geplante CO,-Vermeidungskosten des Ningxia Federal Solar Cooker Project
(Malinahmenfall) im Rahmen des CDM wahrend der gesamten CER-
Gutschreibungsperiode 2009-2019

Vermeidungskosten
in€protCO,

Ningxia Federal Solar Cooker Project,

China 0.57

Quelle: Darstellung durch die Verfasserin.

5.2.1.4 Vergleich der COz-Vermeidungskosten des
Solarkraftprojekts mit dem CER-Preis

Neben den CO,-Vermeidungskosten als erste Grundlage fur die Ermittlung des Niveaus der

geplanten Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das Solarkraftprojekt ist der CER-

Preis auf der Europdischen Energiehandelsbérse (EEX) in Leipzigdie zweite Grundlage. Hat
man beide ermittelt, lasst deren Vergleich die zentrale Aussage zu, ob durch das
gegenstandliche Projekt CO,-Emissionen kosteneffizient vermieden werden bzw. welches
Niveau der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung erzielt wird. In Tabelle 10 zeigt sich,
dass beim Ningxia Federal Solar Cooker Project die Vermeidungskosten pro t CO, 14,91-mal
niedriger sind als der CER-Preis laut Projektplanung. Daher werden die durch das

Solarkraftprojekt laut Planung vermiedenen CO,-Emissionen kosteneffizient vermieden.

Tabelle 10: Vergleich der Vermeidungskosten pro t CO, mit dem geplanten CER-Preis
des Ningxia Federal Solar Cooker Project im MaRRnahmenfall im Rahmen des CDM
wahrend der gesamten CER-Gutschreibungsperiode 2009-2019

Vermeidungskosten pro t CO, CER-Preis

€0,57 €8,50

Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome
Region (China), S. 11; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Tabelle 7 zeigt, dass beim gegensténdlichen Solarkraftprojekt ausschlieBlich aus dem Verkauf

der Emissionszertifikate Erl6se erzielt werden.
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5.2.1.5 Entwicklung der vermiedenen Emissionen und des CER-Preises

(gemaf} Projektplanung) im Vergleich zur tatsachlichen
Entwicklung der beiden Grofden

Nun wird die Entwicklung der durch das Ningxia Federal Solar Cooker Project im Rahmen
des CDM laut Projektplanung wahrend der gesamten CER-Gutschreibungsperiode 2009-2019
vermiedenen Emissionen (Tabelle 8) und des CER-Preises (Tabelle 10) dargestellt und im
Anschluss mit der tatsachlichen Entwicklung der beiden Gréf3en verglichen.

Durch den Betrieb der neuen Solarkocher wurden pro Jahr tatsdchlich rund 30.000 bis 40.000
t CO, vermieden, indem sie die im Planungsnullfall angenommenen Kohledfen ersetzten
(Abbildung 15).
Gutschreibungsperiode 2009-2019, die jedoch noch nicht abgeschlossen wurde.

Die dargestellten vermiedenen Emissionen gelten fur die CER-

Abbildung 15: Tatsachliche Entwicklung der vermiedenen Emissionen des Ningxia
Federal Solar Cooker Project im Rahmen des CDM wahrend der CER-
Gutschreibungsperiode 2009-2019

45.000
40.000 -+
35.000 +
30.000
25.000 +

B Durch das

tco,

20.000
15.000
10.000

Solarkraftprojekt
+ vermiedene CO2-
1 Emissionen p.a.

5.000

Quelle: UNFCC 2015 c; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Die zertifizierten vermiedenen Emissionen werden in t CO.durch den CDM-Executive Board
an den Projekttrager ausgegeben. Uber die CER-Gutschreibungsperiode 2009-2019 wurden
beim dargestellten Ningxia Federal Solar Cooker Project im Rahmen des CDM bis 2015 in

Summe 207.028 Emissionszertifikate ausgegeben.
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Abbildung 16: Tatsachliche Entwicklung des CER-Preises auf der Europdischen
Energiehandelsbdrse (EEX) in Leipzig wahrend der CER-Gutschreibungsperiode 2009-
2019
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Quelle: European Energy Exchange -EEX, 2015; Darstellung modifiziert durch die
Verfasserin.

Abbildung 16 veranschaulicht die tatsachliche Entwicklung des Entwicklung des Preises der
Certified Emission Reductions wahrend der untersuchten CER-Gutschreibungsperiode 2009-
2019 des Ningxia Federal Solar Cooker Project im Rahmen des CDM. Auf Basis der
quartalsweise verfligbaren Preise wurde von der Verfasserin der jahrliche Durchschnittspreis
ermittelt. Dieser stieg von € 11,76/t CO,(2009) auf € 12,10/t CO, (2010) und sank dann auf €
0,40/t CO; (2016).

Tabelle 11 zeigt den Vergleich des in den Projektunterlagen ausgewiesenen, im Voraus
erwarteten CER-Preises und auf dieser Grundlage errechnete interne Zinssatz des
Solarkraftprojekts mit dem von der Verfasserin berechneten tatsachlich erzielten CER-Preis
und dem auf dieser Grundlage errechneten tatsachlichen internen Zinssatz. Aufgrund des
niedrigeren CER-Preises auf der Europdischen Energiehandelsbérse (EEX) in Leipzig
wéhrend der CER-Gutschreibungsperiode 2009-2019 konnte kein interner Zinssatz des

Projekts erzielt werden. In der Planung wurde ein interner Zinssatz von 15,10 % angestrebt.
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Tabelle 11:Vergleich des geplanten und tatsachlichen durchschnittlichen CER-Preises
und der resultierenden internen Zinssatze des Ningxia Federal Solar Cooker Project
(Malinahmenfall) im Rahmen des CDM wahrend der CER-Gutschreibungsperiode
2009-2019

Malinahmenfall Malinahmenfall
Ex-Ante Ex-Post
CER-Preis € 8,50 €2,90
Interner Zinssatz des Projekts 15,1 % Kein interner Zinssatz

Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome
Region (China), S. 11; Darstellung durch die Verfasserin.

Die Verringerung ist deshalb relativ hoch, weil auBer den Erlésen aus dem Verkauf der
Emissionszertifikate keine weiteren erzielt werden. VVon einem Fehlschlag des Projekts kann
auf Basis der Informationen nicht gesprochen werden, denn die CER-Gutschreibungsperiode
endet erst in 2019. Der CER-Preis auf der Europdischen Energiehandelsborse (EEX) in
Leipzig ist wahrend der ersten sechs Jahre der gesamten CER-Gutschreibungsperiode des
Projekts, also 2009-2016 von € 11,76/t CO, (2009) auf € 0,40/t CO, (2016) gesunken
(European Energy Exchange —EEX, 2015). Somit sank bis Beginn 2016 der interne Zinssatz
des Solarkraftprojekts weiter ab.

5.2.2 Analyse des Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des
Ziellandes China

Die Ergebnisse der Nutzwertanalyse des Beitrags des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung
des Ziellandes China werden in Abbildung 17 dargestellt. Die Methode zur Analyse des
Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes wird in Kapitel 2.3.2
dargestellt. Die Bewertung der Nutzenvariablen wird auf einer Skala zwischen -1 Punkt
(mangelhaft) bis +1 Punkt (sehr gut) durchgefiihrt. Da das Solarkraftprojekt im Vergleich mit
den untersuchten Projekten aus den Fallstudien I, 111 und IV die geringsten geplanten CO,-
Vermeidungkosten pro Tonne aufweist und durch die Projektumsetzung ein finanzieller
Nutzen fiir die nationale Wirtschaft Chinas erbracht wurde, wird der Beitrag des Projekts zur
Erhohung der 6konomischen Effizienz des Ressourceneinsatzes im Zielland mit 2,0 Punkten
am hochsten bewertet. Der Beitrag des Projekts zur sozialen Ausgewogenheit der Gesellschaft
im Zielland wird wegen der Beteiligung von Interessensgruppen an der Planung des Projekts

und der Verbesserung der Lebensqualitdt der Einwohnerlnnen mit 1,9 Punkten bewertet.
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Zudem werden die Hygienestandards in den Wohnrdaumen durch das Projekt erhoht und in

weiterer Folge wird sich auch die Gesundheit der Einwohnerinnen verbessern. Die

Okologische Wirksamkeit des Projekts in China wird aufgrund der vermiedenen CO,-

Emissionen mit 0,3 Punkten bewertet.

Abbildung 17: Beitrag des Ningxia Federal Solar Cooker Project (MalRnahmenfall) im
Rahmen des CDM wahrend der wirtschaftliche Betriebsdauer 2008-2019 zur

nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes
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Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome

Region (China); Darstellung durch die Verfasserin.
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5.3 Fallstudie III: Nam La Hydro Electric Power Project
(Flusskraftwerk in Vietnam)
Das Nam La Hydro Electric Power Project besteht in einem Flusskraftwerk im Norden
Vietnams mit einer Leistung von27 MW. Im Rahmen der Projektumsetzung wurde der Fluss
Nam La umgelenkt. Das Wasser wurde mithilfe eines neu gebauten Tunnels zum Kraftwerk
und von dort durch einen Unterwassertunnel zuriick in den Fluss geleitet. Die geplante
durchschnittlich erzeugte elektrische Energiemenge betragt 101,947 MWh pro Jahr. Die
Umweltentlastung hinsichtlich Kohlendioxid durch das Wasserkraftwerk entsteht dadurch,
dass es den Betrieb eines steinkohlebefeuerten Kraftwerks mit dem gleichen
Energiegewinnungspotenzial in der Region zu vermeiden erlaubt. Das Wasserkraftwerk
wurde im Jahr 2011 in Betrieb genommen, seine wirtschaftliche Lebensdauer ist in den

Projektunterlagen fur den CDM mit 38 Jahren bemessen.

Projektakteure
Die Projektakteure sind die Viwaseen-Taybac Hydroelectric Joint Stock Company im
Zielland und die EDF Trading Limited aus dem Vereinigten Kénigreich von GroR3britannien

und Nordirland.

Die geografische Lage
Das Wasserkraftwerk befindet sich am Fluss Nam La in der Provinz Son La, zwischen der

Kommune Muong Bu und der Kommune Chieng Xom.

Abbildung 18: Geografische Lage des Nam La Hydro Electric Power Project

Quelle: Project Design Document, 2011, CDM-Executive Board, Nam La Hydro Electric
Power Project (Vietnam), S. 4 (Darstellung ohne Mal3stab).
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5.3.1 Kosteneffizienz der COz-Vermeidung des neuen Projekts

Konzeptive Grundlage der Projektanalyse ist die Unterscheidung von vier Systemzusténden:
1. Systemzustand: Status quo (2004)
Basisjahr fur die erhobenen Daten der Projektplanung des neuen Wasserkraftwerks.
2. Systemzustand: Planungsnullfall (2008-2045)
Betrieb eines hypothetischen konventionell befeuerten Steinkohlekraftwerks mit der
gleichen erzeugten Energiemenge, wie sie im neuen Wasserkraftwerk vorgesehen ist,
jedoch wird die Existenz des letzteren ansonsten aus der Betrachtung ausgeblendet.
3. Systemzustand: MaRnahmenfall auRerhalb des CDM (wirtschaftliche

Betriebsdauer 2008-2045)

Betrieb des neuen Wasserkraftwerks mit der gleichen erzeugten elektrischen
Energiemenge wie jene des hypothetischen Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall,
jedoch wird angenommen, dass das Projekt nicht im Rahmen des CDM umgesetzt wird.
Das im 2. Systemzustand hypothetisch angenommene Steinkohlekraftwerk wird im 3.
Systemzustand als inexistent angenommen, weil es durch die Inbetriebnahme des neuen
Kraftwerks vermieden werden konnte.
4. Systemzustand: MaRBnahmenfall im Rahmen des CDM (wirtschaftliche

Betriebsdauer 2008-2045; erste CER-Gutschreibungsperiode 2011-2017;
gesamte CER-Gutschreibungsperiode 2011-2045)

Betrieb des neuen Wasserkraftwerks im Rahmen des CDM. Dieser institutionelle Rahmen
bewirkt, dass die im Vergleich zum Planungsnullfall festgestellte Vermeidung von CO,-
Emissionen erstens CDM-offiziell gemessen und registriert und zweitens dem
Projektbetreiber als Emissionszertifikate (CERs) gutgeschrieben werden. Im hier
untersuchten Nam La Hydro Electric Power Project beginnt im 4. Systemzustand die
Periode der Gutschreibung von Certified Emission Reductions mit dem ersten
Betriebsjahr 2011 und die ausgegebenen Emissionszertifikate werden bei der
Projektbewertung in Form der jahrlichen Erlése aus dem Verkauf der Emissionszertifikate

zu dem bei der Projektplanung angenommenen Zertifikatspreis berlcksichtigt.

