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Das Wichtigste auf zwei Seiten

Fragestellung: Im Rahmen der Erarbeitung der «Botschaft tber die Schweizer Klimapolitik
nach 2012» wurden verschiedene Studien zu den Auswirkungen der Post-Kyoto-Politik des
Bundesrats erarbeitet. Eine dieser Studien hat sich mit den Auswirkungen verschiedener
Szenarien zur Ausgestaltung des Schweizer Emissionshandels auseinandergesetzt. Im
Rahmen der vorliegenden Studie soll mit einem alternativen Ansatz folgende Frage geklart
werden: Wie sind die volkswirtschaftlichen Auswirkungen einer Integration des Schweizer
Emissionshandelssystems (CH ETS) in das europdische Emissionshandelssystem (EU ETS)
zu beurteilen?

Methodik: Die Frage der Auswirkungen einer Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS
werden mit einem statischen Mehrldndergleichgewichtsmodell analysiert, bei welchem die
Schweizer und die auslandischen Preise simultan bestimmt werden. Die ETS-Preise werden
also sowohl fur das Schweizer ETS als auch fiir das EU ETS im Modell endogen berechnet.
Mit dem Mehrlandermodell werden die CO.-Vermeidungskosten fiir die EU und die Schweiz
mit derselben Methodik berechnet. Allerdings ist zu beachten, dass die berechneten ETS-
Preise von der Annahme eines friktionslosen Zertifikatehandels ausgehen. Die in der Praxis
bestehenden Friktionen fliihren dazu, dass die hier berechneten CO,-Preise in der Realitat
vermutlich hoher liegen. Die vorliegenden Resultate kénnen somit vor allem Hinweise auf die
relativen Unterschiede in den CO,-Vermeidungskosten zwischen der Schweiz und der EU
geben. Die wichtigsten Erkenntnisse kénnen wir wie folgt zusammenfassen:

Anmerkung: Die Resultate der vorliegenden Studie lassen sich nicht direkt mit der 2009 verdéffentlich-

ten Ecoplan-Studie ,Volkswirtschaftliche Auswirkungen der Schweizer Post-Kyoto-Palitik“ vergleichen,
da unterschiedliche Reduktionsziele und Instrumente unterstellt wurden.

Die EU kann CO, kosteneffizienter vermeiden als die Schweiz

Dies gilt ausgepragt fir den ETS-Bereich, bei welchem die EU deutlich gunstiger CO, ver-
meiden kann als die Schweiz (vgl. nachfolgende Abbildung). Auch im Nicht-ETS-Bereich
kann die EU kosteneffizienter CO, vermeiden, allerdings sind hier die relativen Unterschiede
in den Grenzvermeidungskosten nicht so gross wie im ETS-Bereich.

Abbildung 1:  Kurz-, mittelfristige Grenzvermeidungskosten CH und EU

CHF/t CO2 kurz-, mittelfristige Grenzvermeidungskosten
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Verkniipfung mit dem EU ETS senkt die Zertifikatepreise fiir Schweizer Unternehmen
Mit der Verknlpfung des CH ETS mit dem EU ETS kann der Zertifikatepreis fir Unternehmen
in den Schweizer ETS-Sektoren im Jahr 2020 um rund 15 CHF/Tonne CO, gesenkt werden.
Auf diese Weise wirde die Halfte der Minderungsverpflichtung der energieintensiven Unter-
nehmen im Inland erbracht werden und die andere Halfte durch Zukauf von Emissionsrech-
ten aus dem EU ETS. Es wirden im Jahr 2020 Emissionsrechte im Umfang von rund 0.2
Mio. Tonnen CO, und einem Wert von rund 3 Mio. Franken durch die energieintensiven Be-
triebe der Schweiz im EU ETS eingekauft.

Geht man davon aus, dass ein internationales Klimaabkommen zustande kommt, wirde sich
die Schere zwischen dem ETS-Preis der Schweiz und der EU von 15 auf bis 60 CHF/Tonne
CO, offnen. Der Grund daflr sind die ambitionierteren Minderungsziele bei einem Klimaab-
kommen und die in der Schweiz im Vergleich zur EU starker steigenden Grenzvermeidungs-
kosten fur die CO,-Minderung. Es besteht also fir die Unternehmen im CH ETS-Bereich ein
Risiko, dass die CO,-Preise im CH ETS fiir das Jahr 2020 deutlich iiber den Preisen im EU
ETS zu liegen kommen.

