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1 Einleitung

Mehr als 7 Mio. Menschen beteiligten sich nach Angaben der Initiatoren in 185 Lan-
dern an Demonstrationen im Rahmen der ,Week4Climate® (engl. Woche fur das Kili-
ma), einer globalen Aktionswoche der Zivilgesellschaft fiir mehr Klimaschutz.* Allein in
Deutschland gingen am 20.09.2019 1,4 Mio. Menschen fir eine ambitioniertere Klima-
politik auf die StraRe.? Wiederholt forderten die Demonstrierenden, die Warnungen der
Wissenschaft ernst zu nehmen.®

Der Stand der Klimawissenschaften wird regelméaRig vom Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), dem sogenannten Weltklimarat, in Sachstandsberichten zu-
sammengefasst. Diese Berichte geben die Ergebnisse einer umfasenden Metaanalyse
wieder, die ,auf der neuesten wissenschaftlichen, technischen und soziobkonomischen
Literatur auf diesem Gebiet* beruht.* > Der aktuelle Sachstandsbericht aus dem Jahr
2014 formuliert als wissenschaftlichen Fakt, dass Treibhausgase Klimaschaden verur-
sachen.® Weiterhin stellen die Autoren fest: ,Der Einfluss des Menschen auf das Kili-
masystem ist klar und die jungsten anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen
sind die héchsten in der Geschichte.“” Folgende IndikatorgréRRen zeigen deren maf-
geblichen Einfluss auf das globale Klima:

Die mittlere globale Oberflachentemperatur ist Gber den Zeitraum von 1880 bis 2012
um 0,85 K [0,65 K bis 1,06 K] gestiegen. Zudem ist von ,, 1901 bis 2010 [...] der mittlere
globale Meeresspiegel um 0,19 [0,17 bis 0,21] m [...] gestiegen.“® Weiterhin bedingt die
erhohte CO,-Konzentration in der Atmosphére durch eine osmotische Gleichgewichts-
reaktion die Versauerung von Gewassern. ,Der pH-Wert des Meeresoberflachenwas-
sers hat um 0,1 abgenommen [...]. Dies entspricht einem Anstieg des Sauregehalts,
gemessen als Wasserstoffionen-Konzentration, um 26 %, fihrt der IPCC-Bericht aus.

Auch zukunftige Auswirkungen der Klimaerwarmung sind Gegenstand der Forschung.
Zu erwarten sind steigende Risiken bezlglich der genannten Parameter sowie in Hin-
blick auf Extremwetterereignisse und das Aussterben grof3er Anteile der biologischen
Arten® In der Konsequenz werde die globale Erndhrungssicherheit untergraben, ge-
sundheitliche Probleme verscharft und die Gefahr gewaltsamer Auseinandersetzungen
indirekt erhéht. Auch wirtschaftliches Wachstum werde verlangsamt und die Armutsbe-
kampfung erschwert.™

Die Prognosen fuRen auf Szenarien, sogenannten ,Reprasentativen Emissionspfaden®,
die auf atmosphérische Konzentration CO,-aquivalenter Treibhausgase in ppm (parts

! 350.0RG.

2 TAGESSCHAU 2019.
® THUNBERG 2019.
*1PCC 2014, IX.

® OTTO 20109.

® RAHMSTORF 20109.
"IPCC 2014, S. 2.

8 Ebd., S. 4.

°Ebd., S. 10.

Y Epd., S. 16.



1 Einleitung 2

per million, engl. Millionstel) als zentrale Kennzahl zuriickgreifen.'* Den Szenarien
werden Prognosen zum mittleren globalen Oberflachentemperaturanstieg im Jahr
2100, bezogen auf den vorindustriellen Stand von 1870, zugeordnet. Auf diese Anga-
ben stitzen sich die politischen und gesellschaftlichen Diskussionen. So haben sich
am 12.12.2015 alle Staaten der Welt auf ein Klimaschutzabkommen geeinigt,'” dessen
Art. 2 Abs. 1 lit. A verlangt, dass ,der Anstieg der durchschnittlichen Erdtemperatur
deutlich unter 2 °C Uber dem vorindustriellen Niveau gehalten wird und Anstrengungen
unternommen werden, um den Temperaturanstieg auf 1,5 °C tber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen [...].“** Das als ,Abkommen von Paris“ bekannte Ubereinkom-
men ist fiir Staaten, die es ratifiziert haben, vélkerrechtlich verbindlich.**

Fur die Ubersetzung dieser Vorgabe zielen politische MaRnahmen oft auf die absolute
Emissionsmenge von Treibhausgasen ab. Dies ist insofern ein adaquates Vorgehen,
als dass eine ,fast lineare Beziehung zwischen kumulativen CO, -Emissionen und der
projizierten globalen Temperaturverdnderung bis zum Jahr 2100“ besteht.'®> Abbildung
1 visualisiert diesen Zusammenhang. Die farbigen Ovale stellen Reprasentative Emis-
sionspfade dar. Die vermerkten Zahlenwerte geben die angenommenen CO,-
Konzentrationen in der Atmosphéare im Jahr 2100 in ppm an. Die Basisszenarien gehen
davon aus, dass das gegenwartige Emissionsverhalten unverandert fortgesetzt wird.*®
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Abbildung 1: ,Fast lineare Beziehung“ von kumulativen anthropogenen CO,-Emissionen
und der globalen Erderwarmung."’

1ygl. IPCC 2014, S. 20.
12 BMU 2017.

13 BMUB 2015.

4 BMU 2017.

*|pCcC 2014, S. 8.

% Epd.

Y Epd,, S. 9.



1 Einleitung 3

Wie der Abbildung enthommen werden kann, missen die kumulativen CO,-Emissionen
unterhalb von 2.900 Gt gehalten werden, um dem Abkommen von Paris zu geniigen.*®
Der Umstand, dass zwischen 1750 und 2011 bereits 2.040 + 310 Gt CO, durch den
Menschen emittiert wurden, in den letzten Dekaden sogar mit zunehmender Ge-
schwindigkeit,"® verdeutlicht, dass umgehend drastische MaRnahmen ergriffen werden
missen. Als eine solche MaRnahme wurde im Jahr 2019 die Einfliihrung einer nationa-
len Treibhausgasbepreisung in Deutschland diskutiert.

1.1 Problemstellung

Die Bauindustrie gilt als besonders klimaschéadlich. In ihrer Wertschopfungskette wer-
den 14 % der nationalen Treibhausgasemissionen verursacht.®® Die Erhebung eines
Preises fir diese Emissionen konnte die Branche daher erheblich beeinflussen. Da
Treibhausgasemissionen bisher betriebswirtschaftlich nicht berticksichtigt werden, be-
darf es einer sowohl qualitativen als auch quantitativen ldentifizierung der Emissions-
quellen. Eine Folgenabschatzung insbesondere mit Blick auf Preisentwicklungen ver-
langt zudem geeignete Kostensatze fur die Emissionen.

1.2 Ziele und Abgrenzung

Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung, welche Auswirkungen die Bepreisung von
Treibhausgasen auf die Bauwirtschaft in Deutschland hat. Zentral sind dabei die Kon-
sequenzen fur die Baustoffpreise, Rlckkopplungen aus steigenden Energiekosten
wahrend der Nutzungsphase sowie insbesondere der Einfluss auf Ablaufe auf der
Baustelle.

Die Arbeit bertcksichtigt in Bezug auf die Treibhausgasbepreisung die aktuelle Ent-
wicklung der Gesetzgebung. Daher liegt der Betrachtungsschwerpunkt auf Auswirkun-
gen infolge des Brennstoffemissionshandelsgesetzes. Auch die damit in Zusammen-
hang stehenden Entlastungsmalnahmen werden einbezogen, insofern Einflisse auf
die Bauwirtschaft erkennbar sind. Auswirkungen der Preisentwicklung des europdi-
schen Emissionshandels werden nur oberflachlich untersucht.

1.3 Aufbau

Nachdem einleitend die Notwendigkeit der Treibhausgasemissionsreduktion dargestellt
wurde, setzt sich das zweite Kapitel mit der Internalisierung externer Effekte auseinan-
der. Im Zuge dessen wird der finanzwissenschaftliche Hintergrund erlautert, bevor das
Problem der Quantifizierung externer Effekte sowie die Mdoglichkeiten zur politischen
Umsetzung diskutiert werden.

8 \pccC 2014, S. 10.
¥ Epd., S. 3.
20 GrAMM 2017.



1 Einleitung 4

Daran schlief3t sich die Ermittlung der Treibhausgasemissionsquellen im Bauwesen an.
Mit einem praxisnahen Kostensatz fur die Treibhausgasbepreisung werden die mone-
taren Auswirkungen quantifiziert und mittels Sensitivitatsanalyse validiert. Das sich
anschlieRende vierte Kapitel bemiiht sich um belastbare Folgeabschéatzungen. Insbe-
sondere werden Aussagen zu dynamische Auswirkungen getroffen. Mit einer Zusam-
menfassung, einer kritischen Bewertung der Ergebnisse sowie einem Ausblick schlief3t
das fuinfte Kapitel die Arbeit ab.



2 Internalisierung externer Effekte

Auch die Wirtschaft wird von den Auswirkungen der Klimaerwéarmung betroffen sein,
sodass es auch in ihrem Interesse ist, dem Klimawandel entgegenzuwirken.?* Prof. Dr.-
Ing. Becker restimiert: ,Okologie und Okonomie sind langfristig dasselbe.“* Die Minde-
rung des Klimawandels sowie die die Anpassung an dessen Folgen sind demzufolge
komplementare Strategien.” Beide Aspekte sind mit volkswirtschaftlichen Aufwendun-
gen verbunden. Die Veradnderung des Klimas verursacht folglich Kosten, die zurzeit
mafgeblich von der Gemeinschaft getragen werden. Da volkswirtschaftliche Kosten
nicht in betriebswirtschaftliche Berechnungen integriert werden, werden sie als Exter-
nalitaten bezeichnet.

2.1 Idee und Nutzen einer Internalisierung

Zurtick geht der Internalisierungsansatz auf Arthur Cecil Pigou (1877-1959), der 1920
sein Werk ,, The Economics of Welfare* (engl. Wohlfahrts6konomie) publizierte. Aus der
These, Umweltprobleme seien die Konsequenz externalisierter Kosten, folgerte er,
dass der Staat regulierend eingreifen misse, wenn der Markt keine Preise zustande
bringe. Zu den bedeutendsten Kritikern zahlt Ronald Coase (1910-2013), der mit sei-
nem 1960 abgefassten Coase-Theorem die Uberlegungen Pigous erweiterte. Seiner
Ansicht nach kénne eine vollstandige Internalisierung auch auf Grundlage privater Ver-
handlungen erreicht werden. Der durch eine Internalisierung mogliche volkswirtschaftli-
che Wohlfahrtsgewinn ist seiner Ansicht nach ausreichende Motivation fur die Beteilig-
ten, um Verhandlungen aufzunehmen.?* Dennoch ist Pigou‘s Grunderkenntnis, dass
Externalisierungen zu Fehlallokationen von Kapital fihren und die Verschwendung von
Ressourcen begiinstigen, finanzwissenschaftlich weitgehend unumstritten.?®

Unabhangig vom gewdahlten Modell ist eine nachvollziehbare BezugsgréiRe fur die Ein-
fihrung eines Preises notwendig. Treibhausgase werden hauptséchlich durch die Ver-
brennung fossiler Rohstoffe freigesetzt, die den Kohlenstoff zuvor Uber Erdzeitalter
gebunden hielten. Da der Kohlenstoffgehalt dieser Rohstoffe mit nur geringen Unschar-
fen bekannt ist, kann der Treibhausgasausstol3 Uber stéchiometrische Betrachtungen
mit hinreichender Genauigkeit ermittelt werden.

Fur eine Internalisierung werden die Klimawandelkosten auf Treibhausgaseinheiten
aufgeteilt, sodass €/tco, eine mogliche Einheit ist. Treibhausgasemissionen werden
somit zu einem Rohstoff, der betriebswirtschaftlich zu berlicksichtigen ist. Es handelt
sich um eine Umsetzung des Verursacherprinzips, da die anderenfalls von der Ge-
meinschaft zu tragenden Mehrausgaben, auf die Emittenten umgelegt werden.?

2L TAGESSCHAU.DE 2020.
22 BECKER 20109.
#pCC 2014, S. 17.

4 HASLBECK 1995.

% BECKER 2019.

%8 BECKER 2019.



2 Internalisierung externer Effekte 6

2.2 Quantifizierung externer Kosten durch Treibhausgase

Die Internalisierung von Schaden infolge des Treibhausgasausstof3es ist anspruchs-
voll. Wie spéater deutlich wird, variieren die Prognosen zu Klimaschéden in Abhangig-
keit der gewdahlten Untersuchungsansatze von Studie zu Studie stark. Hinzu kommt,
dass das Schadenspotenzial von Treibhausgasen in keinem linearen Zusammenhang
mit deren Emission steht. Zwar wurde in Kapitel 1 dargestellt, dass sich der globale
Oberflachentemperaturanstieg proportional zur CO,-Konzentration in der Atmosphare
verhalt, jedoch besteht die Gefahr, dass ab diskreten Erwarmungswerten eine positive
Ruckkopplung einsetzt. Als Kipppunkt beziehungsweise kritischen Schwelle wird der
Wendepunkt bezeichnet, ab dem die temperaturbedingt ausgeldsten natirlichen Pro-
zesse weitere Emissionen induzieren, die ihrerseits den Klimawandel beschleunigen.
In der Folge kann die Menschheit durch blof3e Emissionsreduktion die Verschéarfung
der Klimawandelfolgen nicht mehr begrenzen.?”

Letztlich sind die zu vermeidenden Schadensmechanismen keine Naturkonstanten,
sodass fur eine prazise Ursachen-Folgen-Zuordnung lokale Gegebenheiten tber An-
passungsparameter einbezogen werden muissen. Ein nationaler oder gar internationa-
ler CO,-Preis stellt folglich einen Durchschnittswert dar. Vereinfacht wird in der Praxis
ein linearer Zusammenhang angenommen, sodass Schadenskosten an jedem Punkt
den Durchschnittskosten entsprechen.”® Weiteren Einfluss auf einen Preis haben der
Zeitpunkt der Erhebung, die Inflationsrate sowie die Zeitpraferenzrate.