5.3.1.1 Analyse des internen Zinssatzes des Projekts auf3erhalb des CDM(3.
Systemzustand) und im Rahmen des CDM (4. Systemzustand)

Abbildung 19 veranschaulicht, dass als wirtschaftliche Betriebsdauer im MaRnahmenfall
aulRerhalb des CDM und im MalRnahmenfall im Rahmen des CDM 38 Jahre geplant sind. Fir
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das Projekt im Rahmen des CDM werden fiinf CER-Gutschreibungsperioden fiir das Projekt
geplant und mit der wirtschaftlichen Betriebsdauer des Projekts gleichgesetzt. Dies verletzt
die CDM-Regel, wonach die CER-Gutschreibungsperiode max. 3 x 7 Jahre betragen darf, dies

kann jedoch als Planungsperspektive akzeptiert werden.

Abbildung 19: Geplante Kosten und Erlése des Nam La Hydro Electric Power Project
im MalRnahmenfall auRerhalb des CDM und im MaflRnahmenfall im Rahmen des CDM,
verteilt Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer 2008—2045
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Wirtschaftliche Betriebsdauer des Projekts

Quelle: Project Design Document, 2011, CDM-Executive Board, Nam La Hydro Electric
Power Project (Vietnam), S. 18; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Bei der Investitionsanalyse wird der MaBnahmenfall auBerhalo des CDM mit dem
MaRnahmenfall im Rahmen des CDM verglichen. Die Ergebnisvariable der
Investitionsanalyse ist der interne Zinssatz (IRR — Internal Rate of Return) des Projekts, hier
also des Wasserkraftwerks. In Tabelle 12 wird Uberprift, ob der interne Zinssatz des
Wasserkraftwerks auBerhalb des CDM unterhalb des vom Zielland Vietnam geforderten

Mindestniveaus von 13,13 % liegt und daher nicht realisiert werden wirde.
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Tabelle 12: Interner Zinssatz des Nam La Hydro Electric Power Project im
MafRnahmenfall auRerhalb des CDM und im MafRnahmenfall im Rahmen des CDM,
verteilt Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer 2008-2045 und die gesamte CER-
Gutschreibungsperiode 2011-2045

Projekt im MaRnahmenfall Projekt im MaRnahmenfallim
auflerhalb des CDM Rahmen des CDM
Interner Zinssatz IRR 11,28 % IRR 14,59 %

Quelle: Project Design Document, 2011, CDM-Executive Board, Nam La Hydro Electric
Power Project (Vietnam), S. 18; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Tabelle 12 zeigt, dass der Interne Zinssatz des Flusskraftwerks durch Einbeziehung der
zusatzlichen Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate, d. h. bei einer Umsetzung des
Projekts im Rahmen des CDM, von 11,28 auf 14,59 % erhoht wird. Auch wenn die
Rentabilitatsschwelle von 13,13 % gemé&l Projektplanung nur gering Uberschritten wird,
wurde das Projekt realisiert. Wegen des starken Anstiegs des internen Zinssatzes wird dieses
Projekt als durch den CDM-Mechanismus induziert angesehen; das Kriterium der

»Zusatzlichkeit” gilt also als erfullt.

5.3.1.2 Analyse der Vermeidung der COz-Emissionen durch das neue
Projekt

Die jahrlichen durch das neue Flusskraftwerk vermiedenen Emissionen ergeben sich als
Differenz  zwischen den Emissionen des angenommenen Steinkohlekraftwerks im
Planungsnullfall und jener des neuen Wasserkraftwerks im MalRnahmenfall im Rahmen des
CDM. Diese vermiedenen Emissionen treten laut Planung zwar in allen Jahren der
vorgesehenen wirtschaftlichen Betriebsdauer des Projekts ein, sie werden aber nur fur die

Jahre der CER-Gutschreibungsperiode zertifiziert.
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Tabelle 13: Geplante Mehremissionen des Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall
gegenuiber den Emissionen des Nam La Hydro Electric Power Project im
MalRnahmenfall im Rahmen des CDM wahrend der ersten CER-Gutschreibungsperiode
2011-2017

Mehremissionen Emissionen im
Jahr Planungsnulifall MaRnahmenfall
(tCOy) (tCOy)

2011 58.762 0
2012 58.762 0
2013 58.762 0
2014 58.762 0
2015 58.762 0
2016 58.762 0
2017 58.762 0
Summe 411.334 0

Quelle: Project Design Document, 2011, CDM-Executive Board, Nam La Hydro Electric
Power Project (Vietnam), S. 33; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Laut Planung des Projekts werden durch das Flusskraftwerk des MaRnahmenfalls insgesamt
411.334 t CO, vermieden und in der dargestellten CER-Gutschreibungsperiode 2011-2017 als
Certified Emission Reductions zertifiziert.

5.3.1.3 Analyse der
durch das Flusskraftwerk im 4. Systemzustand
vermiedenen COz-Emissionen
(,CO2-Vermeidungskosten “)

Die CO,-Vermeidungskosten bei Realisierung des Flusskraftwerks im Rahmen des CDM
werden als Kosten der CO,-Vermeidung pro Tonne ausgewiesen, sie sind eine Grundlage fir
die Ermittlung des Niveaus der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das geplante
Wasserkraftwerk. Die CO,-Vermeidungskosten des neuen Wasserkraftwerks ergeben sich als
Differenz zwischen den in den Projektunterlagen ausgewiesenen, im \oraus erwarteten
Gesamtkosten des neuen Wasserkraftwerks im MalRnahmenfall (im Rahmen des CDM) und
der, von der Verfasserin angenommenen, Gesamtkosten des hypothetischen, hinsichtlich der
gewonnen Energiemenge daquivalenten, Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall. Die
ermittelte Differenz der Gesamtkosten wird dividiert durch die Menge der durch das neue
Speicherkraftwerk im Rahmen des CDM vermiedenen Emissionen. Das Ergebnis sind die von
den Projektbetreibern geplanten CO,-Vermeidungkosten, innerhalb der Bandbreite moglicher
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Prognosefehler. Tabelle 14 zeigt die geplanten CO,-Vermeidungskosten des neuen

Wasserkraftprojekts im MaBnahmenfall im Rahmen des CDM.

Tabelle 14: Geplante CO,-Vermeidungskosten des Nam La Hydro Electric Power
Project (Malinahmenfall) im Rahmen des CDM wahrend der ersten CER-
Gutschreibungsperiode 2011-2017

Vermeidungskosten
in € pro tCO;,

Nam La Hydro Electric Power Project,

Vietnam 23,39

Quelle: Darstellung durch die Verfasserin.

5.3.1.4 Vergleich der CO:-Vermeidungskosten des

Flusskraftwerks mit dem CER-Preis

Neben den CO,-Vermeidungskosten als erste Grundlage fur die Ermittlung des Niveaus der

geplanten Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch das Flusskraftwerk ist der CER-

Preis auf der Europdischen Energiehandelsborse (EEX) in Leipzig die zweite Grundlage. Hat
man beide ermittelt, lasst deren Vergleich die zentrale Aussage zu, ob durch das
gegensténdliche Projekt CO,-Emissionen kosteneffizient vermieden werden bzw. welches
Niveau der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung erzielt wird. In Tabelle 15 zeigt sich,
dass beim Nam La Hydro Electric Power Project die Vermeidungskosten pro t CO, 1,67-mal
hoher sind als der CER-Preis laut Projektplanung. Kosteneffizient wére die
Emissionsvermeidung jedoch nur dann, wenn die Vermeidungskosten pro t CO; nicht héher
als der CER-Preis ware. Streng genommen werden daher die durch das Flusskraftwerk laut

Planung vermiedenen CO,-Emissionen nicht kosteneffizient vermieden.

Tabelle 15: Vergleich der Vermeidungskosten pro t CO, mit dem geplanten CER-Preis
des Nam La Hydro Electric Power Project (MaRnahmenfall) im Rahmen des CDM
wahrend der gesamten CER-Gutschreibungsperiode 2011-2045

Vermeidungskosten pro t CO, CER-Preis

€ 23,39 €14,-

Quelle: Project Design Document, 2011, CDM-Executive Board, Nam La Hydro Electric
Power Project (Vietnam), S. 17; Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.
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Tabelle 12 zeigt, dass bei dem gegenstandlichen Flusskraftwerk die Ertrdge aus der
Energiegewinnung nicht ausreichen, um das geforderte Mindestniveau des internen Zinssatzes

des Projekts zu erzielen.

5.3.2 Analyse des Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des
Ziellandes Vietnam

Die Ergebnisse der Nutzwertanalyse des Beitrags des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung
des Ziellandes Vietnam werden in Abbildung 20 dargestellt. Die Methode zur Analyse des
Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes wird in Kapitel 2.3.2
dargestellt. Die Bewertung der Nutzenvariablen wird auf einer Skala zwischen -1 Punkt
(mangelhaft) bis +1 Punkt (sehr gut) durchgefiihrt. Basierend auf den Projektunterlagen
wurden durch die Projektumsetzung neue Arbeitsplatze geschaffen und ein finanzieller
Nutzen fir die nationale Wirtschaft Vietnams erbracht. Daher wird der Beitrag des Projekts
im Rahmen des CDM zur Erhéhung der 6konomischen Effizienz des Ressourceneinsatzes im
Zielland mit 1,5 Punkten bewertet. Die 6kologische Wirksamkeit des Projekts in Vietnam
wird mit 0,9 Punkten bewertet, weil im Rahmen der Projektumsetzung ein neues
Bewadsserungssystem fur regionale Agrargebiete installiert, Malinahmen zu einer verbesserten
Hochwasserentlastung durchgefiihrt und CO,-Emissionen vermieden wurden. Der Beitrag des
Projekts zur sozialen Ausgewogenheit der Gesellschaft des Gastlandes wird wegen der
Beteiligung von lokalen Interessensgruppen an der Planung des Projekts und der
Verbesserung der regionalen Infrastruktur im Rahmen der Projektumsetzung mit 0,3 Punkten

bewertet.
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Abbildung 20: Beitrag des Nam La Hydro Electric Power Project(Malinahmenfall)im
Rahmen des CDM wahrend der wirtschaftliche Betriebsdauer 2008-2045 zur

nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes
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Quelle: Project Design Document, 2013, CDM-Executive Board, Ningxia Hui Autonome

Region (China); Darstellung durch die Verfasserin.
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5.4 Fallstudie IV: Greenhouse Gas Emission Reductions Through
Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd.
(Photovoltaikanlage in Indien)

Das Projekt Greenhouse Gas Emission Reductions Through Photovoltaic Technology -
Dahanu Solar Power Pvt. Ltd. besteht in einer Photovoltaikanlage in Indien mit einer Leistung
von 40 MW. Durch den Betrieb der Photovoltaikanlage wird aus Sonnenlicht elektrische
Energie gewonnen. Die geplante durchschnittlich erzeugte elektrische Energiemenge betrégt
70,08 GWh pro Jahr. Die Umweltentlastung hinsichtlich Kohlendioxid durch die
Photovoltaikanlage entsteht dadurch, dass es den Betrieb eines steinkohlebefeuerten
Kraftwerks mit dem gleichen Energiegewinnungspotenzial in der Region zu vermeiden
erlaubt. Die Photovoltaikanlage wurde im Jahr 2012 in Betrieb genommen, ihre
wirtschaftliche Lebensdauer ist in den Projektunterlagen fir den CDM mit 26 Jahren

bemessen.

Projektakteur

Der Projektakteur ist die Dahanu Solar Power Pvt. Ltd im Zielland Indien.

Die geografische Lage
Die Photovoltaikanlage befindet sich im Dorf Dhursar, im 0stlichen Teil des Bezirks

Jaisalmer in Indien.

Abbildung 21: Geografische Lage des Projekts Greenhouse Gas Emission Reductions
Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt.Ltd

Quelle: Project Design Document, 2012, CDM-Executive Board, Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd (India), S. 5
(Darstellung ohne Mal3stab).
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5.4.1 Kosteneffizienz der COz-Vermeidung des neuen Projekts

Konzeptive Grundlage der Projektanalyse ist die Unterscheidung von vier Systemzusténden:
1. Systemzustand: Status quo (2008)
Basisjahr fur die erhobenen Daten der Projektplanung der neuen Photovoltaikanlage.
2. Systemzustand: Planungsnullfall (2012-2037)
Betrieb eines hypothetischen konventionellen Steinkohlekraftwerks mit der gleichen
erzeugten elektrischen Energiemenge, wie sie in der neuen Photovoltaikanlage vorgesehen
ist, jedoch wird die Existenz des letzteren aus der Betrachtung ausgeblendet.
3. Systemzustand: MaRBnahmenfall aul’erhalo des CDM (wirtschaftliche
Betriebsdauer 2012-2037)
Betrieb der neuen Photovoltaikanlage mit der gleichen erzeugten elektrischen
Energiemenge wie jene des hypothetischen Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall,
jedoch wird angenommen, dass das Projekt nicht im Rahmen des CDM umgesetzt wird.
Das im 2. Systemzustand hypothetisch angenommene Steinkohlekraftwerk wird im 3.
Systemzustand als inexistent angenommen, weil es durch die Inbetriebnahme der neuen
Anlage vermieden werden konnte.
4. Systemzustand: MaBnahmenfall im Rahmen des CDM (wirtschaftliche
Betriebsdauer 2012-2037; gesamte CER-Gutschreibungsperiode 2012-2022)
Betrieb der neuen Photovoltaikanlage im Rahmen des CDM. Dieser institutionelle
Rahmen bewirkt, dass die im Vergleich zum Planungsnullfall festgestellte Vermeidung
von CO,-Emissionen erstens CDM-offiziell gemessen und registriert und zweitens dem
Projektbetreiber als Emissionszertifikate (CERs) gutgeschrieben werden. Im hier
untersuchten Projekt Greenhouse Gas Emission Reductions Through Photovoltaic
Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd beginnt im 4. Systemzustand die Periode der
Gutschreibung von Certified Emission Reductions mit dem ersten Betriebsjahr 2012 und
die ausgegebenen Emissionszertifikate werden bei der Projektbewertung in Form der
jahrlichen Erlése aus dem Verkauf der Emissionszertifikate zu dem bei der

Projektplanung angenommenen Zertifikatspreis bercksichtigt.
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5.4.1.1 Analyse des internen Zinssatzes des Projekts auf3erhalb des
CDM (3. Systemzustand) und im Rahmen des CDM (4.
Systemzustand)

Abbildung 22 veranschaulicht, dass als wirtschaftliche Betriebsdauer im MaRnahmenfall
aulRerhalb des CDM und im MalRnahmenfall im Rahmen des CDM 26 Jahre geplant sind. Fir
die Photovoltaikanlage im Rahmen des CDM wird eine CER-Gutschreibungsperiode von 10
Jahren geplant. Die Erneuerung der CER-Gutschreibungsperiode ist nach den CDM-Regeln
nicht mehr maoglich.

