Martin Meyer-Renschhausen
Das amerikanische Recht der
Luftreinhaltung

Ein Vorbild fiir die deutsche Luftreinhaltepolitik?”

Uber die Frage, wie Umweltrisiken wirksam begegnet werden kann, gibt es
landerspezifische Antworten. Wahrend die Bundesrepublik Deutschland den
traditionellen Weg der Auflagen fiir bestimmte Anlagen verfolgte, gingen die
USA einen anderen Weg. Weniger ordnungspolitisch als mavktwirtschaftlich
orientiert, entwickelten sie ein Modell des Umweltschutzes, das den Handel mit
Emissionslizensen einfithrte. Der Autor zeigt, daff emn solches Modell flexibler
und wirksamer mit Umweltproblemen wumgehen kann als das bundesrepubli-
kanische.

Die Red. ’

1. Einleitung

Die Staaten der Europiischen Union sowie die USA waren in den 8cer Jahren im
Bereich der Luftreinhaltung mit ciner ahnlichen Problemlage konfrontiert: Der
zunchmenden Versauerung von Okosystemen durch den Eintrag von SO; und
NOy. In beiden Fillen zeigte sich, dafl dic bisherige Auflagen-Strategie, die vor allem
auf die Einhaltung von Immissionsnormen zum Schutz der menschlichen Gesundheit
abzielte und generelle Emissionsnormen nur fiir Neuanlagen kannte, nicht ausrei-
chend war, um Umweltrisiken wirksam auszuschliefen. Hohe Schornsteine, welche
die Immissionssituation in der Kraftwerksumgebung verbesserten, verlagerten die
Probleme auf entfernterc Standorte (z. B. neue emissionsferne Waldschiden). Unab-
dingbar fiir eine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung war eine deutliche Minde-
rung der Emissionen von Altanlagen.

Bei der Einbezichung der Altanlagen wurden in der Bundesrepublik Deutschland
und den USA sehr unterschiedliche Wege beschritten. In Deutschland wurde -
oricntiert am sog. Vorsorgeprinzip - das ordnungsrechtliche Instrumentarium aus-
gebaut. In cinem »auf der Welt einzigartige(n) Programme«! wurden die Anforde-
rungen fiir Neuanlagen auf die Altanlagen ausgedehnt. In den USA wurden dagegen
in ciner Art >Weltpremiere« handelbare Emissionslizenzen fir SO; (allowances)
eingefiihrt. Der wesentliche Vorteil dieses marktwirtschaftlichen Instrumentariums
wird darin geschen, dafl aufgrund der grofleren Flexibilitit der Emittenten die
Umweltschutzziele mit geringeren volkswirtschaftlichen Kosten crreichbar sind
als im Falle von Auflagen. Wie grofl die Einsparungen tatsachlich sind, hingt ent-

Fur werrvolle Hinweise danke ich P. Bader (Augsburg), D. Burtraw {Washington), D. Ellerman (Cam-
bridge/Mass.), B. Hansjurgens (Marburg), B. McLean (Washington).

' Vgl. J.Jung, Die Kosten der SOz- und NO,-Minderung n der deutschen Elektnizwdtswirtschaft, in:
Elektriznatswirtschaft, 87. Jg., 1988, H. 5, S. 267

21673.21752, am 20.04.2026, 05:30:44. © Inhal.
a ‘mit, flir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.5771%2F0023-4834-1998-2-179

180

scheidend davon ab, wie die betreffenden Instrumente — die Auflagen ebenso wie die
Emissionslizenzen — in der Praxis ausgestaltet werden.

Ziel des Beitrags ist es, das deutsche und US-amerikanische Instrumentarium der
SO2-Reduktionspolitik darzustellen und anhand zweier Kriterien zu diskutieren, der
okologischen Effektivitit (Postulat einer dauerhaft-umweltgerechten Entwicklung)
und der Skonomischen Effizienz (Zielerreichung zu minimalen Kosten).

2, Grundzige der deutschen Luftreinbaltepolitik

Rechtliche Grundlage der deutschen Luftreinhaltepolitik sind u.a. das Bundesim-
missionsschutzgesetz (BImSchG), das Benzinbleigesetz (BzBIG), die Straflenver-
kehrszulassungs-Ordnung (StVZO) sowie das Umwelthaftungsgesetz.

Zentrale Bedeurung kommt dem BImSchG zu, dessen Ziele in Verordnungen und
Verwaltungsvorschriften konkretisiert werden. Die fur die Rickhaltung von $O2
relevantesten Durchfihrungsverordnungen sind die tber

- Kleinfeuerungsanlagen (1. DVO)

— genehmigungsbedirftige Anlagen (4. DVO)

— Grof¥feuerungsanlagen (13. DVO)

Da Kleinfeuerungsanlagen fiir die SO2-Reduktion nur von geringerer Bedeutung
sind, wird auf sic im Rahmen dieser Betrachtung nicht niher eingegangen.

2.1 Ziele der dentschen Luftreinbaltepolitik

Allgemeine Zielserzung der deutschen Luftreinhaltepolitik ist a) der Schutz vor
schadlichen Umwelteinwirkungen (§ 5§ Nr.1 BImSchG) und b) die Vorsorge gegen
schidliche Umwelteinwirkungen (§ 5, Nr. 2 BImSchG). Die deutsche Luftreinhalte-
politik ist damit sowohl immissions- als auch emissionsorientier:.
Der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen gilt als gewahrleistet, wenn die
Luftqualititsziele (Immissionsstandards) eingehalten werden. Die Immissionsziele
der deutschen Luftreinhaltepolitik sind kurioserweise nicht im BImSchG oder einer
seiner Verordnungen festgelegt, sondern in einer Verwaltungsvorschrift zur 4. DVO,
der Technischen Anleitung Luft (TA-Luft). In erster Linie gelten sie damirt fiir
Anlagen, die nach der TA-Luft zu genehmigen sind. In der Genehmigungspraxis
finden sie jedoch bei allen genehmigungsbedirftigen Anlagen Anwendung, d. h. auch
bei Grofifeuerungsanlagen. Bei den Immissionszielen handelt es sich zum einen um
e Gesundheitswerte, die echte Grenzwerte darstellen und deren Uberschreitung
nichr zuldssig 1st, zum anderen um
e Nachteils- bzw. Belastigungswerte, die als Richtwerte konzipiert sind, und die eine
Abwigung mit anderen Interessen zulassen.
Bei den Gesundheitswerten handelr es sich um Schwebstaub, Blei und Cadmium im
Schwebstaub, Chlor, Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und
Stickstoffoxide. Belastigungs- und Nachteilswerte sind Staubniederschlag (nicht ge-
fahrliche Stiube) sowie Blei, Cadmium und Thallium im Staubniederschlag sowie
Fluor. *

2 Vgl. TA-Luft, Abschnitt 2.5 sowie S. Kalmbach, Dic TA-Luft 1986 — Eine Ubersicht uber Ziele, Aus-
wirkungen und Inhalte, in: Energie und Umwelr, 1986, Teil 5, 5. 259~287.
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2.2 Grundziige des Auflageninstrumentariums bzgl. S0,

Die Realisierung der Luftqualititsziele erfolgt iber den Genehmigungsvorbehalr und
die damit verbundenen Auflagen: Neue Anlagen oder Anlageninderungen werden
nur genchmigt, wenn die damit verbundenen Emissionen nichr zu einer Uberschrei-
rung der Immissionsstandards im Einwirkungsbereich fithren. Die Genehmigungs-
praxis ist 1.d.S. immissionsorienticrt.

Zusirzlich zu dieser »Schurzpflicht« schreibt das BImSchG eine » Vorsorgepflicht«
vor: Die Genehmigung ncuer Anlagen oder von Anlageninderungen wird auch
davon abhingig gemacht, dafl Vorsorge gegen schidliche Umwelteinwirkungen ge-
troffen wird. Dies geschieht, indem die dem »Stand der Technik« entsprechenden
Malnahmen der Emissionsbegrenzung angewendet werden (Emissionsstandards).
Ohne diese Vorsorgepflicht wiren in Gebieten, die bislang eine gute Lufrqualirtat
aufweisen, neue Anlagen bis zur Erreichung der Immissionsgrenze ohne Emissions-
auflagen zu genehnugen.

Die Konkretisierung der generalklauselartigen Betreiberpflichten - Beachrung des
»Standes der Technik« — erfolge nicht durch die Genehmigungsbehérden, sondern
durch die Bundesregierung mit Zustimmung des Bundesrates®.

Die Anforderungen an die genehmigungsbedurfrigen Anlagen werden durch die VO
iiber genehmigungsbediirftige Anlagen (3. DVO) sowie durch die Grofifeuerungs-
anlagen-VO (GRA-VO) geregelt. Der Geltungsbereich der 4. DVO betrifft Anlagen
mit einer Feuerungswirmeleistung von

- 1 bis 50 MW beim Einsatz von Kohle und schwerem Heizdl,

— § bis 50 MW beim Einsatz von leichtem Heizol,

- 10 bis 100 MW beim Einsatz von Gas.

Die 4. DVO regelt damit vor allem industrielle Feucrungsanlagen (z. B. Chemie,
Stahlwerke, Zementwerke, Metallhiitten etc.). Anlagen mit héheren Feuerungslei-
stungen — im wesentlichen die Kraftwerke — fallen in den Geltungsbereich der GRA-
VO (13. DVO).

Die Konkretisierung des »Standes der Technik« erfolgt dabei in der Weisc, dafl
zunichst die Emissionsminderungstechnologien cruiert werden, die in den cinzelnen
Bereichen (Haushalte, gewerbliche Kleinverbraucher, Industriebertriebe, Kraftwerke)
als »Stand der Technik« zu betrachteten sind. Dies sind neben brennstoffbezogenen
Optionen (Verbot bestimmiter Brennstoffe?, Begrenzung des Schwefelgehaltes ctc.)
vor allem anlagenbezogene Anderungen. Gegenstand der Auflage sind jedoch niche
spezielle Technologien, sondern die mit diesen Technologien erreichbaren Emissions-
minderungen (Emissionsgrenzwerte). Es handelt sich mithin nicht um Technologie-
auflagen, sondern um Emissionsauflagen. Dem Emittenten steht es grundsartzlich frei,
den Grenzwert mit einer beliebigen Technologie (end-of-pipe-Technologie, emissi-
onsarme Produktionstechnik etc.) einzuhalten. Im Falle genehmigungsbediirfriger

3 Der Gesetzgeber stellt es der Bundesregierung frer, die Konkreusierung durch allgemeine Verwaltungs-
vorschriften oder durch Rechisverordnungen vorzunehmen Der vermemthiche Vortail von Verwaltungs-
vorschriften, ihre Flexabiiitar, wird 1n bezug auf die Regulierung von Umweliatbestanden zunchmend in
Frage gestellt, Nachteilig im Vergleich zu Rechtsvorschnften 1st zum einen dic umstrittene Bindungswir-
kung, d. h. in der Moghchkerr von betroffenen Dritten, thre Rechte auf dem Klageweg durchzusetzen, zum
anderen, dafl sie scitens des Europaischen Gerichtshofes niche als Umserzungsakre von EU-Richtlinien
akzeptiert werden. = Angesiclits dieser unklaren rechtlichen Situation und der sich ausweitenden Regulie-
rungsakuvitaten der Europaischen Union besteht ein gewisser Konsens in der jurisuschen Diskussion, daf
mut den Entscherdungen des Europaischen Genchishofes das Ende der Ara der Verwalungsvorschriften,
sowert sie Umweltstandards enthalten, emngeleitet wurde « Vgl Rat der Sachverstandigen fur Umwel:-
fragen (RSU}, Umweltgutachten 1994. Fur eine daverhaft-umwelrgerechte Entwicklung. BT-Drucks. 12/
6995, 1994, S. 307.

Im Falle von Kleinfeuerungsanlagen st z. B. der Einsatz von Ballastkohle, schwerem Heizol, gestrichenem
Holz und Spanplatten verboten.

&
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Verbrennungsanlagen (4. und 13. DVO) existieren Grenzwerte fiir SOz, NQy, Staub
und CO. Im Falle der 4. DVO werden sie nicht in der VO selbst genannt, sondern in
der dazugehorigen Verwaltungsvorschrift, der TA-Lufrt.