Die Inflation entwertet Geld, sodass der Wert, der durch einen Preis beziffert wird, Uber
die Zeit sinkt. Daher wird mitunter die Schadensquantifizierung mit einer Jahreszahl
versehen, zum Beispiel 1 €,405.° In der Zukunft liegende Preise missen tber die Infla-
tionsrate angepasst werden. Fiur Studien, die eine solche Angabe nicht machen, ist es
sinnvoll die Anpassung auf das Jahr der Publikation zu beziehen.

Da die Untersuchungen in der Regel mit Emissionspfaden arbeiten, die vom gegenwar-
tigen Emissionsniveau bis zur geplanten CO,-Neutralitit im Jahr 2050%° abnehmende
jahrliche Emissionen vorsehen, muss der Preis im Gegenzug steigen, um das Anreiz-
niveau Investitionen in Minderungsmafnahmen fortwahrend zu erhdéhen. Entsprechend
geben Studien oft Tabellen mit steigenden Kostensatzen iiber die Zeit an.*

Die Zeitpraferenzrate wird eher selten einbezogen. Sie beschreibt die notwendige Dis-
kontierung, damit der Konsument eine Investition oder in diesem Fall eine Emission in
die Zukunft verschiebt. Hintergrund ist das natlrliche menschliche Bestreben, unmittel-
bar vom Kapitaleinsatz profitieren zu wollen. Liegt die Zeitpraferenzrate in der Grof3en-
ordnung alternativer, in Aussicht stehender returns on investment (engl. Ertrag einer
Investition) oder darlber, ist es betriebswirtschaftlich sinnvoll zu einem spéateren Zeit-
punkt zu investieren beziehungsweise zu emittieren.

2" |pPCC 2014, S. 82.

8 vgl. GENIUS 2016, S. 21f.

2 Epd., S. 28.

30 TAGESSCHAU.DE 2019e.

31 MATTHEY/BUNGER 2019, S. 9.



2 Internalisierung externer Effekte 7

Im Zusammenhang mit der Diskussion uber die Einfihrung eines nationalen
CO,-Preises in Deutschland, stieg zuletzt das Interesse an der quantitativen Bewertung
der Klimawandelschadenskosten. Bereits im Jahr 2008 gab eine Untersuchung im
Rahmen des New Energy Externalities Development for Sustainability-Projekts (engl.
Entwicklung von Externalitaiten neuer Energien fur Nachhaltigkeit, NEEDS) der
EU-Kommission die sozialen Kosten von Treibhausgasemissionen mit einer Spanne
von 7 €,00s/tcos flir 2005 bis 198 €,00s/tco, fur 2050 an.*?

Das Umweltbundesamt (UBA) verdffentlichte im Februar 2019 eine Neufassung der
Methodenkonvention, die Kostensatze fur externalisierte Umweltschdden erarbeitet.
Tabelle 1 fasst Klimakosten fur die Jahre 2016, 2030 und 2050 unter Einbeziehung
einer Zeitpraferenzrate in €,¢16/tco, tabellarisch zusammen.

Klimakosten in €2015/tcozaq
2016 2030 2050

1 % reine Zeitpraferenzrate 180 205 240

0 % reine Zeitpraferenzrate 640 670 730

Tabelle 1: Empfehlung des Umweltbundesamts fiir Klimakosten.*

Demnach steigen die Klimakosten bei einer Zeitpraferenzrate von 1% von
180 €,016/tco, iMm Jahr 2016 auf 240 €,4:6/tco. im Jahr 2050. Liegt die Zeitpraferenzrate
bei null, wird im gleichen Zeitraum ein Kostenanstieg von 640 €;06/tco, auf
730 €,5016/tco2 angegeben. ,Eine reine Zeitpréaferenzrate von 1% bedeutet zum Beispiel,
dass die Schaden, die der nachsten Generation (in 30 Jahren) entstehen, nur zu 74%,
die der Ubernachsten Generation (in 60 Jahren) entstehenden Schaden nur zu 55%
berlicksichtigt werden. Bei einer reinen Zeitpréferenzrate von 0% werden hingegen
heutige und zukiinftige Schaden gleichgewichtet,” fihren Matthey und Biinger aus. Fur
Zeitraume zwischen den angegebenen Jahren darf linear interpoliert werden.?*

Die vorgestellten Untersuchungen sind nur eine Auswahl aus den Veroffentlichungen
zum Thema. Einen Querschnitt wissenschaftlicher Publikationen wird im Sachstands-
bericht des IPCC dargestellt. Dieser beziffert das Schadenspotenzial einer Tonne Koh-
lenstoffdioxid in der Atmosphére mit 174 €,0,4.% Die folgende Tabelle fasst die Ergeb-
nisse der zitierten Untersuchungen inflationsbereinigt zusammen:

I Interpolierter Kostensatz 2020
Publikation . . .
Kostensatz 2020 | inflationsbereinigt
NEEDS 71 €2005/t002 87 €2020/tC02
UBA 187 €2016/t(;02 196 €2020/tco2
IPCC 174 €2014/tC02 184 €2020/tCO2

Tabelle 2: Inflationsbereinigte Klimakosten ausgewahlter Studien, bezogen auf 2020.%°

%2 GENIUS 2016, S. 28.

%3 MATTHEY/BUNGER 2019, S. 9.

¥ vgl. ebd.

% Vgl. RAHMSTORF 2019.

% Eigene Darstellung unter Verwendung von Inflationsraten von INFLATIONSRATE.COM (2019).
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Die Tabelle zeigt eine inflationsbereinigte Preisspanne von 87 €,050 bis 196 €50, je
Tonne emittiertem CO,. Auch wenn die beiden aktuelleren Veroffentlichungen nahe
beieinanderliegen, zeichnet sich hier die anfangs beschriebene Unsicherheit in der
Abschatzung von Klimawandelfolgekosten ab. Da unzureichende Bemuhungen fir den
Klimaschutz schwerwiegende Schaden am planetaren Klimasystem verursachen,
muss aus ingenieurtechnischer Sicht zugunsten der sicheren Seite entschieden wer-
den. Es entspricht dem Vorsorgeprinzip, bei nicht gegebener Faktensicherheit, risikoa-
vers zu handeln.*” In der Konsequenz sollte eine verantwortungsvolle Entscheidung
zugunsten eines hohen Kostensatzes ausfallen. Da der Nachhaltigkeitsbegriff jedoch
dreidimensional ist, muss die Festlegung eines Kostensatzes in Ricksichtnahme auf
okonomisches Fortbestehen und soziokulturelle AusgleichsmaRRnahmen erfolgen.

AbschlieRend bleibt zu erwahnen, dass in der 6ffentlichen Diskussion oft stellvertretend
von CO,-Emissionen gesprochen wird, wenn die Treibhausgasemissionen insgesamt
gemeint sind. Unerwéhnt bleibt dabei, dass es auch andere treibhausaktive Gase gibt,
die durch menschliches Handeln in die Atmosphare gelangen und den Klimawandel
beglnstigen. Die Treibhauswirkung je Emissionseinheit variiert dabei zwischen den
Stoffen stark. Die Klimawirksamkeit wird als Global Warming Potential (engl. globales
Erwarmungspotenzial, GWP) bezeichnet. Diese Grof3e ist ein einheitenloser Faktor,
der die Klimawirkung eines Gases auf die von CO, bezieht. Somit ist das GWP von
Kohlenstoffdioxid eins, wahrend zum Beispiel Methan die 25-fache Wirksamkeit besitzt.
Soll ein Preismodell nicht nur CO, erfassen, so miissen alle Treibhausgase mit einem
Preis versehen werden, der dem GWP-fachen des CO,-Preises entspricht.* Tabelle 3:
stellt das Treibhauspotenzial ausgewahlter Stoffe tabellarisch zusammen:

Schadstoff Treibhauspotenzial
CO, Kohlenstoffdioxid 1

CH, Methan 25

N,O Lachgas 298

SO, Schwefeldioxid -40

VOC | fluchtige organische Verbindungen 3,4

CO Kohlenstoffmonoxid 1,9

NOy Stickstoffoxide +0

SFe Schwefelhexaflourid 22.800 **

Tabelle 3: Globale Erwarmungspotenziale fur verschiedene Gase.”

%" vgl. GENIUS 2016, S. 27.

3 MATTHEY/BUNGER 2019, S. 9.

% FORSTER/RAMASWAMY 2007.

“° Eigene Darstellung nach GENIUs 2016, S. 28.
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2.3 Politische Mdglichkeiten einer Internalisierung

Der 1972 vorgestellte Bericht ,The limits of growth” (engl. Die Grenzen des Wachs-
tums) des Club of Rome, einem internationalen Expertengremium fir Zukunftsfragen,
gilt als Ausgangspunkt fiir die Diskussionen um einen CO,-Preis.*! Die Notwendigkeit
einer Internalisierung fur eine ganzheitlich nachhaltige Volkswirtschaft gilt als unstrittig
und hat sich in den politischen Zielvorgaben der Europaischen Union niedergeschla-
gen. So heilt es bereits 1994 in einem WeiRbuch der Europaischen Kommission: ,[ES]
mufl3 dafiir gesorgt werden, daf3 in die Marktpreise der Produkte systematisch alle ex-
ternen Kosten eingehen, die sie der Gesellschaft verursachen. Die Neu Orientierung
sollte dazu fuhren, daf3 alle Wirtschaftsakteure und Entscheidungstrager klare Signale
und Anreize erhalten.**

Grundsatzlich stehen der Legislative zwei Moglichkeiten zur Verfligung, um Externalita-
ten abzubauen. So kann dem Entstehen externer Kosten durch Verbote vorgebeugt
werden. Durch dieses Vorgehen zeichnet sich z. B. bei der Reduzierung der ozon-
schichtschadigenden Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) ein Erfolg ab.*® Auch im
Umgang mit Schadstoffen am Bau wie kiinstlichen Mineralfasern (KMF) oder polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffen (PAK) sind Verbote Ublich.

Sind Verbote nicht praktikabel, da z. B. Treibhausgasemissionen nicht vollstandig ver-
mieden werden kdnnen, besteht in der Internalisierung der zu verantworteten externen
Kosten die zweite Mdglichkeit. Dem in Kapitel 2.1 vorgestellten Ansatz von A. C. Pigou
folgend, ist es Aufgabe des Staates fir Schaden am Gemeinwohl einen Preis zu erhe-
ben, wenn die Marktmechanismen dies nicht adaquat leisten. Es sei dabei aber fi-
nanzwissenschaftlich gleichwertig, ob eine Steuer auf die Schadigung erhoben oder
eine Subvention fur unterlassene Schadigungen gewéahrt wird.** Letzteres scheint an-
gesichts kontroverser Debatten um den Staatshaushalt jedoch realpolitisch nicht um-
setzbar zu sein.” Eine Subvention birgt zudem den Nachteil, dass sie auf nicht abseh-
bare Zeit fortwadhrend Staatsausgaben verursacht, wohingegen in einer klimaneutralen
Gesellschaft die Finanzstrome einer CO,-Steuer nahezu zum Erliegen kommen.

Der Wirtschaftsingenieur und Professor fir Verkehrsdkologie an der TU Dresden Udo
Becker gibt jedoch zu bedenken, dass Steuern dem Non-Affektationsprinzip unterlie-
gen. Demnach flieRen Steuereinnahmen in den allgemeinen Staatshaushalt und sind
nicht zweckgebunden. Hingegen seien Abgaben, die an den Staat zu leisten sind, an
eine konkrete Gegenleistung gebunden. Es sei in Hinblick auf die Zeitverzégerung von
Klimaschaden Voraussetzung fir eine generationengerechte Internalisierung, dass
geleistete Abgaben in Kompensations-, Praventions- und Anpassungsmafinahmen
investiert und zugleich zur Riicklagenbildung herangezogen werden.*°

*Lvgl. GENIUS 2016, S. 4.

42 EUROPAISCHE KOMMISSION 1994, S. 178.
43 NAUMANN 2019.

4 HASLBECK 1995 2 f.

45 TAGESSCHAU.DE 2019a.

46 BECKER 2019.
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Teil einer Diskussion um eine Steuer oder Abgabe auf Treibhausgasemissionen ist die
Frage nach deren Hohe. Vor dem Hintergrund einer vollstéandigen Internalisierung, in
der samtliche Kosten auf die Emittenten umgelegt werden, scheint es angebracht,
einen belastbaren Kostensatz wie aus Tabelle 2 heranzuziehen.

Einen anderen Ansatz wahlt Pigou. Er schlagt die Maximierung des Wohlfahrtsgewinns
als Mal3stab vor. Die folgende Abbildung veranschaulicht den Zusammenhang:

finanzieller Wert t
N

t*

Gesamtschaden

Gesamtgewinn

: .09 . AN Aktivitatenniveau X
0 4 o
X X

Abbildung 2: Das Pigou-Diagramm stellt qualitativ das Zusammenspiel von Gewinn- und
Schadensentwicklung abhangig vom Aktivitatenniveau dar.*’

Auf der Abszisse wird das Aktivitdtenniveau x aufgetragen, z. B. die hergestellten
Tonnagen eines Zementwerks. Dem zugeordnet ist auf der Ordinate ein monetarer
Wert. Die Funktion b‘(x) reprasentiert den Zusatzgewinn des Herstellers durch die Er-
héhung der Aktivitat. Dem gegenuber steht die Funktion d'(x), die den Zusatzschaden
einer Produktivitatssteigerung darstellt, im Rahmen dieser Arbeit den Klimaschaden.
Interessant ist der Schnittpunkt der Funktionen. An dessen Stelle liegt das Pareto-
optimale Aktivitatsniveau. Eigenart des Pareto-Optimums ist, dass hier keine Zielgré3e
verbessert werden kann, ohne mindestens eine andere zu verschlechtern. So entste-
hen bei geringerer Auslastung Opportunitatskosten, bei h6herer Aktivitat Gbersteigt der
Schaden den Nutzen. Der y-Wert an dieser Stelle entspricht dem Wert einer staatli-
chen Steuer oder Abgabe, die ein zu hohes Produktionsniveau unwirtschatftlich
macht.*® Fiir den Steuersatz gilt daher:

t* = d'(x*) = b*(x*) (1)

*" Eigene Darstellung nach HASLBECK 1995.
*® HASLBECK 1995.
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In Kapitel 2.1 wurde zudem der Ansatz freiwilliger Entschadigungsverhandlungen von
R. Coase andiskutiert. Augenscheinlich kann jedoch weder die Natur noch das Welt-
klima an Verhandlungen teilnehmen. Dennoch gewann ein vergleichbarer Mechanis-
mus, der Zertifikatshandel, demokratische Mehrheiten und wird auf mehreren Ebenen
angewendet. Zugrunde liegt das cap-and-trade-Prinzip (engl. Begrenzen und Handeln).
In diesem System Ubernimmt die Legislative die Verhandlungsposition des Klimasys-
tems, indem sie Unternehmen zwingt, Rechte fir das Emittieren von Treibhausgasen
zu erwerben. Die Menge dieser Verschmutzungszertifikate ist beschrankt. Somit wer-
den die Gesamtemissionen auf ein festgelegtes Niveau gekappt (cap). Die erworbenen
Zertifikate durfen von den Teilnehmern gehandelt werden (trade), sodass sich in Ab-
hangigkeit der Anzahl ausgegebener Zertifikate ein Preis bildet.*® In einem engen
Markt, indem die Nachfrage groRer als das Angebot ist, wird sich ein Preis einstellen,
der in der GréRenordnung von Investitionen in die Vermeidung von Emissionen liegt.