Abbildung 22: Geplante Kosten und Erldse des Projekts Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt.Ltd im
Malinahmenfall auRerhalb des CDM und im Malinahmenfall im Rahmen des CDM,
verteilt Uber die wirtschaftliche Betriebsdauer 20012-2037
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Quelle: Project Design Document, 2012, CDM-Executive Board, Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd (India), S. 16;
Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Bei der Investitionsanalyse wird der MaBnahmenfall auBerhalo des CDM mit dem
MaRnahmenfall im Rahmen des CDM verglichen. Die Ergebnisvariable der
Investitionsanalyse ist der interne Zinssatz (IRR — Internal Rate of Return) des Projekts, hier
also der Photovoltaikanlage. Tabelle 16 zeigt, dass der interne Zinssatz der
Photovoltaikanlage auflerhalb des CDM unterhalb des vom Zielland Indien geforderten

Mindestniveaus von 13,25 % liegt und es daher nicht realisiert werden wirde.
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Tabelle 16: Interner Zinssatz des Projekts Greenhouse Gas Emission Reductions
Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd im MaRnahmenfall
auBerhalb des CDM und im MaRnahmenfall im Rahmen des CDM, verteilt Uber die
wirtschaftliche Betriebsdauer 2012-2037 und die gesamte CER-Gutschreibungsperiode
2012-2022

Projekt im MaRnahmenfall Projekt im Mafnahmenfallim
auferhalb des CDM Rahmen des CDM
Interner Zinssatz IRR 11,01 % IRR 13,32 %

Quelle: Project Design Document, 2012, CDM-Executive Board, Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd (India), S. 16;
Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Tabelle 16 gezeigt, dass der Interne Zinssatz der Photovoltaikanlage durch Einbeziehung der
zusétzlichen Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate, d. h. bei einer Umsetzung des
Projekts im Rahmen des CDM, von 11,01 auf 13,32 % erhoht wird. Auch wenn die
Rentabilitatsschwelle von 13,25 % gemé&l Projektplanung nur marginal Uberschritten wird,
wurde das Projekt realisiert. Wegen des starken Anstiegs des internen Zinssatzes wird dieses
Projekt als durch den CDM-Mechanismus induziert angesehen; das Kriterium der

»Zusatzlichkeit” gilt also als erfullt.

5.4.1.2 Analyse der Vermeidung der COz-Emissionen durch das neue
Projekt

Die jéhrlich durch die neue Photovoltaikanlage vermiedenen Emissionen ergeben sich als
Differenz  zwischen den Emissionen des angenommenen Steinkohlekraftwerks im
Planungsnullfall und jener der neuen Photovoltaikanlage im MaRnahmenfall im Rahmen des
CDM. Diese vermiedenen Emissionen treten laut Planung zwar in allen Jahren der
vorgesehenen wirtschaftlichen Betriebsdauer des Projekts ein, sie werden aber nur fur die
Jahre der CER-Gutschreibungsperiode zertifiziert.

72




Tabelle 17: Geplante Mehremissionen des Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall
gegeniber den Emissionen des Projekts Greenhouse Gas Emission Reductions Through
Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd im MalBnhahmenfall im Rahmen
des CDM wahrend dergesamten CER-Gutschreibungsperiode 2012-2012

Mehremissionen Emissionen im
Jahr Planungsnulifall MafRnahmenfall
(tCOy) (tCOy)

2012/13 66.477 0

2014 66.477 0

2015 66.477 0

2016 66.477 0

2017 66.477 0

2018 66.477 0

2019 66.477 0

2020 66.477 0

2021 66.477 0

2022 66.477 0
Summe 665.136 0

Quelle: Project Design Document, 2012, CDM-Executive Board, Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd (India), S. 25;
Darstellung modifiziert durch die Verfasserin.

Laut Planung des Projekts werden durch die Photovoltaikanlage des MalRnahmenfalls
insgesamt 665.136 t CO, vermieden und in der dargestellten CER-Gutschreibungsperiode
2012-2022 als Certified Emission Reductions zertifiziert.

5.4.1.3 Analyse der
durch die Photovoltaikanlage im 4. Systemzustand
vermiedenen COz-Emissionen
(,CO2-Vermeidungskosten“)

Die CO,-Vermeidungskosten bei Realisierung der im Rahmen des CDM werden als Kosten
der CO,-Vermeidung pro Tonne ausgewiesen, sie sind eine Grundlage fir die Ermittlung des
Niveaus der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch die geplante
Photovoltaikanlage. Die CO,-Vermeidungskosten der neuen Photovoltaikanlage ergeben sich
als Differenz zwischen den in den Projektunterlagen ausgewiesenen, im \Voraus erwarteten
Gesamtkosten der neuen Photovoltaikanlage im MalRnahmenfall (im Rahmen des CDM) und
der, von der Verfasserin angenommenen, Gesamtkosten des hypothetischen, hinsichtlich der
gewonnen Energiemenge &quivalenten, Steinkohlekraftwerks im Planungsnullfall. Die
ermittelte Differenz der Gesamtkosten wird dividiert durch die Menge der durch die neue

Photovoltaikanlage im Rahmen des CDM vermiedenen Emissionen. Das Ergebnis sind die
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von den Projektbetreibern geplanten CO,-Vermeidungkosten, innerhalb der Bandbreite
maoglicher Prognosefehler. Tabelle 18 zeigt die geplanten CO,-Vermeidungskosten des neuen
Wasserkraftprojekts im MaBnahmenfall im Rahmen des CDM.

Tabelle 18: Geplante CO,-Vermeidungskosten des Projekts Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt.
Ltd(MaBnahmenfall)im Rahmen des CDM wahrend der gesamten CER-
Gutschreibungsperiode 2012-2022

Vermeidungskosten
in € pro tCO,

Greenhouse Gas Emission Reductions Through
Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power 50,37
Pvt. Ltd., Indien

Quelle: Darstellung durch die Verfasserin.

5.4.1.4 Vergleich der COz-Vermeidungskosten der
Photovoltaikanlage mit dem CER-Preis

Neben den CO,-Vermeidungskosten als erste Grundlage fur die Ermittlung des Niveaus der

geplanten Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung durch die Photovoltaikanlage ist der

CER-Preis auf Europdischen Energiehandelsborse (EEX) in Leipzig die zweite Grundlage.
Hat man beide ermittelt, lasst deren Vergleich die zentrale Aussage zu, ob durch das
gegensténdliche Projekt CO,-Emissionen kosteneffizient vermieden werden bzw. welches
Niveau der Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung erzielt wird. In Tabelle 19 zeigt sich,
dass beim Projekt Greenhouse Gas Emission Reductions Through Photovoltaic Technology -
Dahanu Solar Power Pvt. Ltd die Vermeidungskosten pro t CO, 1,26-mal hoher sind als der
CER-Preis laut Projektplanung. Kosteneffizient wére die Emissionsvermeidung jedoch nur
dann, wenn die Vermeidungskosten pro t CO; nicht hoher als der CER-Preis wére. Streng
genommen werden daher die durch die Photovoltaikanlage laut Planung vermiedenen CO,-

Emissionen nicht kosteneffizient vermieden.
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Tabelle 19: Vergleich der Vermeidungskosten pro t CO, mit dem geplanten CER-Preis
des Projekts Greenhouse Gas Emission Reductions Through Photovoltaic Technology -
Dahanu Solar Power Pvt. Ltd (MaBnahmenfall) im Rahmen des CDM wéahrend der
gesamten CER-Gutschreibungsperiode 2012-2022

Vermeidungskosten pro t CO, CER-Preis

€ 50,37 €44, -

Quelle: Project Design Document, 2012, CDM-Executive Board, Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd. (India), S. 16;
Darstellung durch die Verfasserin.

In Tabelle 16 wurde gezeigt, dass bei der gegenstandlichen Photovoltaikanlage die Ertrage
aus der Energiegewinnung nicht ausreichen, um das geforderte Mindestniveau des internen

Zinssatzes des Projektes zu erzielen.

5.4.2 Analyse des Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des
Ziellandes Indien

Die Ergebnisse der Nutzwertanalyse des Beitrags des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung
des Ziellandes Vietnam werden in Abbildung 23 dargestellt. Die Methode zur Analyse des
Beitrages des Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes Indien wird in Kapitel
2.3.2 dargestellt. Die Bewertung der Nutzenvariablen wird auf einer Skala zwischen -1 Punkt
(mangelhaft) bis +1 Punkt (sehr gut) durchgefiihrt. Basierend auf den Projektunterlagen
wurde der Beitrag des Projekts im Rahmen des CDM zur sozialen Ausgewogenheit der
Gesellschaft im Zielland mit 3,0 Punkten am hdchsten bewertet. Denn im Rahmen der
Projektumsetzung wurden regionale Arbeitsplatze geschaffen, StraBenflachen ausgebessert
und lokale Interessengruppen an der Planung des Projekts beteiligt. Der Beitrag des Projekts
zur Erhéhung der okonomischen Effizienz des Ressourceneinsatzes des Ziellandes wird
wegen dem Einsatz innovativer Technik durch das Projekt mit 1,0bewertet. Die 6kologische
Wirksamkeit des Projekts in Indien wird mit 0,6 Punkten bewertet weil durch die
Projektumsetzung CO,-Emissionen vermieden und neue MalRnahmen zur Verbesserung der

regionalen Wasserqualitat entwickelt wurden.
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Abbildung 23: Beitrag des Projekts Greenhouse Gas Emission Reductions Through
Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt.Ltd (MaRnahmenfall) im Rahmen
des CDM wahrend der wirtschaftlichen Betriebsdauer 2012-2037 zur nachhaltigen

Entwicklung des Ziellandes

30

25 +
20 +
S
< 15+ -
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Beitrag des Projekts Beitrag des Projekts
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Ressourceneinsatzes  Gastgeberlandes
im Gastgeberland
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Gastgeberland

Quelle: Project Design Document, 2012, CDM-Executive Board, Greenhouse Gas Emission
Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar Power Pvt. Ltd. (India), S. 16;

Darstellung durch die Verfasserin.
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6. Vergleichende Gegeniiberstellung der Analyseergebnisse der
vier Fallstudien und daraus folgende Kritik sowie Ausblick auf
Reformen des CDM

In der vorangehenden Analyse der vier Fallstudien des Kapitels 5 wurden zwei Gruppen von
Ergebnisgrofiien erarbeitet: Ergebnisgrolen beziglich Kosteneffizienz der
Emissionsvermeidung der vier Projekte und beziglich von deren Beitrags zur nachhaltigen
Entwicklung des Ziellandes. Nun sollen die, hinsichtlich der Wirkungsweise des CDM
relevanten, Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Projekte herausgearbeitet werden.
Darliber hinaus sollen die zuldssigen Schlussfolgerungen aus der Gesamtanalyse
(Literaturauswertung und Fallstudien) hinsichtlich der Wirkungsweise des CDM gezogen
werden. Auflerdem sollen auch die Empfehlungen zur Verbesserung der Wirkungsweise des

CDM dargelegt werden.

6.1 Analyseergebnisse zur Kosteneffizienz der COz-Vermeidung

Fur jedes Projekt, das als CDM-Projekt anerkannt werden soll, muss der Projektwerber
nachweisen, dass es erst durch die (zusatzlich zu sonstigen Erlésen erwirtschafteten) Erlose
aus dem Verkauf der projektinduzierten Emissionszertifikate rentabel wird, d. h. die
geforderte Mindesthohe des internen Zinssatzes erreicht. Diese Bedingung ist jedenfalls
notwendig fur die Anerkennung eines Projekts als CDM-Projekt. Diese Bedingung scheint
auch hinreichend dafiir zu sein, ein Projekt als CDM-Projekt anzuerkennen, wie die vier
Fallstudien zeigen: Bei drei der vier Fallstudien (Speicherkraftwerk in China, Flusskraftwerk
in Vietnam und Photovoltaikanlage in Indien) sind die CO,-Vermeidungskosten wesentlich
hoher als der von den Projektplanern fur die Jahre der CER-Gutschreibung erwartete CER-

Preis. Dennoch wurden sie als CDM-Projekte anerkannt.