Die gesetzliche Schutz- und Vorsorgepflicht gilt ausnahms- und cinschriinkungslos
fiir neue Anlagen. Wie aber sollten die vielen Tausend bestchender Anlagen behandele
werden, von denen zweifellos wesentlich groflere Umweltgefahren und -risiken
ausgingen als von den Neuanlagen? Nach Schatzungen der Bundeslinder waren
allein in Westdeutschland rd. scooo Anlagen von der TA-Luft betroffen, rd. 1500
vonder GRA-VO. In bezug auf die Behandlung der Alranlagen gab es in der TA-Luft
und der GRA-VO zunichst unterschiedliche Regelungen.

Die urspriingliche Fassung der TA -Lutt aus dem Jahre 1974 sah fiir Altanlagen »keine
automatische Anpassungspflicht« vor®. Die fiir Neuanlagen geltenden Emissionsauf-
lagen »sollten< auch im Bereich der sogenannten Alt-Anlagen durchgesetzt werden,
wenn kein ausreichender Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen oder sonsti-
gen Gefahren gegeben war, also die Schutzpflicht verletzt war. Eine generclle Ver-
pilichtung zur Vorsorge war dagegen nicht vorgeschen. Von >nacheriiglichen Anord-
nungen< betroffen waren demnach in erster Linie Unternchmen in belasteten Ge-
bicten.

Ausschlaggebend fir den Ansatz, die Grofifeuerungsanlagen einschliefilich der rd.
1500 Altanlagen einer separaten Verordnung zu unterwerfen, war das Beswreben des
Gesetzgebers, die Vorsorge gegen Umweltschiden und -risiken in cinem Bereich zu
betreiben, in dem dies unter Beachtung des Verhilenismafligkeivsgrundsatzes am
ehesten zu vertreten war. Die intensive umweltpolitische Auseinandersetzung um
den »sauren Regen« und das Waldsterben ab Antfang der 8ocr Jahre hat den Druck auf
die Politk erhéht, speziell die Emissionen der Kraftwerke — die vermeintlichen
Hauptschuldigen - drastisch zu reduzieren. Inwieweit die neuen, emissionsfernen
Waldschiden ratsichlich auf die sauren Emissionen zurlickzufiihren sind, st bis heure
nicht abschlieflend geklart. Einigkeit besteht darin, daf es sich um ein Phinomen
sowoh! mit biotischen als auch mit nicht-biotischen Ursachen handelt®. Die GFA-
VO ist demnach nicht als Instrument der Gefahrenabwehr zu verstehen, sondern als
Vorsorgemafinahme’. In der politischen Diskussion fand dieser Unterschied aller-
dings nur bedingt Beachtung. Im Sondergutachten des Rates der Sachverstandigen fir
Umweltfragen (RSU) aus dem Jahr 1983 heifit es dazu: »Die Grofifeuerungsanlagen-
Verordnung wird als eine Art therapeutische Antwort auf die Herausforderung
gesehen, vor die sich die Umweltpolitik angesichts der neuen Waldschaden gestellt
sieht. .. Die Unsicherheit der Diagnose wurde zunehmend verdringt«®.

Kernpunkt der GFA-VO 1983 sind die Anforderungen an Altanlagen®. Die VO legt
fest, daR die Emissionen der Altanlagen innerhalb bestimmter Fristen auf das fiir
Neuanlagen geltende Niveau zu reduzieren sind. Ausnahmen existieren nur fir
solche Anlagen, die in wenigen Jahren aufler Betrieb genommen werden (Absterbe-
ordnung). Durch die Vorgabe fester Grenzwerte und Fristen unmittelbar in der VO
selbstist fiir den Bereich der Grofifeuerungsanlagen das Verfahren der nachtriglichen

Vgl A. Gluz, Die (kunfuge) Verordnung uber Grofifeuerungsanlagen, in. Zeitschnift fur Umweltpoliuk
und Umweltrecht, Jg. 1983, He2, S.133-131, hier S 144.

6 Vgl. Umweltbundesame, Daten zur Umwelt 1990/91, Berlin 1992, sowie Rat der Sachverstandigen fur
Umweldragen (RSU) (1983}, Waldschaden und Luftverunremigungen, Sondergutachten Marz 1983.
Sturtgart/Mainz 1983,

Vgl Rat der Sachverstandigen fur Umweltfragen (RSU) (Fn. 6)

Vgl Rat der Sachverstandigen fur Umweltfragen (RSU) (Fn. 6}, S. 106.

Vgl. hierzu ausfuhrlich D. Kuhnt, Die Verordnung uber Grofifeverungsanlagen (13. BImSehV), Verfah-
rensgeschichte, Inhalte, Auswirkungen, Problemank, in: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 33. Jg , 1983,
H.8, 5. 567584, sowie N. Dose, Die verhandelnde Verwaltung. Eine empinsche Untersuchung uber den
Vollzug des Immissionsschutzrechts, Baden-Baden 1997, S. 13311

~

99 4

=3

htps://dol. IP 216.73.21752, am 20.04.2026, 05:30:44,
Erlaubnis Ist Inhalts I 1Or od

jor |


https://doi.org/10.5771%2F0023-4834-1998-2-179

Anordnung - wie im Falle der TA-Luft - entbehrlich gemacht worden.’® Rechtliche
Vorausserzung fir die generelle umwelttechnische Sanierung der Altanlagen war die
Ermichtigung der Bundesregicrung zur Durchsetzung eines risikoorientierten Fus-
sionsminderungskonzeptes durch die (nachgeschobene) Neufassung des BImSchG
vom 4.10.1985 (in §§ 7 Abs. 2, 17 Abs. 2 und 48 Nr.4)".

Fir Anlagen auf Ol- und Kohlebasis mit einer Feuerungswirmeleistung von iiber 300
MY gilt ein Grenzwert von 4oo mg/m3? Abgas. Fiir kleinere Kraftwerke gilt dagegen
ein Grenzwert von 2000 mg/m’; in diesem Falle reicht der Einsatz schwefelarmer
Brennstoffe. Der Grenzwert von 2000 my/m? gilt auch fiir gréRere Anlagen, sofern
ihre geplante Restnutzungszeit unter 40000 Vollaststunden liegr. Diese Sonderre-
gelung gilt lingstens bis zum o1. 04. 1993. Groflere Altanlagen mit einer Leistung von
uber 300 MW (vor 1983 genehmige) mussen heute folglich samtlich mit einer Rauch-
gasentschwefelungsanlage (REA) ausgeriister sein, um die entsprechenden Grenz-
werte einzuhalten.

Mit der Novellierung des BImSchG 1985 (§ 7 Abs.2 und §17 Abs.2) werden
nachtrigliche Anordnungen nicht linger von der wirtschaftlichen Vertretbarkeit
abhangig gemacht. Damit wurde die Grundlage geschaffen, eine am Vorsorgeprinzip
orientierte Emissionsminderungspolitik auch im Bereich der TA-Luft durchzusetzen
und die betreffenden Altanlagen ziigig zu sanieren. Die Konkretisierung crfolgt
durch dic Novellierung der TA-Luft 1986'*. Altanlagen sind gemif der TA-Luft
1986 mit Fristen von 3, 5 oder 8 Jahren", also bis spitestens 1. 3. 1994, nachzurlsten
oder stillzulegen. Die bisherige Praxis individuell ausgehandelter Auflagen (»Politik
des individuellen Schornsteins«) wurde damit aufgegeben.

Die Genehmigungsbehorde soll allerdings ».. .von nachtriglichen Anforderungen
absehen« (§ 17 Abs. 3 BImSchG), sofern der Anlagenbetreiber cinen Sarerungsplan
vorlegr, in dem er Ausgleichsmafinabmen vorschligr. Diese kénnen darin bestehen,
dafl er durch technische Mafinahmen im gleichen Betrieb, einem anderen zum Unter-
nehmen gehdrenden Betrieb oder im Betieb eines Dritten Enissionsminderungs-
mafinahmen durchfulet, »...die zu einer weitergehenden Verringerung der Emis-
sionsfrachten fithren als die Summe der Minderungen, die durch den Erla nach-
uiglicher Anordnungen ... erreichbar wire« (§17 Abs.1 BImSchG). Diese
Kompensation ist jedoch nur dann zuléssig, wenn dieselben oder in jhrer Wirkung
gleiche Schadstoffe zurlickgehalten werden und sich die Beurteilungsgebiete der
Anlagen tiberschneiden, die Anlagen sich m. a. W. in riumlicher Nihe befinden'.

10 Der Betreiber emner Altanlage mufl gegenuber der Genehmigungsbehorde eine sehnftliche Erklarung
abgeben, m der er dic Restnurzungszen der Anlage verbindlich festlegt Gibr der Betresber keme Erkla-
rung ab, gelten die Anforderungen fur Neuanlagen. »Diese rechthiche Konstrukuon ist dem deutschen
Verwalwngsrecht bisher fremde. Rat der Sachverstandigen fur Umweltfragen (RSU) (Fn. 6), S. 129.

13 Ratder Sachverstandigen fur Umweltfragen (RSU), Umweltgutachten 1987. Stuntgart/Mainz 1988, S. 251,

t2 Vgl §. Kalmbach (Fn. 2), S. 262 f.

13 Maflstab fur die Frage ob und wann nachgeruster werden muf, ist micht mehr dic wirtschafthiche
Vertretbarken der Nachruswung, sondern der Verfassungsgrundsatz der Verhalinismafligkeiz. Bei semer
Auslegung sind — bzgl, der Anpassungsirist - insbesondere die Enussionsare, das Ausmal der Uber-
schreung der Grenzwerte sowie die Nutzungsdauer der Anlage von Bedentung, Vgl. S.Kalmbach
(Fn. 2), S.262, 268f.

14 Nach Angaben der Lander sind die Sanierungsmatinahmen im wesenthichen abgeschlossen Vgl Umwelt-

bundesamt: Daten zur Umwelt 199a/91, Berhn 1992, 8. 314.

Die Grofie des Beurterlungsgebietes hangt ab von der Schornsteinhohe. Ex umfafic alle Beurteilungsfla-

chen (1km?), die sich vollsiandig inerhalb eines Kreises um den Emissionsschwerpunkt miteinem Radius

befinden, der dem jofachen (sefachen) der Schornsteinhohe (max. 250 m) entsprichr. Vgl S. Kalmbach

(Fn.2), 8. 270 sowie M. Putz/K -H. Buchholz, Die Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immussi-

onsschutzgesetz, Berhn 1992, S. 62.

-
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2.3 Okologische Effektrvitit und Gkonomische Effizienz der deutschen SOy-
Reduktionspolitik

Gegenstand dieses Abschnitts ist die Wiirdigung der deutschen SO;-Reduktions-
politik unter 6kologischen und ékonomischen Gesichtspunkeen.

2.3.1 Okologische Effektivitit

Die emissionsbezogenen Ergebnisse sind Tab. 1 zu entnehmen. Der am Schutzziel
orientierten Politik der 7oer Jahre ist es offensichtlich nur teilweise gelungen, den
weiteren Anstieg der ssauren: Emissionen zu verhindern. Wihrend die SOz -Emis-
sionen mit Ausnahme des Kraftwerkssektors leicht riicklaufig waren, wies der NO-
Ausstof} eine weiter steigende Tendenz auf. Eine deutliche Wende ist dagegen fur die
8oer Jahre zu konstatieren. Dies gilt insbesondere fiir die SO2-Emissionen, die von
1980 bis 1994 um 2,3 Mio. t bzw. 74% zuriickgingen. Sie wurden damit deutlich
stirker reduziert, als Anfang der 8cer Jahre erwarter (rd. 1 Mio. t bzw. rd. 13%)"".
Neben den Emissionen gingen auch die Immissionen drastisch zuriick (UBA 1997,
S. 150). Der durchschnittliche Immissionswert fur SO; betragt heute im alten Bun-
desgebiet (auch in den frither stack belasteten Ballungsriumen) weniger als z§ pg/m?
und liegt damit deutlich unter dem Immissionswert der TA-Luft, der fir SO, -
6kologisch kaum akzeptabel - noch immer 140 pig/m? als Jahresmittelwert betragr. Im
lindlichen Raum betrigr das Immissionsniveau sogar nur 3 ug/m3'7. Dennoch ist das
Problem der Versauerung noch nicht gelost. Im UBA-Jahresbericht 1996 heifit es
dazu: »Die vertriglichen Belastungsgrenzen fir Schwefel- und Stickstoffverbindun-
gen und die damit bedingten Siurebelastungen sind in Deutschland noch immer
iiberschritten, die Folgen sind bekannt (unter anderem grofiflachige Vitalitatsverluste
bel Waldbestanden, die Versauerung von Oberlichengewissern, zunchmende Ni-
tratauswaschungen mit dem Bodensickerwasser in das Grundwasser, anhaltende
Eutrophierung durch NO, und NHjy und damit Verschwinden bedrohter Pflan-
zen)«'?,

‘lab. 1 Emissionen an Schwefeldioxid und Stickoxid in der Bundesrepublik Deutsch-
land (altes Bundesgebietr) 1970-1994 nach Sektoren {in 1000 t)

L Schwefeldioxid

JAHR | KRAFT ]INDUS’['RIL’ HAUSHALTE UND | VERKEHR |GESAMT
WERKE KLEINVERBRAUCH | ‘
| e | = 1 & | o=m | 5]
198:: 1879 f6o - 338 ‘ R;z i 3164
vao ‘ 295 194 0 ‘7 62 ‘ 885 |
A TR T

16 Vel Rat der Sachverstandigen fur Umweltfragen (RSU} (Fn. 6, S. 126.
17 Vgl dazu Umweltbundesamsz, Daten zur Umwelt 1997, Berhin 1997, S. 150 und 165.