2.3.1 Kyotoprotokoll

Die Entwicklung des Emissionshandels wurde maf3geblich von den Vereinten Nationen
vorangetrieben. Im Jahr 1997 wurde er erstmals beschlossen und ist wesentlicher Be-
standteil des Kyotoprotokolls. Schon hier wurde nach dem cap-and-trade-Prinzip eine
fortwahrend sinkende Obergrenze flir Treibhausgasemissionen festgelegt. Das Proto-
koll bestimmt, wie viele Emissionsrechte auf welchen Staat entfallen. Uberschiisse und
Defizite kbnnen dann auf nationalstaatlicher Ebene gehandelt werden. In Kraft trat das
Protokoll im Jahr 2004. Mit den USA und Kanada hehmen jedoch zwei global relevante
Treibhausgasemittenten nicht bzw. nicht mehr am Kyotoprotokoll teil.*

2.3.2 Europaischer Emissionshandel

Im Jahr 2003 einigten sich die Mitgliedsstaaten der EU auch die ,Richtlinie 2003/87/EG
des Européaischen Parlaments und des Rates vom 13. Oktober 2003 tber ein System
fur den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Europaischen Union®. Die
Verordnung legt fest, dass industrielle Gro3betriebe fir jede kohlenstoffdioxidaquiva-
lente Tonne Treibhausgasemission ein Zertifikat abgeben missen. Die Emissionshe-
rechtigungspapiere werden jedes Jahr von den EU-Mitgliedsstaaten ausgegeben, zum
Teil kostenlos, zu einem anderen Teil werden sie versteigert.”® Der Anteil der verstei-
gerten Papiere stieg von 20 % im Jahr 2013 auf 70 % im Jahr 2020.°* Erwirbt ein
Unternehmen mehr Zertifikate, als es zur Legitimierung seines Treibhausgasausstol3es
bendtigt, kann es den Uberschuss an andere Marktteilnehmer verauRern, die ein Defi-
zit auszugleichen haben.

Um den Anreiz klimafreundlicher Investitionen kontinuierlich zu erhéhen, wird die An-
zahl der ausgegebenen Zertifikate jahrlich um ,1,74 %, verglichen mit der durchschnitt-

9 EBERT 2014.

*0 Epd.

>l EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT 2003, Art. 10 Abs. 1.
2 EUROPAISCHE KOMMISSION 2016, S. 4.
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lichen jahrlichen Gesamtmenge der Zertifikate [...] fur den Zeitraum von 2008 bis
2012¢ verringert. Ab dem Jahr 2021 wird dieser lineare Reduzierungsfaktor auf 2,2 %
erhoht.>

Im Resultat lag der CO,-Preis in der ersten Januarhélfte 2020 bei knapp iber 24 €.
Relevant ist dieser Preis jedoch lediglich fir Betriebsanlagen ab einer vorgegebenen
Leistungsschwelle, die die EU-Richtlinie in ihrem Anhang aufzahlt (gekirzt und auf
Sektoren beschrankt, die fir das Baugewerbe relevant sind):

o Anlagen zur Verbrennung von Brennstoffen (aul3er gefahrliche und Siedlungs-
abfalle)

Destillation von Mineraldlprodukten

R&stung oder Sinterung von Metallerzen

Roheisen- oder Stahlherstellung

Herstellung oder Verarbeitung von Eisenmetallen und Nichteisenmetallen
Herstellung von Primar- und Sekundaraluminium
Zementklinkerherstellung

Kalkherstellung und Brennen

Glasherstellung

Keramikbrennen

Herstellung von Mineralwolledammstoff

Trocknen und Brennen von Gips™

0O 0O 0O 0O O 0o oo O o ©

Somit werden 45 % der Treibhausgasemissionen der EU vom europdaischen Emis-
sionshandel behandelt.*®

Vermieden werden soll jedoch eine Verlagerung der Industrie in Nicht-EU-Staaten.
Denn unterliegen Unternehmen dem europaischen Emissionshandel werden ihre Pro-
dukte belastet und sind auf dem internationalen Markt benachteiligt. Dies ist insbeson-
dere kritisch in Wirtschaftssektoren mit einer hohen Emissionsintensitét bei geringer
Wertschopfung. Artikel 10b der Richtlinie legt folgenden Quotienten als Kennwert zur
Beurteilung von Wirtschaftszweigen fest:

Wert Aus — und Einfuhren Emissionen in kg, 02 )
*
Marktgrofle im EWR Bruttowertschopfungin€ =

In der Richtlinie heif3t es dazu: ,Sektoren und Teilsektoren, [die dieses Kriterium erfil-
len], gelten als Sektoren bzw. Teilsektoren, bei denen davon ausgegangen wird, dass
ein Risiko einer Verlagerung von CO,-Emissionen besteht. Derartigen Sektoren und
Teilsektoren werden fur den Zeitraum bis 2030 Zertifikate in Hohe von 100 % der ge-
maR Artikel 10a bestimmten Menge kostenlos zugeteilt.*” Davon profitieren unter an-
derem Zementwerke, deren Produkt die Hauptquelle fir Treibhausgasemissionen in
der Bauwirtschaft ist.”® Der Freibetrag fiir Grauklinker liegt demnach bei 766 kgcoa/t, fiir

3 EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT 2003, Nr. 9.

** BOERSE-ONLINE.DE 2020.

°® EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT 2003, Anhang | Punkt 6.
5 EUROPAISCHE KOMMISSION 2016, S. 1.

" EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT 2003.

*8 SCHNEIDER 2018.
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Weil3klinker sind es 987 kgcoo/t. FUr Emissionen, die in diesem Rahmen bleiben, wer-
den keine Zertifikate fallig. Bemessungsgrundlage hierfur sind die besten zehn Prozent
aller Anlagen in Hinblick ihrer durchschnittlichen Emissionen.*

2.3.3 Nationaler Emissionshandel

Die politische Diskussion um einen nationalen Preis fir CO,-Emissionen gewann im
Jahr 2019 an Dynamik. Nachdem es zu Jahresbeginn um die Frage ging, ob ein Preis-
system eingefuhrt werden soll, diskutierte die Regierungskoalition im Herbst bereits
Uber das zu bevorzugende Modell. Wéhrend die SPD eine CO,-Steuer mit einer pau-
schalen Rickerstattung an die Burgerinnen und Burger forderte, traten die Unionspar-
teien fur einen Zertifikatshandel nach europaischem Vorbild ein.?® Letztlich verstandigte
sich das von der Bundesregierung eingesetzte Klimakabinett auf die marktwirtschaftli-
che Variante. Die Zielsetzung schildert das Umweltbundesamt mit diesen Worten: ,Ein
Emissionshandel fihrt zu einer absoluten Mengenbegrenzung der Emissionen und —
Uber die Pflicht, Zertifikate flr die Nutzung der Umweltressource Luft und Atmosphare
zu erwerben — zu einem Preis auf CO2.“**

Nur wenige Wochen spater, am 15.11.2019 verabschiedete der Deutsche Bundestag
ein Gesetzespaket zur steuerpolitischen Umsetzung des Klimapakets.®> Zentraler Be-
standteil dessen ist eine Treibhausgasbepreisung in Gestalt des neu eingefiihrten
Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG). Der soziale Ausgleich fir die Mehrkos-
ten der Burgerinnen und Birgern sollte unter anderem durch Absenkung der Umsatz-
steuer auf Bahntickets von 19 % auf 7 % sowie durch eine Erhéhung der Entfernungs-
pauschale erfolgen.®® Alle Einnahmen aus dem Emissionshandel, die nicht auf diesen
Wegen an die Bevolkerung zuriickgegeben werden, werden zur Finanzierung des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) herangezogen. Es wird daher mit einer spirba-
ren Absenkung der EEG-Umlage ab dem Jahr 2021 gerechnet.®

Das Gesetz scheiterte jedoch im Bundesrat. Grund waren zum einen Unstimmigkeiten
bei der Einnahmen- und Ausgabenverteilung zwischen dem Bund und den Landern.
Zum anderen forderten einige Landesregierungen héhere Zertifikatspreise, nachdem
die urspringlichen Kostensatze unter anderem vom Klimaforscher Prof. Dr. Mojib Latif
als ,Nullnummer* bezeichnet wurden.®®

Zur Schlichtung wurde der Vermittlungsausschuss angerufen, der am 18.12.2019 eine
Einigung erzielen konnte. So wurden neben der Erh6hung der Ausgleichsmaflinahmen
auch die Kostensatze je Tonne kohlenstoffdioxidaquivalente Emission angehoben. Die
gednderte Fassung der steuerlichen EntlastungsmalRnahmen wurde am 19. bzw.

¥ vDZ (2019)
% TAGESSCHAU.DE 2019b.
®1 DEUTSCHER BUNDESTAG, S. 3.
62 \/ERMITTLUNGSAUSSCHUSS 2019.
63 TAGESSCHAU.DE 2019c.
% JoAcHIM 2019.
8 TAGESSCHAU.DE 2019c.
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20. Dezember von Bundestag und Bundesrat angenommen.® Die nachfolgende Tabel-
le stellt die urspriinglich vorgesehen Preise den nun vereinbarten Werten gegentber.
Ab dem Jahr 2026 werden die Zertifikate versteigert, im ersten Jahr mit einem Preis-
korridor von 55 € bis 65 €.%’

. Preis in €/tcozsq Preis in €/tcozaq
Kalenderjanr | o nd14.11.2019 | Stand 20.12.2019
2021 10 25
2022 20 30
2023 25 35
2024 30 45
2025 35 55

Tabelle 4: Gegenuberstellung geplanter CO,-Preise nach urspringlicher Fassung und
Ergebnis des Vermittlungsausschusses.®

Das Brennstoffemissionshandelsgesetz wendet sich an ,die Inverkehrbringer oder Lie-
feranten [von] Brenn- und Kraftstoffe[n],“®® die nicht bereits vom européischen System
erfasst sind. Somit sind Doppelbelastungen ausgeschlossen. Die fraglichen Brenn- und
Kraftstoffe sind fossile Energietrager, insbesondere:

Heizol
Flissiggas
Erdgas
Kohle
Benzin
Diesel

O O O O O O

Somit sind nahezu ausschlieRlich die Sektoren Warme und Verkehr betroffen.” Die
Erzeugung und Bereitstellung von elektrischem Strom wird nicht tangiert, da dieser
Bereich vollstéandig dem européischen Emissionshandel unterliegt.”

Dem cap-and-trade-Prinzip folgend wird die Menge jahrlich ausgegebener Emissions-
rechte dem Treibhausgasbudget der Bundesrepublik Deutschland nach Art. 4 Abs. 3
der EU-Klimaschutzverordnung entsprechend etappenweise verringert. Wéahrend der
EinfUhrungszeit bis einschliel3lich 2026 werden jedoch Zertifikate in beliebiger Anzahl
ausgegeben. Die Differenz aus dem tatsachlichen Bedarf und dem Treibhausgasbud-
get der Bundesrepublik wird durch Einkauf von Emissionsrechten aus anderen Staaten
gedeckt.”” Die Zertifikate werden zunachst durch Verkauf zu den oben dargestellten
Preisen in Verkehr gebracht. Danach sollen die Zertifikate versteigert werden. Die
Preise, zu denen die Zertifikate von der Privatwirtschaft gehandelt werden, sind davon
unberthrt.

6 \/ERMITTLUNGSAUSSCHUSS 2019.

67 TAGESSCHAU.DE 2019d.

®® Eigene Darstellung basierend auf DEUTSCHER BUNDESTAG, §10 Abs. 2 und DEUTSCHER BUN-
DESTAG 2019a, S. 17226.

%9 DEUTSCHER BUNDESTAG, S. 3.

" Ebd.

" Ebd., § 1.

"2 Ebd., 84 Abs. 1.
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Problematisch ist wiederum die Gefahr des Verlagerns von Emissionen ins Ausland
durch eine einseitige Belastung deutscher Erzeugnisse. Am GWP gemessene Einfuhr-
z6lle waren hierfir eine zweckmafige MalRhahme. Die politische Maxime eines barrie-
refreien europaischen Binnenmarkts lasst eine nationale Entscheidung jedoch unwahr-
scheinlich erscheinen.

Das Brennstoffemissionshandelsgesetz ist noch nicht formal beschlossen. Die Bundes-
regierung wird diesbezlglich im Frihjahr 2020 den lberarbeiteten Gesetzentwurf ein-
bringen.” Das bietet Gelegenheit, vorgebrachte Bedenken beziiglich einer Verfas-
sungswidrigkeit einzubeziehen. Mehrere Gutachten kamen zu dem Ergebnis, dass die
festgeschriebenen Zertifikatspreise in den Anfangsjahren dem Wesen eines Emis-
sionshandels widersprachen.” Ob die Handelbarkeit erworbener Emissionsrechte
unter den Marktteilnehmern diese Anforderung erfilllt, misste das Bundesverfas-
sungsgericht in einem maoglichen Verfahren klaren.

% Vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG 2019a, S. 17226.
" WETZEL 2019.



3  Treibhausgasquellen im Lebenszyklus eines Bauwerks

Wie eingangs erwéhnt, sind 14 % der nationalen Treibhausgasemissionen der Bau-
wirtschaft zuzuordnen. Bei 866 Mio. tcoxsq Im Jahr 2018 entspricht das rund
121 Mio. tcopaq.” Bewertet mit dem Einstiegskostensatz des BEHG von 25 €/tcozuq,
verursachte das eine Belastung der Bauwirtschaft in Hohe von etwa 3 Mrd. €. Gemes-
sen am Umsatz des Bauhauptgewerbes im gleichen Jahr von 127 Mrd. €’® entspréache
das einer Baupreissteigerung von 2,36 %. Hinzu kommen weitere 37 % der nationalen
Treibhausgasemissionen aus der Unterhaltung der Bauwerke.”’