Durch die ausschlaggebende Bedeutung der zentralen Regel des CDM hinsichtlich der CDM-
bedingten ,,Zusatzlichkeit* eines Projekts spielt die HOhe der Kosten der
Emissionsvermeidung je Tonne CO, relativ zum CER-Preis fur Beurteilung der CDM-
Wirdigkeit eines beantragten Projekts keine Rolle. Ob die bei der Projektplanung erwarteten
CO,-Vermeidungskosten grofer, gleich oder kleiner sind als der fiir die Jahre der CER-
Gutschreibung erwartete (durchschnittliche) CER-Preis, wird offenbar ignoriert.

Nun zu den empirischen Ergebnissen der Analyse der Fallstudien: Erstens zeigt Tabelle 20

dass alle vier Projekte dadurch induziert wurden, dass sie vor der Investitionsentscheidung als
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CDM-Projekte anerkannt wurden (Solarkraftprojekt in China, Flusskraftwerksprojekt in
Vietnam, Photovoltaik-Projekt in Indien) oder erwartet wurde, dass sie anerkannt werden, als
sie schon davor begonnen wurden (Speicherkraftwerksprojekt in China). Denn erst durch ihre
Registrierung als CDM-Projekte entstanden die zusatzlichen Erldse aus dem Verkauf der
durch die Projekte generierten Emissionszertifikate. Erst diese Erldse steigerten den internen
Zinssatz des jeweiligen Projekts etwa anndhernd auf die Hohe von dessen geforderter
Untergrenz ein den Ziellandern (auf 10,3 % beim Speicherkraftwerksprojekt in China, auf ca.
13,25 % beim Photovoltaik-Projekt in Indien) bzw. tber diese Untergrenze hinaus (auf 15,2
% beim Solarkraftprojekt in China, auf ca. 14,6 % beim Flusskraftwerksprojekt in Vietnam).
Allerdings war das relative Ausmal der Steigerung des internen Zinssatzes unterschiedlich
hoch (im Bereich zwischen 21 % und 58 % und im Fall des Solarkraftprojekts sogar von 0 auf
15,1 %). Demnach erfillen alle vier Projekte das notwendige Kriterium fir die Zulassigkeit
eines Projekts als CDM-Projekt, CDM-bedingt ,,zusétzlich* zu sein, d. h. durch den CDM
verursacht worden zu sein. Damit erflllen alle vier Projekte das notwendige Kriterium, dass

die Emissionsvermeidung kosteneffizient erfolgt.

Zweitens zeigt Tabelle 21 jedoch, dass drei der vier CDM-induzierten Projekte nicht das fir
die  Kosteneffizienz der CO,-Vermeidung hinreichende  Kriterium, dass die
Vermeidungskosten je Tonne CO, nicht hoher als der Zertifikatpreis sind, erfillen: Einzig im
Solarkraftprojekt in China kostet die Emissionsvermeidung je Tonne CO, weniger als der in
Tabelle 21 angegebene CER-Preis. Fir die anderen drei Projekte gilt das Umgekehrte, d. h.
dort kostet die Emissionsvermeidung offenbar zu viel, um effizient zu sein. Der Effizienzgrad
aus wird folgendermalRen bestimmt: Wenn der Quotient gleich 1 ist, dann ist das Projekt
hinsichtlich Kosteneffizienz der Emissionsvermeidung neutral (es ist flr die gesellschaftliche
Wohlfahrt egal, ob das Projekt durchgefuhrt wird oder nicht). Ist der Quotient kleiner als 1,
dann bedeutet die Emissionsvermeidung durch das Projekt eine Ressourcenverschwendung,
wenn die ex ante zugrunde gelegten bzw. geplanten Werte der beiden Variablen ex post
tatséchlich eintreffen (isoliert beurteilt: gesellschaftliche Wonhlfahrt sinkt dann durch das
Projekt). Ist der Quotient grofRer als 1, dann bedeutet dies, dass die Emissionsvermeidung
durch das Projekt kostengunstiger ist als der CER-Preis auf der EXX AG anzeigt (isoliert
beurteilt: gesellschaftliche Wohlfahrt steigt dann durch das Projekt).
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Tabelle 20: Interner Zinssatz der untersuchten neuen Projekte auferhalb und im
Rahmen des CDM und staatlich geforderte Untergrenze des internen Zinssatzes

Verénderung des
Interner Zinssatz | internen Zinssatzes Interner Zinssatz Staatlich
des neuen durch Einbeziehung des neuen geforderte
Projekts der zusétzlichen Proiekts im Mindesthohe des
auBerhalb des Erlose aus dem Rahjmen des internen
CDM Verkauf der CDM Zinssatzes des
angenommen generierten Kapitaleinsatzes
Emissionszertifikate

Maguan 3,80 %
Daliangzi Hydro 6,50 % (Erhdhung um 58 10,30 % 10,00 %
Power Project %)
Ningxia Federal . 15,10 %
Solar Cooker Ke;_‘ Interner (Erhdhung von 15,10 % 10, 00 %
Project NSSAZ | Nl auf 15,10 %)
Nam La Hydro 3,31 %
Electric Power 11,28 % (Erhéhung um 29 14,59 % 13,13 %
Project %)
Greenhouse Gas
Emission
Reductions
Through 11,01 2310 13,32 % 13,25 %
Photovoltaic : (Erhdhung um 21 e 70 o9 70
Technology - %)
Dahanu Solar
Power Pvt. Ltd.

Quelle: Darstellung durch die Verfasserin

Es dirfte ein strukturelles Problem der Lenkungswirkung des CDM sein, dass Projekte CO,-
Vermeidungskosten aufweisen, deren Niveau von der Hohe des CER-Preises und der CER-
Erlése unabhéangig ist, deren CO,-Vermeidungskosten also genauso gut grofier wie kleiner als
oder gleich hoch wie der angenommene CER-Preis sein kdnnen. Mal3geblich dafiir sind zwei
Faktoren: Der erste Faktor ist die HOohe der Differenz zwischen den Projektkosten im
Planungsnullfall (=Kosten eines Projekts mit konventioneller Technologie, also im 2.
Systemzustand) und den Projektkosten im Malinahmenfall (=Kosten eines hinsichtlich des
Outputs &quivalenten Projekts, jedoch mit emissionsarmer Technologie, also das Projekt im 4.
Systemzustand); je groRer diese Differenz ist, desto groRer sind Kklarerweise die
Vermeidungskosten. Der zweite Faktor ist, inwieweit bei einem Projekt andere Erldse als
solche aus dem Verkauf von Emissionszertifikaten zu erwarten sind, insbesondere ErlGse aus
dem Verkauf von (vorwiegend energetischen) Leistungen; je mehr Nicht-CER-Erlose

anfallen, desto weniger Erlose aus CER-Verkaufen missen erzielt werden, damit das Projekt
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den geforderten minimalen internen Zinssatz zu erwirtschaften erlaubt. D. h.: Projekte mit
emissionsarmer Technologie, aber mit hohen Investitionskosten (z. B. Wasserkraftwerke),
haben tendenziell mittlere bis hohe CO,-Vermeidungskosten. Projekte mit emissionsarmer
Technologie, hohen Investitionskosten, aber geringem ,,Kapazitatsfaktor®, d. h. geringem
Grad der Ausnutzung der Arbeitsféhigkeit von Anlagen (z. B. Photovoltaik-Anlagen

aufRerhalb von ariden Gebieten), haben tendenziell sehr hohe CO,-Vermeidungskosten.

Als Folge dieser Wirkungszusammenhange ist es leicht moglich, dass leistungsstarke
Kraftwerke mit emissionsarmer Technologie (z. B. Wasserkraftwerke) hohe CO,-
Vermeidungskosten und ein groRes Potenzial an Emissionsvermeidung (im Vergleich etwa
zum Betrieb zu Kohlekraftwerken) aufweisen. Erzielen derartige Projekte hohe Erlése aus
dem Verkauf energetischer Leistungen (z. B. Stromverkdufe in einem Land mit groler
Knappheit an Kraftwerksleistung relativ zur stdndig wachsenden Nachfrage nach Elektrizitat),
dann geniigt unter Umstdnden ein relativ niedriger CER-Preis, um die (bescheidenen
zusétzlichen) Erlose aus dem Verkauf von Emissionszertifikaten zu erzielen, die das Projekt
rentabel machen. Durch den Bau und die Inbetriebnahme vieler derartiger Projekte im
Rahmen des CDM kdnnen in groRem Umfang CO,-Emissionen vermieden werden, deren
Vermeidungskosten weit Uber dem CER-Preis liegen. Derartige Projekte vermdgen viel
zusatzliche Elektrizitdt zu erzeugen, aber die inhdrente Vermeidung relativ groRer Mengen
von CO,-Emissionen kostet pro Tonne CO; viel mehr als der Preis der Emissionszertifikate

betréagt.

Daraus resultiert eine massive Unsicherheit hinsichtlich der Wirkungsweise des CDM, die
eine zielstrebige und kostengunstige Emissionsvermeidung behindert: Wurde der CER-Preis
verlasslich die minimalen Grenzvermeidungskosten von CO,-Emissionen zum Ausdruck
bringen, dann ware diese Art der Emissionsvermeidung nicht kosteneffizient, also zu teuer,
weil es anderswo kostengunstigere Moglichkeiten der Emissionsvermeidung gabe. Hétte der
CER-Preis jedoch seine theoretisch plausible Eignung zur Wiedergabe der kostenminimalen
Emissionsvermeidung praktisch  eingebut— und ldgen daher die Kosten der
Emissionsvermeidung in Wirklichkeit weit ber dem CER-Preis — dann héatte die Nicht-
Einbeziehung derartiger Projekte in den CDM und die entsprechende Schwachung derartige
Emissionsvermeidungsmaoglichkeiten eine Fehlallokation von Ressourcen zur Folge, ndmlich

einen zu geringen Ausbau etwa von Wasserkraftwerken.

Dass der CER-Preis seine zentrale Lenkungsfunktion eingebi8t hat, ist vorstellbar: z. B.
dadurch
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a) dass die Staaten zu viele Emissionszertifikate unentgeltlich ausgegeben haben und

dennoch immer (und auch aus anderen Grunden; siehe Punkte b bis d) vorherrschende

Angebotsiiberschuss den CER-Preis driickt,

b) weil rascher technischer Fortschritt bei vielen Produktionsvorgéngen die spezifischen

COy-Emissionen vermindert (hat),

c) weil die Wertschopfung langsamer wachst als friher,

d) weil Produktionen in L&ndern mit weniger Regulierung verlagert wurden,

e) weil die Forderung alternativer Technologien die Nachfrage nach Zertifikaten

verringert hat.

Solange diese Unsicherheiten weiter bestehen,

Wirkungsweise des CDM schwierig.

ist eine endgultige Evaluierung der

Tabelle 21: Vergleich der geplanten spezifischen Vermeidungskosten mit den
prognostizierten CER-Preisen der vier untersuchten Projekte im MalRRnahmenfall im

Rahmen des CDM

Fallstudien
(Basisjahr der
Projektplanung)

Spezifische
Vermeidungskos
ten [€ pro t CO,]

Effizienz-Grad = CER-
Preis / Spezifische
Vermeidungskosten
[dimensionslos]

Aussagekraft in
bezug auf
Kosteneffizienz der
Emissionsvermeidu

ng

Maguan Daliangzi

Hydro Power Project 12,09 0,58 nicht kosteneffizient
(Basisjahr 2000)

Ningxia Federal Solar ) )
Cooker Project 0,57 14,9 k%(s)ti T]S;?frg?;gt
(Basisjahr 2004)

Nam La Hydro

Electric Power Project 23,39 0,6 nicht kosteneffizient
(Basisjahr 2004)

Greenhouse Gas

Emission Reductions

Through Photovoltaic 50,37 0,87 nicht kosteneffizient

Technology - Dahanu
Solar Power Pvt. Ltd.
(Basisjahr 2008)

Quelle: Berechnung durch die Verfasserin.
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6.2 Analyseergebnisse zum Beitrag der Projekte zur nachhaltigen
Entwicklung des Ziellandes
Die Ergebnisse der Nutzwertanalyse zum Beitrag der vier untersuchten Projekte zur
nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes werden in Abbildung 24 vergleichend
gegentbergestellt. Beim Photovoltaik-Projekt in Indien wird von allen vier untersuchten
Projekten mit 4,6 Punkten der grofite Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes
geleistet. Dabei wird im Vergleich mit den anderen untersuchten Projekten der Beitrag des
Projekts zur sozialen Ausgewogenheit der Gesellschaft des Ziellandes mit 3,0 Punkten am
hochsten bewertet. Beim Solarkraftprojekt in China wird im Vergleich mit den anderen
untersuchten Projekten mit 4,2 Punkten der zweithochste Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung im Zielland China ermittelt. Der Beitrag des Speicherkraftwerkprojekts in China
zur nachhaltigen Entwicklung des Landes wird mit 3,9 Punkten am dritthdchsten bewertet.
Der Beitrag des Flusskraftwerks zur nachhaltigen Entwicklung Vietnams wird mit 2,7

Punkten am geringsten bewertet.