Die Klimapolitik fihrt in den ETS-Sektoren nicht zu massiven Struktureffekten. Von einer
Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS wiirden alle Sektoren profitieren, wenn auch in
einem bescheidenen Ausmass.

Kiinftiger Zertifikatepreis im EU ETS besser prognostizierbar als im CH ETS

Der Zertifikatepreis kann nur unter grosser Unsicherheit prognostiziert werden. Je nach un-
terstellter BAU-Entwicklung resultiert ein CO,-Preis im CH ETS zwischen 20 bis 60
CHF/Tonne CO,. Im EU ETS ist diese Bandbreite mit 13 bis 20 CHF/Tonne CO, deutlich
kleiner. Dies bedeutet, dass die CO.-Preise im EU ETS besser prognostizierbar sind.

Verknupfung bringt grossere Planungssicherheit fiir Schweizer Unternehmen

Ein Haupteffekt der Verknupfung ist also, dass die Schweizer Unternehmen bei einer Ver-
kndpfung mit dem EU ETS weniger Unsicherheiten in Bezug auf den kinftigen CO,-Preis
haben. In diesem Sinne bringt die Verkniupfung des CH ETS mit dem EU ETS mehr Pla-
nungssicherheit fir Schweizer Unternehmen.

Verkniipfung verhindert Gefahr von Carbon Leakage zwischen der Schweiz und der EU
Bei unterschiedlichen CO,-Preisen zwischen dem EU ETS und dem CH ETS besteht die
Gefahr von Carbon Leakage. Liegt der Schweizer Preis deutlich Gber dem EU Preis, sind
Verlagerungen energieintensiver Betriebe aus der Schweiz in die EU nicht auszuschliessen.
Als Gegenmassnahme empfiehlt sich die Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS oder
alternativ eine freihandige Zuteilung von Emissionsrechte fur die Unternehmen im ETS.

ETS-Verkniipfung kann nicht mit Wohlfahrtsargumenten begriindet werden

Obwohl sich die Schweiz und die EU in Bezug auf das Jahr 1990 gleiche CO,-
Minderungsziele gesetzt haben, kommt dies die Schweiz wohlfahrtsmassig teurer zu stehen
als die EU. Die Wohlfahrtsverluste sind aber verkraftbar. Die Verkntpfung mit dem EU ETS
bringt der Schweiz aber bis 2020 wohlfahrtsmassig weder Vor- noch Nachteile. Bei einer
FortfUhrung der Klimapolitik Gber 2020 hinaus, durfte aber der Nutzen einer ETS-
Verknupfung auch aus Wohlfahrtssicht relevant werden.
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Abkurzungsverzeichnis
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Glossar

Auktion / Versteigerung

Cap and Trade

CDM - Clean Develop-
ment Mechanism

CER - Certified Emission
Reductions

CO2eq

Emissionshandel

Emissionsminderung
(haufig auch als Minde-
rung bezeichnet)

Auktion ist neben dem «Grandfathering» (—Grandfathering) die bekann-
teste Methode, wie Emissionsrechte an Marktteilnehmer zugeteilt werden.
Die Emissionsrechte werden den meist Bietenden verkauft. Ein Vorteil der
Auktion gegenuiber dem Grandfathering liegt im Aufzeigen eines Preissig-
nals schon wahrend der Ausgabe. Dies bringt Planungssicherheit fur die
Akteure mit sich. Nachteil sind die zusatzlichen Ausgaben fiir die Auktions-
teilnehmer, falls keine Ruckverteilung des Auktionsaufkommens vorgese-
hen ist.

«Deckel und Handel» umschreibt die beiden wichtigsten Elemente eines
Emissionshandelssystems (—Emissionshandel). Zuerst wird eine Ober-
grenze festgelegt, und im Umfang der maximal erlaubten Emissionsmenge
werden Emissionsrechte zugeteilt. Diese Emissionsrechte sind handelbar
und kdnnen zwischen den Marktteilnehmern ausgetauscht werden.