Die folgenden Kapitel identifizieren daher CO,-Quellen im Bauwesen. Dazu werden
zwei Szenarien gegenulbergestellt. Referenz fir das erste Szenario ist die gesetzliche
Situation des BEHG, so wie sie sich ab Inkrafttreten darstellen wird. Das betrifft den
Kostensatz von 25 €/tco24q SOWIe die einbezogenen Emissionsquellen.

Kontrastiert wird dies durch eine Sensitivitatsanalyse, wie sie das das Umweltbundes-
amt in der Methodenkonvention vorschlagt. Hierbei werden samtliche Treibhausgas-
emissionsquellen berticksichtigt, also auch die Chemismen der Baustoffe. Der Empfeh-
lung folgend wird ein Kostensatz von 640 €5016/tcozaq also 674 €2020/tco2éq78 in Ansatz
gebracht. Dieser Preis entspricht einer Zeitpraferenzrate von 0 %. Kostensatze von
Treibhausgasemissionen, die bereits vom européaischen Emissionshandel erfasst sind,
werden um den gegenwartigen Zertifikatspreis vermindert auf 650 €,4,0/tcos.

Untersucht werden in beiden Szenarien die Lebenszyklusabschnitte A1l bis A3 nach
DIN EN 15804 (2014), also die Emissionen von der Rohstoffgewinnung bis zum liefer-
bereiten Produkt. Die vom Bauunternehmen beeinflussbaren Abschnitte A4 und A5
(Transport und Einbau) werden unter Gliederungspunkt 3.2 untersucht. Zur Ubersicht
Uber die Lebenszyklusphasen sein auf Abbildung 3: Auszug der Lebenszyklusabschnit-
te nach DIN EN 15804 (2014). verwiesen.
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Abbildung 3: Auszug der Lebenszyklusabschnitte nach DIN EN 15804 (2014).79

’® BREITKOPF 2020.

’® vgl. KrRAUS 2019.

" GRAMM 2017.

’® Inflationsbereinigung mit Inflationsraten von INFLATIONSRATE.COM (2019).
" DIN EN 15804 (2014), S. 14.
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3.1 Baustoffimmanente Treibhausgasemissionen

Um die Auswirkungen einer Treibhausgasbepreisung auf die Bauwirtschaft abschéatzen
zu konnen, ist eine Analyse der zu erwartenden Baustoffkostenentwicklung wesentlich.
Daher werden die Emissionsdaten fir gangige Massenbaustoffe ermittelt und tber die
Kostensatze der vorgestellten Szenarien monetéar bewertet.

Die Schwierigkeit liegt in der der Notwendigkeit geeigneter Datensatze. Das betrifft
sowohl deren Validierbarkeit, insbesondere aber auch eine hinreichende Aufschliss-
lung der Emissionsangaben nach ihren Quellen. Da sich der nationale Emissionshan-
del ausschlieBlich auf die Sektoren Warme und Verkehr auswirkt, sind nur diese Antei-
le an den baustoffimmanenten Treibhausgasquellen zu ermitteln.

Eine zuverlassige Datenquelle fur Fragen der Bautkologie in Deutschland ist
OKOBAUDAT. Diese umfassende Datenbank mit Umweltdaten aller gangigen Baustof-
fe wird vom Bundesministerium des Inneren, fur Bau und Heimat kostenlos sowohl als
Onlinekatalog als auch als Datengrundlage fir Life-Cycle-Assessment-Software (engl.
Lebenszyklusanalyse, LCA) angeboten. An die Qualitdt der Daten werden hohe Anfor-
derungen gestellt. So missen die Daten unter anderem gemaf DIN EN 15804 erstellt
und von einer unabhéngigen dritten Stelle verifiziert werden, bevor sie auf der Plattform
zur Verfugung gestellt werden.?® Das schafft eine groRRe Verlasslichkeit, sodass sich
das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) fur bundeseigene Immobilien auf
OKOBAUDAT stitzt. Die OKOBAUDAT stellt dabei die verbindliche Datenbasis fir die
Bilanzierung globaler Umweltwirkungen im BNB-System dar.

Die Datenbank differenziert die eingesetzte Primérenergie detailliert nach erneuerba-
ren und nicht erneuerbaren Energiequellen sowie zusatzlich nach deren Einsatz als
Energietrager oder im Sinne einer stofflichen Nutzung. Aus diesen Angaben geht je-
doch nicht hervor, ob die Energie elektrisch, als Warme oder in anderer Art in die Pro-
zesse eingebunden wird. Daher sind belastbare Angaben nach OKOBAUTAT nur fiir
die Bewertung des Referenzszenarios heranzuziehen. Entsprechend wird die Summe
der globalen Erwarmungspotenziale der Lebenszyklusabschnitte Al bis A3 in tcoo/t mit
dem Kostensatz von 674 €;020/tcozaq DeZiehungsweise 650 €;020/tco2aq Multipliziert.

Fur das vorrangige Untersuchungsszenario nach BEHG ist mangels geeigneter Daten
eine detaillierte Berechnung nicht moéglich. An deren Stelle tritt eine begriindete qualita-
tive Abschéatzung. Dieser als Grundlage dient zunadchst ebenfalls eine Multiplikation
des globalen Erwarmungspotenzials der Lebenszyklusphasen Al bis A3 nach OKO-
BAUDAT mit dem Kostensatz von 25 €;020/tcozsq. IN €iner ersten Korrektur werden alle
Baustoffe, deren Produktionen dem européischen Emissionshandel unterliegen, mit
einem Hinweis versehen und die Preisénderung auf null gesetzt, da diese vom Brenn-
stoffemissionshandelsgesetz nicht beriicksichtigt werden. Weiterhin wird die Preisent-
wicklung aller Stoffe mit einem negativen Erwarmungspotenzial angepasst. Da das
Auszahlen einer Pramie fir die Bindung von Kohlenstoff aus der Atmosphére nicht
vorgesehen ist, wird die Preissteigerung des Ausgangsbaustoffs auf 0 € gesetzt. Von

8 BBSR 2017, S. 8.
8 Ebd., S. 15.
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einem Zertifikatsbedarf in der Weiterverarbeitung ausgehend, wird die GWP-Differenz
zum Ausgangsrohstoff mit dem Kostensatz von von 25 €,pz0/tcozaq bewertet. Am Bei-
spiel von OSB-Platten mit Konstruktionsvollholz (KVH) als Bezugsbaustoff stellt sich
das wie folgt dar:

€
ZeTtifikatSpTeiSOSB - (GWPOSB - GWPKVH) * 25 t_ (3)
co,
t t €
—0,968 =22 (—1,429 COZ) x25 — = 11,53 € @)
toss kv co,

Die tabellarische Zusammenstellung von Kostenanderungen in Anhang 1 bertcksich-
tigt eine nichtreprasentative Auswahl an gangigen Baustoffen, die in folgende Bau-
stoffgruppen gegliedert sind:

Mineralische Baustoffe
Dammestoffe

Holz und Holzwerkstoffe
Metalle

Glas

O O O O O

Neben den globalen Erwarmungspotenzialen je Tonne eines Baustoffs werden deren
Marktpreise wiedergegeben. Die zu erwartende Preisdnderungen fur beide Szenarien
werden als absolute Mehrkosten in Euro sowie als relative Preisdnderung in Bezug auf
den Marktpreis angegeben. Da Marktpreise Ublichen Schwankungen unterliegen, sind
die prozentualen Preisprognosen als Orientierungswerte zu verstehen.

3.1.1 Mineralische Baustoffe

Mineralische Baustoffe weisen im Vergleich zu den anderen ausgewerteten Baustoff-
gruppen geringe massebezogene Treibhausgasemissionen auf. Da sie jedoch in den
gréRten Tonnagen verbaut werden, wirkt sich ihre Klimabilanz maf3gebend auf das
gesamte Bauvorhaben aus. Letztlich wird Zement wegen des massenhaften Einsatzes
populérwissenschaftlich auch als ,Klimakiller* betituliert.®** Immerhin werden fiir die
Herstellung einer Tonne Zement im deutschen Durchschnitt 587 kg CO,aq freigesetzt.
Gips hat hier mit nur 90 kgcozagf/t €inen Vorteil. Kalk hingegen setzt in der Herstellung
knapp 1,1 tcozaq/t frei. Kalk nimmt jedoch wahrend des Abbindens den beim Brennen
chemisch freigesetzten CO,-Anteil wieder auf. Wird nur die Herstellung beriicksichtigt,
fuhrt dies mit Blick auf den gesamten Lebenszyklus zu einer Benachteiligung von Kalk-
produkten. Da jedoch alle drei Bindemittel bereits vom europaischen Emissionshan-
delssystem erfasst sind, ertibrigt sich die Diskussion an dieser Stelle.

AulRerdem kritisch zu bewerten ist, dass insbesondere die Zementindustrie bisher kos-
tenlose Zertifikate zugeteilt bekommt. Zwar ist die Wahrung der Wettbewerbsfahigkeit
als Anlass nachvollziehbar, jedoch wirde sich nach dem Referenzszenario der Ze-
mentpreis mehr als vervierfachen. Da die Freizertifikate als zeitlich beschrankte Mal3-

82 SCHNEIDER 2018.
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nahme angelegt sind,® muss von einem empfindlichen Preisanstieg bei Auslaufen der
Sonderbehandlung ausgegangen werden.

Stark im Preis steigen im Referenzszenario auch kinstliche Mauerwerkssteine wie
zum Beispiel Ziegel (+138 %), die energieintensiv gebrannt werden. Die Herstellung
aller gebrannten Keramiken, also auch die von Klinkern und Porzellanen werden vom
europaischen Emissionshandel bertcksichtigt, sodass hier ebenfalls keine Preisveran-
derungen durch das Brennstoffemissionshandelsgesetz zu erwarten sind.

Anders ist dies bei den ebenfalls Ublichen Kalksandsteinen. Diese werden in der Pro-
duktion nicht gebrannt und ab 2021 durch den nationalen Emissionshandel bepreist,
bestatigte Dr.-Ing. Wolfgang Eden, Forschungsleiter der Forschungsvereinigung Kalk-
Sand e. V. auf Nachfrage.®* Der Produktpreis wird um tiberschaubare 3,40 € je Tonne
steigen. Ahnlich verhalt es sich mit natiirlichen Gesteinen wie insbesondere Sanden
und Kiesen aber auch Natursteinen. Deren globale Erwarmungspotenziale sind zwar
klein, sie unterliegen zukinftig jedoch dem nationalen Emissionshandel, sodass mit
Preissteigerungen im Cent-Bereich zu rechnen ist.

3.1.2 Dammstoffe

Polymere Dammstoffe, wie expandiertes und extrudiertes Polystyrol, setzen in der Er-
zeugung mehr als das 2,5 fache ihrer Eigenmasse an Treibhausgasen frei. Auch Mine-
ral- und Steinwolle werden aus geschmolzenem Glas oder Gestein gewonnen, wo-
durch ihre Produktion energieaufwendig ist. Eine Preisanderung nach dem ersten Sze-
nario steht jedoch nicht in Aussicht, da die Erzeugung bereits durch den europaischen
Emissionshandel erfasst ist. Unter Berlicksichtigung des Referenzszenarios erhdhen
sich die Dammestoffpreise im gleichgewichteten arithmetischen Mittel um 47 %.

Anders verhdlt es sich mit Dammstoffen biologischen Ursprungs. Sie weisen ein nega-
tives globales Erwarmungspotenzial auf. Wahrend die Zelluloseherstellung ohnehin
vom europaischen Emissionshandel abgegolten wird, ist bei Dammstoffen aus Holz-
wolle von einer Preiserh6hung durch Prozessemissionen auszugehen, wie im Kapi-
tel 3.1.3 - Holz und Holzwerkstoffe - naher ausgefuhrt wird.

Um eine bessere Vergleichbarkeit herzustellen, wird eine Datenaufbereitung erganzt,
die die unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten berlicksichtigt. Dazu werden volumen-
bezogene Erwarmungspotenziale nach OKOBAUDAT auf materialspezifische Damm-
schichtdicken normiert, die einen Warmedurchgangswiderstand (U-Wert) von
0,2 m2K/W gewahrleistet:

8 EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT 2003.
8 EpEN 2020.
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pemmstoft | SChichtdicke | Gwe | we | PICEREI [FISE LN
[m] [kgCOZ/m ] [kgCOZ/m ] [€/m2] [€/m2]
XPS 0,15 92,61 13,43 EU-ETS 8,73
EPS 0,17 59,50 10,12 EU-ETS 6,57
Mineralwolle 0,20 69,96 13,99 EU-ETS 9,09
Steinwolle 0,20 121,80 24,36 EU-ETS 15,83
Zellulose 0,20 -74,32 -14,86 EU-ETS -9,66
Holzwolle 0,24 -30,17 -7,24 2,91 -4,88

Tabelle 5: Globale Erwadrmungspotenziale und Preisdnderungen infolge einer Treibhaus-
gasbepreisung von Dammstoffen gleichen Warmedurchgangswiderstands.®’

Die Tabelle zeigt, dass Polystyroldammstoffe und Mineralwolle leistungsbezogene Er-
warmungspotenziale der gleichen GroRenordnung haben. Steinwolle verursacht bei
gleicher Warmedammung etwa doppelten so viele Emissionen. Das eher geringe ne-
gative Erwarmungspotenzial von Holzwolle (vgl. Anhang 1) fallt durch die grol3e erfor-
derliche Schichtdicke starker ins Gewicht. Unter Annahme von Preisauswirkungen
durch Prozessemissionen im Szenario 1 flhrt das jedoch zu einer Preissteigerung von
2,91 €/m? gedammte Flache.

3.1.3 Holz und Holzwerkstoffe

Holz und Holzwerkstoffe haben nach OKOBAUDAT ein negatives Treibhausgaspoten-
zial, das mit dem Verarbeitungsgrad betragsmaf3ig abnimmt. Hintergrund ist, dass von
Holz bildenden Pflanzen wahrend des Wachstums Kohlenstoff aus der Atmosphare
aufgenommen und gebunden wird. Die Rohstofferzeugung wirkt daher der Klimaer-
warmung entgegen. Die Rede ist dann von Negativemissionen. Mit zunehmender Ver-
arbeitungsintensitat, reduzieren die im Prozess verursachten Treibhausgasemissionen
den Entlastungseffek.