18 Umweltbundesame, Jahresbericht 1996, Berlin 1997, S 127
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I1. Stickoxid als NO»

[JAHR KRAFT- |INDUSTRIE |HAUSHALTE UND | VERKEHR |GESAMT |

[ WERKE ! KLEINVERBRAUCH |

L 1970 61-} [ 526 146 769 205§
98¢ | So0 ’ 196 143 1278 2617
1990 : 135 216 | 109 1282 1962

KD Rl —— — - [7 =, o L
1994 " l 326 213 ri4 1083 1 1766

* Vorlaufige Angaben
Quelle: Bundesministerium fur Umwelt, Sechster Immissionsschurzberichr der Bundesregie-
rung, Bonn 1996, S. 1oof.

2.3.2 Okonomische Effizienz

Das Kriterium der dkonomischen Effizienz ist erfiillt, wenn ein vorgegebener Im-
missionsstandard mit volkswirtschaftlich minimalen Kosten erreicht werden kann.
Die gesamtwirtschaftliche Kostenminimierung beinhaltet, daff die Grenzkosten der
Emissionsvermeidung oder -rickhaltung unter allen Emittenten das gleiche Niveau
aufweisen. Diese Bedingung gilt unabhingig davon, ob der Immissionsstandard auf
die Gefahrenabwehr oder die Minderung von Umweltrisiken abzielt. Wie oben
erwihnt, sind die Emissionsauflagen in der Bundesrepublik in erster Linie am Vor-
sorgeprinzip ausgerichtet.

Wie die Literatur iiber umweltpolitische Instrumente zeigt, wird das Kricerium der
Skonomischen Effizienz, der Ausgleich der Vermeidungsgrenzkosten unter den
Emittenten, im Falle von Emissionssteuern oder -lizenzen auromarisch bewirkt,
vorausgesetzt die Praxis orientiert sich an den Idealtypen der Lehrbiicher. Im Falle
von Emissionsauflagen kann der Ausgleich der Grenzkosten durch eine grenzkosten-
orientierte Differenzierung der Anforderungen erreicht werden. D. h. Emittenten mit
hohen spezifischen Vermeidungskosten werden mit niedrigeren Anforderungen kon-
frontiert als Emittenten mit niedrigen spezifischen Vermeidungskosten. Inwieweit
tragt nun die Auflagenstrategic der deurschen Luftreinhaltepolitik diesem Gesichts-
punkt Rechnung?

Zunichst einmal ist festzustellen, dafl die deutsche Luftreinhaltepolitik keine uni-
formen Emissionsstandards fiir SQa und NOy kennt, sondcrn ein beachtliches Mafl
an Differenzierung aufweist. Inwieweit diese Differenzierungen zu einem Ausgleich
der Vermeidungsgrenzkosten fiihren, kann im Prinzip nur empirisch iiberpriift wer-
den. Da eine solche Vorgehensweise an der Datenlage scheitert, bleibt nur der Weg,
die in den Gesetzen, Verotdnungen und Verwaltungsvorschriften enthaltenen
Differenzierungen darzustellen und zu fragen, inwieweit sie zumindest in grober
Anniherung den Unterschieden in den Grenzkosten der Vermeidung Rechnung
tragen. Eine derartige Vorgehensweise hat einen deutlich geringeren Informations-
bedarf. Da es sich bei den fraglichen Anlagen ausschlieflich um Feuerungsanlagen
handelr, die sich vor allem hinsichtlich der Anlagengrofle und der Brennstoffwahl
unterscheiden, ist zu fragen, inwiewcit die Vermeidungskosten in Abhingigkeit von
diesen Variablen differieren und die Auflagen diesen Kostendifferenzen Rechnung
tragen.

Vorliegenden Untersuchungen ist zu entnehmen, daf Entschwefelungs- und Enestik-
kungsanlagen beachtliche economics of scale aufweisen, d. h. die Kosten je vermie-
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186 dener Tonne SO; oder NOy sinken mit zunchmender Anlagengrofie’™. Das Auf-
lagensystem der deutschen Luftreinhaleepolitik trage dem insofern Rechnuny, als
im Falle kleiner Feuerungsanlagen (nicht-genchmigungsbedirftige Anlagen) keine
Emissionsgrenzwerte vorgegeben werden (lediglich Verbot des Einsatzes bestimm-
ter Brennstotfe)
- im Falle mittelgrofler Anlagen Grenzwerte vorgegeben werden, die sich durch den
Einsatz schwefelarmer Kohle erreichen lassen
- anspruchsvolle Grenzwerte, die nur durch den Einsatz von REA erreichbar sind,
auf den Bereich sehr grofler Feuerungsanlagen (> 300 MW Feuerungswirmelei-
stung) beschrinkt sind.
Die Anforderungen an die letzte Gruppe (> 300 MWyp) sind weiter differenziert.
Zum einen werden Betreibern, die thre Kraftwerke innerhalb der nichsten Jahre
(max. 1o Jahre) sullegen, mildere Grenzwerte eingerdumt, die mit Hilfe brennstoff-
seitiger Mafinahmen erreichbar sind. Zweitens konnen Krafrwerksbetreiber, dic
schwefelhaltige Kohle (aus deutscher TForderung) cinsctzen, statr des Grenzwertes
einen Entschwefelungsgrad einhalten. Da die Emissionen somit auch tber dem
Grenzwert liegen kdnnen, werden Zusatzkosten fur zusitzliche Reinigungsanstren-
gungen vermieden. Differenzierte Anforderungen gibrt es schliefilich hinsichtlich der
Grenzwerte fiir die verschiedenen Energietriiger (Kohle, Ol, Gas) sowie Kraftwerks-
typen (spezielle Grenzwerte z. B. fiir Wirbelschichtfeuerungsanlagen).
Neben den genannten Differenzierungen fir Anlagen unterschiedlicher Grofle und
Befeuerung bestehen Kompensationsmoglichkeiten. Den Betreibern von Altanlagen
wird damit die Moglichkeit eingeraumt, die auferlegte Verptlichtung zur Vermin-
derung auf solche Anlagen zu konzentricren, bet denen dies zu unterdurchschnitt-
lichen Kosten machbar ist. Kompensationsregelungen stellen damit grundsicziich
cinen Beitrag zur Verbesserung der liffizienz von Auflagensystemen dar. Die
praktische Bedeutung ist jedoch trotz eimiger Liberalisierungsansitze im BIlmSchG
1990 (Lockerung der rdumlichen und zeitlichen Beschrinkungen) eher gering, da
die Kompensationsmdglichkeiten sehr eng gefalit sind. So kénnen z. B. Anlagen-
stillegungen und nicht-technische Losungen (Einsatz emissionsarmer Inputs) nicht
als Kompensationsmasse herangezogen werden. Auch dic Anforderungen an Neu-
anlagen sind nicht durch eme verstirkte Emissionsredukuon in Altanlagen redu-
zierbar®.
Die Darstellung zeige, daf das deutsche Luftreinhalteinstrumentarium eine Rethe von
Regelungen enthilt, die geeignet sind, extreme Unterschicde in den Grenzvermei-
dungskosten zu verhindern und damic dic okonomische Fffizienz des Auflagen-
instrumentariums — verglichen mit einer uniformen Auflage - deutlich zu verbessern.
Da die Differenzierung der Anforderungen jedoch nicht an dem Ziel orientiertist, die
Grenzkosten der Vermeidung systematisch anzugleichen, sondern den Stand der
Technik durchzusetzen (allerdings unter Beachtung der wirtschaftlichen Vertretbar-
keit), werden die Moglichkeiten der volkswirtschaftlichen Kostenminimicrung nur
bedingt genurzt,
Einen Uberblick iiber die jahrlichen Kosten der Rauchgas-Entschwelelung fiir den
Bereich der 6ffentlichen Stromversorgung in Deutschland gibe die Tab. 2. Von den
jihrlichen Gesamtkosten von 3,5 Mrd. DM entfallen 62% auf kapitalgebundene
Kosten, der Rest auf variable und fixe Betriebskosten. Der Berechnung liegen fol-
gende Annahmen zugrunde: Spezifische Invesititionskosten der Entschwefelung von

r9 Vel J. Jung (Fn. 1), sowie ders., Die Kosten der SO;z- und NO,-Minderung, cbd
20 Vel . Rehbinder, Ubertra « Emissionsre aus junstischer Sicht, Teil I: Herkommbehe Kompensa-
non um Bererch der Luftremhaliung, i AL Ends bindes/R. Schwarze, Umwelizertfikate und

ompensationslosungen aus okonomischer und juristischer Sicht. Bonn 1994, S, 28~91, Iner 5. 5.
Kompensat gen ke h juristischer Sicht. Bonn 1994, S, 28~g1, ner 5.
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150 DM/KWi (395 DM/KW, bei einem Wirkungsgrad von o,38), Gesamunvesti-
tionsaufwand der Entschwefelung von 14,3 Mrd. DM, Abschreibungszeitraum von
te Jahren, reale Kapitalverzinsung von 6%, Thesaurierung von 15% sowie Beriick-
sichtigung einer Gblichen Gewinn- und Verméogensbesteuerung®'.

Beriicksichrigt man, dafl der Kohleeinsatz der 6ffentlichen Kraftwerke im Zeitraum
1980-1994 um rd. 10% gestiegen ist, und damit auch der Gesamtschwefelgehalt der
Kohle entsprechend zugenommen hat, so sind bei der Berechnung der spezifischen
Vermeidungskosten statt des in Tab. 1 ausgewiesenen Riickgangs der SO,-Emissionen
von 1,58 Mio.t in 1980-1994 1,74 Mio.t. zugrunde zu legen. Es ergeben sich somit
spezifische Entschwefelungskosten von rd. 2010 DM/t SOa.

Ein Vergleich dicses Ergebnisses mit den Aussagen anderer Studien setzt voraus, dafl
den Berechnungen die gleichen Annahmen zugrunde gelegt werden: Es wird deshalb
abweichend von den obigen Annahmen auch mit den international blicheren An-
nahmen gerechnet (Abschreibungszeitraum von 20 Jahren, Kalkulationszins von 8%,
Vernachlissigung von Sreuereffekten und Thesaurterung). Unter diesen Annahmen
vermindert sich der Kapitaldienst von z,17 Mrd. auf 1,573 Mrd. DM (s. Tab. 2,
Angaben in Klammern), und die spezifischen Entschwefclungskosten sinken aut
1670 DM/t SOz. Die Entschwefelungskosten weisen damit immer noch ein im
internationalen Vergleich relativ hohes Niveau auf. Der Erfolg der genannten cffi-
zienzverbessernden Regelungen — Differenzierung von Auflagen sowie Einrdumung
von Kompensationsméglichkeiten — erscheint mithin gering.