Abbildung 24: Vergleich der Ergebnisse der Nutzwertanalyse des Beitrags der vier
untersuchten Projekte zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes
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Quelle: Erstellt durch die Verfasserin.
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6.3 Aus den Analyseergebnissen folgende Kritik am CDM

Bei den vier untersuchten CDM-Projekten stellte sich hinsichtlich der Rolle des CER-Preises
als Tréager einer fir den CDM essenziellen Information, namlich Uber die Hohe der
Grenzkosten der Emissionsvermeidung, heraus, dass er diese nicht erfillt.

Der niedrige CER-Preis des EU-Emissionshandels®, aktuell betragt er rund € 0,40, wird auf
folgende wesentliche Einflusse zuriickgeftihrt die, in den Jahren seit Beginn der Geltung des
CDM und damit des Handels mit Emissionszertifikaten entstanden sind:

1. Zu Beginn der zweiten Handelsperiode des EU-Emissionshandels 2008-2012 wurden
mehr Emissionszertifikate kostenlos an die am Emissionshandel teilnehmenden
Unternehmen zugeteilt als tatsdchlich an Emissionen entstanden sind, sodass grofle
Mengen davon gehortet wurden.

2. Der Uberschuss an Emissionszertifikaten auf dem EU-Handelsmarkt zum Ende der
zweiten Handelsperiode (Ende 2012) betrug rund 974 Mio. Tonnen. Zudem flhrte der
krisenbedingte Riickgang des Wirtschaftswachstums zu geringeren Investitionen vieler
EU-Lander und es entstand ein weiterer Uberhang von rund 400 Mio.
Emissionszertifikaten auf dem EU-Handelsmarkt (Moidl und WahImadller, 2012, S.
18)

3. Der technische Fortschritt in vielen Produktionsanlagen verringerte die Emissionen,
wodurch trotz Investitionen weniger Emissionszertifikate benétigt wurden. Die
Forderung  erneuerbarer  Energietrdger im Rahmen des Handels mit
Emissionszertifikaten fiihrt dazu, dass die Anreize zur Vermeidung von Emissionen
gerade bei den konventionellen Erzeugungstechnologien abnehmen. Dies ergibt sich
daraus, dass die Forderung die Preise der Emissionszertifikate sinken lasst, wodurch es
fur die fossilen Energietrdger kostenginstiger wird, emissionsverbessernde
Investitionen zu unterlassen und sich stattdessen durch Erwerb von
Emissionszertifikaten freizukaufen (Klein, 2014, S. 21).

4. Ende 2012 waren 5.612 CDM-Projekte mit einem prognostizierten CER-Volumen (bis
2012) von rund 2.245 Mio. Tonnen registriert. In der zweiten Handelsperiode 2008—
2012 wurde ein Uberschuss von rund 974 Mio. Tonnen Emissionszertifikaten
festgestellt, davon wurden rund 556 Emissionszertifikate aus CDM-Projekten
erworben (Moidl und WahImdiller, 2012, S. 18).

® Der Emissionshandel ist ein politisch eingefiihrter Handelsmarkt der durch Vorgaben der Politik gesteuert wird
(Moidl und Wahimidiller, 2012, S. 7).
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5. Das CDM-Regime verlangt flr die Zulassung eines beantragten Projekts als CDM-
Projekt vom Projektwerber den Nachweis, dass das Projekt ohne die Erldse aus dem
Verkauf der Emissionszertifikate (bzw. alternativ ohne die Einbeziehung der
projektbedingten Einsparungen von Kosten der eigenen Emissionsvermeidung des
Projektwerbers in die Investitionsrechnung des Projekts) die Rentabilitatsschwelle
nicht zu erreichen vermag, und erst dann rentabel wird, wenn diese Erlose in der
Investitionsrechnung zu Buch schlagen (Nachweis der ,,Zusétzlichkeit” des Projekts
als Voraussetzung der Zulassung als CDM-Projekt). Diese zwingende Anforderung an
Projekte bewirkt, dass der CER-Preis nicht die Grenzkosten der CO,-Vermeidung
reflektiert, sondern den erforderlichen Erlés aus dem Verkauf der
Emissionszertifikate, damit das Projekt die ansonsten nicht erreichte
Rentabilitatsschwelle Uberschreitet. In welchem Ausmal dabei die Grenzkosten der
Emissionsvermeidung den CER-Preis Uberschreiten, wird bei Prifung der Zuldssigkeit
des Projekts als CDM-Projekt nicht beachtet. Die CDM-Autoritat verlangt fur die
Zulassung eines Projekts, dass bei einem plausiblen CER-Preis der daraus
resultierende Zusatzerloés die geforderte Rentabilitatsschwelle zu erreichen oder
uberschreiten erlaubt. Der CER-Preis braucht aus ihrer Sicht nicht die Grenzkosten der
Emissionsvermeidung decken, weil diese ohnehin tberwiegend durch die anderen
Erlose aus CER-Verkaufen, z. B. aus Stromverkdufen, gedeckt werden.

6. Weder das Ziel einer kosteneffizienten CO,-Vermeidung durch CDM-Projekte, noch
das Ziel einen moglichst gewichtigen Beitrag zur Nachhaltigkeit des
Ressourceneinsatzes im Zielland werden von den CDM-Zulassungsstellen an Hand
standardisierter ~ Kriterien  verfolgt.  Projekte  werden von den CDM-
Zulassungsstellenwegen ihrem Nachweis der ,Zusatzlichkeit® als CDM-tauglich
akzeptiert, auch wenn die Kosten von deren Emissionsvermeidung je Tonne CO,h6her
sind als der Preis der Emissionszertifikate. Je mehr derart generierte
Emissionszertifikate auf dem Handelsmarkt fir Emissionszertifikate angeboten und
gekauft werden, desto weniger zeigt der CER-Preis die Grenzkosten der
Emissionsvermeidung an, sondern den erforderlichen Erlés der Projekte aus dem
Verkauf der CERs, um die geforderte Rentabilitatsschwelle zu erreichen. Durch die
das Kriterium der ,,Zusétzlichkeit* als VVoraussetzung der Zulassung als CDM-Projekt
wird das erste Ziel des CDM, namlich Projekte kostenminimaler

Emissionsvermeidung anzureizen, verfehit.
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Fur die dritte Handelsperiode des EU-Emissionshandels 2013-2020 wurden folgende
Malinahmen in die Wege geleitet worden, um im Handel mit Emissionszertifikaten kinftig
preiserhdhende Impulse zu setzen.

Erstens werden Emissionszertifikate von den Behdrden nicht mehr nur unentgeltlich an die
Unternehmen ausgegeben, sondern schrittweise versteigert. Bis 2020 soll der der Anteil an
kostenlos zugeiteilten Zertifikaten in der EU von 80 % auf 30% gesenkt werden. Ausnahmen
gelten fir bestimmte energieintensive Branchen der Industrie, um eine Standortverlagerungen
in Lander aulRerhalb der EU zu verhindern (Européische Union, 2014).

Zweitens wurde seit 2012 der Luftverkehr in den EU-Emissionshandel miteinbezogen.
Sowohl gewerbliche als auch nichtgewerbliche Luftfahrzeugbetreiber miissen nun fiir jede aus
ihrer Luftverkehrstatigkeit resultierende Tonne CO, ein Emissionszertifikat erwerben (DEHSst,
2014).

Drittens: Uberschiissige Zertifikate der vorhergehenden Periode (2008-2012) konnten in die
dritte Handelsperiode (2013-2020) mitgenommen werden. Um ein neuerliches Uberangebot
zu vermeiden sollen aus friheren Perioden stammende Emissionszertifikate kinftig nur mehr
eingeschrankt oder gar nicht mehr fur die kompensatorische Anrechnung von Malinahmen der
Emissionsvermeidung in der laufenden Periode verwendet werden. Des Weiteren kdnnen ab
2013 im EU-Emissionshandelssystem nur noch aus neuen CDM-Projekten erworbene
Emissionszertifikate eingesetzt werden, wenn diese Projekte in den am wenigsten
entwickelten Léndern der Welt (Least Developed Countries) durchgefiihrt werden (DEHSH,
2015).

Viertens wurden durch Setzen einer EU-weiten Emissionsobergrenze von 2,08 Milliarden t
CO, ab 2013 die nationalen Emissionsobergrenzen ersetzt. Die neue, EU-weite Grenze wird
jahrlich bis 2020 um 1,7 % herabgesetzt (Kettner, 2012, S. 738 f.).

6.4 Die Analyseergebnisse im Lichte der Literatur

Einzelne Autoren bestdtigen zum Teil die Analyseergebnisse und fuhren noch weitere
Uberlegungen an. Im Zuge einer empirischen Studie von Alexeew et al. (2010) wird der
Nachweis fir den Zielkonflikt des CDM anhand einer Stichprobe erbracht. Die zwei
Hauptziele des Clean Development Mechanism sind die kosteneffiziente Vermeidung der
COy-Emissionen und die Forderung der nachhaltige Entwicklung in den Ziellandern. Der

Zielkonflikt besagt, dass mit der Verfolgung eines Ziels zugleich nur eine schlechtere

85



Verfolgung eines anderen Ziels moglich ist (Ulrich, 2011, S. 84). Bei der Studie von Alexeew
et al. (2010) werden 40 CDM-Projekte, die in Indien umgesetzt wurden, daraufhin untersucht
ob sie zu einer faktischen Vermeidung von CO,-Emissionen beitragen. Die Analysen wurden
auf Grundlage der Informationen in den verdffentlichten Projektunterlagen erstellt. Anhand
der Verdnderung des internen Zinssatzes der Projekte zwischen dem MaRnahmenfall
aullerhalb des CDM (Projekte werden nicht im Rahmen des CDM umgesetzt) und dem
MaRnahmenfallim Rahmen des CDM (Projekte werden im Rahmen des CDM umgesetzt)
wird analysiert, wie die Bedingung der Zusatzlichkeit erfullt wird. Es wird untersucht ob das
Projekt ohne die erzielten Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate nicht zustande
gekommen waére. Im Falle einer geringen Steigerung des internen Zinssatzes als Folge der
Erlose aus dem Verkauf der Emissionszertifikate, wird die Zusatzlichkeit des CDM-Projekts
angezweifelt. Anstatt dessen wird angenommen, dass das Projekt auch ohne den CDM
umgesetzt worden ware. Wird eine hohe Veranderung des internen Zinssatzes infolge des
CDM festgestellt, wird angenommen, dass es sich um ein CDM induziertes Projekt handelt.
AuRerdem werden die Projekte auf ihren Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes
untersucht. Der Zielkonflikt des CDM wird in dieser Studie bestétigt und die Autoren stellen
fest, dass die Ursach ein der Wahl des Projekttyps liegt. Je nach Projekttyp wird entweder der
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes oder die Kosteneffizienz der CO,-
Vermeidung begunstigt. Die Ergebnisse zeigen, dass durch Windkraft-, Wasserkraft- und
Biomasseprojekte in erster Linie der Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes
gefdrdert wird, jedoch der Nachweis der Zuséatzlichkeit fragwirdig ist. Begriindet wird dies,
aufgrund der niedrigen Veranderung des internen Zinssatzes bei Einbeziehung der Erlése aus
dem Verkauf der Emissionszertifikate in die Investitionsrechnung. Solarkraftprojekte werden
als zusatzlich angesehen, leisten aber einen geringeren Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung

des Ziellandes als andere Projekttypen (Alexeew et al., 2010, S. 244).

Die Analyseergebnisse der vier CDM-Projekte zeigen Abweichungen zur oben genannten
Studie auf. Die Veranderung des internen Zinssatzes durch die zusatzlichen Erlése aus dem
Verkauf der Emissionszertifikate stellte sich beim Nam La Hydro Electric Power Project(3,31
%) und dem Projekt Greenhouse Gas Emission Reductions Through Photovoltaic Technology
- Dahanu Solar Power Pvt. Ltd. (2,31 %) im Vergleich mit den anderen untersuchten
Projekten als gering heraus. Die grofite Veranderung des internen Zinssatzes wurde beim
Ningxia Federal Solar Cooker Project (15,10 %), festgestellt. Greiner und Michaelowa(2001)
verdeutlichen, dass die 6kologische Wirksamkeit des CDM ausgehohlt wird, wenn Projekte

umgesetzt werden, deren Nachweis der Zuséatzlichkeit als fragwirdig gilt (Greiner und
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Michaelowa, 2001, S. 1008). Wenn die Zusétzlichkeit der CDM-Projekte nicht sichergestellt
wird, gilt deren Vermeidung von CO,-Emissionen nicht als Zielerfillungsbeitrag.