Negative Emissionen werden jedoch vom Brennstoffemissionshandelsgesetz nicht
bertcksichtigt. Nichtsdestoweniger werden die Prozessemissionen beaufschlagt. In der
Folge ist trotz negativer Emissionsbilanz mit einer Preissteigerung im einstelligen Pro-
zentbereich zu rechnen. Bei thermisch behandelten Holzern sind sogar gréf3ere Aus-
wirkungen wahrscheinlich.

Im Referenzszenario werden teils Preisreduzierungen von Uber 100 % erreicht. Das
entspricht einer Subventionierung, die dem Endkunden den Einbau von Holz und
Holzwerkstoffen vergitet. Dieser theoretische Gedanke funktioniert jedoch nur bei Be-
trachtung der Herstellungsphase. Am Ende des Lebenszyklus wird der im Holz gebun-
dene Kohlenstoff wieder frei, unabhéngig davon, ob eine natirliche Zersetzung oder
eine thermische Verwertung angenommen wird. Insofern erscheint es nicht sinnvoll,

8 L ATTKE U. A. 2010, S. 89.
8 BBSR 20109.
¥ Eigene Darstellung.
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die Holzproduktion im Rahmen eines Emissionshandels zu vergiten, solange keine
dauerhafte Strukturerhaltung der Produkte sichergestellt ist.

3.1.4 Metalle

Die Herstellung von Metallen bedarf viel Energie.?® Daraus folgen Treibhausgasemis-
sionen zwischen 690 Kgcozag/tstan UNd 1,97 teozag/tkuprer- Aluminium sticht mit einem glo-
balen Erwarmungspotenzial von 10,64 tcozsq/t besonders heraus. Dennoch sind durch
das Inkrafttreten des Brennstoffemissionshandelsgesetzes keine Verédnderungen des
Metallpreises zu erwarten, da die gesamte metallverarbeitende Industrie dem europai-
schen Emissionshandel unterliegt.

Da dieser Markt keinen Impuls durch das BEHG versplren wird, ist das Ergebnis der
Sensitivitdtsanalyse besonders wichtig. Unter Annahme des Referenzszenarios steigt
der Aluminiumpreis um 374 %. Auch die Preissteigerungen anderer Metallprodukte
sind schwerwiegend. Einzig Kupfererzeugnisse werden wegen ihres ohnehin hohen
Preises nur um 24 % teurer. Ein Stahlpreisanstieg von tber 69 %, wie ihn die Analyse
nahelegt, wirde die Bauwirtschaft empfindlich treffen.

3.1.5 Glas

Die Herstellung von Glas ist ebenfalls energieaufwendig. Die Rohstoffe werden bei bis
zu 1800 °C eingeschmolzen. Auch in der Weiterverarbeitung zu thermisch vorgespann-
ten Glasern oder Verbundsicherheitsglasscheiben sind erneute Erwarmungen auf min-
destens 800 °C notwendig.?® Je nach Veredlungsgrad werden daher eine bis drei Ton-
nen Treibhausgase je Tonne Produkt ausgestofRen. Die Beriicksichtigung der Treib-
hausgasbepreisung fiihrt hier zu der Sondersituation, dass zwar die Herstellung des
Primarglases, zumeist Floatglas, dem europdischen Emissionshandel unterliegt, nicht
jedoch die ebenfalls aufendige Weiterverarbeitung. Aus diesem Grund ist zwar nicht
von einer Veranderung der Floatglaspreise auszugehen, thermisch vorgespannte und
Verbundsicherheitsglaser werden jedoch 10 €/t bis 45 €/t teurer. Hierbei ist bertcksich-
tigt, dass der Emissionsanteil, der auf die Floatglasproduktion zurickzuftihren ist, nicht
durch Zertifikatspreise beaufschlagt wird. Vor dem Hintergrund des Referenzszenarios
zeichnen sind deutliche Preissteigerungen zwischen 12 % und 33 % ab.

3.2 Bauwerksherstellung

Untersucht wird nun, wie sich das Brennstoffemissionshandelsgesetz auf das unmittel-
bare Baugeschehen auswirkt. Hierfir wird eruiert, welche der betroffenen fossilen
Energietrager an welcher Stelle in Bauprozesse eingebunden sind. Zunéchst werden
jedoch in der Anlage 2 die Preissteigerungen dieser Brennstoffe in gleicher Weise wie
fur die Baustoffe berechnet. Um eine Vergleichbarkeit der Brennstoffe herzustellen,

% BBSR 2019.
89 NickLIScH 2018, S. 24.
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bezieht die Tabelle die Angaben auf eine Brennstoffmenge mit einem Heizwert von
100 kWh. Die Preiszuwéchse zwischen 4,1 % fir Benzin und 19,4 % fiir Kohle.

7% 1%

= Mineraltle
= Gas
Strom
= Erneuerbare Energien

85%

Abbildung 4: In der Bauwirtschaft verwendete Energietrager.*

Das Diagramm zeigt, dass nur 7 % der eingesetzten Energie elektrisch sind. Demnach
werden 92 % des baubetrieblichen Energiebedarfs unter das BEHG fallen. Fir die
Bauwirtschaft besonders relevant ist die Preisentwicklung des Diesels, da dieser Treib-
stoff flr die groRe Mehrheit der Baumaschinen und Logistikfahrzeuge ist. Anhang 2
beziffert den Preisanstieg des Diesels auf 5,1 %. Auf den Literpreis fur Dieselkraftstoffe
Ubertragen bedeutet das einen Preisanstieg um 6,6 Eurocent. Mit dieser Grol3e lasst
sich auch ein Anpassungswert fur die Kalkulationssétze von Betriebsstoffen berech-
nen. Den Wirkungsgrad von Motoren berticksichtigend kann von einem Treibstoffbe-
darf von 0,15 Litern je kW Motorenleistung und Betriebsstunde ausgegangen werden.**

0,15 I/kWh * 2,65 kgcoy/l * 0,025 €/kgco. = 0,01 €/kWh (5)

Demnach steigen die Betriebsmittelkosten fir Baugerdte um einen Eurocent je kWh.
Im Referenzszenario steigt der Betriebsmittelpreis um 26,8 Eurocent/kWh. Gerade bei
maschinenintensiven Arbeiten wird sich das abzeichnen. So machen im Erdbau die
Treibstoffkosten 8 % der Herstellkosten aus.® Folglich werden Erdbauarbeiten infolge
des nationalen Emissionshandels 0,4 % teurer, im Referenzszenario sogar um 11 %.

Weiterhin von groRer Relevanz sind die Auswirkungen auf Logistikfahrzeuge wie LKW.
Zur Folgenabschatzung wird von einem Kraftstoffoedarf von 2,54 1/100 tkm ausgegan-
gen.®® Daraus folgt firr Frachtkosten:

2,65 kgcozll * 0,025 €/kgc02 * 2,54 1/100 tkm = 0,17 €/100 tkm (6)

% Eigene Darstellung nach NISANCIOGLU 2018, S. 6.
L PLOMECKE U. A. 2017, S. 66.

%2 v/gl. NISANCIOGLU 2018, S. 36.

% INFORMATIONSZENTRUM BETON 2013, S. 6.
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Die zu erwartenden 17 Eurocent je 100 Tonnenkilometer stehen im Kontrast zu
4,54 €/100 tkm bei vollstandiger Internalisierung der Klimawandelfolgekosten.

Eine weitere erhebliche Treibhausgasquelle in der Phase der Bauwerksherstellung
sind Mafinahmen des Winterbaus. Zum Beheizen von Bauteilen sowie zum Vorheizen
von Baustoffen kommen in aller Regel fossile Primarenergietradger zum Einsatz. Da der
Energieeffizienz derartiger MalBnahmen bisher eher untergeordnete Bedeutung zuge-
messen wurde, stehen keine ausreichend detaillierte Datensétze zur Verfiigung.®* Die
in Anlage 2 dargestellten Preissteigerungen werden hier adéaquate Preissteigerungen
hervorrufen.

3.3 Nutzungsphase

Eine Hauptzielgruppe des Brennstoffemissionshandelsgesetzes sind die Birgerinnen
und Birger, deren Energienutzung mit einer gréReren Kostenwahrheit bepreist und
somit teurer wird. Zudem ist die Nutzungsphase eines Gebaudes wegen ihres jahr-
zehntelangen Andauerns der energieintensivste Abschnitt. Etwa 37 % der nationalen
Treibhausgasemissionen gehen auf die Nutzung von Bauwerken zuriick.® Die Haupt-
energiesenke ist mit 83,9 % des Endenergieverbrauchs von Gebauden das Beheizen
von Zimmern sowie das Bereitstellen von Warmwasser.*® Der iiberwiegende Anteil von
86,5 % der Energie wird aus fossilen Rohstoffen gewonnen. Das folgende Diagramm
zeigt die Anteile der Energietrager:

3 9%1,4% 0,8%

5,7%

12,7% " Gas

B Fernwarme

» Erneuerbare Energien
= Ol

= Kohle

= Strom
12,7% 62,8%

= Andere

Abbildung 5: Priméarenergietréger fur das Erzeugen von Raumwarme.®’

% NISANCIOGLU 2018, S. 5.

% GRAMM 2017.

% FELSMANN 2018, S. 13.

o Eigene Darstellung nach FELSMANN 2018, S. 15.
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Die Quantifizierung von Zusatzkosten ist mit Heizenergiebedarfskennwerten problem-
los mdglich, die in der Immobilienwirtschaft gangig sind und den jahrlichen Energiebe-
darf flir das Heizen eines Gebaudes auf dessen Nutzflache beziehen. Nachfolgende
Tabelle zeigt typische Kennwerte flr den Heizenergiebedarf pro Quadratmeter und
Jahr. Fir die Preisentwicklungsabschatzung fur 50 Jahre Betrieb wird eine Gasheizung
(GWP nach Anhang 2) bei Einbeziehung der Preisentwicklung nach dem zukiinftigen
BEHG mit einem Kostensatz von 55 €,00/tcozsq @b dem Jahr 2025 angenommen. Das
Referenzszenario bringt unverandert 674 €;020/tcozsq inN Ansatz.

Baujahre Mittlerer Heizener- | 50-jahrige Mehr- 50-jahrige Mehr-
giebedarf® kosten, Szenario 1 | kosten, Szenario 2
1970 — 1980 250 kWh/mz*a 166,56 €,5,0/m?2 2106,25 €5p,0/m?2
1980 — 1990 162,5 kWh/m2*a 108,27 €,p20/mM2 1369,06 €,420/M2
1990 - 2000 107,5 kWh/mz*a 71,62 €50,0/m?2 905,69 €5p,0/M?2
2000 — heute 57,5 kWh/mz*a 38,31 €,050/M? 484,44 €,q,0/m?
Passivhaus 15 kWh/m2*a 10,00 €,950/m? 126,38 €50,0/M?2

Tabelle 6: Mehrkosten infolge einer Treibhausgasbepreisung fir typische Heizenergiebe-
darfe nach Baujahren sowie den Passivhausstandard unter Annahme des
GWP von Erdgas.® '

Fur unsanierte Altbauten zeichnet sich ein finanzieller Mehraufwand von etwa 167 €/m?
fur einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren ab. Im selben Zeitraum mussen auch
die Bewohner einer 100 m2 grof3en Wohnung, die dem energetischen Stand der Tech-
nik entspricht, infolge des nationalen Emissionshandels mehr als 3.800 € zusatzlich fir
das Heizen ausgeben. Fur den Fall, dass wegen einer angespannten Marktsituation
die Zertifikatspreise schneller oder hoher steigen, gibt das Referenzszenario eine
Orientierung. Dann lage die Mehrbelastung je nach energetischer Ertlichtigung zwi-
schen 126 €,0,0/(50 a*m?) und 2100 €,0,0/(50 a*m?).

% ROSENKRANZ 2018.
% Siehe Anhang 2.
1% Eigene Darstellung.



4  Auswirkungen auf die Bauwirtschaft

Eine MaRRnahmenfolgenabschéatzung unterscheidet statische und dynamische Effekte.
Statische Effekte beschreiben die unmittelbaren Auswirkungen einer Malinahme. Wir-
den die Einnahmen aus dem Brennstoffemissionshandelsgesetz zur Riicklagenbildung
im Sinne einer Internalisierung genutzt, ware das ein Beispiel fur einen statischen Ef-
fekt. Weitreichender und daher oft Ziel einer Malinahme ist deren dynamische Auswir-
kung. Gemeint sind Verhaltensanderungen infolge geénderter Randbedingungen.*®*
Ziel des nationalen Emissionshandels ist demnach die Verteuerung fossiler Energie-
trager, sodass klimafreundliche Alternativen einen 6konomischen Vorteil genief3en.

Vor diesem Hintergrund sollen nun die Auswirkungen des Brennstoffemissionshan-
delsgesetzes auf die Bauwirtschaft unter Einbeziehung der in Kapitel 3 identifizierten
Treibhausgasquellen beleuchtet werden.

4.1 Statische Effekte

Die statischen Auswirkungen des nationalen Emissionshandels beschranken sich auf
Preissteigerungen in Abhéngigkeit des Einsatzes fossiler Energietrager in der Wert-
schopfungskette. Das betrifft zum einen die Baustoffproduktion. Die Abschatzung der
Baustoffpreisentwicklung nach Anhang 1 verschafft einen Uberblick liber das Verhalt-
nis von Wertschdpfung zu Klimaschadlichkeit. Daraus kann jedoch keine Aussage Uber
die Verteilung der baustofflich verursachten Emissionen nach Stoffen abgeleitet wer-
den. So machten Kies und Sand 75 M% der im Jahr 2018 verbauten Materialien aus,
sind jedoch nur fur 1,7 % der Treibhausgasemissionen aus der Baustofferzeugung
verantwortlich. Wie die folgende Abbildung zeigt, stehen 72 % der baustofflichen
Treibhausgasemissionen im Zusammenhang mit der Zementherstellung.*%* 1%

101 BECKER 2019.
192 BRSR 20109.
193 \/gl. STATISTISCHES BUNDESAMT 2020, S. 106—108.
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Abbildung 6: Anteil einzelner Baustoffe an den durch Baustoffe verursachten Treibhaus-
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Auch die Erzeugung von bitumindsen Bindemitteln verantwortet tber 10 % der bau-
stofflichen Treibhausgasemissionen. Da Bitumen als Produkt der Mineral6lraffination
bereits vom europaischen Emissionshandel erfasst ist,’® bleiben Gesteinskérnung und
Kalksandsteine die einzigen Massenbaustoffe, die vom BEHG berucksichtigt werden.
Somit sind nur 5,4 % der Treibhausgasemissionen aus der Baustoffindustrie vom na-
tionalen Emissionshandel betroffen. Gemessen an den relativen Preisentwicklungen
dieser Baustoffe nach Anhang 1, steigen die Baustoffpreise insgesamt um 0,6 %."%’
Dem gegenuber steht eine Entlastung durch die Absenkung der EEG-Umlage. Eine
gquantitative Bewertung der Preisauswirkungen ist zwar wegen fehlender Abschétzbar-
keit zukuinftiger EEG-Umlagesétze nicht moglich, von einem niedrigen Strompreis profi-
tieren jedoch alle Baustofferzeuger. Da zahlreiche GroR3betriebe der Baustoffindustrie
von der ,besonderen Ausgleichsregelung des EEG Gebrauch machen,'® wird der
Preisvorteil hier geringer ausfallen, als zum Beispiel bei ausfuhrenden Bauunterneh-
men. Die besondere Ausgleichsregelung gewéahrt Unternehmen auf Antrag fur Strom-
verbrauche Uber einer Gigawattstunde im Jahr einen EEG-Umlagesatz von 15 % des
Regelsatzes.'®

Im Weiteren wird der Verbrauch von Treibstoffen wie Diesel und Brennstoffen fiir die
Beheizung beaufschlagt. Infolge dessen werden der Baumaschineneinsatz, Winter-

1% vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT 2020, S. 106—108.