Tab. 2: Jahreskosten der Rauchgas-Entschwefelung in der Bundesrepublik
Deutschland

KOSTENART MRD.DM
Kapimldicnsn - 2,170
(1,573)*
'Variablc Betriebskosten (Strom, Kalk ctc:)_ . 0,614 [
‘]nst.mdhnlmng |o,572 |
Personal I 0,120
:\B;;urbeseitigung o 7; 0,028 3 i
Jahreskosten gesamt 35504
(2,967)"

* Bei Berticksichtigung international ublicher Annahmen (Lebensdauer 20 J.; Kalkulations-
zins 8%

Quelle: ]. Jung (Fn. 1), S. 269

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dafl dic Informationen des politischen Systems
tiber die Vermeidungskosten der verschiedencn Fmittenten immer unvollkommen
sein werden. Verglichen mit einer »Idealwelt: vollkommener staatlicher Informartion
sind volkswirtschaftliche Verluste kaum zu vermeiden. Entscheiclend ist aber nicht
der Vergleich mit theoretischen Idealwelten, sondern dic Frage, ob andere Tnstru-
mente zur Verfiigung stehen, die mit geringeren volkswirtschaftlichen Kosten durch-
[Ghrbar sind. Charakteristikum von markrwirtschaftlichen {nstrumenten wie Emis-
sionssteuern und -lizenzen ist, dafl sie einen geringeren staatlichen Informationsbe-
darf aufweisen. Da fiir dic Umweltbeanspruchung cin Preis zu entrichren ist,
versorgen sie die Emittenten mit Anreizen, Informationen iiber giinstige Vermuei-
dungsmoglichkeiten bereitzustellen und Kostensenkungspotentale zu erschliefen.

2t ). Jung (Fa.1), S. 269,
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Die Analyse des US-amerikanischen Emissionslizenzsystems ist damit fiir die Wei-
terentwicklung der deutschen und europiischen Luftreinhaltepolitik von groflem
Interesse.

3. Grundziige der US-amerikanischen Luftreinbaltepolitik

Die US-amerikanische Luftreinhaltepolitik 1aft sich in zwei Perioden unterteilen.
Wahrend in der ersten Periode bis 1990 eine Emissionsminderung mit Hilfe ver-
schiedener Auflagentypen betrieben wurde, wird seit 1990 auf das bislang nur selten
praktizierte Instrument der Emissionslizenzen zurlickgegritfen. Die Anwendung der
Emissionshizenzen im Rahmen der amerikanischen SO;-Reduktionspolitik stellt eine
Art Weltpremiere dar: »The world’s first large-scale application of these market-based
mstruments in a public policy to achieve an environmental goal«. Bevor auf das
Emissionslizenzsystem niher eingegangen wird, wird zunichst die Luftreinhalte-
politik der 7oer und 8cer Jahre in thren Grundzigen dargestellt.

3.1 US-Luftreinbaltepolitik in den 7oer und 8oer Jahren

Grundlage der US-amerikanischen Luftreinhaltepolitik ist der Clean Air Act (CCA)
1970, novelliert 1977 und 1990, Kennzeichen der Luftreinhaltepolitik in den yoer
Jahren ist — wie in der Bundesrepublik — das Nebeneinander von Immissions- und
Emissionsnormen.

Kernpunkt der US-Luftreinhaltepolitik sind die nationalen Immissionsnormen (Na-
tional Ambienr Air Quality Standards, NAAQS). Sic existieren fiir annihernd die
gleichen Stoffe wie in Deurschland, nimlich fiir Stiube, Schwefeldioxid (SO2),
Kohlenmonoxid (CO), Stickoxid, gerechner als Stickstoffdioxid (NO3), Kohlenwas-
serstoffe, Ozon (O3) sowie Blei (Pb).

Werden in ciner Region die Immissionsnormen eingehalten, so spricht man bezogen
auf den jeweiligen Stoff (z.B. SO;) von cinem Reinluftgebiet (Non-Degradation
Area), andernfalls von einem Belastungsgebiet (Non-Atrainment Area). Im Falle
eines Belastungsgebietes ist von der Regierung des betreffenden Bundesstaates ein
staatlicher Vollzugsplan aufzustellen. In diesem Plan, der von der narionalen Um-
weltbehdrde (U. §. Environmental Protection Agency, EPA) zu genehmigen ist, sind
verbindliche Mafinahmen anzugeben, wie die Einhaltung des Immissionsstandards
crreicht werden soll. Dies geschieht dadurch, daf allen groReren Schadstoffquellen
spezifische Grenzwerte auferlcgt werden. Im Falle von Reinluftgebieten ist sicherzu-
stellen, dafl im Zuge weiterer Genehmigungen keine signifikante Verschlechterung
der Lufrqualitar erfolgr.

Erginzend zu diesen immissionsorienticrren Regelungen siehe der CAA Emussions-
normen vor. Fir Neuanlagen sind sog. New Source Performance Standards (INSPS)
einzuhalten. Dabei ist je nachdem, ob die Anlagen in Belastungs- oder in Rein-
lufrgebieren genehmigt werden sollen, beziiglich der Emissionsrickhaltung die Lo-
west Achievable Emission Rate (LAER) oder aber die Best Available Control Tech-
nology (BACT) zu fordern. Im Falle der LEAR-Technologic handelt es sich um die

22 A D Ellerman/R Schmalensee/P. L. Joskow/]. P. Montero/E. Bailey, Emission Trading under the U.S.
Acid Rain Program: Evaluation of Compliance Costs and Allowance Marker Performance. MIT, Cam-
bridge/Mass. 1997, S.9.
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schirfste Emissionsbeschrinkung, die jemals in einem staatlichen Vollzugsplan ge-

fordert wurde. Die BACT ist dhnlich definiert, allerdings spiclen hier Kostenge-

sichtspunkte cine grofiere Rolle®.

Emissionsnormen existieren dartiber hinaus flir Altanlagen, sofern sie in Belastungs-

gebieten angesiedelt sind: Von ihnen wird die Anwendung der Reasonably Available

Control Technology (RACT) gefordert; sie haben ihre Emissionen in wirtschaftlich

vertretbarem Umfange zu reduzieren. Fiir Altanlagen in Reinluftgebieten existieren

dagegen keine Emissionsauflagen.

Schwerpunkt der CAA-Novelle aus dem Jahr 1977 ist die Flexibilisierung des Auf-

lagensystems: Den Emittenten wird die Méglichkeit eingerdumt, Emissionsverpflich-

tungen auf andere Emittenten zu verlagern (emission trading) oder aber sich eine

Ubererfiillung von Auflagen staatlich quittieren zu lassen (»Emission Reduction

Credits«, ERC) und dicse bei anderen (kiinftigen) Emissionsauflagen in Anorechnung

zu bringen*. Diese ERC konnten - anders als beim Kompensationsansatz 1o

Deutschland — auch durch Sullegung von Anlagen erreicht werden. Insgesamr sieht

das Gesetz vier Anwendungsmaglichkeiten des Emissionshandels vor:

- Das >offset--Konzept (Kompensarion) erdffner die Moglichkeitr, Neuanlagen in
Belastungsgebieten zu errichten, sofern die damit verbundenen zusitzlichen Emis-
sionen durch Emissionsreduzierungen in bestehenden Anlagen uberkompensiert
werden.

- Das>bubble«-Konzept riumt den Emittenten einer Region die Moglichkeir ein, die
verschiedenen Emissionsquellen zu einer Quelle zusammenzufassen. Die Emissi-
onsminderung kann damit schwerpunktmiflig auf die Anlagen mit den geringsten
marginalen Vermeidungskosten verlagert werden.

- Das>nettinge erlaubr es den Emittenten, vorhandene ERC’s einzuserzen und damit
eine Verscharfung von Anforderungen bei anderen Altanlagen (vor allem bei An-
lagednderungen) zu vermeiden.

- Das>banking> ermoglicht den Emitrenten, ERC’s fir kiinftige Investitionsprojekte
oder Anlagenerweiterungen zu nutzen oder aber sie innerhalb derselben Region zu
verkaufen oder zu vermieten. Diesc Variante des Emissionshandels kommt in ihrer
Wirkung den 1995 eingefiihrten Emissionslizenzen bereits rechr nahe.

Auch wenn mit den genannten Mafinahmen bereits Schritte in Richtung auf eine

Flexibilisierung des Auflagensystems unternommen wurden, so waren doch die

Wirkungen vor allem wegen des beachtlichen behérdlichen Aufwandes und der

Gefahr langwieriger gerichtlicher Auscinandersetzungen eher gering®.

3.2 Das Acid Rain Program 1990

Einedeutliche Wende in Richtung auf Flexibilisierung der Emissionsreduktion wurde
mit dem Acid Rain Program (ARP) 1990 volizogen. Schwerpunkt des Programms ist
die Verminderung der SOz und NO, Emissionen des vorhandenen Kraftwerkparks,
vor allem der alreren Kohlekraftwerke auflerhalb von Belastungsgebieten. Aufgrund
starker Widerstande der Krafrwerksbetreiber stand eine umfassende Sanierung aller

23 Vgl. H.Bonus, Zwei Philosophien der Umweltpolitik: Lehren aus der amerikanischen Luftreinhalte-
pohiuk, 1n: List Forum, Bd. 12, 1983/84, H.5, S. 323-340, hier S. 326.

24 Vgl F. Messner, Kontinuitat und Wandel in der Umweltpolitik der USA am Beispiel der Gesetzgebung zur
Lufureinhaltung, in: Zeitschrift fur angewandte Umweltforschung, Jg. 6 (1993), H. 1, S. 67-8c.

25 Vgl R.W. Hahn/G. L. Hester, Marketable Permits: Lessons for Theory and Practice, in: Ecology Law
Quarterly, Vol. 6, 1989, S. 361406 sowic R. A. Liroff, Reforming Air Polluuon Regulation: The Toil and
Trouble with EPA’s Bubble. The Conservation Foundation. Washington D. C. 1986.
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Krafrwerke, wie sie in Deutschland mit Hilfe der GRA-VO durchgesetzt wurde,
nicht zur Diskussion. Zur Debatte standen vielmehr verscharfte Auflagen fir die ca.
so grofiten »Dreckschleudernc oder aber cin System handelbarer Emissionslizenzen,
das den Unternchmen die Fretheit liflt, die Emissionen dort zu vermeiden, wo dies
am kostenglnstigsten machbar ist. Die politsche Entscheidung fir das Lizenzsy-
sten), dem von Beginn an die 200 stirksten Emittenten unterworfen sein sollten, kam
auch fiir die EPA rechr tiberraschend.

Mit dem ART 1990, das eine bundesweite Einfihrung handelbarer Emissionslizenzen

fiir SO; vorsieht, wurde zunichst fiir einen Luftschadstoff eine Abkehr von der

bisherigen Auflagenpolitik beschlossen. Mit der Einfihrung der Emissionslizenzen
ist die Erwartung verbunden, dafl die Kosten des Programms um rd. 2—3 Mrd. $/a
niedriger ausfallen werden als im Falle eines herkommlichen Auflagenprogramms®,

Die Minderung der tibrigen Luftschadstoffe wie NOy und Staub soll dagegen weiter-

hin mit Hilfe von Emissionsauflagen erfolgen. Da die wesentlichen Anderungen der

US-amerikanischen Luftreinhaltepolitik auf dem Gebiet der SOz-Kontrolle erfolgen,

beziehen sich die folgenden Ausfithrungen auf diesen Schadstoff.

Grundelemente der neuen Politik sind vor allem die beiden folgenden Regelungen:

1. die Vorgabe einer nationalen SO;-Gesamiecmissionsmenge fiir den Bereich der
Elekeriziratswirtschaft (emission-cap),

2. dic Einfuhrung von handelbaren SO;-Emissionslizenzen, deren Gesamezahl sich
nach der fir dic Elektrizitatswirtschaft zuldssigen Gesamiemissionsmenge be-
mifdc.

Auf diese Grundelemente soll im folgenden niher eingegangen werden. Zuvor jedoch

soll an einem einfachen Beispiel verdeutlicht werden, wie mit Hilfe der Emissions-

lizenzen gesamuwirtschaftliche Kosteneinsparungen gegenuber einem traditionellen

Auflageninstrumentarium erzielt werden kénnen (s. Abb. 1).