Differenzen zu den Ergebnissen von Alexeew et al. (2011) werden bei der Untersuchung des
Beitrags der Projekte zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes festgestellt, denn bei der
Analyse der vier CDM-Projekte werden die besten Resultate von Solarkraftprojekten erzielt.
Die untersuchten Wasserkraftprojekte weisen im Vergleich mit den Solarkraftprojekten einen

geringeren Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes auf.

Bei Kolshus et al. (2011) werden die geplanten CO,-Vermeidungen und der Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes anhand von zwei Fallstudien untersucht. Die
Analyse umfasst zwei potentielle CDM-Projekte in Brasilien und China aus dem Bereich der
Energiewirtschaft. Die Autoren stellen fest, dass aufgrund tbermé&Rig strenger Kriterien fiir
den Nachweis der Zusétzlichkeit die Projektkosten gesteigert werden. Zu diesen Kriterien
zahlt die wahrheitsgetreue Darstellung des Planungsnullfalls, d. h. den Betrieb des Projekts

ohne CDM und die Untersuchung des Projekts auf dessen finanzielle Attraktivitat.

Ziellander werden oftmals als Gegner von strengeren Kriterien fiir die Bewertung der
Zusétzlichkeit gesehen, da sie befurchten, dass dadurch die Attraktivitit des CDM fir
potentielle Investoren leiden konnte (Greiner und Michaelowa, 2001, S. 1008). Dieser
Standpunkt betrifft auch das Ziel der Forderung der nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes,
wofiir es derzeit keine landeriibergreifende Ubereinkunft gibt. Sutter interpretiert das
derzeitige Fehlen internationaler Standards in Bezug auf den Beitrag der Projekte zur
nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes als einen positiven Effekt zugunsten des Ziels der

kosteneffizienten Vermeidung von CO,-Emissionen(Sutter, 2003, S. 72).

Bei Kolshus et al. (2011) werden die zwei Projekte mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse mit
anderen Projekttypen verglichen. Im Mittelpunkt stehen die Energieoutputs, die
Investitionskosten und CER-Preise der jeweiligen Projektalternativen. Anschliefend wird bei
Kolshus et al. (2011) mittels einer Nutzwertanalyse der Beitrag der untersuchten Projekte zur
nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes bewertet. Die Ergebnisse der Analysen werden
miteinander verglichen. Die Autoren stellen fest, dass je groRer die Anzahl der erflllten
Indikatoren des Beitrages eines Projekts zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes, desto
hoher sind die Kosten der CO,-Vermeidung pro Tonne. Wenn die CO,-Vermeidung jedoch zu
geringen Kosten erzielt werden kann, dann ist die Forderung der nachhaltigen Entwicklung
weniger bedeutend. Die Autoren stellen bei den analysierten Projekten einen Zielkonflikt

zwischen Kosteneffizienz und dem Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes fest.
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Es wird vermutet, dass der CDM bei bestimmten Projekten einen Zielkonflikt impliziert und
dieser durch den Einsatz von Nachhaltigkeitsprifungen vor der Projektumsetzung friher
erkannt werden kann. Diese Nachhaltigkeitsprifung kann durch das Zielland oder durch
regionale bzw. internationale Korperschaften durchgefiihrt werden, um die Zielerreichung von
CDM-Projekten zu verbessern. Das Konfliktpotential der zwei Zielsetzungen des CDM zeigt
die Notwendigkeit eines einheitlichen Beurteilungsschemas der Nachhaltigkeitskriterien in
Ergénzung zu denen der Kosteneffizienz (Kolshus et al., 2001, S. 6-18).

Die Analyseergebnisse von Kolshus et al. (2011) und jener der Verfasserin weichen teilweise
voneinander ab. Fir die Untersuchung des Beitrages der Projekte zur nachhaltigen
Entwicklung des Ziellandes durch die Autorin wurde ebenfalls, wie bei Kolshus et al. (2011),
eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Beitrages zur nachhaltigen
Entwicklung werden bei Kolshus et al. (2011) qualitativ dargestellt, wahrend die Verfasserin
eine rein quantitative Analyse durchgefiihrt hat. Von Kolshus et al. (2011) wird festgestellt,
dass von den zwei untersuchten Projekten jenes mit den geringen Kosten nur bedingt zu einer
nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes beitragt. Im Gegensatz zu diesem Ergebnis wird
nach der Analyse der vier Projekte von der Verfasserin festgestellt, dass durch das Ningxia
Federal Solar Cooker Project, mit Vermeidungskosten von € 0,57/t CO,, ein wesentlicher
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes geleistet und auch eine kosteneffiziente
CO,-Vermeidung erzielt wird. Bei dem Projekt mit den hochsten CO,-Vermeidungskosten,
Greenhouse Gas Emission Reductions Through Photovoltaic Technology - Dahanu Solar
Power Pvt. Ltd. (€ 50,37/t CO,), wird allerdings der grofite Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung des Ziellandes durch die Verfasserin festgestellt. Bei den untersuchten
Wasserkraftprojekten zeigt sich ein geringerer Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des

Ziellandes und es werden hohere Kosten der CO,-Vermeidung festgestellt.

Olsen und Fenhann (2008) erstellten im Rahmen ihrer Studie eine Ubersicht zu den
Genehmigungsverfahren der gro3ten Nationalen Zulassungsstellen (DNAs) fur CDM-Projekte
in Asien, Sudamerika, Afrika, Europa und im Nahen Osten. Sie stellten fest, dass die meisten
Nationalen Zulassungsstellen mithilfe von Checklisten die Indikatoren fir eine nachhaltige
Entwicklung priifen. Eine massive Schwachstelle im Genehmigungsverfahren der Ziellander
zeigte sich bei der Nachkontrolle des Beitrages der Projekte zur nachhaltigen Entwicklung des
Ziellandes. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass bei der Entscheidung Uber die
Genehmigung von CDM-Projekten nicht auf die Forderung der nachhaltigen Entwicklung

eingegangen wird. Somit zeigte sich, dass der tatséchliche Beitrag der Projektezur
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nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes keine internationale oder nationale Voraussetzung
zur Anwendung des CDM ist (Olsen und Fenhann, 2008, S. 2819- 2830).

Sutter und Parrefio (2007) argumentieren, dass durch den Wettbewerb um mdogliche
Investitionen neue negative Anreize geschaffen werden. Um diese zu vermeiden wirden die
Standards beziiglich des Beitrages der Projekte zur nachhaltigen Entwicklung durch die
Ziellander niedrig gehalten. Auf Dauer befiirchten sie, dass dies zu einer Abwaértsspirale
hinsichtlich des Beitrags der Projekte zur nachhaltigen Entwicklung der Ziellander flhren
konnte (Sutter und Parrefio, 2007, S. 76).

Von Kurrat und Wiedenhoff (2009) wird auf Grundlage der CDM-Projektdatenbank der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC), von Expertengesprachen und
vertiefenden Studien eine Wirtschaftlichkeitsanalyse von 16 CDM-Projekten durchgefuhrt. Es
wird eine Analyse der Kosteneffizienz erneuerbarer Energieprojekte in China vorgenommen.
Fur die Analyse werden die Projekte im MalRnahmenfall auf3erhalb des CDM (d. h. die
Projekte werden nicht im Rahmen des CDM umgesetzt) untersucht und erst im Anschluss
wird der CER-Preis bestimmt, der zum Erreichen der geforderten Rentabilitatsschwelle fihrt.
Das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsprifung fur Wasserkraftwerke zeigt, dass deutliche
Unterschiede zwischen den Kosten fiir Fluss- und Speicherkraftwerksprojekten herrschen. Die
durchschnittlichen CO,-Vermeidungskosten bei Flusskraftwerken betragen € 3,20/t CO, und
bei Speicherkraftwerken € 5,60/t CO,. Die Autoren begriinden die unterschiedlichen Werte
durch die héhere Leistung der Flusskraftwerke. Die Solarkraftanlagen erwiesen sich mit € 40/t
CO; als hochgradig kostenineffizient. Dies resultiert aus hohen Projektkosten, die nicht durch
entsprechende Erldse gedeckt werden konnen (Kurrat und Wiedenhoff, 2009 a, S. 38-43).

Die Analyseergebnisse der vier von der Autorin untersuchten Projekte zeigen, dass bei der
Photovoltaikanlage in Indien die hdchsten CO,-Vermeidungskosten mit € 50,37/t CO,
festgestellt werden. Beim untersuchten Speicherkraftwerk in China, dem Maguan Daliangzi
Hydro Power Project, werden mit € 12,09/t CO, geringere CO,-Vermeidungskosten als beim
untersuchten Flusskraftwerk in Vietnam, dem Nam La Hydro Electric Power Project, mit €
23,39/t CO, festgestellt. Die von Kurrat und Wiedenhoff (2009) untersuchten Projekte wurden
ausschlieBlich in China, Vietnam und Indien umgesetzt, wahrend sich die untersuchten CDM-
Projekte bei ausschlielich in China realisiert. Die Methoden der beiden Untersuchungen
unterscheiden sich insofern, als von der Verfasserin im Rahmen ihrer Analyse keine

Expertengespréche durchgefiihrt wurden.
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Kurrat und Wiedenhoff (2009) stellen auBerdem fest, dass Unternehmen beider Umsetzung
von Projekten im Rahmen des CDM ein Zertifikatsrisiko eingehen. Als Zertifikatsrisiko wird
ein Ausfall oder eine Minderleistung bei der Generierung von Emissionszertifikate
bezeichnet; durch sie wird ein direkter Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit ausgeubt wird
(Kurrat und Wiedenhoff, 2009 b, S. 24). Die Verfasserin kann diesen Befund auf Grund der
Ergebnisse ihrer Analyse des Maguan Daliangzi Hydro Power Project bestatigen. Vor der
Projektumsetzung wurden Emissionsvermeidungen im Umfang von 683.670 tCO, kalkuliert,
jedoch wurden tatsachlich nur 577.873 tCO, vermieden. Die geschmélerten Erlése aus dem
Verkauf der Emissionszertifikate wirken sich im Nachhinein negativ auf den internen Zinssatz

des Projekts aus.

Potentielle Investoren werden durch die niedrigen CER-Preise davon abgeschreckt, kiinftig
noch in CDM-Projekte zu investieren, da es fir die Unternehmen lohnenswerter ist,
Emissionszertifikate zu einem glnstigen Preis kaufen. Investitionen in kostenintensive
Projekte waren hingegen riskanter. Die Planung neuer Projekte wurde stark reduziert und
laufende Projektewerden zum Teil nicht fortgeftihrt (Schneider, 2012).

Die Analyseergebnisse der Fallstudiendurch die Verfasserin zeigt, dass bei drei der vier
untersuchten Projekte die Kosten der CO,-Vermeidung pro Tonne Uber dem Preis pro
Emissionszertifikat liegen. Der tatséachliche CER-Preis ist in den vergangenen Jahren tberdies
stark gesunken. Dies hat zur Folge, dass im Rahmen des CDM vermutlich bei keinem der vier
Fallstudien der prognostizierte CER-Preistatséchlich erzielt werden kann. Dadurch kénnen die

Kosten der Projektedurch die Erldse nicht mehr gedeckt werden.

Die Project Design Documents der untersuchten Projekte stammen aus den Jahren 2010 bis
2013 und dementsprechend vorsichtig mussten die Inhalte wahrend der Analyse interpretiert
werden. Insbesondere die Darstellung der Investitionsanalyse und des Beitrages der Projekte
zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes koénnten durch die der Projekttrdger an die

Voraussetzungen aktualisiert werden, um zukiinftige Projektprifungen zu unterstutzen.

6.5 Anderungen des EU-Emissionshandelssystems fiir 2013 bis 2020

Aufgrund der Erfahrungen durch die vorangehenden Perioden wurde das EU-
Emissionshandelssystem fur den Zeitraum von 2013 bis 2020 im Rahmen des EU-Energie-
und -Klimapakets wesentlich verdndert. Das Klima- und Energiepaket der Européischen

Union von 2008 sah eine Senkung der Treibhausgasemissionen in den EU-Lé&ndern bis 2020
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um 20% unter das Niveau von 1990 vor. Die daraus resultierende EU-weite
Emissionsobergrenze von 2,08 Milliarden t CO; ersetzte die nationalen Emissionsobergrenzen
und wird jahrlich um 1,7 % herabgesetzt. Die Versteigerung von Emissionszertifikaten unter
erwerbspflichtigen  Unternehmungen, wird statt der kostenlosen Ausgabe von
Emissionszertifikaten an die Unternehmungen eingesetzt. Fur den Energiesektor wurde ab
2013 mit Ausnahme fir die Produktion von Warme, eine vollstdndige Versteigerung
vorgesehen. 2013 erhielten die restlichen Sektoren 80% der Zertifikate kostenlos zugeteilt,
wobei dieser Anteil bis 2020 auf 30% gesenkt wird. Ausnahmen gelten fir bestimmte
energieintensive Branchen der Industrie, um eine Standortverlagerungen in Lander aulRerhalb
der EU zu verhindern. Diese Standortverlagerungen waéren eine Flucht vor den
Verpflichtungen des Emissionshandels. Somit wiirden Emissionen trotzdem stattfinden,
allerdings auBerhalb des EU-Raumes (Kettner, 2012, S. 738 f.).