195 BBSR 2019.

19 EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT 2003, Anhang | Punkt 6.
107 STATISTISCHES BUNDESAMT 2020.

198 BAFA 2019.

199 ScHwARZ 2019.
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baumal3inahmen sowie Zulieferung und Abtransport kostspieliger. In gleicher Weise
steigen die Energiekosten fur Biros der Geschéftsstelle und anderer dauerhafter Ein-
richtungen der Unternehmen. Insgesamt liegt der Energiekostenanteil an den Gesamt-
kosten bei 3,8 %."° Unter Annahme des Energiemix aus Abbildung 4 und den Preis-
steigerungen nach Anhang 2 steigen die Baukosten infolge der Bepreisung von Treib-
hausgasemissionen aus dem Baubetrieb um 0,24 %. Bei Ansatz des Referenzszena-
rios sind es 6,6 %.

4.2 Dynamische Effekte

Ansatzpunkte fur eine dynamische Folgenabschétzung finden sich bei den Interessen-
gruppen, die im Einflussbereich der Auswirkungen agieren. Dies sind zum Beispiel die
Gebéaudenutzenden. Tabelle 6 konnte zeigen, dass das Heizen durch den nationalen
Emissionshandel teurer wird. Eine erste und im Sinne des Klimaschutzes wiinschens-
werte Reaktion darauf ist ein sparsamerer Einsatz von Heizenergie. Des weiteren be-
gunstigen erhdhte laufende Kosten die Bereitschaft zu Investitionen, die sich dann tber
eingesparte Energiekosten rentieren. Eine energetische Gebdudesanierung ist eine
mdgliche MalRnahme. Diesbeziigliche Planungs- und Beratungsleistungen werden zu-
dem durch das Klimapaket der Bundesregierung steuerlich beglnstigt. Seit 1. Januar
2020 kénnen 50 % entsprechender Planungs- und Beratungskosten von der Einkom-
menssteuer abgezogen werden.''* Fir die Bauwirtschaft leitet sich aus steigenden
Energiekosten und verginstigten Planungskosten eine zunehmende Nachfrage nach
energetischen Bauwerksertiichtigungen ab.

Da die Baustoffindustrie in wesentlichen Teilen nicht vom nationalen Emissionshandel
tangiert wird, ist nicht davon auszugehen, dass zusatzliche Forschungs- und Entwick-
lungsbemiihungen hin zu einer klimaneutraleren Baustofferzeugung initiiert werden.
Abzuwarten bleibt, inwiefern die Aufnahme der Kalksandsteinproduktion in den natio-
nalen Emissionshandel bei gleichzeitiger Nichterfassung anderer wandbildenden Mas-
senbaustoffen zu einer Verschiebung der Marktanteile fihren wird. Dies ist jedoch nicht
als Benachteiligung aufzufassen, da die Konkurrenzprodukte bereits seit 2005 dem
europaischen Emissionshandel unterliegen. Insofern handelt es sich eher um eine
nachtragliche Gleichbehandlung, wenn auch die Preisentwicklungen der beiden Han-
delsebenen entkoppelt sind.

Kritisch bleibt zu beobachten, ob die Mehrbelastung der Holz- und Holzwerkstofferzeu-
gung zu den in Anhang 1 berechneten Preissteigerungen fuhren wird. Sollte sich diese
Prognose bewahrheiten, wirden die Baustoffe eine Verteuerung erfahren, die die
kleinsten globalen Erwarmungspotenziale aufweisen und durch Bindung atmosphéri-
schen Kohlenstoffs sogar zu einer zeitweisen Entlastung der Klimakrise beitragen. In
diesem Fall deckt die dynamische Folgenabschéatzung eine mdglicherweise ungewollte
Auswirkung auf. Unabhéngig davon kann das Brennstoffemissionshandelsgesetz keine
Lenkungswirkung hin zu einer klimagerechteren Baustoffwahl entfalten.

10 NjsaNcioGLU 2018, S. 5.
1 DEUTSCHER BUNDESTAG 2019b.
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Im Sinne des Klimaschutzes ebenfalls nachteilig sind die Beglinstigung langer Berufs-
wege durch eine steigende Entfernungspauschale sowie die Entlastung des Stromprei-
ses unabhangig ob die Elektrizitat aus fossilen oder erneuerbaren Energietragern ge-
wonnen wird.

Durch weitgehend unbeeinflusste Baustoffpreise werden zudem keine zusétzlichen
Anreize gesetzt, um im Sinne einer ganzheitlichen Lebenszykluskostenoptimierung die
Umnutzungs- und Weiterentwicklungsmoglichkeiten von Bestandsbauwerken auszu-
schopfen. Wirden Grundbaustoffe wie Zement um 405 % teurer, wie im zweiten Sze-
nario, so hatten existierende Konstruktionen einen dkonomischen Vorteil, weil deren
Wiederbeschaffungswert steigt.

Positiv im Sinne des Klimaschutzes wirkt sich die Treibhausgasbepreisung auf die
Transportwege aus. Die Mehrbelastung des Diesels, flhrt zu einer betriebswirtschaftli-
chen Benachteiligung r&dumlich entfernter Lieferanten. Aufgrund der eingeschrénkten
Auswahl wettbewerbsfahiger Anbieter werden regionale und kleinere Zulieferer be-
gunstigt. Infolge dieser geringen Wettbewerbseinengung, sind tberschaubare, zusatz-
liche Preissteigerungen nicht ausgeschlossen. Keinen Effekt hat eine nationale Treib-
hausgasbepreisung dagegen auf internationale und interkontinentale Transportwege.
So profitiert zum Beispiel sachsischer Sandstein nicht in seiner Konkurrenzsituation zu
chinesischem Sandstein.

Mit Blick auf den Baumarkt eréffnet der nationale Emissionshandel eine zusatzliche
Moglichkeit, um nach Wettbewerbsvorteilen zu streben. Da die Bauunternehmen un-
mittelbare Konsumenten von Primarenergietragern sind, haben sie weitreichenden
Einfluss auf das Konsumverhalten von Dieselkraftstoffen sowie Heizél und Gas. Einen
betriebswirtschaftlichen Vorteil werden die Unternehmen haben, die bereits aus ethi-
schem Verantwortungsbewusstsein oder kluger Beobachtung der politischen Lage in
emissionsarme Technologien investiert haben. Jedoch verstarken sich auch fir die
Mitbewerber die Anreize, eine Gewinnsteigerung durch energetische Bauprozessopti-
mierung zu generieren. Insofern wird das Brennstoffemissionshandelsgesetz an dieser
Stelle die Entwicklung klimafreundlicherer Baumaschinen und Bauablaufe unterstit-
zen. Somit wirkt es an dieser Stelle im Sinne des Gesetzgebers.

Abgeschlossen werden die Untersuchungen mit einem Blick auf die zu erwartenden
Auswirkungen auf die Baukonjunktur. Infolge des nationalen Emissionshandels bleiben
die Baustoffpreise weitgehend unberthrt. Der durchschnittliche Preisanstieg liegt hier
bei 0,6 %. Die Mehrkosten fur den Energieeinsatz des Baubetriebs verteuern die Her-
stellkosten um 0,24 %. Es ist folglich mit einem Baupreisanstieg in der Grél3enordnung
eines halben Prozents, abziglich nicht ndher bestimmbarer Entlastungen durch die
Reduzierung der EEG-Umlage, zu rechnen. Somit liegt die Preisbeeinflussung in der
GrolRenordnung von Inflation und Kreditzinsschwankungen. Es ist daher nicht von
einem Auftragsriickgang auszugehen, der geeignet ware, Arbeitsplatze zu geféahrden.
Zudem ist nicht ausgeschlossen, dass das Brennstoffemissionshandelsgesetz Motiva-
tion fur die Gebaudeeigentimer und Eigentiimerinnen ist, um zum Beispiel in energeti-
sche Gebaudesanierungen zu investieren. Eine solche Entwicklung wirde die Auf-
tragsbucher weiterhin fillen.
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5 Schlussbetrachtung

5.1 Zusammenfassung

Den Einstieg in die Arbeit gestaltete ein Uberblick Gber den Stand der Klimawissen-
schaften. Festgestellt wurde, dass eine Zunahme der Kohlenstoffdioxidkonzentration in
der Atmosphare stattfindet und diese unmittelbar die Erwarmung der durchschnittlichen
globalen Oberflachentemperatur sowie weitere Mechanismen, wie die Versauerung
von Gewassern verursacht. Weiterhin ist es wissenschaftlicher Konsens, dass anthro-
pogene Treibhausgasemissionen, insbesondere seit Beginn der industriellen Revolu-
tion, Ursache fur den Klimawandel und die einhergehenden Schaden sind.

Letztere den Verursachern anzulasten ist der Grundgedanke der Internalisierung, die
im Anschluss diskutiert wurde. Demnach werden Ressourcen effizienter genutzt, wenn
sie einen hoheren Preis haben. Eine vollstandige Internalisierung ist gegeben, wenn
samtliche Kompensations-, Praventions- und Anpassungskosten oder Entschadi-
gungszahlungen durch die verursachenden Nutzniel3er getragen werden. Steuern,
Abgaben, Subventionen, freiwillige Verhandlungen oder Emissionshandelsmodelle sind
hierfur Umsetzungsmoglichkeiten. Zudem wurden der europaische Emissionshandel
und das Brennstoffemissionshandelsgesetz vorgestellt.

Voraussetzung ist jedoch in jedem Fall Kenntnis Uber die Hohe der Schaden, die im
Fall des Klimawandels mit einem Verzug von Generationen eintreten. Die Arbeit stellte
hier verschiedene Anséatze vor und verschaffte einen Uberblick Uber die GroRenord-
nung von Klimawandelfolgekosten.

Im Anschluss wurden Emissionsquellen identifiziert, die im Zusammenhang mit dem
Bauwesen stehen. Schwerpunkte lagen auf baustoffimmanenten Emissionen sowie
solchen, die wahrend des Bauprozesses und in der Bauwerksnutzungsphase verur-
sacht werden. Parallel wurden entsprechende Preisentwicklungen infolge einer Treib-
hausgasbepreisung anhand von zwei Szenarien abgeschétzt.

Den Abschluss bildete eine dynamische Folgenabschatzung, die wahrscheinliche
Auswirkungen auf die Bauwirtschaft ableitete und darstellte. Im Kern sind dies:

Beglinstigung kurzer Transportwege

Entwicklungsimpuls fir klimafreundliche Baumaschinen
steigende Nachfrage nach energetischer Gebaudeertiichtigung
geringere Stromkosten durch Reduzierung der EEG-Umlage
Baupreisanstieg um 0,5 %

nur marginaler baukonjunktureller Effekt

0O O O O O O

5.2 Bewertung der Ergebnisse

Die Arbeit bietet eine begrindete sowie nachvollziehbare Prognose der Folgen einer
Treibhausgasbepreisung auf die Bauwirtschaft. Unscharfen in der Berechnung von
Preisentwicklungen sind wesentlich auf eine ungenuigende Datenlage zuriickzufiihren.
So wurden Datensatze zu Eigenschaften, Verwendungsquantitat und Preisen von Bau-
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stoffen aus verschiedenen Quellen bezogen. Hier ist nicht auszuschliel3en, dass ab-
weichende Betrachtungsrahmen der zitierten Autoren Berechnungsunscharfen verur-
sachen. Zwar ermdglichen europaisch harmonisierte Umweltproduktdeklarationen von
einzelnen Baustoffen sowie Datenbanken wie OKOBAUDAT einen guten Uberblick
tber die Umweltauswirkungen von Materialien, jedoch schlisseln diese nicht nach der
Art der verwendeten Energie auf. Da sich der nationale Emissionshandel ausschliel3-
lich auf Treib- und Brennstoffe bezieht, nicht jedoch auf elektrischen Strom, sind verall-
gemeinernde Prognosen schwierig. Fur Hersteller, die bezuglich ihrer Produkte tber
eine detaillierte Datenlage verfligen, ist die Ubertragung der hier entwickelten Ansatze
und gewonnenen Erkenntnisse problemlos moglich.

Inhaltlich bleibt festzustellen und hervorzuheben, dass der nationale Emissionshandel
keine MalRnahme im Sinne einer Internalisierung darstellt. Trotz erwarteter positiver
Effekte auf die Klimafreundlichkeit der bundesdeutschen Wirtschaft ist mit dem Brenn-
stoffemissionshandelsgesetz nicht geregelt, wer flr heute verursachte und in Zukunft
zu regulierende Schaden aufkommit.

Zuverlassiger als nationale Lésungen sind zudem global harmonisierte Ansatze, die die
Interessen der globalen Bevdlkerung abbilden. Nur so kann mit hinreichender Sicher-
heit ein koordinierter Rickgang der globalen Treibhausgasemissionen sichergestellt
werden. Uberdies bringt das den ékonomischen Vorteil, dass keine regionalen Unter-
schiede in der Belastung gleicher Wirtschaftszweige bestehen. Somit ertbrigten sich
Verhandlungen Uber Einfuhrzdlle auf Produkte, die in ihrem Erzeugerland keiner oder
einer anderen Emissionsregulierung unterliegen.