Unterstellt sei, dafl in einer Volkswirtschaft zwel Unternehmen A und B jeweils 4

Einheiten eines Schadstoffs X emittieren und es das Ziel der Umweltpolitik set, die

Gesamtemission dieses Schadstoffes zu halbieren. Soll dieses Ziel mit Hilfe einer

uniformen Auflage (gestrichelte Linie) erreicht werden, so hat jedes Unternehmen 2

Schadeinheiten zu vermeiden. Die Kosten, die von den Unternehmen hierfiir auf-

zuwenden sind, sind allerdings unterschiedlich: Unternehmen A hat 30 DM aufzu-

wenden, Unternehmen B dagegen 20 DM. Dic Gesamtkosten der Volkswirtschaft
betragen 50 DM, Die durch die Auflage erreichte Lésung ist nichr effizient, da sich
durch cine Reallokation (Neuzuordnung) der Vermeidungspflichten Kosten einspa-
ren lassen. Reduziert A nur eine Finheit, wihrend B drei Einheiten reduziert, ver-

mindern sich die gesamrwirtschaftlichen Vermeidungskosten auf 40 DM.

Wird nun statr individueller Auflagen lediglich die Gesamiemissionsmenge (max. 4

Einheiten) limitiert, so konnen die nunmehr knappen Umwelt-Nutzungsrechte unter

den Emirtenten gehandelt werden. Werden 7. B. die Emissionsrechte anfinglich so

verteilt, dafl beiden Emittenten jeweils die I-mission von zwei Schadeinheiten zuge-
standen wird, so kann z. B. Unternehmen B dem Emittent A anbieten, eine zusitz-

liche Einheit von X zu beseitigen. Es wird hierfiir ein Entgelt > 10 DM fordern. A

wird — Gewinnmaximierung unterstellt— darauf eingehen, sofern der Preis < 20 DM

ist. Kommt der Handel zustande, reduzieren sich die Vermeidungskosten fiir A auf

10 DM, wahrend sic fir B auf 30 DM steigen. Die volkswirtschaftlichen Vermei-

dungskosten sinken auf 40 DM.

Aus der Darstellung lafie sich die allgemeine Bedinguny fir eine effiziente Emis-

sionsreduktion ableiten: Sie ist erfullt, wenn die Grenzkosten der Vermeidung, d. h,

26 Vgl. D.Burtraw, The SO; Emissions Trading Program: Cost savings without allowance wades, 1n:
Contemporary Econemic Policy, Vol. X1V, April 1996, S. 79-94, luer S. 92.
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dic Kosten der letzten vermiedenen Schadeinheit unter den Emittenten gleich sind.
Dies trifft fir die Verhandlungslosung zu (jeweils 10 DM), nicht jedoch fur die
Auflagenldsung.

In der Realitirt existieren zahlreiche Emittenten. Der Versuch, cine optimale Real-
lokation der Umwelt Nutzungsrechte tiber Verhandlungen zu erreichen, wire mit
hohen Transaktionskosten verbunden. Effizienter ist es daher, die Umwelt-Nut-
zungsrechte in Form von Emissionslizenzen auf organisierten Markten wie Li-
zenz-Borsen oder Lizenz-Auktionen zu handeln. Das Ergebnis des Lizenzhandels
entspricht im Idealfall (idealtypische Ausgestaltung der Institurionen) dem des bila-
teralen Verhandlungsfalles.

Abb.1: Emissionsreduktion im Falle von Auflage und handelbaren Emissionsrechten
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10 | ' 10 | 10 | 10
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3.3 Ziele der US-amerikanischen SO,-Reduktionspolitik

Zicl des ART ist es, die Gesamtemissionen an SOy bis zum Jahre 2010 gegeniiber dem
Emissionsvolumen der 8oer Jahre (rd. 25 Mio.t p.a.} um 10 Mio.t p.a. zu reduzieren.
Hintergrund dieser Ziclserzung war die Feststellung, dafl die bisher erreichten Emis-
sionsminderungen — im Jahre 1973 betrug die SOs-Gesamtemissionsmenge noch
33 Mio.t - nichr ausreichend sind, um gesundheitliche Schadigungen, Beeintrachu-
gungen von Okosystemen (insbesondere Versauerung von Seen und Fliissen) sowic
Sichtbeeintriachtigungen zu verhindern. Ziel des Programms ist damir eher die Ge-
fahrenabwehr als die Vorsorge gegen Ristken.

Von der angestrebten Emissionsreduktion von 10 Mio.t p.a. sind dem Programm
zufolge 8,5 Mio.t von der Elektrizititswirtschaft zu erbringen. Die restlichen
1,5 Mio.t entfallen auf die Industrie, vor allem durch Substitution édlterer emissions-
intensiver durch neue schadstoffirmere Anlagen®". Da von der Elektrizititswirtschaft
1990 rd. 16 Mio. 1 SO; emittiert werden, bedeutet eine Minderung um 8,5 Mio.t cine
Reduktion auf etwa die Halfte der anfinglichen Emissionsmenge.

27 Durch eine Differenzicrung der Auflage kann dieses Problem allerdings abgemildert werden.
28 Vgl. B. Mcl.ean, The Sulphur Dioxide {SO;) Allowance Trading Program — The First Five Years, unveroff.
Manusknpt, Washington D. C. 1996, S. 136.
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3.4 Grundziige des Emissionslizenzsystems

Eine Emissionslizenz entspricht dem Recht, 1 £ SO; zu emittieren. Fiir jede Tonne
SOz, die emittiert wird, ist eine Lizenz (allowance) bei der Aufsichtsbehorde ab-
zuliefern. Emissionen ohne Lizenz werden drakonisch bestraft (dic Strafe betrigr ein
Vielfaches des derzeiugen Lizenz-Marktpreises). Sofern ein Unternehmen am Ende
eines Jahres feststellr, daf die Emissionsmenge des betreffenden Jahres grofier war als
die Zahl der verfiigharen Lizenzen, hat es die Moglichkeit, die fehlenden Lizenzen bis
Ende Januar des Folgejahres auf dem Markt zu erwerben. Es kann sich dabei an
spezielle Broker oder direkt an andere EVU wenden.

Das ARP gliedert sich in zwer Phasen. In Phase I von 1995-1999 sind zunichst nur
110 Kraftwerke (263 Kraftwerksblécke) Emissionslimitierungen unterworfen. Es
handelt sich hierbei um die schmutzigsten Kraftwerke. Auf sie entfielen 1985 rd.
57% aller Kraftwerksemissionen®. Phase I1, beginnend ab dem Jahr 2000, umfafit alle
Blocke (units) mirt einer Leistung von mehr als 25 MW, insgesamt tber 2000. Aut-
grund der im Geserz vorgesehenen Moglichkeit, freiwillig in Phase I zu partizipieren,
hat sich die Zahl der Blocke in Phase I um weitere 182 auf insgesamrt 445 erhéhr.
Einer der zentralen Punkte bei der Gestaltung von Emissionslizenzsystemen ist die
Frage, auf welchem Wege dic Erstausgabe der Lizenzen vorgenommen wird (Ver-
steigerung oder freie Vergabe). Das ARP sieht eine freie Vergabe vor. Beginnend mit
dem Jahr 1995 erhilt cin EVU fiir jedes Jahr bis zum Jahr 2010 eine bestimmte Zahl
von Emissionslizenzen, die sich im Grundsatz — zumindest in Phase I - an den
bisherigen Emissionsmengen orientiert {Grandfathering). Da von einer strikten An-
wendung der Grandfather-Regel ein Anreiz ausgehen wiirde, die Emissionen vor dem
Start des Lizenzsystems zu steigern, und zudem besonders emissionstrichrige Emit-
tenten belohnt wiirden, werden statt der empirischen Vergangenheitswerte sog. Soll-
werte zugrunde gelegt (modifizierte Grandfather-Regel)**. Konkret wird folgender
Weg beschritten: Der durchschnittliche Brennstoffeinsatz der Jahre 1985-1987 wird
multipliziert mit dem geforderten Sauberkeitsgrad der Anlagen (2,5 bl. SO2/Mio
BTU). Dieser Wert ist durch den Einsatz von Kohle mit normalem Schwefelgehalt
erreichbar.

Der Umfang der fiir jedes Jahr zur Verfiigung stehenden Lizenzen (pro Krafrwerk
und national) verringert sich im Zeitablauf, da nur so das Ziel einer Senkung der US-
weiten Gesamtemissionsmenge erreichbar ist. In der ersten Phase 1995-1999 betrigt
die Gesamtzahl der Lizenzen der sog. Phase [-Einheiten rd. 8,7 Mio. p.a.. Ab dem
Jahr 2000 sinkt die Zahl der fiir diese Gruppe bereitgestellten Lizenzen auf etwa die
Hilfte, da der geforderte Sauberkeitsgrad der Anlagen von 2,5 auf 1,2 bl. SO2/Mio.
BTU steigt''. Dieser Sauberkeitsgrad wird auch fur die sog. Phase II-Einheiten
zugrunde gelegt, die erst ab dem Jahr 2000 dem Lizenzsystem unterworfen sind.
Mit dem von 2,5 auf 1,2 bl. SOz/Mic. BTU gesenkten Zielwert wird angestrebt, dafl
der Standard fir necue Kraftwerke (NSPS) aus dem Jahr 1977 nunmehr im Durch-
schnitt aller Kraftwerke eingehalten wird*™.

Von den 8,7 Mio. Lizenzen der Phase I -Einheiten in 1995 entfallen 5,55 Mio. auf die
263 schmutzigsten Blocke, auf die das Lizenzsystem urspriinglich beschriinkt sein

29 Vgl EPA: 1995 Compliance Results. Acid Rain Program. Washington D. C. 1996, S. 1.

3o Vgl A.Endres/R. Schwarze, Das Zerufikatsmodell vor der Bewahrungsprobe? Eine okonomische Ana-

lyse des Acid Rain Programms des neuen US-Clean Aur Act, in: A. Endres/E. Rehbinder/R. Schwarze

(Fn. 20}, S. 137215, hier 5. 145.

Ein Unternehmen, das z. B. fur die Jahre 1995-1999 10 000 Lizenzen pro Jahr zugewiesen bekommt, erhalt

von 2000 bis 2010 nur noch 4 800 allowances pro Jahr.

y2 Vonden Phase I1-Einheuten, die in der Mchrzahi jungeren Baudatums sind, wird dieser Wert bereits heute
durchweg erreicht.

3
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sollte (Initial Allocation). Neben dieser Regelzuteilung nach dem geforderten Sauber-
keitsgrad erfolgen Sonderzuterdnngen nach verschiedenen Kriterien. Die vom Um-
fang her bedeutendsten Sonderzuteilungen entfallen auf Kraftwerke, die fruhzeitig
mit REA mit cinem Wirkungsgrad von mindestens 90% ausgestattet wurden
(1,3 Mio. fir sog. Phase I Extension Units), und solche, die dem Lizenzsystem
eigentlich erst in Phase Il unterworfen werden sollten, aber freiwillig bereits der
Phase I beigetreten sind (Substitution & Compensation Units). Da die Sonderzuter-
lungen in der Gesamrzahl der zulissigen Emissionen enthalten sind, geht von ihnen
keine Gefihrdung des Reduktionszieles aus?,

Die Unternchmen haben die Méglichkeir, die Lizenzen eines bestimmrten Jahres in
dem betreffenden Jahr zu verbrauchen (via Emissionen), sic fiir spitere Jahre auf-
zuheben (banking) oder ste zu verauflern. Nicht erlaubt dagegen ist, die Emissionen
eines Jahres mit Emissionslizenzen zu begleichen, die auf ein spazeres Jahr datiert sind
(borrowing).

Die Suillegung eines alten Kraftwerkes bzw. eines Blocks fuhrt nicht zum Verlust der
hierfiir (bis zo10) zugeteilten Lizenzen. Die fretwerdenden Lizenzen konnen viel-
mehr fir den Betrieb neuer Kraftwerke genutzt werden. Die Betreiber nener Kraft-
werke sind von der Gratiszuteilung von Emissionslizenzen ausgeschlossen; sie haben
die entsprechenden T.izenzen zu erwerben. Hierin besteht ein Anreiz, alte Kraft-
werke sullzulegen, zum anderen aber auch eine Diskriminierung sog. unabhingiger
Stromerzeuger wie z. B. Industrieunternehmen (Independent Power Producer, IPP),
die bislang noch nicht im Bereich der Stromerzeugung akuv waren. Fiir diese Unter-
nehmensgruppe bestehen Sonderzuteilungen, die allerdings kostenpflichtig sind.
Der Betrieb neuver Krafrwerke setzt aus der Sicht der US-EPA (als der mit der
Implementierung des ARP betrauten Behérde) — zumindest soweit es SOz betriilt
- lediglich die entsprechende Ausstattung an Emissionslizenzen voraus. Die Geneh-
migungspraxis der Bundesstaaten weicht allerdings von dieser Sichtweise der US-
EPA ab, Inder Praxis wird vielmehr nenen Kraftwerken regelmiflig auch in bezug auf
SOz die Einhaltung vorsorgeorientierter Emissionsstandards (INSPS) abverlangt®.
Der Erfolg des Programms steht und fallt mit der genaven Erfassung der Emissions-
mengen. Die teilnehmenden Unternehmen hahen von der EPA lizenzierte kentinu-
terliche EmissionsmeBsysteme (CEM) einzusetzen und die stiindlichen Daten der
EPA mitzuteilen.