Der Clean Development Mechanismus ist einer der drei flexiblen Mecha-
nismen gemass Kyoto-Protokoll. Durch die Implementierung von Klima-
schutzprojekten in Entwicklungslandern (Non-Annex I-Landern) kdnnen die
Industrielander handelbare Emissionsminderungszertifikate (—CER) erlan-
gen, die ihren nationalen Emissionszielen angerechnet werden.

Mit der erfolgreichen Realisierung von —CDM-Projekten erlangen Projekt-
betreiber handelbare Emissionsminderungszertifikate. Der Begriff Certified
Emission Reductions wird ausschliesslich fiir Zertifikate verwendet, die aus
CDM-Projekten stammen.

Das Kyoto-Protokoll umfasst neben dem CO; weitere Treibhausgase: Me-
than (CH4), Lachgas (N20), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
(HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexafluorid
(SF6). Die einzelnen Gase tragen unterschiedlich stark zur globalen Er-
warmung bei. Fir eine einheitliche Bemessungsgrundlage wird das globale
Erwarmungspotenzial der anderen Gase in Relation zur Klimawirksamkeit
von Kohlendioxid gestellt und in CO-Aquivalenten (CO2eq) ausgedriickt.
So gilt fir Methan beispielsweise CO2eq = 21, d.h. 1 Tonne Methan ent-
spricht 21 Tonnen COa.

Beim Aufbau eines Emissionshandelssystems wird zuerst eine Emissions-
grenze fir das gesamte System definiert. Anschliessend werden die Emis-
sionsrechte an die Teilnehmer des Emissionshandels verteilt (—Auktion,
—Grandfathering). Damit erhalten Emissionen einen Preis. Emittiert ein
Unternehmen mehr, als ihm Emissionsrechte zugeteilt wurden, muss es
auf dem Markt zusatzliche Emissionsrechte erwerben. Emittiert es weniger,
kann es die liberzahligen Emissionsrechte verkaufen. Unternehmen, deren
Reduktionskosten niedriger sind als der Preis fiir zusatzliche Emissions-
rechte, werden ihre Emissionen im eigenen Unternehmen reduzieren.
Firmen mit hohen Reduktionskosten werden zusatzliche Emissionsrechte
erwerben. Durch den Emissionshandel wird daher sichergestellt, dass die
Emissionsreduktion dort erfolgt, wo dies am kostenglinstigsten mdéglich ist.

Massnahmen zur Verringerung der anthropogenen Klimaanderung durch
eine Reduktion oder Vermeidung von Treibhausgasemissionen. An Stelle
von «Emissionsminderungsmassnahmen» wird auch der Begriff «Mitigati-
onsmassnahmen» verwendet.
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Grenzvermeidungskosten

Grandfathering

Terms of Trade (TOT)

Die Grenzvermeidungskosten driicken aus, wie viel die Vermeidung oder
Reduktion einer zusatzlichen Tonne CO; kostet. Sie unterscheiden sich je
nach Massnahme und Weltregion erheblich.

Das Grandfathering ist die gangigste Mdglichkeit, Emissionsrechte zuzutei-
len. Grundlage bilden die vergangenen Emissionen eines Unternehmens
zu einem bestimmten Zeitpunkt. Haufigster Kritikpunkt ist, dass aktive
Unternehmen, die ihre Emissionen zu einem friiheren Zeitpunkt reduziert
haben, benachteiligt werden. Im Gegensatz zur Auktion wird bei der Vertei-
lung der Emissionsrechte nach dem Grandfathering nicht von Anfang an
ein Preissignal aufgezeigt.