5.3 Ausblick

Mit dem 1. Januar 2021 wird der nationale Emissionshandel in Kraft treten. Fossile
Brennstoffe werden dann mit 25 € je Tonne freigesetzten Treibhausgases belastet. Mit
geringflgiger Verzogerung werden dann die in Kapitel 4 dargelegten Folgen zu beob-
achten sein. Sollten die Auswirkungen zunadchst weniger ausgepragt eintreten als pro-
gnostiziert, werden sie im Laufe der Zertifikatspreiserhdhung bis 2025 auf 55 €/tco>
spurbar.

Spekulativer Natur sind Vermutungen uber die Preisbildung am Markt, die erst nach
Ablauf der Ubergangszeit mit Festpreisen und Preiskorridor im Jahr 2027 einsetzen
wird. Methodische Schwierigkeiten im Umgang mit der Handelsplattform und den Ver-
steigerungsabléaufen sind nicht zu erwarten, da auf Erfahrungen aus dem europdischen
Emissionshandel zurtickgegriffen werden kann.

Da die Anzahl ausgegebener Zertifikate entsprechend der Zielvorgaben jahrlich ver-
knappt wird, kann mit Sicherheit von einem langfristigen Anstieg der Zertifikatspreise
ausgegangen werden. Die Obergrenze ist dabei indirekt an die Investitionskosten in
Emissionsvermeidungsmaflinahmen gebunden.

Eine Unbekannte bleibt die politische Fortschreibung des nationalen Emissionshan-
dels. Trotz aller Alternativkonzepte scheint es unwahrscheinlich, dass eine kunftige
Bundesregierung ein etabliertes System zur Treibhausgasbepreisung grundlegend
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umstrukturieren wird. Im Zusammenhang mit dem Ziel einer klimaneutralen Gesell-
schaft im Jahr 20502 kénnte die Einbeziehung von Negativemittenten in den Emis-
sionshandel diskussionswurdig werden.

Von kurzfristigerem Interesse sind jedoch Spekulationen um eine mdgliche Verfas-
sungswidrigkeit des Brennstoffemissionshandelsgesetzes. Grof3tmaogliche Klarheit in
dieser Frage ist von Bedeutung fur die Sicherheit von Investitionen in Treibhausgas-
emissionsreduktionsmafinahmen. Gemessen an den Interessen zukinftiger Genera-
tionen ist diese Sicherheit jedoch zweifelsfrei gegeben.

12 T AGESSCHAU.DE 2019€.



Literaturverzeichnis

32

Monographien und Aufsatze in Fachzeitschriften

BBSR (2017)

DEUTSCHER BUNDESTAG
(2019a)

DEUTSCHER BUNDESTAG
(2019b)

EUROPAISCHE KOMMIS-
SION (1994)

EUROPAISCHE KOMMIS-

SION (2016)

FORSTER/RAMASWAMY
(2007)

GENIUS (2016)

GRAMM (2017)

HASLBECK (1995)

IPCC (2014)

BUNDESINSTITUT FUR BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG
(BBSR) IM BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG
(HRsG.) 2017: OKOBAUDAT. Grundlage fiir die Gebaude-
Okobilanzierung. Bonn.

DEUTSCHER BUNDESTAG 2019a: Stenografischer Bericht.
137. Sitzung. Berlin.
http://dipbt.bundestag.de/doc/btp/19/19137.pdf, 21.01.2020.

DEUTSCHER BUNDESTAG 2019h: Beschlussempfehlung des
Vermittlungsausschusses. zu dem Gesetz zur Umsetzung
des Klimaschutzprogramms 2030 im Steuerrecht. Berlin.
http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/19/160/1916060.pdf,
21.01.2020.

EUROPAISCHE KOMMISSION 1994: Wachstum, Wettbewerbs-
fahigkeit, Beschaftigung: Herausforderungen der Gegenwart
und Wege ins 21. Jahrhundert — Weif3buch. Luxemburg.
https://publications.europa.eu/s/m8cq, 07.10.2019.

EUrROPAISCHE KOMMISSION 2016: The EU Emissions Trading
System (EU ETS). Europdaische Union. ISBN 978-92-79-
62396-7

FORSTER, Piers/RAMASWAMY, Venkatachalam 2007: Chang-
es in Atmospheric Constituentsand in Radiative Forcing.
Cambridge.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar4-wg1-
chapter2-1.pdf, 21.01.2020.

GENIUS, Wolf 2016: Griine Bilanzierung. Internalisierung von
Umwelt- und Gesundheitsschaden im Rahmen der Input-
Output-Rechnung. Dissertation. Stuttgart.

GRAMM, Sebastian 2017: CO2-Bilanzierung und Minde-

rungsstrategien der Baubranche in Deutschland. Bachelor-
arbeit. Karlsruhe. https://www.grin.com/document/412017.

HASLBECK, Christian 1995: Zentrale versus dezentrale Inter-
nalisierung externer Effekte bei unvollstandiger Information.
Dissertation.

IPCC 2014: Klima&nderung 2014. Synthesebericht. Inter-
governmental Panel on Climate Change. Genf: Intergov-
ernmental Panel on Climate Change. ISBN 978-3-89100-
047-2



LATTKE u. a. (2010)

MATTHEY/BUNGER (2019)

PLUMECKE u. a (2017)

STATISTISCHES BUNDES-
AMT (2020)

Literaturverzeichnis 33

LATTKE, Frank u. a. 2010: TES EnergyFacade. prefabricated
timber based building system for improving the energy effi-
ciency of the building envelope. Miinchen: Technische In-
formationsbibliothek u. Universitatsbibliothek.
https://www.ar.tum.de/fileadmin/w00bfl/holz/04_Forschung/0
2 _Abgeschlossen/TES EnergyFacade_manual_2009.pdf,
23.01.2020.

MATTHEY, Astrid/BUNGER, Bjorn 2019: Methodenkonvention
3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten. Kostensétze. Dessau-
Roflau, korrigierte Version vom 11.02.2019.

PLUMECKE, Karl u. a. 2017: Preisermittlung fir Bauarbeiten.
(Hoch- und Tiefbau). KéIn: Rudolf Mller, 28., Uberarbeitete
und aktualisierte Auflage. ISBN 978-3-481-03247-0

STATISTISCHES BUNDESAMT 2020: Ausgewahlte Zahlen fur
die Bauwirtschaft. Oktober 2019. Wiesbaden.
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-
Unternehmen/Bauen/Publikationen/Downloads-
Querschnitt/bauwirtschaft-

1020210191104.pdf?__ blob=publicationFile, 23.01.2020.

Normen, Regelwerke, Richtlinien und Gesetze

Deutscher Bundestag
(2019)

BMUB (2015)

DIN EN 15804 (2014)

EUROPAISCHES PARLA-
MENT UND RAT (2003)

DEUTSCHER BUNDESTAG 2019: Entwurf eines Gesetzes Uber
einen nationalen Zertifikatehandel fir Brennstoffemissionen,
BEHG. 23.10.2019

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND
REAKTORSICHERHEIT 2015: Ubereinkommen von Paris. Pa-
ris.

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklaratio-
nen — Grundregeln fir die Produktkategorie Bauprodukte,
Deutsche Norm, 07/2014

EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT 2003: Richtlinie
2003/87/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 13. Oktober 2003 Uber ein System fur den Handel mit
Treibhausgasemissionszertifikaten in der Européischen
Union. Fassung vom 19.3.2018.



Internet

350.0RG (2019)

BOERSE-ONLINE.DE (2020)

BREITKOPF (2020)

BMU (2017)

EBERT (2014)

INFLATIONSRATE.COM
(2019)

JOACHIM (2019)

KRAUS (2019)

NAUMANN (2019)

RAHMSTORF (2019)

ROSENKRANZ (2018)

Literaturverzeichnis 34

350.0RG 2019: Globaler Klimastreik 20-27 SEPT.
https://de.globalclimatestrike.net/, 08.11.2019.

BOERSE-ONLINE.DE 2020: CO2 European Emission Allow-
ances. https://www.boerse-online.de/rohstoffe/co2-
emissionsrechte, 15.01.2020.

BREITKOPF, A. 2020: Hohe der Treibhausgas-Emissionen in
Deutschland in den Jahren 1990 bis 2019.
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/76558/umfrage/
entwicklung-der-treibhausgas-emissionen-in-deutschland/,
20.01.2020.

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND NU-
KLEARE SICHERHEIT 2017: Die Klimakonferenz in Paris.
https://www.bmu.de/themen/klima-
energie/klimaschutz/internationale-klimapolitik/pariser-
abkommen/, 10.11.2019.

EBERT, Andreas 2014: Emissionshandel einfach erklart. ex-
plainity® Erklarvideos. YouTube:
https://youtu.be/7EiJoOlvwGw, 07.01.2020.

FIELITZ, Ulrich 2019: Inflationsrate in Deutschland.
http://www.inflationsrate.com/, 02.01.2020.

JOACHIM, Kristin 2019: tagesthemen 16.12.2019. (tages-
themen). https://www.tagesschau.de/multimedia/sendung/tt-
7205.html, 25.01.2020.

KRAUS, Petra 2019: Umséatze im Bauhauptgewerbe nach
Sparten. https://www.bauindustrie.de/zahlen-
fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/umsatze-im-
bauhauptgewerbe-nach-sparten_bwz/, 22.01.2020.

NAUMANN, Martina 2019: FCKW: Das hat das Verbot dieser
Treibhausgase bewirkt. https://utopia.de/ratgeber/fckw-das-
hat-das-verbot-dieser-treibhausgase-bewirkt/, 21.01.2020.

RAHMSTORF, Stefan 2019: Warum ein CO2-Preis gerecht
und notwendig ist.
https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/warum-ein-co2-
preis-gerecht-und-notwendig-ist/, 18.09.2019.

ROSENKRANZ, Alexander 2018: Der durchschnittliche Ener-
giebedarf im Haus. https://heizung.de/heizung/tipps/der-
durchschnittliche-energiebedarf-im-haus/, 13.01.2020.



SCHWARZ (2019)

TAGESSCHAU.DE (2019a)

TAGESSCHAU.DE (2019b)

TAGESSCHAU.DE (2019c¢)

TAGESSCHAU.DE (2019d)

TAGESSCHAU.DE (2019¢)

TAGESSCHAU.DE (2020)

THUNBERG (2019)

VDZ (2019)

VERMITTLUNGSAUS-
SCHUSS (2019)

Literaturverzeichnis 35

SCHWARZ, Sascha 2019: Warum so viele Unternehmen kei-
ne EEG-Umlage zahlen.
https://www.tagesschau.de/regional/nordrheinwestfalen/wdr-
story-30957.html, 25.01.2020.

TAGESSCHAU.DE 2019a: Gegenwind fiir Scholz. Haushalts-
debatte im Bundestag.
https://www.tagesschau.de/inland/haushalt-bundestag-
115.html, 21.01.2020.

TAGESSCHAU.DE 2019b: Koalition ndhert sich beim Klima-
schutz an. Papiere von Union und SPD.
https://www.tagesschau.de/inland/klimaschutz-141.html,
21.01.2020.

TAGESSCHAU.DE 2019c: "So erreicht man Klimaziele nie".
Experte zum Klimapaket.
https://www.tagesschau.de/inland/reaktionen-klimapaket-
bundesregierung-101.html, 21.01.2020.

TAGESSCHAU.DE 2019d: "Vertretbar" oder "nicht ausrei-
chend"? Reaktionen auf Klima-Einigung.
https://www.tagesschau.de/inland/klimapaket-einigung-
103~ _origin-4a7e9230-491f-4a61-a543-193467e2e0f1.html,
21.01.2020

TAGESSCHAU.DE 2019e: Deutschland will Klimaneutralitat bis
2050. https://www.tagesschau.de/inland/deutschland-
klimaneutralitaet-101.html, 20.01.2020.

TAGESSCHAU.DE 2020: "Klimarisiken sind auch Investitionsri-
siken". BlackRock-Vize Hildebrand.
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/blackrock-klima-
101.html, 22.01.2020.

THUNBERG, Greta 2019: Greta fordert Starkung der Wissen-
schaft. Frankfurt am Main: Frankfurter Allgemeine Zeitung.
YouTube: https://youtu.be/gku49xrQpOg, 20.01.2020.

VEREINS DEUTSCHER ZEMENTWERKE E.V.: Das Europaische
Emissionshandelssystem. https://www.vdz-
online.de/zementindustrie/klimaschutz/emissionshandel/,
11.12.2019.

VERMITTLUNGSAUSSCHUSS 2019: Gesetz zur Umsetzung des
Klimaschutzprogramms 2030 im Steuerrecht.
https://www.vermittlungsausschuss.de/VA/DE/vermittlungsv
erfahren/abgeschlossen/abgeschlossen-node.html,
07.01.2020.



WETZEL (2019)

Weitere Quellen

Becker (2019)

BAFA (2019)

BBSR (2019)

Eden (2020)

FELSMANN (2018)

INFORMATIONSZENTRUM
BETON (2013)

NICKLISCH (2018)

NISANCIOGLU (2018)

Literaturverzeichnis 36

WETZEL, Daniel 2019: Gutachten stufen Klimapaket als ver-
fassungswidrig ein.
https://www.welt.de/print/die_welt/finanzen/article203486048
/Gutachten-stufen-Klimapaket-als-verfassungswidrig-
ein.html, 22.01.2020.

BECKER, Udo J. 2019: Okonomie und Okologie. Externe
Effekte. (Vorlesung Umwelt und Verkehr). POT 81,
02.07.20109.

BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE
2019: Durch die Besondere Ausgleichsreglung in 2019 be-
glnstigte Abnahmestellen (Excel-Tabelle). Eschborn,
20.12.20109.
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ba
r_statistik.xlsx?___blob=publicationFile&v=8, 25.01.2020.

BUNDESINSTITUT FUR BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG
2019: OKOBAUDAT. Informationsportal nachhaltiges Bauen
(Datenbank). Berlin.
https://www.oekobaudat.de/datenbank/browser-
oekobaudat.html, 21.01.2020.

EDEN, Wolfgang 2020: Frage im Rahmen der Studienleis-
tung "Auswirkungen einer Treibhausgasbepreisung auf die
Bauwirtschaft". Hannover, E-Mail-Korrespondenz.

FELSMANN, Clemens 2018: Rechtsrahmen (EPBD, EnEV)
und Bewertungsmethoden. Heizungstechnik / TGA / Ge-
baudeenergietechnik. (Vorlesung Technische Gebaudeaus-
ristung). Dresden, 09.10.2018.