3.5 Zur Funktionsweise des Emissionslizenzsystems 1995 und 1996

Der Beginn des Emissionslizenzsystem 1995 war mit mehreren Uberraschungen
verbunden, die sich allerdings zum ‘leil schon vor dem offiziellen Start andeuteren.
Nehen dem starken Riickgang Jer Emissionen betraf dies vor allem den vergleichs-
weise geringen Umfang des Lizenzhandels sowie die geringe Hohe des Lizenzprei-
ses.

Mit dem Ubergang zum Emissionslizenzsystem war die Erwartung verbunden, dafl
ein lebhafter Lizenzhandel einsetzen wiirde. Tatsichlich war jedoch die Zah! der
Lizenzen, die unter den Elektrizititsgesellschafren (inter-utility rrade) gehandelt
wurde, zunachst relativ gering. Sie betrug 1995 1,9 Mio. und 1996 4,4 Mio. Ein-

11 Vgl A Endres/R. Schwarze, Das Zerufikatsmodell (Fn. 3e), S 147 ff

34 Vgl R.Schearze, 5O im Sonderangebot? Zur Entwicklung des US-Marktes fur Schwefeldioxid-Lizen-
zen und den Perspektiven von Zertifikatsmodellen in der Luftreinhaltepolitik, int Zeitschrilt fur ange-
wandie Umweltforschung, Jg. 10 (1997), H. 2, $. 170-186, hier S 181 f.
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heiten®®. Nur cin klciner Teil hicrvon wurde mit dem Ziel erworben, in 1995 oder
1996 mchr SOz emittieren zu kénnen, als die Anfangsausstattung mit Lizenzen zulifit
(spatial trade). Der grofite Teil entfdllt auf den Erwerb von Lizenzen fiir kiinftige
Pertoden (intertemporal trade).

Das Gros der von der US-EPA im allowance-tracking-system (ATS) registrierten
Lizenztransaktionen entfallt auf sog. Reallokationen, d.h. Lizenzibertragungen
zwischen den verschiedenen Kraftwerken eines EVU (intra-utility trade) sowic
vor allem auf zeitiche Verlagerungen (banking). Wihrend der geringe Umfang der
dkonomisch relevanten Ubertragungen (economic significant transfers) von einigen
Autoren als Hinweis auf ein durftiges Funktionieren des Lizenzmarktes gewertet
wird, wird in einer Studie des MIT darauf verwiescn, daf} die Dominanz des inter-
remporalen Handels (zwischen und innerhalb der Unternehmen) véllig rational sei,
wenn die Unterschiede in den Grenzkosten in der Zeit, d. h. mit Ubergang von Phase
[ zu Phase 11, gréBer sind als die derzeitigen Unterschiede zwischen den Phase I-
Krafrwerken®®.

Bei einem funktionierenden Emissionslizenzpreissystem reflektiert der Lizenzpreis
die {langfristigen) Grenzkosten der Vermeidung. Vor Einfithrung des neuen Systems
war daher mit einem Lizenzpreis von 400 bis 1000 $ gerechnet worden’. Die Preise
der ersten EPA-Auktionen der Jahre 1993-1995 lagen dagegen bei nur 130 bis 150 $.
Auch die Preise des privaten Handels lagen auf diesem Niveau, Nach Tiefstpreisen
von nur 66 $ bei der EPA-Auktion 1996 liegt das gegenwirtige Preisniveau bei rd.
100 $ **. Als Ursachen fiir das niedrige Lizenzpreisniveau werden cinerseits institu-
tionclle Einflisse genannt, anderseits Entwicklungen auf den Mirkten fur Vermei-
dungstechnologien®”. Zu den institutionellen Einflissen gehoren ein ungiinstiges
Design der Lizenz-Auktionen, die energiewirtschaftliche Regulicrung, dic lurche
vor ciner Entwertung der Lizenzen durch polidsche Kurskarrekturen sowie ergan-
zende umweltpolitische Auflagen. Alle diese Einflisse haben zur Folge, dafl die
Nachfrage nach Lizenzen gering bleibt und der Preis gedricke wird.

Hinsichtlich der Markteinfliisse wird vor allem auf grundlegende Anderungen des
amerikanischen Kohlemarktes verwiesen, die durch den scharfen Riickgang der
Transportkosten hervorgerufen wurden (als Folge der Deregulierung des US- Eisen-
bahntransportes). Schwefelarme Kohle aus den westlichen Férderregionen wurde
damit zu einer relevanten Minderungsoption fir die Kraftwerke des Mirtelwestens.
Grundlegende Anderungen sind auch fiir den REA-Marke festzustellen. Die Bau-
und Betriebskosten van REA haben sich deulich vermindert. Wurde z. B. bei REA in
Studien aus den Jahren 1990 und 1993 noch von spezifischen Entschwefelungskosten
von g450—500 $/t SO ausgegangen, so werden die Kosten 1997 gemil der empirischen
Erhebung von Ellerman u. a. auf durchschnittlich 282 $/t SO2 beziffert, bei allerdings
sehr starker Streuuny ',

Vgl. EPA: 1996 Comphance Report. Acid Rain Program. Washington D. C.1997. Der Handel wurde daber
uberwiegend direke zwischen den Unternchmen abgewickelt bzw. uber die Broker. Den von der EPA
veranstalteten jahrhichen Aukuonen kam nur eine relativ germge Bedeutung zu.

Vgl J.-P. Montero/A. D. Ellerman/R. Schmalensce, The US Allowance Trading Program for Sulfur Di-

oxide: An Update After the First Year of Compliance. Unveroff. Manusknipt, MIT,, Cambridge/Mass.

1996, S. 8.

37 Vgl. EPA: 1996 Complance Report (Fn. 35), S. 10,

38 A.D. Ellerman/R. Schmalensee u.a. (Fr. 22), S. 9.

39 Vgl Burtraw, D., S.79-94; Bohi, D.R./D. Burtraw, 5Q; Allowance Trading: How Experience and
Expectations Measure Up. Paper presented at Awr & Waste Management Assosiation Meenngs in Phoenix,
Arizona, January 1997; Hansjurgens, B., Wie erfolgreich st das neve Schwefeldioxid-Zertifikatssystem in
den U.S. A ? Erste Erfabirungen und Lehren fur die Zukaaft. Unveroff. Manuskript, Marburg/L. 1997,
OECD: Evaluaung Economic Instruments for Environmental Policy, Pans 1997 sowie R. Schwarze, SO;
im Sonderangebot? (Fn. 34).

40 Vgl A.D. Ellerman/R. Schmalensee v, a. (Fn.22), S. 41 [F.
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3.6 Okologische Effektivitit und skonomische Effizienz

3.6.1 Okologische Effekrivitir

Kriterium der 8kologischen Effektivitatist die Einhaltung vorgegebener Immissions-
oder Reduktionsziele. Wie oben dargestellt, unterscheider das Acid Rain-Programm
des neuen Clean Air Acr zwei Phasen. In der Phase I (1995-1999) ist nur ein Teil der
Kraftwerke, wenn auch die stiarksten Emittenten, dem Lizenzsystem unterworfen, in
der Phase II ab 2000 werden dagegen faktsch alle Kraftwerke einbezogen. Aus-
wertungen fiir die beiden ersten Jahre des Lizenzsystems (1995 und 1996) zeigen, daf}
die Emissionen der Phase I-Anlagen deutlich unter dem Niveau der fur diese Jahre
zur Verfugung stehenden Lizenzmengen lagen.

Tab. 3: Zugeteilte und genutzte SO;-Emissionslizenzen 1995 und 1996

KRAFTWERK- |ZUGETEILT |GENUTZT  |ZUGETEILT |GENUTZT |

KATEGORIEN |1995 199§ 1996 1996
Table 1 Units™ | 5,55 4,45 [ 5,55 4,77
Substitution und ‘ 1,33 0,85 | 1,18 0,63
Compensation \ |

Unirs \ |

Sonstige %) 1,86 0,00 1 1,57 0,04
Insgesamt 18,74 15,30 58,30 [P

#) Anfangszutcilung an die 263 schmurzigsten Kraftwerke
#%} Im wesentlichen Phase [-Extension Units
Quelle: EPA: 1996 Compliance Report. Acid Rain Program. Washington D. C. 1997, S.7

Wie die Tabelle zeigt, wurde sowohl 1995 als auch 1996 nur ein Teil der zugerteilten
Lizenzen genutzt. Geht man davon aus, daff die tatsichlichen Emissionen den ge-
nutzten Lizenzen entsprechen (perfekte Kontrolle), so ist festzustellen, dafl das
okologische Ziel nicht nur eingehalten, sondern tbererfillt wurde. Betrachter man
beide Jahre zusammen, so wurden 6,3 Mio. Lizenzen nichv genutzt, d. h. es wurden
6,5 Mio.t SO; weniger emittiert als fiir diese Emittentengruppe umweltpolitisch
zuldssig war (und unter status-quo-ante-Bedingungen vermutlich auch emirtvert
worden wire). Die Emissionsreduktion ist dabei gut zur Hilfte auf den Betrieb
von REA und den Yinsatz schwefelarmer Kohle zuriuckzufuhrent'.

Die tberaus positive Bilanz fur die Jahre 1995 und 1996 ist allerdings in zwei
Hinsichten zu relativieren, Zum einen werden die in diesen Jahren niche genutzten
Emissionslizenzen in spateren Jahren genutzt werden (banking), d.h. es wird in
Zukunft entsprechend mehr emittiert werden. Die zeitliche Umschichrung ist um-
weltpolitisch dennoch positiv zu beurteilen, da ¢s zu einer rascheren Entlastung
gefihrdeter Umweltsysteme kommt. Zum zweiten betrifft der Endastungseffekt
nur die der Phase [ unterworfenen Krafrwerke. Die SOa-Emissionen der iibrigen
Sckroren (Phase I1-Kraftwerke, Industric) haben sich dagegen kaum verandert.
Insgesamt lassen die in 1995 und 1996 gemachten Erfahrungen erwarten, daf} die
Reduktionsziele des Lizenzsystems auch nach ihrer Verschiarfung ab dem Jabr 2000
cingehalten werden. Inwieweit das Gesamtreduktionsziel von 1o Mio.t. erreiche
wird, ist Jedoch offen, da dic industriellen SO;-Emissionen keiner entsprechenden
quantitativen Beschrinkung unterworfen sind.

41 Ebd, S.9.
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3.6.2 Okonomusche Effizienz

Der Theorie zufolge sind Emissionslizenzsysteme bei entsprechender Ausgestaltung
der Emissionsmessungen und der Sanktionen nicht nur kologisch effektiv, sondern
zugleich auch 6konomisch effizient i.d.S., daf sic die volkswirtschaftlichen Kosten
der Emissionsminderung minimieren. Da nicht langer der einzelne Betrieb bestimm-
ten Emissionsauflagen unterworfen ist (sondern die Gesamtheit der Emittenten),
steht es dem einzelnen Unternehmer frei, die Emissionen in ecinem Betrieb zu
reduzieren oder auch nicht, falls dies nur zu hohen Kosten mdglich ist. Im letzten
Fall hat er eine entsprechend grofere Zahl von Lizenzen bereitzuhalten. Ein gewinn-
orientierter (im Wettbewerb stehender) Unternehmer wird sich bei der Beantwortung
dieser Frage nach dem Marktpreis der Emissionslizenzen richten. Er wird —steigende
Grenzkosten der Vermeidung unterstellt - die Schadstoffe solange vermeiden, bis die
Kosten der letzten vermiedenen Schadeinheit (z. B. t SO:) gleich dem Lizenzpreis
sind. Im Talle der kostenlosen Erstausgabe der Lizenzen kann er die durch Emis-
sionsreduzierung frei gewordenen Lizenzen zum Marktpreis verkaufen oder fiir
kiinfrige Perioden verwahren'*. Er erhohe auf diese Weise seinen Gewinn. Der Li-
zenzpreis, der sich durch das Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage auf dem
Lizenzmarkt ergibt, entspricht den Kosten der teuersten Vermeidungstechnologie,
die zur Erreichung des gegebenen Reduktionszieles noch einzusetzen ist (den Jang-
fristigen Grenzkosten der Vermeidung). Er informiert die Emittenten dariiber,
welche Reduktionstechnologien sinnvoll einzusetzen sind und welche nicht. Indem
sich alle Emittenten in thren Reduktionsentscheidungen am Lizenzpreis orientieren,
werden die gesamtwirtschaftlichen Kosten der Emissionsriickhaltung bei gleichzei-
tiger Einhaltung des Reduktionszieles minimiert.