Die Terms of Trade (reales Austauschverhaltnis oder haufig auch realer
Wechselkurs bezeichnet) entspricht dem Verhaltnis aus Exportgiterpreis-
niveau und Importguterpreisniveau. Eine griffige Klimapolitik fir die
Schweiz oder die EU verandert die Export- und Importpreise und damit die
Terms of Trade. Dieser Effekt fihrt — wie bspw. Bernard/Vielle (2009) zei-
gen — zu positiven Wohlfahrtseffekten fur die Staaten mit griffiger Klimapoli-
tik. Dies bedeutet, dass diese Staaten einen Teil ihrer Klimaschutzkosten
auf bspw. die Entwicklungslander iberwalzen. In bestimmten Fallen kann
dieser Terms-of-Trade-Effekt sogar die Effizienzverluste durch die Einfuh-
rung der klimapolitischen Massnahmen kompensieren und insgesamt zu
einem Wohlfahrtsgewinn fiihren, vgl. dazu auch Bohringer/Rutherford/Tol
(2009).

Quelle: Das obige Glossar ist auszugsweise dem Klimabericht des UVEK entnommen: UVEK (2007), Klimabericht,
Bericht des UVEK Uber die zukunftige Klimapolitik der Schweiz.
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Einleitung

Ausgangslage

Im Rahmen der Erarbeitung der «Botschaft tber die Schweizer Klimapolitik nach 2012» wur-
den verschiedene Studien zu den Auswirkungen der Post-Kyoto-Politik des Bundesrats erar-
beitet. Eine dieser Studien’ hat sich mit den Auswirkungen verschiedener Szenarien zur
Ausgestaltung des Schweizer Emissionshandels nach 2012 auseinandergesetzt.

Ziel

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden ahnliche Szenarien wie sie in der Studie von
Econability/firstclimate (2009) berechnet wurden mit einem alternativen methodischen Ansatz
untersucht. Im Vordergrund steht dabei die Frage, wie die volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen einer Integration des Schweizer Emissionshandelssystems (CH ETS) in das europaische
Emissionshandelssystem (EU ETS) zu beurteilen sind.

Methodik

In der Studie Econability/firstclimate (2009) wird ein dynamisches Einlandermodell einge-
setzt. Beim Einsatz eines Einlandermodells werden die Preise des europaischen Emissions-
handelssystems (EUA-Preis) exogen vorgegeben und unter diesen exogen vorgegebenen
auslandischen Preisen die Auswirkungen fir die Schweizer Volkswirtschaft berechnet. Die
hier vorliegenden Berechnungen werden mit einem statischen Mehrlandergleichgewichtsmo-
dell vorgenommen, mit welchem die Schweizer und die auslandischen Preise simultan be-
stimmt werden koénnen. Die hier vorliegende Studie fuhrt zu einem zusatzlichen Erkenntnis-
gewinn in folgenden drei Punkten:

e Die ETS-Preise der EU und der CH werden nicht vorgegeben, sondern endogen berech-
net. Die Studie Econability/firstclimate gibt EUA-Preise vor und rechnet dann den CHU-
Preis. Nicht bekannt ist aber, wie hoch die tatsachlichen Unterschiede in den Vermei-
dungskosten sind. Mit einem Mehrlandermodell werden die Vermeidungskosten fiir die
EU und die Schweiz mit derselben Methodik berechnet.

o Die Effizienz der Post-Kyoto-Politik wird auch beeinflusst durch die unterschiedlichen
CO,-Preise von ETS-Bereich und Nicht-ETS-Bereich. Durch die Verknipfung des CH
ETS mit dem EU ETS konnen sich die relativen Unterschiede der inlandischen CO,-
Preise zwischen ETS-Bereich und Nicht-ETS-Bereich andern, was u.U. zu Effizienzverlus-
ten fUhren kann.

e Berucksichtigung der Terms-of-Trade-Effekte.

Econabilitiy, firstclimate (2009), Studie Schweizer Emissionshandelssystem nach 2012: Auswirkungen fir die
Wirtschaft.



2. Die Szenarien ECOPLAN

21

Fir den hier vorliegenden Bericht, wird das von Ecoplan (2008) eingesetzte statische Mehr-
landergleichgewichtsmodell (Bohringer/Rutherford-Modell) eingesetzt, wobei die Datenbasis
aktualisiert wurde: Die internationalen Wirtschafts- und Energiedaten basieren neu auf der
Version 7 von GTAP (Global Trade Analysis Projekt).?

Fir weitere Details zum verwendeten Modell und den Daten wird auf den Anhang A verwie-
sen.