Unternehmen die erst ab der dritten Handelsperiode (2013-2020) am EU-Emissionshandel
teilnehmen, sowie Bestandsanlagen, die in der Handelsperiode bis 2012 noch keine Zuteilung
von Emissionszertifikaten erhalten haben, kénnen Emissionszertifikate aus CDM-Projekten
bis zu einem Umfang von 4,5 % ihrer gepriften Emissionen im Zeitraum von 2013 bis 2020
nutzen (BMLFUW, 2012).

Ab Januar 2012 wurde auch der Luftverkehr in den EU-Emissionshandel miteinbezogen.
Sowohl gewerbliche als auch nichtgewerbliche Luftfahrzeugbetreiber miissen nun fiir jede aus
ihrer Luftverkehrstatigkeit resultierende Tonne CO, ein Emissionszertifikat erwerben. Vom
Handel mit Emissionszertifikaten sind jene Luftfahrzeugbetreiber betroffen, die Fllge
durchfiihren, die im Hoheitsgebiet des Europdischen Wirtschaftsraums (Territorium der EU-
Mitgliedstaaten und Island, Norwegen und Liechtenstein) starten oder landen (DEHst, 2014).

In der ersten Phase des Emissionshandels (2005-2007) konnten durch die Unternehmen die
uberschissigen Emissionszertifikate nicht in die nachste Periode (2008-2012) mitgenommen
werden. Dies filhrte zu einem hohen Uberangebot und der Preis fiir die Emissionszertifikate
auf dem Handelsmarkt fiel. Uberschiissige Zertifikate der zweiten Periode konnten jedoch in
die dritte Handelsperiode (2013-2020) mitgenommen werden. Um ein wiederholtes
Uberangebot zu vermeiden und Investitionen der Unternehmen in den Klimaschutz weiterhin
zu fordern, wurde eine Vereinbarung zum ,,Backloading® beschlossen. Die Vereinbarung
sieht vor, dass insgesamt 900 Millionen Zertifikate aus der zweiten Handelsperiode erst in den
Jahren 2019 und 2020 auf den Markt kommen werden. Durch das Zurtickhalten der
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Emissionszertifikate sollen starke Preisschwankungen beim Handel vermieden werden
(Europaische Union, 2014).

Durch die zeitliche Verlagerung wird der Uberschuss an Zertifikaten jedoch nicht abgebaut.
Daraufhin einigte man sich darauf die Backloading-Mengen des Européischen
Emissionshandels in  eine  Marktstabilitdtsreserve  zu  Gberfuhren.  Durch  die
Marktstabilitatsreserve werden die Auktionsmengen ab 2019 gekdirzt, wenn die Menge der im
Umlauf befindlichen Emissionszertifikate die festgelegte Menge von 833 Billionen
Emissionszertifikaten Gberschreitet. Die nicht versteigerten Emissionszertifikate fliel3en in die
Marktstabilitatsreserve. Umgekehrt werden 100 Millionen Emissionszertifikate zusatzlich
versteigert, wenn festgestellt wird, dass die Umlaufmenge weniger als 400 Millionen
Emissionszertifikate betragt. Dies geschieht allerdings nur dann, wenn eine ausreichende
Reserve verfigbar ist (DEHSt, 2015, S. 21 f.).

Durch die Einfiihrung der Marktstabilitatsreserve soll das Gleichgewicht zwischen Angebot
und Nachfrage der Emissionszertifikate auf dem Emissionshandelsmarkt wiederhergestellt
werden. Zusétzlich soll das Gleichgewicht zwischen dem Preis fiir Emissionszertifikate und
den notwendigen Investitionen in CO,-arme Techniken sichergestellt werden (Nader und
Reichert, 2015, S. 6).

Des Weiteren konnen ab 2013 im EU-Emissionshandelssystem nur noch Certified Emission
Reductions aus neuen CDM-Projekten eingesetzt werden, die in den am wenigsten
entwickelten Léndern der Welt (Least Developed Countries) durchgefiihrt werden (DEHSH,
2015). Laut UNFCCC zahlen zu den am schwachsten entwickelten Landern weltweit unter
anderen Afghanistan, Angola, Bangladesch, Burkina-Faso, Kambodscha und die
Zentralafrikanische Republik (UNFCCC, 2015).

6.6 Schlussfolgerungen im Hinblick auf die Wirksamkeit des CDM

Fur die Zulassung eines beantragten Projekts als CDM-Projekte wird von den CDM-
Zulassungsstellen wird der Hohe der spezifischen Vermeidungskosten keine entscheidende
Bedeutung zugemessen: Dass die Vermeidungskosten eines geplanten Projekts pro Tonne
CO; nicht hoher sind als der prognostizierte CER-Preis, ist weder eine (strikt) notwendige und
schon gar keine hinreichende Bedingung fir die Zulassung als CDM-Projekt. Ebenso wenig
ist der Nachweis des Beitrags des Projekts zur Nachhaltigkeit des Ressourceneinsatzes im
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Zielland eine (strikt) notwendige oder gar hinreichende Bedingung fiir die Zulassung eines
Projekts als CDM-Projekt.

Durch die grolRe Bedeutung des Verfahrensschritts ,,Nachweis der Zusétzlichkeit* als
notwendige Voraussetzung zur Akzeptierung des Projekts konnen die spezifischen
Vermeidungskosten groRer oder kleiner als oder gleich hoch sein wie der bei der
Projektplanung zugrunde gelegte CER-Preis. Fir eine korrekte Beurteilung der
Kosteneffizienz der CO,-Vermeidung der untersuchten Projekte muss der tatsachliche CER-
Preis der gesamten Periode der CER-Gutschreibung festgestellt und mit den

Vermeidungskosten verglichen werden.

Es ist ziemlich wahrscheinlich, dass die tatsdchlichen Kosten der Vermeidung von CO,-
Emissionen durch CDM-Projekte hoher sind als der CER-Preis auf dem Handelsmarkt der
Jahre nach 2012 bis 2015. Diese Annahme gilt vor allem fir GroRprojekte der Industrie, die
im Rahmen des CDM umgesetzt werden und bei denen neben den Erlésen aus dem Handel
mit Emissionszertifikaten viel hohere Erlése aus dem Verkauf von Energieerzeugnissen
erzielen. Es werden zwar CO,-Vermeidungen realisiert, aber durch die Bedingung der
Zusétzlichkeit wird der Preis hinsichtlich der Abbildung der Kosten der CO,-Vermeidung

verfalscht. Wirden nur Projekte im Rahmen des CDM umgesetzt werden, die keine anderen

Erlose als aus CER-Verkdufen erwarten lassen, dann k&me es zu keiner Stérung der
Informationsrolle des CER-Preises. In diesem Fall wiirden — durch CDM-Projekte induziert —
deren CER-Preis die Grenzkosten der Emissionsvermeidung repréasentieren. Projekte deren
Vermeidungskosten niedriger sein mdgen als der CER-Preis, werden dadurch nicht angereizt
weil diese keine anderen Ertrdge erzielen als aus dem Verkauf der Emissionszertifikate.
Durch die Festlegung der Zuséatzlichkeit als hinreichendes Kriterium fir die CDM-
Genehmigung wird verhindert, dass Projekte mit der kosteneffizientesten Maoglichkeit zur
CO,-Vermeidung eingesetzt wird. Paradoxerweise werden eben diese kosteneffizienten
CDM-Projekte am starksten durch den niedrigen CER-Preis auf dem Handelsmarkt geféhrdet,
denn deren Rentabilitat ist ausschlieBlich von den Erlésen aus dem Verkauf der generierten
CERs abhangig, wéhrend andere Projekte weitere Erlése, z. B. durch die Energieerzeugung,

erzielen.

Im Rahmen des CDM wird nicht nur das Ziel der kosteneffizienten Emissionsvermeidung
verfolgt, sondern es soll auch ein Beitrag zur Nachhaltigkeit des Ressourceneinsatzes im
Zielland geleistet werden. Somit werden Projekte, deren geplante spezifische Kosten hoher

sind als der prognostizierte CER-Preis von der CDM-Zulassungsstelle akzeptiert, weil durch
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sie ein Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes geleistet wird. Dieser
Zielkonflikt fihrt dazu, dass die essenzielle Rolle der CER-Preise auf dem Handelsmarkt als
Indikator der Grenzkosten der Emissionsvermeidung weiter verwassert wird und diese nicht
die anzeigen.

Das EU-Emissionshandelssystem sollte gemaR seiner Grundausrichtung die CO,-Emissionen
der européischen Industrie wirksam begrenzen. Durch eine festgelegte Emissionsobergrenze
und den Handel von Emissionszertifikaten sollte die CO,-Vermeidung dort stattfinden, wo es
am kostenguinstigsten moglich ist. Durch hohe Uberschiisse an Zertifikaten, hohe Zuteilung
von kostenlosen Zertifikaten an die Unternehmen und groRe Mengen an kostengunstigen
Emissionszertifikaten aus CDM-Projekten sind die Preise fur Emissionszertifikate stark
gefallen. Ein wirkungsvolles System im Sinne des Klimaschutzes erfordert eine Reduktion
der zuldssigen Emissionsmengen. Die eingesetzten Ressourcen sollten nicht nur zu
kostengunstigen VermeidungsmaRnahmen fuhren, sondern auch zu einer Verminderung der
tatsdchlichen CO,-Emissionen. VVon der Verfasserin kann kein Gesamturteil Gber die Effizienz
des Ressourceneinsatzes im Rahmen des CDM gefallt werden, weil nicht die gesamte
erschlieBbare Information untersucht werden konnte und zu den analysierten Projekten noch
keine tatsachlichen Preisentwicklungen und CO,-Vermeidungsaktivitdten bekanntgegeben
worden sind.

Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurde festgestellt, dass ein Zielkonflikt zwischen den zwei
Hauptzielen des Clean Development Mechanism besteht, wodurch die kosteneffiziente
Vermeidung von CO,-Emissionen wesentlich beeintrachtigt wird. Im globalen Klimaschutz
sollten die eingesetzten Ressourcen so eingesetzt werden, dass sie zur maximalen
Vermeidung von CO,-Emissionen fihren. Um dies zu erreichen, sollten alle
Grenzkostenunterschiede bei der Vermeidung von CO,-Emissionen ausgenutzt werden und
der CER-Preis auf dem Handelsmarkt seine ursprungliche Rolle als Informationstréager der
minimalen Grenzvermeidungskosten einnehmen. Im Rahmen des CDM sollte die Effizienz in
Hinblick auf die Kosten der Emissionsvermeidung der Projekte sichergestellt werden, um ein
Gleichgewicht am Handelsmarkt fiir Emissionszertifikate erreichen zu kénnen. In Zukunft
werden strengere Regelungen fir CDM-Projekte unerlasslich. Die Wirksamkeit von
Emissionszertifikaten aus CDM-Projekten sollte hinsichtlich des internationalen

Klimaschutzes sicherstellt werden.
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6.7 Empfehlungen zur Stirkung der Wirksamkeit des CDM

Im Folgenden werden Empfehlungen skizziert, um die in Kapitel 4.4 und Kapitel 6.3
aufgezeigten Funktionsméngel des CDM zu beheben und dadurch dessen Effektivitat zu
erhohen.

Die Unabhéngigkeit der Designated Operational Entity, welche fir die Projektvalidierung
verantwortlich ist, muss gewahrleistet werden. In manchen Fallen wird ihren Mitgliedern ein
Interessenkonflikt vorgeworfen, weil sie als Auftragnehmer flr die Projekttréger tatig sind.
Fur die Zukunft ware es erstrebenswert, wenn bestimmte Designated Operational Entities
entlassen werden, falls feststeht, dass deren Priifungen nicht den internationalen Bedingungen
entsprechen (DEHSst, 2008, S. 18).

Die Informationen Uber den Beitrag von CDM-Projekten zur nachhaltigen Entwicklung des
Ziellandes werden derzeit im CER-Preis nicht reflektiert. Um die Effektivitdt des CDM
diesbeziiglich zu erhthen, sollte die Mdoglichkeit geschaffen werden, dass der Preis fur
zertifizierte Emissionsvermeidungen auch Informationen beziiglich der nachhaltigen
Entwicklung enthélt. Sutter und Parrefio schlagen einen Hdéchstpreis (Premium Price) fur
zertifizierte Emissionsvermeidungen durch CDM-Projekte vor, die einen hohen Beitrag zu
einer nachhaltigen Entwicklung leisten. In né&chster Folge soll dies zu einem hoheren Anteil
gleichartiger Projekte fuhren, die am internationalen Emissionshandel teilnehmen (Sutter und
Parrefio, 2007, S. 89).

Kleine CDM-Projekte, z. B. Solarkocher und Energiesparlampen, kénnen zusammengefasst
eine grol’e Menge an CO,-Vermeidungen erzielen und haben einen positiven Einfluss auf die
nachhaltige Entwicklung. Der Fokus des CDM-Exekutivrates sollte verstarkt auf kleinen und
dezentralen Projekten liegen und diese durch spezifische Anforderungen an die
Projektentwicklung und Projektumsetzung méglich machen (DEHSst, 2008, S. 17).