In der Realitit sind viele Annahmen, die dem theoretischen Modcll zugrunde liegen,
nicht oder nur bedingt erfiillt. Die tatsachlich realisierten Effizienzgewinne werden
folglich von den theoretisch ermittelten abweichen. Die Abweichungen kénnen in
zwei Gruppen unterteilt werden: Die erste Gruppe umfafit Defizite bei der Aus-
gestaltung des Instrumentariums selbst, die zweite Gruppe Wirkungsverluste, die
durch sonstige wirtschaftspolitische Instrumente verursacht werden. Ein Teil der
Abweichungen kann allerdings als Ubergangsproblem klassifiziert werden.

(1) In wissenschaftlichen Untersuchungen zum ARP besteht Einvernehmen darin,
dafl das US-Emissionslizenzsystem dem theoretischen Idcal insofern recht nahe
kommt, als der Handel mit Lizenzen selbst keinen biirokratischen Hemmnissen
unterworfen ist. Dennoch sind einige Abweichungen vom theoretischen Ideal fest-
zustellen. Erstens sind nicht alle SOz-Emittenten dem Lizenzsystem unterworfen.
Die SOz-Emissionen der Industrie, rd. ein Drittel der Gesamt-SOz-Emissionen,
werden weiterhin mit Hilfe von Auflagen kontrolliert. Ein Teil der theoretisch
méglichen Kostensenkungseffekre bleibr damit ungenutzt, Bei der Abschatzung
der Effizienzverluste ist allerdings zu bericksichtigen, daft die spezifischen Mef3-
kosten (kontinujerliche Messung) bei kleineren Industrieanlagen sehr hoch sind
(entsprechend der politische Widerstand). Zweitens hat die Gliederung des Pro-
gramms in zwei Phasen Effizienzeinbuflen bewirkt. EVU, die sowohl Phase I- als
auch Phase [I-Anlagen besitzen, kénnen ithre Gewinne erhdhen, indem sie die Strom-

42 Ein Verwahren der Lizenzen fur kunfuge Penoden ist dann rational, wenn damit gerechnet wird, dafl die
Lizenzpreise kunfiig starker steigen als die Kapitalverzinsung.

43 Daderin der Phase [ geforderte Sauberkertsgrad durch den Einsatz von Kaohle mit normalem Schwefelge-
halt erreschbar sy, sind REA in dieser Phase entbehrlich, Thr Einsatz 1st aus heuniger Siche erstin Phase 11
ranonal, wenn bei der Lizenzzuteilung ein Saubeckeitsgrad zugrunde gelegt wird, der nur noch mit sehr
schwefelarmer Kohle oder mit REA erreichbar ise. Die spezifischen Kosten der REA bestimmen somit —
allerdings abdiskonuert = den heutigen Lizenzpress.
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erzeugung in der Phase I auf Phase I1-Anlagen verlagern und dann die freiwerdenden
Lizenzen veriuflern. Die EPA hat auf diese »Geserzesumgehung« mit der Regelung
reagiert, dafl alle Phase II-Blocke, deren Stromerzeugung wihrend der Phase I aus-
gedehnt wird, den strengeren Anforderungen der Phase I unterworfen werden
(substitution units). Der administrative Aufwand der EPA hat sich auf diese Weise
erheblich erh&hr#t.

(2) Die theoretische Darstellung umweltpolitischer Instrumente unterstellt i.d.R.,
daf zur Erreichung eines Zieles jeweils nur ein Instrument zur Anwendung kommt
und dariiber hinaus keine Einflisse von Instrumenten wirksam sind, die zur Rea-
lisierung sonstiger wirtschafts- und sozialpolitischer Ziele eingeserzt werden. Die
Realitdr sieht anders aus; das gilt auch fir die USA. Zum einen ist mit der Einfihrung
der SO2-Emissionslizenzen das traditionelle Auflageninstrumentarium nicht abge-
schafft worden, zum anderen wird das unternehmerische Katkiil der EVU stark von
der staatlichen Energieaufsicht beeinflufit.

Die Bedeutung des traditionellen Auflageninstrumentariums zeigt sich bei der Ge-
nehmigungspraxis von Neuanlagen. Theoreusch haben die Unternehmen in einem

Lizenzsystem auch beim Bau neuer Kraftwerke die Wahlireiheir zwischen der Nut-
zung von Vermeidungstechnologien und dem Erwerb von Lizenzen. Die Genehmi-
gungspraxis der Bundesstaaten sicht jedoch anders aus. Hier wird die Genehmigung
weiterhin von der Nutzung fortschrittlicher Technologien (NSPS) abhangig gemacht.
Da Schwefeldioxid nicht isoliert, sondern im Verbund mit anderen Schadstotfen
entsteht (Schwebstaub), die der waditionellen Regulierung unterliegen, lauft die
Liberalisierung der SOz-Regulierung prakrisch ins Leere?. Mogliche Kosteneinspa-
rungen werden durch die Dominanz der Auflagen blockiert.

Ahnliche Effekte gehen von der staatlichen Regulierung des Energiesekrors aus*®. Der
prakuizierten rate-of-return -Regulierung zufolge sind — ahnlich wie in Deutschland -

Gewinne, die iiber eine »fairec Verzinsung hinausgehen, an die Kunden in Form
reduzierter Preise weiterzugeben. Der Anreiz, den Gewinn durch Lizenzhandel
zu steigern, wird dadurch reduziert. Kostenintensive Vollzugsstrategien (Rauchgas-
entschwefelung, Brennstoffsubstitution) werden zulasten des u. U. kostensparenden
Erwerbs von Emissionslizenzen begtinstigt. Die volkswirtschaftlichen Ersparnisse
des Lizenzsystems werden dadurch verringert”. Dieses Hemmnis wird allerdings
abgeschwiicht, wenn mit einer zunehmenden Liberalisierung der Strommarkte der
Wertbewerb unter den Stromerzeugern intensiviert wird und die staatliche Preisauf-
sicht an Bedeutung verliert.

Als ein typisches Ubergangsproblem kann dic derzeitige Ubcrinvestition in die
vergleichsweisc teueren REA interpretiert werden. Sie ist damit zu erkliren, dafl
zunichst kein Lizenzpreis existiert, an dem die Unternehmen ihre Handlungen
ausrichren kénnen. Investitionen mit langen Planungs- und Bauzeiten miissen sich
folglich auf Erwartungen stutzen. Bei Verabschiedung des ARP iiberwog bei der

Admimstration (EPA) ebenso wie unter den EVU die chrzcugung, daf} sich der
kinftige Lizenzpreis auf cinem hohen Niveau, etwa bei 750 $, bewegen werde. Unter
dieser Annahme war es {Ur die Emittenten sinnvoll, in Vermeidungstechnologien zu
investieren, deren Kosten unter diesem Niveau lagen, darunter REA und Umstellung
des Brennstoffeinsatzes (Einsatz schwefelarmer Kohle bei Abschluff langfristiger
Liefervertrige). Mitdem Beginn des Lizenzhandels 1992/93 stellte sich jedoch schnell

44 Vgl. B.McLean (Fn. 28)

45 Vgl R.Schwarze (Fn. 34), S. t8of.

46 Vgl D, Burtraw (Fn. 26), sowie R.Schwarze (Fn. 34).

47 Dne negativen Effekte der energiewirtschaftlichen Regulierung sind allerdings umstritten, Vgl. Montero/
Ellerman/Schmalensee (Fn. 36), sowie A. D. Ellerman/R. Schmalensee u. a. (Fn. 22},
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heraus, dafl der l.izenzpreis unter den spezifischen Vermeidungskosten von REA
liegen wiirde, diese Anlagen damit eine — zumindest in Phase 1 - konomisch nicht
effiziente Investition darstellen. In einigen Fillen wurde darauthin die Bestellung von
REA wieder riickgingig gemacht®. In vielen Fillen war dies jedoch nicht méglich.
Aufgrund des verspiteten srichtigen« Preissignals sind die volkswirtschaftlichen Ko-
sten der SO,-Reduktion letztlich hoher als dies im Falle eines bereits entwickelten
Marktes zu erwarten gewesen wire.

Ungeachtet der genannten Probleme deutet die Tatsache, dafl ein Lizenzhandel
zwischen den Kraftwerken stattfindet oder die Lizenzen innerhalb der Unternehmen
zeitlich umgruppiert werden, darauf hin, daffl die EVU die Flexibilitit des neuen
Instrumentariums nutzen, um die Kosten der Emissionsredukrion ( z. B. ;optimal
timing of investments<) zu senken®. Das Lizenzinstrumentarium weistdamit Vorteile
gegenuber einem Auflageninstrumentarium auf, das diese raumliche und zeitliche
Flexabilitdr nichr einraumt.

Neben der statischen Eftizienz eines Instruments (Realisierung von Einsparungen bei
gegebenen Vermeidungstechnologien) ist die dynamische Effizienz von Bedeutung,
d.h. die Fahigkeit, den umwelttechnischen Fortschritt zu férdern und die Vermei-
dungskosten zu reduzieren. Indem im Falle eines Emissionslizenzsystems den Emit-
tenten keine zwingend einzuhaltenden Emissionsgrenzwerte vorgegeben werden,
besitzen sie die Freiheit, zwischen unterschiedlichen Vermeidungstechnologien zu
wihlen. Die EVU kénnen daher aus exogenen Anderungen der Inputmirkte — wie
z.B. aus der wachsenden Verfigbarkeit und dem sinkenden Preisniveau schwefel-
armer Kohle — Vorteile ziehen®. Zugleich fihrt die Wahlméglichkeit zu einer Inten-
sivierung des Wettbewerbs unter den Anbietern verschiedener Reduktionstechnolo-
gien, zu technischen Innovationen und sinkenden Preisenf'. Nach Auffassung von
Burtraw sind vor allem die Entwicklungen auf dem REA-Markt — drastischer Preis-
rickgang bei gleichzeitiger Verbesserung von Reinigungsleistung und Anlagenver-
fugbarkeit — zu einem guten Teil auf die Einfihrung des Lizenzsystems zurtickzu-
fihren'?.

Uber die Kosten der SOz-Reduktion im Jahre 1995 informiert die Tab. 4. Die SO»-
Reduktion erfolgt durch den Einsatz von REA, den Einsatz schwefelarmer Kohle mit
einem Preisaufschlag fir den geringen Schwefelgehalt (sulphur premium) sowie
durch den Einsatz schwefclarmer Kohle aus dem Powder-River-Baisin (PRB), deren
Preis unter dem der zuvor verwendeten schwefelreichen Kohle liegt. Dic Gesamt-
kosten der SOz-Reduktion betragen 725 Mio. $ (rd. 1,5 Mrd. DM) und liegen damit
deutlich unter dem Niveau fritherer Schatzungen.