Anmerkung: Die Resultate der vorliegenden Studie lassen sich nicht direkt mit den Ergebnis-
sen der 2009 verdffentlichten Ecoplan-Studie ,Volkswirtschaftliche Auswirkungen der
Schweizer Post-Kyoto-Politik“ vergleichen, da unterschiedliche Reduktionsziele und Instru-
mente unterstellt wurden.

Die Szenarien

«BAU»-Entwicklung ohne weitere Massnahmen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die unterstellte weltwirtschaftliche Entwicklung und die Ent-
wicklung der energiebedingten CO,-Emissionen fur drei mogliche Falle: Referenz, tiefes und
hohes Wachstum. Es wird ein relativ tiefer Olpreis von rund 50 US$/Fass unterstellt.?

Bei der Referenzentwicklung erwarten wir ein weltwirtschaftliches Wachstum zwischen
2005 bis 2020 von jahrlich 2.7%. Berlcksichtigt man die tatsachlichen Wachstumsraten zwi-
schen 2005 bis 2009 und die gemass World Economic Outlook prognostizierte Wachstums-
rate von 2010, so musste mittelfristig ein Weltwirtschaftswachstum von 3.2% pro Jahr erzielt
werden (vgl. nachfolgende Grafik). Beim unterstellten Wachstum wird also davon ausgegan-
gen, dass sich die Weltwirtschaft — wie im Moment erwartet — von den Folgen der Finanzkrise
erholt und mittelfristig wieder auf einen stabilen Wachstumspfad zurtckfindet. Das Wachstum
ist allerdings zwischen den Regionen/Landern ungleich verteilt. Die Entwicklungs- und
Schwellenlander sind — angefuhrt von der chinesischen Wirtschaft - die Treiber fir das Welt-
wirtschaftswachstum und wachsen mit 5.3% jahrlich. Die restlichen Industrieldnder und die
EU wachsen mit durchschnittlich 1.8% bzw. 1.6% pro Jahr. Fir die Schweiz wurde ein noch
tieferes Wirtschaftswachstum von jahrlich 1.5% unterstellt.

Die energetischen CO,-Emissionen wachsen nicht ganz so stark wie die Wirtschaft. Ohne
weitere Massnahmen wird von einem weltwirtschaftlichen Wachstum der energetischen CO.-
Emissionen fir die Periode 2005 bis 2020 von 1.5% pro Jahr ausgegangen. Im Vergleich

2 Badri Narayanan G. and Terrie L. Walmsley, Editors (2008).

Dieser tiefe Olpreis wurde gewéhlt, damit die hier berechneten Szenarien mit den bereits publizierten Arbeiten
(Ecoplan 2009, EPFL 20009, firstclimate/econability 2009) kompatibel sind.

10
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zum Jahr 2005 steigen also die globalen energiebedingten CO,-Emissionen um 24%. Das
starkste Wachstum weisen mit 2.5% pro Jahr die Entwicklungs- und Schwellenlander auf. Fir
die restlichen Industrielander und die EU wird bis 2020 — ohne weitere Massnahmen - ein
moderates Wachstum der energiebedingten CO,-Emissionen von 0.2% bzw. 0.1%/Jahr er-
wartet. Fur die Schweiz wird in der Referenzentwicklung mit einem leichten Rickgang der
energiebedingten CO,-Emissionen gerechnet. Dabei wird unterstellt, dass in der Schweiz bis
2020 keine mit fossilen Energietragern betriebenen GuD-Kraftwerke gebaut werden.

Da die zukinftige Entwicklung unsicher ist, haben wir auch ein tieferes und hoéheres
Wachstum — sowohl beim BIP wie auch bei den energiebedingten CO,-Emissionen — unter-
stellt. Das tiefere Wachstum geht — im Vergleich zur Referenzentwicklung - von jahrlich
knapp 0.4% tieferem Wirtschaftswachstum zwischen 2005 bis 2020 aus. Das mittelfristige
Wirtschaftswachstum liegt um jahrlich rund 0.6% tiefer als in der Referenzentwicklung. Das
Wachstum der energiebedingten CO,-Emissionen nimmt nicht im selben Ausmass ab: Es
geht zwar im Vergleich zur Referenzentwicklung ebenfalls zuriick, aber nur 0.2% pro Jahr.
Beim hohen Wachstum wurde ein im Vergleich zur Referenzentwicklung knapp 0.4% hohe-
res jahrliches Wirtschaftswachstum unterstellt.