INFORMATIONSZENTRUM BETON GMBH 2013: Umwelt-
Produktdeklaration. Beton der Druckfestigkeitsklasse C
25/30. Erkrath.

NICKLISCH, Felix 2018: Konstruktiver Glasbau. Baustoff
Glas. (Vorlesung: Konstruktiver Glasbau). Dresden,
16.10.2018.

NISANCIOGLU, Selcuk 2018: Energieeffizienz im Baubetrieb.
Ressourcenschonung in der Bauphase (Prasentation).
Hamburg.



Literaturverzeichnis 37

OTT10 (2019) OT71T10, F. 2019: Klimaforscherin Fredi Otto Giber Extremwet-
terereignisse (Jung & Naiv: Folge 437). Berlin.
https://open.spotify.com/episode/3mHT40jMW JIxuVrwvwW34
DoT?si=TdpB9gC5T2qUsPO5m_X21w, 03.11.2019.

SCHNEIDER (2018) SCHNEIDER, Judith 2018: Zement. Der heimliche Klimakiller.
(planet e.). DOCUVISTE Filmproduktion.
https://www.zdf.de/dokumentation/planet-e/planet-e-zement-
--der-heimliche-klimakiller-100.html, 21.01.2020.

TAGESSCHAU (2019) TAGESSCHAU 2019: Globaler Artionstag fur den Klimaschutz.
(Tagesschau).

Weiterfihrende Literatur

BRAUN, Helge 2019: Eckpunkte Klimaprogramm 2030. Fassung nach Klimakabinett.

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND NUKLEARE SICHERHEIT 2016: Kli-
maschutzplan 2050. Klimaschutzpolitische Grundsatze und Ziele der Bundesregierung.
Berlin. https://www.bmu.deffileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klimaschutz/klima-
schutzplan_2050_bf.pdf, 20.01.2020.

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE (HRSG.) 2019: Energiepreise und
effiziente Klimapolitik. Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats beim Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Energie. Berlin.

EDENHOFER, Ottmar u. a. 2019: Optionen fir eine CO2-Preisreform. MCC-PIK-Expertise
fur den Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung.
Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change (MCC) gGmbH.
Berlin. https://www.mcc-berlin.net/fileadmin/data/B2.3_Publications/Working%20Paper/
2019 _MCC_Optionen_f%C3%BCr_eine_CO2-Preisreform_final.pdf, 18.09.2019.

KONFERENZ DER VEREINTEN NATIONEN UBER UMWELT UND ENTWICKLUNG 1992: Rio-
Erklarung Gber Umwelt und Entwicklung. Rio de Janeiro.

NUTZINGER, Hans G. (Hrsg.) 1989: Oko-Steuern. Umweltsteuern und -abgaben in der
Diskission. (Alternative Konzepte, Bd. 73). Karlsruhe: Miller.

WISSENSCHAFTLICHE DIENSTE DES DEUTSCHEN BUNDESTAGS 2019: Einzelfragen zur
steuersystematischen Einordnung einer CO2-Steuer.
https://www.bundestag.de/resource/blob/653722/918056e18ab9171e66bcaa960fcfcch8/
WD-4-094-19-pdf-data.pdf, 03.11.2019.



38

Konsultationsverzeichnis

Dipl.-Ing. Dorn
Dipl.-Ing. Dorn
Dipl.-Ing. Dorn
Dipl.-Ing. Dorn

Wissenschaftliche Betreuerin, Technische Universitéat Dresden,
Institut flr Baubetriebswesen, Telefon Nr. +49 351 463-34278, Ort:
Biuro NUR 402, Datum: 19.08.2019.

Gesprachsgegenstand:

erster Gliederungsentwurf: zu umfangreich, weiter fokussieren
Umfang der Arbeit: Seitenzahlvorgabe aufgehoben

Formatierung: Vorgaben des Instituts fir Baubetriebswesen sollen
eingehalten werden, jedoch nicht oberste Prioritat

Zitierstil: nach Vorgaben des Instituts fiir Baubetriebswesen, gerin-
ge Abweichungen nach Absprache moglich

Abgabeformat: digitale Abgabe gentigt zur Fristwahrung, Druckex-
emplar muss nachgereicht werden

Mdglichkeit digitaler Aufgabenstellung: wird in den nachsten Wo-
chen per Mail zugesandt, muss unterschrieben werden

Verteidigungstermin: wahrend Seminarwoche (Februar), Abwei-
chung schwierig

Datengrundlage: Fokussierung auf deutsche/sachsische Bauwirt-
schaft, Ubersichtskapitel fiir internationalen Vergleich denkbar

Wissenschaftliche Betreuerin, Technische Universitat Dresden,
Institut fir Baubetriebswesen, Telefon Nr. +49 351 463-34278,
Datum: 19.08.2019, E-Mail-Korrespondenz.

Gegenstand:
Ubersendung und Entgegennahme der Aufgabenstellung.

Wissenschaftliche Betreuerin, Technische Universitat Dresden,
Institut flr Baubetriebswesen, Telefon Nr. +49 351 463-34278,
Datum: 09.01.2020, E-Mail-Korrespondenz.

Gegenstand:

Gegenwartiger Stand der Bearbeitung
Fokussierung der Arbeit auf bauspezifische Aussagen
Umgang mit ungenidgender Datenlage

Wissenschaftliche Betreuerin, Technische Universitat Dresden,
Institut fUr Baubetriebswesen, Telefon Nr. +49 351 463-34278,
Datum: 21.01. und 23.01.2020, E-Mail-Korrespondenz.

Gegenstand:

Fragestellungen zum anforderungsgerechten Zitieren und zur Ver-
wendung geschlechtsneutraler Sprache

Absprache zur Abgabe der Arbeit



Thesen

39

Die Zunahme der globalen Oberflachentemperatur korreliert mit dem an-
thropogenen Freisetzen von Treibhausgasen wie Kohlenstoffdioxid und ist
Initial einer folgenschweren Wirkungskette.

Ressourcen, die kostenlos sind oder deren Preis unverhaltnismafig klein
ist, werden verschwendet.

Eine Internalisierung externer Schadensmechanismen im Sinne einer Ein-
preisung bisher vergesellschafteter Kosten (Verursacherprinzip) erzwingt
einen effizienten und verantwortungsvollen Einsatz von Ressourcen.

Das Brennstoffemissionshandelsgesetz im Sachzusammenhang mit dem
Klimapaket 2030 der deutschen Bundesregierung ist keine Internalisie-
rungsmafinahme, da die Zertifikatspreise deutlich unter den Schadenskos-
ten liegen und die Einnahmen nicht unmittelbar in Kompensations-, Praven-
tions- und Anpassungsmafinahmen investiert oder zur Rucklagenbildung fur
die Anspriiche folgender Generationen herangezogen werden.

Infolge des Brennstoffemissionshandelsgesetzes werden kurzer Transport-
wege begunstigt, Entwicklungsimpulse fir klimafreundliche Baumaschinen
gesetzt, Stromkosten durch die Reduzierung der EEG-Umlage sinken und
die Nachfrage nach energetischen Gebaudeertiichtigungen steigen. Die
Auswirkungen auf die Baukonjunktur insgesamt sind gering.
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Motiviert durch die politische Diskussion um die Einfihrung eines Preises fiir Kohlen-
stoffdioxidemissionen in Deutschland im Jahr 2019 untersucht diese Arbeit die Auswir-
kungen des Brennstoffemissionshandelsgesetzes auf die Bauwirtschaft. Intensiv wird
dafiir auf den finanzwissenschatftlichen Begriff der Internalisierung eingegangen. Das
Umlegen von Schaden, in diesem Fall von Klimawandelfolgen, auf die Verursacher,
fihrt demnach zu einem effizienten Umgang mit Ressourcen.

Dieser Ansatz wirft Fragen nach der Hohe der Schaden sowie der politischen Umsetz-
barkeit einer Internalisierung auf. Im Ergebnis der Beantwortung dieser Fragen werden
im Zusammenhang mit der Bauwerkserstellung stehende Treibhausgasquellen identifi-
ziert und anhand zweier Szenarien monetar bewertet. Wéhrend das erste Szenario
moglichst nah am BEHG bleibt, stellt das Referenzszenario eine Sensitivitatsanalyse
mit einem Kostensatz dar, der sich am tatsachlichen Schadensvolumen orientiert.

Anhand dieser Untersuchungen werden abschlieRend Auswirkungen auf die Bauwirt-
schaft abgeleitet. So steigen die Baupreise um etwa 0,5 % infolge des BEHG. Die
Treibhausgasbepreisung schafft jedoch fir Eigentimerinnen und Eigentiimer Anreize,
in die energetische Ertlichtigung ihrer Bauwerke zu investieren. Zudem wird eine zu-
satzliche Wettbewerbsmoglichkeit fir Bauunternehmen implementiert, da sich energie-
effiziente Bauprozessgestaltung finanziell lohnt.
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Globale Erwarmungspotenziale und Preisentwicklungen
infolge Treibhausgasbepreisung nach Szenarien flr ausge-
wahlte Baustoffe.

Globale Erwéarmungspotenziale und Kostensatze fossiler
Brennstoffe sowie absolute und relative Kostenentwicklung
durch eine Treibhausgasbepreisung nach Szenarien.
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Preisentwicklung

Preisentwicklung

Szenario 1 Szenario 2
Baustoff GWP in Ma.rktpreis Preisquelle absolut in|relativ infabsolut in|relativ in

teooft in €/ €/t % €t %
Ziegel| 0,241 113,00 Plamecke, 2017, S. 166] EU-ETS 0,01 156,34| 138,44
Q ° Kalksandstein| 0,136 102,00 Piamecke, 2017, S. 252 3,40 B 91,66 89,9
g % Naturstein (Mamor)[ 0,028 621,00 CES Edupack (2014) 0,69 0,1 18,61 3,0
© § Sand/Kies| 0,003 9,80| Pliimecke, 2017, S. 275 0,07 0,7 1,85 18,8
_GEJ ,gg Zement deutscher Durchschnitt| 0,587 94,30 CES Edupack (2014)] EU-ETS 0,01 381,55| 404,6
= Kalziumhydroxid, trocken, geléscht| 1,096 950,00| Plimecke, 2017, S. 514 EU-ETS 0,01 712,40 75,0
Gips| 0,090 490,00( Eu-Baustoffhandel (2020)] EU-ETS 0,0 58,80 12,0
Expandiertes Polystyrol (EPS)| 2,621| 5.374,45( Eu-Baustoffhandel (2020)] EU-ETS 0,0] 1.703,75 31,7
% Extrudiertes Polystyrol (XPS)| 2,894| 4.979,17| EU-Baustoffhandel (2020)] EU-ETS 0,0] 1.881,14 37,8
® Mineralwolle| 1,513| 1.259,82( Eu-Baustoffhandel (2020)] EU-ETS 0,0] 983,22 78,0
E Steinwolle| 1,269 2.114,58| Eu-Baustoffhandel (2020)] EU-ETS 0,01 824,69 39,0
’8 Holzwolle| -0,084| 1.831,48| baustoffshop.de (2020) 33,63 1,8 -56,49 -3,1
Zellulose| -1,652| 1.000,00( baustoffshop.de (2020)] EU-ETS 0,01-1.073,51| -107,4
Y o Konstruktionsvollholz| -1,429 476,67| Plimecke, 2017, S. 186 0,00 0,01 -963,27| -202,1
o "*g Brettschichtholz| -1,147( 1.577,57 Lechner (2019) 7,05 0,41 -773,29 -49,0
i. E Funierschichtholz| -1,006| 3.865,15|holzhandel-deutschland.de 10,57 0,3] -678,20 -17.,5
g ’g Brettsperrholz| -1,294| 2.873,36 Wenisch (2018) 3,37 0,11 -872,30 -30,4
OSB-Platte| -0,968 530,00]| EU-Baustoffhandel (2020) 11,53 2,2] -652,32| -123,1
© Bewehrungsstahl| 0,690 655,00 CES Edupack (2014)] EU-ETS 0,01 448,76 68,5
o Aluminium| 10,640 1.850,00 CES Edupack (2014)] EU-ETS 0,0] 6.916,001 373,8
g Kupfer| 1,970 5.315,00 CES Edupack (2014)] EU-ETS 0,0] 1.280,50 24 1
Zinkblech| 1,710 2.015,00 CES Edupack (2014)] EU-ETS 0,0] 1.111,50 55,2
* Floatglas| 0,971| 5.138,00 glass-point.com (2020)] EU-ETS 0,01 631,15 12,3
g Einscheibensicherheitsglas| 1,384| 5.701,00| glass-point.com (2020) 10,33 0,2] 932,82 16,4
Verbundsicherheitsglas| 3,172 6.542,01 glass-point.com (2020) 44,70 0,71 2.137,93 32,7

Zellenfarbungen
entsprechend der
Preisanstiege:
<5%
>5%;<25%
> 25 %; <100 %
> 100 %

EU-ETS 2
unterliegt europa-
ischem Emis-
sionshandel

Tabelle 1: Globale Erwdrmungspotenziale nach OKOBAUDAT und Preisentwicklungen infolge Treibhausgasbepreisung nach Szenarien fiir
ausgewadhlite Baustoffe.
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Preisentwicklung | Preisentwicklung
Szenario 1 Szenario 2 Zellenfarbungen
GWPin Quelle GWP- | Preis in . absolut in |relativ in] absolut in |relativ in entsprechend der
Brennstoff | 4.0/100kWh|  Daten  |e/100kwh|  TreiSAUele eqoonwn| %  [er1ookwh| % Preisansiioge:
Heizol 31,9( co2online.de (2020) 6,80 co2online.de (2020) 0,80 11,7 21,501 316,2 <5%
Flissiggas 27,7 co2online.de (2020) 9,00/ brennstoffooerse.de (2020) 0,69 7,7 18,67 2074 >5%;<25%
Erdgas 25,0] co2online.de (2020) 5,90 co2online.de (2020) 0,63 10,6 16,85 285,6 >25%; <100 %
Kohle 67,9| co2online.de (2020) 8,77| brennstoffe.kaufen (2020) 1,70 19,4 45,76| 521,8 > 100 %
Benzin 27,3 Isermann (2010) 16,82| spritpreismonitor.de (2020) 0,68 4.1 18,401 109,4
Diesel 27,3 Isermann (2010) 13,40 spritpreismonitor.de (2020) 0,68 5.1 18,40 137,3

Tabelle 1: Globale Erwarmungspotenziale und Kostenséatze fossiler Brennstoffe sowie absolute und relative Kostenentwicklung durch eine
Treibhausgasbepreisung nach Szenarien.
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