4. Vergleich der deutschen und US-amerikanischen SOy-Reduktionspolitik

Das Problem der zunehmenden Versauerung von Okosystemen hat sowohl in
Deutschland als auch in den USA zu einem beachtlichen Politikschub gefiihrt.
War die Luftreinhaltepolitik in der Vergangenheit in hohem Mafle auf Neuanlagen
konzentriert (new source bias), so wurden in Deutschland ab den 8oer, in den USA ab
den goer Jahven die Altanlagen, die bislang nur in Belastungsgebieten Redukrions-

48 A.D.Ellerman/R. Schmalensee u. a. (Fn.22), S. 9.

49 Vgl D.Burtraw (Fn. 26), S. 91.

so Vgl D.Burtraw (Fn. 26), S. 8c.

st Vgl. J.-P. Montero/A. D. Ellerman/R. Schmalensce (Fn. 36), 5. 12.
52 Vgl. D. Burtraw (Fn.26), S. gof.
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Tab. 4: Kosten der SOz-Reduktion der dem Lizenzsystem unterworfenen Anlagen
1995

METHODE  |SOs- [FIXE  |VARIABLE |FIXE UND |SPEZIFI-
l REDU- |KOSTEN |KOSTEN  |VARIABLE |SCHE
'KTION | GESAMT |GESAMT  |KOSTEN | KOSTEN

|IN 1000T i ‘ ($/T SO2)
l Entschwefelung | 1.754 375,90 I 89,3 J464,4 65
oot N ¢ SN 1 i} O o S S L S
| Brennstoffwechsel | 1.709 57,2 204,1 |261,3 153
| schwefelarme ‘
Kohle) | \
! PRB-Kohle 1425 [} |e |o o
|£]le Methoden  3.888 | 432,2 |293,5 725,7 | 187

Quelle: A. D. Ellerman/R. Schmalensee/P. L. Joskow/]. P. Montero/E. Bailey, Emission Trading
(Fn.22), $. 40

auflagen unterworfen waren, umfassend einbezogen. Die Vorgehensweise, die dabei
gewihlr wurde, ist in beiden Lindern sehr unterschiedlich. 1n der Bundesrepublik
wurden die EVU sowie die Industrie vor die Alternative gestellt, dic Anforderungen
fur Neuanlagen einzuhalten oder die Altanlagen nach ciner gewissen Frist stillzu-
legen. In den USA wurde cin giinzlich neuer Politikansatz gewihlt: Die Festlegung
eincs SO2-CGesamtemissionslimits fir den Kraftwerkssektor bei gleichzeitiger Ein-
fihrung von Emissionslizenzen.
In der Bundesrepublik (altes Bundesgebiet) ist die Sanierung der Altanlagen - soweit
es SO; berriflt — weitestgehend abgeschlossen. In den USA zeigen die Erfahrungen
der ersten 3 Jahre, daft das neue Instrumentarium gut funktioniert. Bedenken, die
Lizenzpreise konnten wegen Horrung stark ansteigen, haben sich als gegenstandslos
erwiesen. Handel und Reallokation von Lizenzen zeigen, daft die Unternchmen die
Flexibilitit des neuen Instruments zu nutzen wissen. Soweit Probleme vorhanden
sind, sind sic zu cinem guten Teil ibergangsbedingt oder durch sonstige Regulie-
rungseinfliisse verursacht.
Vergleicht man die Instrumente hinsichtlich der 8kologischen Effektivitit, so zeigt
sich, dafl die SO2-Minderungspolitik in Deutschland — wenn auch cher implizit —
wesentlich ehrgeizigere Ziele verfolgt als die der USA. Dies gilt fiir den Kraftwerks-
sektor, vor allem aber fir die industriellen Feuerungsanlagen. In Westdeutschland
sind die SOz-Emissionen der Kraftwerke infolge der GRA-VO um mchr als 80%
reduziert worden; demgegeniiber sieht der CAA fiir dic Phase I (ab 2000) eine
Reduzierung umrd. 50% vor®’. Industriefeucrungen unterliegen in Deutschland dem
Sanierungsgebot der TA-Luft, In den USA fehlen entsprechende Regelungen. Ver-
minderungen der Emissionen werden hier von autonom ablaufenden Substitutions-
prozessen (verstirkter Erdgaseinsatz) erwartet.
Die Erklirung fiir die rigorosere Vorgehensweise in Deutschland kann in der Beto-
nung des Vorsorgeprinzips (Vermeidung von Umweltrisiken) gesehen werden. Die
Emissionen sind entsprechend dem technischen Fortschritt auf dem Gebiet der
Emissionsminderung (Stand der Technik) zu reduzieren. Das SOz-Minderungsziel
53 Die Unterschiede der Ziele werden auch deudlich, wenn man - wie in den USA ublich - dic bezogen auf
den Brennstoffeinsatz zulassigen Emissionen betrachter. Der Zielwert fur Phase IT betragr in den USA fur
den Durchschnirt der offentlichen Kraftwerke 1,2 bl. SO3/Mio. BTU Brennstoficinsatz, In Deutschland
dagegen fordert die GRA-VO a,3 bl. SO2/Mio. BTU fur Kraftwerke = 300 MW Feucrungswarmeleistung
und 2,26 bl.. SO/Mio. BTU fur kleinere Krafltwerke (100—300 MW). Tatsachlich werden im Durchschnin
aller offentlicher Kraftwerke 5,23 bl. SOz Mio. BTU emittiert, d. h. rd. ein Funfiel des US-Zielwertes ab

2000.
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in den USA ist dagegen das Resulrat einer Kosten-Nutzen-Analyse™. Der Schwer-
punkt liegt hier auf der Vermeidung von Schiden (Schutzziel), nicht auf Vorsorge
gegen Umweltrisiken.

Vergleicht man dic Kosten der SOz-Redukuon, so zeigt sich, daff dic Kosten in den
USA deutlich niedriger sind als in der Bundesrepublik (wenn auch die Daten wegen
der unterschiedlichen Zcitpunkte nur bedingt miteinander vergleichbar sind). Die
Betrachtung beschrinke sich auf den 8ffentlichen Krafrwerkssektor. Wihrend die
Jahreskosten der SOz-Minderung in Deutschland - bei Zugrundelegung der inter-
national iiblichen Annahmen — 2,9 Mrd. DM betragen, belaufen sie sich in den USA
auf lediglich 725 Mio. $ (rd. 1,3 Mrd. DM). Da die vermiedenen SO;-Mengen in den
USA deutlich hoher sind als in Deutschland, sind die Unterschiede bei den spezifi-
schen Kosten noch ausgepragter: Sie betragen in Deutschland rd. 1670 DM/t SOy, in
den USA dagegen im Durchschnitt 187 $/t SOz (rd. 340 DM/t SO3). Die entschei-
dende Frage ist, inwieweirt diese Kostenunterschiede auf die unterschiedlichen luft-
reinhaltepolitischen Instrumente zurtickzufiihren sind.

Wie die Tabelle 4 zeigt, sind die Kostenvorteile der amerikanischen SOz-Reduktions-
politik zu einem guten Teil darauf zuruckzufihren, dafl schwefelarme Kohle mit
geringer oder ohne Schwelel-Primie eingesetzt werden kann. Aber auch dert, wo
REA eingescrzt werden, liegen die spezifischen Kosten in den USA mit durch-
schnitlich 265 $/t SOz (rd. 480 DM/t SO3) deutlich unter dem deutschen Niveau
(1670 DM/t SOz). Beim Vergleich dieser Daten ist allerdings zu beriicksichtigen, dafl
die deutschen RI:A rd. 1o Jahre frither gebaut wurden als die amerikanischen. All-
gemein wird davon ausgegangen, dafl die Kosten der Entschwefelung seit Mitte der
8ccr Jahre um rund 25-30% gesunken sind”. Wiirden die deutschen Krafrwerke
demnach heute mit REA nachgeriister, so wiiren spezifische Kosten von rd. 1250~
1170 DM/t SOz zu veranschlagen.

Fragt man nach den Ursachen fiir dic hohen spezifischen Vermeidungskosten in
Deutschland, so zeigtsich (s. Tab. 2 und 4), daf diese nicht in den Anschaffungskosten
liegen. Die spezifischen Investitionskosten der REA waren 1987 in Deutschland mit
395 DM/K W niedrigerals 1995 in den USA (249 $/ KWe bzw. 450 DM/ KW, ).
Von grofler Bedeutung ist vielmehr die Auslastung der REA, die in erster Linie von
der Ausnutzungsdauer der Kraftwerke abhingt (aber auch vom Schwefelgehalt der
Kohle). Im Gegensatz zu den Kohlekrafrwerken in den USA, die {iberwiegend als
Grundlastkraftwerke betricben werden und eine Nutzung von 65% aufweisen,
werden in Deutschland nur die Braunkohlekraftwerke in der Grundlast gefahren,
wihrend die Steinkohlekraftwerke in der Mittellast betrieben werden (1995 ca. 4450
Vollaststunden, d. h. Nutzungsgrad von 51%). Auf letztere entfallen jedoch rd. 70%
der installierten Kohlekrafrwerksleistung und damit auch der REA-Kapazitat. Die
REA der US-Kohlekraftwerke sind damit im Durchschnitr wesentlich besser aus-
gelastet. Verstarkt wird dieser Effekt dadurch, dafl die Betreiber von US-Kohlekraft-
werken, diejenigen Kraftwerke, die mit einer REA ausgeriistet wurden, vorrangig
einsetzen, um Lizenzen einzusparen. Diese Krattwerke weisen 1995 im Schnitt eine
Nutzung von 83% auf 7. Die spezifischen Kosten der Entschwefelung werden auf
diese Weise gesenkt. In die gleiche Richtung wirke die Tatsache, dafl in den USA
vielfach Kohle mit sehr hohem Schwefelgehalt eingesetzt wird.

54 Vgl A.D.Burtraw/A. Krupnick/E. Mansur/D. Austun/D. Farrell, The Costs and Benefits of Reducing
Acid Rain. Ressources {or the future. Discussion Paper g7-31-REV, Washington 1997.

g5 Vgl EU-Kommussion, Reviston of the EC Emission Linit Values for New Large Combustion Installa-
vons (50 MWthj, Brussel 1996. A, D. Ellerman/R. Schmalensee u.a. (Fn. 22}, gehen sogar von emner
Halbierung der Entschwefelungskosten aus.

56 A.D.Ellerman/R.Schmalensee u.a. (Fn.22), S. 43,

57 A.D. Ellerman/R. Schmalensce u.a. (Fn. 22, S. 44.
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Aber nicht nur die spezifischen kapitalgebundenen Kosten der REA sind in den USA
niedriger, sondern auch die Betriebskosten. Wie Tab. 2 zeigt, entfallen in Deutschland
von den Jahreskosten der Entschwefelung in Hohe von 2,9 Mrd. DM 614 Mio. DM
auf die variablen Betriebskosten. Bei einer jahrlichen Entschwefelungsleistung von
1,74 Mio. t sind dies pro vermicdener t SOz rd. 353 DM.In den USA betragen dic
spezifischen variablen Betriebskosten dagegen nur 65 $ (117 DM). Ein dhnlicher
Unrerschied besteht bei den fixen Betriebskosten; auf diesem Gebiet wurden in
den USA in den vergangenen Jahren die héchsten Einsparungen erzielt'®.
Insgesamt kann festgestellt werden, dafl dic niedrigen spezifischen SO2-Vermei-
dungskosten in den USA nicht nur auf das reichhaluge Angebot preisgiinstiger
schwefelarmer Kohle zuriickzufuhren sind, sondern auch auf die gunstigen REA-
Kosten. Als Erklirung komme vor allem die Einfithrung des Emissionslizenzinstru-
mentariums in Frage, welches den Kraftwerksberreibern die Wahlfreiheit zwischen
verschiedenen Optionen einraumt und damit zu einer Intensivierung des Wertbe-
werbs unter den Anbietern verschiedener Minderungstechnologien fithrt. Eine Er-
klirung kann aber auch in der Tatsache liegen, dafl die Ordnung der US-amerikani-
schen Stromwirtschaft eine ausgeprigtere wettbewerbliche Ausrichtung aufweist und
damitdie EVU starker als bislang in Deutschland zur Nutzung von Kostensenkungs-
potentialen anhalt.

Die US-amerikanischen LErfahrungen lassen dic Schlufifolgerung zu, dafl sich auch
chrgeizige, am Vorsorgeprinzip orientterte Minderungsziele mit niedrigeren Kosten
realisieren lassen, als dies in der Bundesrcpublik der Fall ist. Die Nutzung dieser
Kostensenkungspotentiale schafft Spielraume fur weitere Umweltverbesserungen.
Eine Aussage dahingehend, daff Emissionslizenzen generell gegeniiber Emissions-
auflagen vorzuziehen sind, kann jedoch von den positiven Erfahrungen mit den SO2-
Lizenzen nicht abgeleitet werden. Welches Instrument im Einzelfall uberlegen ist,
hingt entscheidend von den Charakteristika der einzelnen Schadstoffe ab. Emissi-
onslizenzen scheiden aus, wenn die Bedingungen fiir einen funktionierenden Lizenz-
markt nicht erfillt sind (z. B. bei Schadstoffen mit geringer raumlicher Ausbreitung
und wenigen Emittenten).
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