Grafik 2-1: Globales Weltwirtschaftswachstum — drei mogliche Entwicklungen
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) BIP-Wachstumsraten basierend auf realen Wechselkursen
(die Wachstumsraten auf Basis der Kaufkraft liegen 0.5% bis 1.0% hoher).

Quelle:  Wachstum 1991 bis 2010: World Bank (2009), World Economic Outlook, October 2009. Wachstum 2011
bis 2020: eigene Annahmen.
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Tabelle 2-1:  Entwicklung der Weltwirtschaft und CO2-Emissionen ohne weitere Massnahmen

Referenz Tiefes Wachstum Hohes Wachstum
Veranderung 2005-2020 Veranderung 2005-2020 Veranderung 2005-2020

total pro Jahr total pro Jahr total pro Jahr
BIP"
CH 24% 1.5% 17% 1.5% 31% 1.5%
EU 27% 1.6% 19% 1.2% 34% 2.0%
Restl. Industrielander 30% 1.7% 20% 1.2% 39% 2.2%
Entw. Lander 116% 5.3% 103% 4.8% 128% 5.7%
Total Welt 49% 2.7% 41% 2.3% 57% 3.1%
Energiebedingte CO2-Emissionen
CH -3% -0.2% -5% -0.3% 2% 0.1%
EU 4% 0.2% 0% 0.0% 7% 0.4%
Restl. Industrieléander 5% 0.3% 1% 0.1% 12% 0.8%
Entw. Lander 44% 2.5% 38% 2.2% 51% 2.8%
Total Welt 25% 1.5% 19% 1.2% 31% 1.8%

"BIP auf Basis von realen Wechselkursen

Quelle:

Die unterstellte Entwicklung der vier unterschiedenen Lander/Regionen stitzt sich auf folgende Quellen:
Referenz:

CH: Entspricht den Annahmen der Studie Ecoplan (2009). Die Annahmen zur Entwicklung der Schweizer
Bevolkerung basieren auf dem aktuellsten mittleren Szenario (A-00-2009) des Bundesamts fir Statistik.*
Dieses rechnet mit einem Bevdlkerungswachstum von 7.5 Mio. Einwohner (Jahr 2005) auf 8.2 (2020). Die
Annahmen zur BIP-Entwicklung basieren auf den Wachstumsprognosen des SECO, die bereits der Studie
Ecoplan (2009) zugrunde gelegt wurden. Die Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen wurde
aus den aktuellen Energieperspektiven 2035 des BFE — unter Korrektur fir das héhere Bevolkerungs-
wachstum und BIP — abgeleitet. EU, restl. Industrielander und Entwicklungsldander: Die Entwicklung
entspricht dem low growth case“ kombiniert mit tiefem Olpreis (ca. 50 US$ bis 2020) des International
Energy Outlooks 2009 (IEO 2009). Der ,low growth case“ wurde als Referenzentwicklung gewahlt, da wir
weltwirtschaftlich mit einer nur langsamen Erholung aus der Finanzkrise rechnen.

Hohes und tiefes Wachstum:

EU, restl. Industrielander und Entwicklungsléander: Die Entwicklung im Falle des hohen Wachstums
entspricht dem reference case* mit tiefem Olpreis (sog. ,low oil price case®) des IEO 2009. Fir die Ent-
wicklung des tiefen Wachstums wurde der ,low growth case* des IEO 2009 noch um ein jahrliches Wachs-
tum von knapp 0.4% reduziert. CH: Die Annahme wurden analog zur EU gewahlt. Die Bandbreite fir die
Schweiz kénnte bspw. auch mit einem tieferen oder héheren Bevdlkerungswachstum erklart werden.

Abweichungen aufgrund der Kalibrierung: Das Gleichgewichtsmodell wird auf vorgegebene CO,-
Emissionen kalibriert. Die Kalibrierungsroutine erlaubt aber keine exakte Einhaltung der Vorgaben. Die
COz-Emissionen in den jeweiligen BAU-Pfaden liegen rund 3% uber den Vorgaben des Bafu. Die oben
dargestellten Werte sind die einkalibrierten Modellwerte.