Die Entwicklung von CDM-Infrastrukturen in den am schwachsten entwickelten L&ndern
sollte gefordert werden. Das Fehlen nationaler Zulassungsstellen in den Ziellandern gilt als
Hindernis fur die Projektumsetzung. Diesbeziiglich wurde eine Untersuchung in den am
schwachsten entwickelten, sub-saharischen Léandern Afrikas von Arens et al. (2011),
durchgefuhrt. Im Mittelpunkt standen die Evaluation der lokalen Klimapolitik und die Lage
der gegenwartigen CDM-Infrastruktur ausgewahlter Lander. Unter anderem stellten sie fest,
dass eine Forderung ordnungspolitischer Rahmenbedingungen die Attraktivitat der Ziellander
gegentiiber potentieller Investitionen steigert (Arens et al., 2011, S. 16).

Zudem sollte ein international gultiger Kriterienkatalog fur die Prifung des Beitrages von

CDM-Projekten zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes erstellt werden. Das kodnnte
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einen Beitrag leisten, um dem Wettbewerb niedriger Nachhaltigkeitskriterien zwischen
Ziellandern  um  CDM-Projekte  durch ~ Anwendung oder  Hinnahme  laxer
Nachhaltigkeitskriterien  entgegenzuwirken.  Fir  zukunftige  Untersuchungen  der
Kosteneffizienz von Projekten im Rahmen des CDM sollten die tatsachlichen CO,-
Vermeidungkosten und faktisch erzielten CER-Preise der betreffenden Periode als Grundlage
zur Bewertung herangezogen werden.

Durch den Emissionshandel wird zwar die kostenginstigste Madoglichkeit der CO,-
Vermeidung gefunden, aber eine Verminderung der CO,-Emissionen wird allein dadurch
nicht erzielt. Emissionsverminderung erfordert eine Beschrankung des CO,-
Emissionswachstums der Unternehmen durch staatlich herbeigefiihrte Verknappung der
verfiigharen Zertifikatmengen am Handelsmarkt. Eine starkere Limitierung der zuldssigen
Emissionen wirde die Zahlungsbereitschaft der Unternehmen flir zertifizierte
Emissionsvermeidungen erhdéhen. Dadurch wirde der CER-Preis die minimalen
Grenzvermeidungskosten pro t CO, der am CDM teilnehmenden Unternehmen besser
reflektieren. Der technische Fortschritt konnte jedoch in Zukunft fir eine kontinuierliche
Senkung der CO,-Emissionen der Unternehmen sorgen, wodurch der Handel mit
Emissionszertifikaten an Bedeutung verlieren wirde, weil durch die Eigenvermeidung eine

kostenginstigere Moglichkeit der CO,-Vermeidung geschaffen wird.
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7. Zusammenfassung

Eine konsequente Klimaschutzpolitik erfordert eine weltweite Zusammenarbeit flr die
verbindliche Vermeidung von CO,-Emissionen. Um die festgelegten Vermeidungsziele der
Industriestaaten zu erreichen, wird der Clean Development Mechanism (CDM) als Instrument
zum internationalen Klimaschutz eingesetzt. In der vorliegenden Diplomarbeit wird auf der
Grundlage von vier Fallstudien tber ausgewéhlte CDM-Projekte in China, Indien und
Vietnam der Frage nachgegangen, ob bzw. in welchem Grad durch diese Projekte CO,-
Emissionen kosteneffizient vermieden werden. Des Weiteren wird der Beitrag der vier
Projekte zur nachhaltigen Entwicklung des jeweiligen Ziellandes untersucht.

Fur die vier Projekte werden die Kosten-, Erlés- und Emissionsdaten sowie qualitative
nutzwertrelevante Angaben in der Projektdatenbank des CDM ausgewertet. Als Erstes wird
Uberpruft, ob die Projekte deshalb erst rentabel werden, weil sie als CDM-Projekte zusétzliche
Erlése aus der Verwertung der, vom CDM Executive Board des jeweiligen Landes
ausgestellten Zertifikate fur die erzielte Vermeidung von CO,-Emissionen erwirtschaften.
Trifft dies zu, dann gilt dies als Nachweis der ,,Zusatzlichkeit” des Projekts, d. h. dass ohne
die Erlose aus der Verwertung von CERs das Projekt nicht realisiert worden ware. Die vier
untersuchten Wasser- und Solarenergieprojekte vermeiden (gegebenenfalls) CO,-Emissionen,
indem ihre Realisierung den Bau und Betrieb von Anlagen mit fossiler Technologie ersetzen.

Fur die Ermittlung des Grades der Kosteneffizienz der Projekte werden die Kosten der
Vermeidung pro Tonne CO, (spezifische Vermeidungskosten) berechnet und mit dem bei der
Projektplanung zugrunde gelegten (erwarteten) Preis der Emissionszertifikate verglichen. Nur
wenn die geplanten spezifischen Vermeidungskosten Kkleiner sind als der zugrunde gelegte
erwartete CER-Preis, gilt die Emissionsvermeidung ex ante als kosteneffizient. Die Kosten
der Vermeidung der CO,-Emissionen ergeben sich als Differenz zwischen dem Barwert der
Kosten des Projekts im MaRnahmenfall und jenem des hypothetisch angenommenen Projekts
im Planungsnull, das nicht verwirklicht wird, weil das Projekt im MaRnahmenfall an dessen
Stelle realisiert wird. Zuletzt wird fir jedes der Projekte durch eine Nutzwertanalyse ermittelt,
ob bzw. inwieweit diese einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des jeweiligen

Ziellandes leisten.

Die Fallstudien zeigen, dass bei drei der vier Projekte (Speicherkraftwerk in China,
Flusskraftwerk in Vietnam und Photovoltaikanlage in Indien) die spezifischen Kosten der
CO,-Vermeidung uber dem von den Projektplanern fir die Jahre der CER-Gutschreibung
erwarteten CER-Preis liegen. Daraus ist zu schlielen, dass gemal der Planung dieser Projekte

97



CO,-Emissionen nicht kosteneffizient vermieden werden. Einzig im Solarkraftprojekt in
China kostet die Emissionsvermeidung je Tonne CO, weniger als der zugrunde gelegte CER-
Preis betrdagt. VVon allen vier untersuchten Projekten leistet die Photovoltaik-Anlage in Indien
mit 4,6 Punkten dem hdochsten Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung den des Ziellandes.
Hingegen wird der geringste Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Ziellandes durch das

Flusskraftwerk in Vietnam mit 2,7 Punkten erzielt.

Hinsichtlich der Verlasslichkeit von empirischen Befunden Uber die Kosteneffizienz der
Emissionsvermeidung durch CDM-Projekte mit Hilfe von den Projektplanungen jeweils
zugrunde gelegten CER-Preisen sind allerdings massive Zweifel angebracht. Denn der CER-
Preis kann die ihm zugeschriebene Rolle, die minimalen Grenzkosten der
Emissionsvermeidung auszudrticken, nicht erftllt. Denn die daflr erforderliche annéhernd
vollstandige Konkurrenz auf dem Markt fir Emissionszertifikate an der European Energy
Exchange AG (EXX AG) in Leipzig ist nicht gegeben. Daflr gibt es zwei Griinde: Erstens
haben massive Staatsinterventionen nahezu aller EU-Staaten das Marktgleichgewicht massiv
gestort, indem diese Staaten riesige Mengen an Emissionen ,,zertifiziert“ (also bestétigt) und
die dadurch entstehenden Papierwerte unentgeltlich an die vermeidungspflichtigen
GroRBunternehmen ausgegeben haben, ohne davor, gleichzeitig oder nachtrdglich
bevorstehende CO,-Emissionen vermieden zu haben. Die staatlichen Behorden wollten
dadurch die zuvor vermeidungspflichtig gemachten Unternehmungen wieder entlasten, um
die Erfullung von deren Geschaftszielen nicht zu beeintréachtigen. Diese Kkiinstliche
Aufbldahung des Angebots ,,zertifizierter, also ,,bestétigter” CO,-Emissionen fiihrte zu
massivem Preisverfall auf diesem Markt. Zweitens haben die CDM Executive Boards in den
assoziierten Schwellen- und Entwicklungsldndern beantragte Projekte genehmigt, deren
Antragsdokumente kaum verschleiern, dass die geplanten Emissionsvermeidungen zu
spezifischen Kosten vorgesehen waren, die weit (ber den von den Projektwerbern
zugrundegelegten (erwarteten) CER-Preisen lagen (bei drei der vier Fallstudien-Projekten war
dies der Fall). Weitere Einflussfaktoren verstérkten diesen Preisverfall: Verringerung des
Wirtschaftswachstum als Folge der Finanz-, Staatsschulden- und Eurokrise,
Produktionsverlagerungen in der energieintensiven Industrie weg von Europa,
emissionsverringernder technischer Fortschritt und vor allem: anhaltender Verzicht der
Staaten, die jahrliche Menge zuléssiger CO,-Emissionen sukzessive zu verringern, um die
Geschaftsaussichten der Unternehmungen nicht weiter einzutriben. Dem Preisverfall
entgegen wirken erhohte Kaufe von CERs, z. B. durch Umweltstiftungen, die CERs und

damit Emittierungsrechtevom Markt wegkaufen.
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Der tatsachliche CER-Preis ist in den vergangenen Jahren stark gesunken, von urspriinglich
ca. 25,- Euro (ca. 2005 und, nach einem Einbruch 2007/2008, wieder 2008), auf zundchst 10
bis 15 Euro (von ca.2009 bis 2011etwa gleichbleibend), und dann von 2011 an sinkend bis auf
knapp unter 5 € (Janner 2012) und von dort bis unter 1 € (etwa seit Anfang 2013).

Dies hatte vor allen zwei starke negative Folgen fur CDM-Projekte: Bereits friher (vor 2011)
registrierte Projekte erzielten seit etwa 2011 immer weniger Erlose aus CERs. Dadurch sank
die interne Kapitalverzinsung vieler Projekte. Die Neugriindung von CDM-Projekten pro Jahr
verringerte sich ab November 2012 bis November 2015 immer weiter. Die Anzahl von
registrierten CDM-Projekten (BestandsgroRe) erhohte sich seit November 2012 bis November
2015 um weniger als ca. 700 Projekte, auf etwas weniger als 8000 insgesamt. Danach stieg
die Anzahl der Projekte kaum mehr.

Bei keinem der vier Fallstudien-Projektewurde der urspringlich erwartete CER-Preis nach
2011 tatséchlich erreicht. Dadurch gerieten diese Projekte immer weiter an oder unter die
Rentabilitatsschwelle. All das schwacht die Anreize zur Grundung neuer CDM-Projekte

weiter.

Im Rahmen des CDM wird nicht nur das Ziel der kosteneffizienten Emissionsvermeidung
(wenigstens theoretisch) verfolgt, sondern es soll auch ein Beitrag zur Nachhaltigkeit des
Ressourceneinsatzes im Zielland geleistet werden. Diese Dualitat erschwert es, das Ziel der

kosteneffizienten Emissionsvermeidung zu verfolgen.

Allerdings wurden fir die dritte Handelsperiode des Emissionshandels in der EU Malinahmen
fur eine Umkehr dieser Entwicklungen gesetzt. Die wichtigsten sind folgende: Erstens werden
Emissionszertifikate von den Behdrden nicht mehr nur unentgeltlich an die Unternehmen
ausgegeben, sondern der Anteil der zu versteigernden Zertifikate soll schrittweise immer
mehr angehoben werden. Zweitens sollen aus friheren Perioden stammende
Emissionszertifikate klnftig nur mehr eingeschrankt oder gar nicht mehr fir die
kompensatorische Anrechnung von MaRnahmen der Emissionsvermeidung in der laufenden
Periode verwendet werden. Drittens konnen seit 2013 aus neuen CDM-Projekten erworbene
Emissionszertifikate nur dann fir Anrechnungen eingesetzt werden, wenn diese Projekte in
den am wenigsten entwickelten Landern der Welt durchgefiihrt werden. Viertens wurden
durch Setzen einer EU-weiten Emissionsobergrenze von 2,08 Milliarden t CO, ab 2013 die
nationalen Emissionsobergrenzen ersetzt. Die neue, EU-weite Grenze wird jahrlich bis 2020
um 1,7 % gesenkt.
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Gigawattstunde

Fluorkohlenwasserstoffe

International Energy Agency
Intergovernmental Panel on Climate Change
Internal Rate of Return/ Kapitalverzinsung
Joint Implementation

Quadratkilometer

Kyoto Protokoll

Kilotonne

Megawatt

Megawattstunden

Distickstoffoxid

Net Presen Value/ Kapitalwert
Osterreichische Raumentwicklungskonzept
Project Design Document
Schwefelhexafluorid

Tonnen CO2

Tonnen CO2-Aquivalente

United Nations

United Nations Environmental Program
United Nations Framework Convention on Climate Change
Vereinigte Staaten von Amerika

Grad Celsius
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