4

BFS (2008), www.bfs.admin.ch, Entwicklung gemass A-00-2009, die detaillierten Zahlen sind im Bericht Ecoplan

(2009) zu finden.
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2.2

Szenarien

Hauptszenarien: MIT und OHNE Verkniipfung des Schweizer ETS mit dem EU ETS

Im Rahmen dieser Studie konzentrieren wir uns auf die Analyse der Auswirkungen des Emis-
sion Trading Schemes (ETS). Insbesondere interessiert die Frage der Auswirkungen einer
Verknupfung des Schweizer ETS mit dem EU ETS (vgl. dazu den folgenden Exkurs 1 am
Ende dieses Kapitels). Dazu vergleichen wir die Situation MIT und OHNE Verknlpfung des
Schweizer ETS (CH ETS) mit dem EU ETS (vgl. nachfolgende Tabelle 2-2).

Nebenszenarien: Unsicherheiten und der Einfluss auf die beiden Hauptszenarien

Die Ausgestaltung des EU ETS bis zum Jahr 2020 ist zwar grundsatzlich geregelts, aber die
Folgen flr verschiedene wichtige Ausgestaltungsmerkmale sind noch unklar. So ist bspw.
nicht klar, ob ein Klimaabkommen mit anderen Staaten bis 2020 noch zustande kommt oder
wie hoch der Auktionsanteil im ETS tatséchlich sein wird. Weitere Unsicherheiten sind — wie
oben erwdhnt — die weltwirtschaftliche Entwicklung und die energiebedingten CO,-
Emissionen ohne besondere Massnahmen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Hauptszena-
rien und die untersuchten Einflisse verschiedener Unsicherheiten Uber die kinftige Entwick-
lung im Rahmen von Nebenszenarien.

Die Minderungsziele im Jahr 2020

Die Minderungsziele fir die modellierten Lander(gruppen) im Jahr 2020 im Vergleich zu den
COo-Emissionen im Jahr 2005 fir das Hauptszenario A kénnen wie folgt zusammengefasst
werden (vgl. Tabelle 9-1 und Tabelle 9-2 im Anhang):

e CH: Die Schweiz mindert insgesamt -26.9% im Vergleich zu 2005, davon -17.7% im In-
land und -9.3% Uber Gutschriften von Drittlandern im Ausland. Im Gegensatz zur EU min-
dert die Schweiz im Nicht-ETS-Bereich (Nicht-ETS) mit -28.7% deutlich mehr als im ETS-
Bereich mit -17.0%.

e EU: Die EU mindert insgesamt -14.0% im Vergleich zu 2005. Im ETS-Bereich hat sich die
EU ein Ziel von -21% i.Vgl. zu 2005 gesteckt, davon -15.5% im Inland und -5.5% Uber
Gutschriften von Drittlandern im Ausland. Im Nicht-ETS-Bereich will sie -10.0% mindern,
also deutlich weniger als die Schweiz.

e Restliche Industrielander: Fur die restlichen Industrielander wurde unterstellt, dass diese
ohne internationales Klimaabkommen im Inland etwa halb so viel mindert wie die EU,
konkret haben wir -7.3% gegentber 2005 unterstellt. Dies entspricht in etwa den aktuellen
Absichtserklarungen der restlichen Industrielander.

e Entwicklungslander: Fir diese wurde unterstellt, dass sie bis 2020 noch keine CO,-
Minderungsverpflichtungen eingehen.

® Richtlinie 2009/29/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009 zur Anderung der Richt-
linie 2003/87/EG zwecks Verbesserung und Ausweitung des Gemeinschaftssystems fir den Handel mit Treib-
hausgasemissionszertifikaten.
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Die Schweiz richtet sich bei ihren CO2-Minderungszielen an der EU aus. Wenn wir die obi-
gen Zielbeitrage der Schweiz und der EU vergleichen ergeben sich aber erhebliche Unter-
schiede, die sich wie folgt erklaren:

e Die Schweiz und die EU haben sich das Ziel gesteckt, gegeniber dem Jahr 2020 ihre
gesamten Treibhausgasemissionen um -20% zu reduzieren. Bei den Treibhausgasen wird
zwischen energetischen CO2-Emissionen und den restlichen Treibhausgasen (bspw. Me-
than oder nicht-energetische CO2-Emissionen) unterschieden. Es wird damit gerechnet,
dass die Schweiz bei den energetischen CO2-Emissionen uber -24.8% mindern muss,
um das Gesamtiziel fur alle Treibhausgasemissionen von -20% zu erreichen (vgl. nach-
folgende Abbildung 2-1). Die EU geht dagegen davon aus, dass sie das Gesamtziel fur al-
le Treibhausgase von -20% erreichen kann, wenn sie bei den energetischen CO2-
Emissionen gegentber 1990 bis zum Jahr 2020 um -20.6% mindert. Die Schweiz muss
also zur Zielerreichung bei den hier modellierten energetischen CO2-Emissionen starker
mindern als die EU, um dasselbe Gesamtziel fiir alle Treibhausgasemissionen zu errei-
chen.

¢ Bezieht man die Zielsetzung fiir das Jahr 2020 auf das Jahr 2005, so ergibt sich ein gros-
ser Unterschied zwischen den Zielen der Schweiz und der EU (vgl. nachfolgende Abbil-
dung 2-1): Die EU muss zur Zielerreichung im Jahr 2020 im Vergleich zu 2005 nur 14.6%
mindern, die Schweiz hingegen -26.9%. Dies ist vor allem darauf zurickzufuihren, dass
die energiebedingten CO2-Emissionen zwischen 1990 und 2005 in der Schweiz zuge-
nommen und in der EU abgenommen haben.

¢ In Bezug auf die volkswirtschaftlichen Effekte der CO2-Emissionsminderung ist allerdings
nicht das Minderungsziel im Vergleich zum Jahr 2005 relevant, sondern zu den tatsach-
lich erwarteten CO2-Emissionen ohne weitere politische Massnahmen (BAU-
Entwicklung). Hier gleichen sich die Zielsetzungen der Schweiz und der EU wieder an,
weil fur die Schweiz damit gerechnet wird, dass die energetischen CO2-Emissionen ohne
weitere politische Massnahmen bis zum Jahr 2020 trotzdem leicht sinken, hingegen rech-
net die EU damit, dass ihre energetischen CO2-Emissionen ohne weitere Massnahmen
bis 2020 noch leicht zunehmen: Die Schweiz hatte im Vergleich zu BAU 2020 ein Minde-
rungsziel von -24.4%, die EU ein solches von -17.5%.

Abbildung 2-1: Ziele der Schweiz und der EU (nur energetische CO2-Emissionen)

energetische energetische

CO2-Emissionen CH CO2-Emissionen EU

(Index, 2005 = 100) (Index, 2005 =100)
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Tabelle 2-2:  Haupt- und Nebenszenarien

Szenarien
OHNE Verknipfung i MIT Verknipfung
Hauptszenarien A0 (jeweils OHNE und MIT Verkniipfung): Kapitei 3
«BAU»-Entwicklung gemass Referenzentwicklung
Klimaabkommen ohne Klimaabkommen
CH-Minderungsziel -20% i. Vgl. zu 1990 (davon min. die Halfte im Inland)
CHETS OHNE Verknlpfung EU-ETS, MIT Verknipfung EU-ETS

Ziel fiir CH-ETS: -13%i. Vgl.  (Ubernahme der EU-ETS-
zu 2008/12 (davon min. 60%  Regelung)

im Inland)
Auktionsanteil: 70%
EU-Minderungsziel -20% i. Vgl. zu 1990,
entspricht -14.6% i.Vgl. zu 2005
EUETS Ziel fur EU-ETS: -21% i. Vgl. zu 2005 (davon min. 60% im
Inland), davon kann -5.5% durch Gutschriften aus Drittlander
erbracht werden.

Auktionsanteil: 100% im Stromsektoren
70% in anderen Sektoren

Restliche Industrieldnder Annahme: -7.3% i.Vgl. zu 2005 (entspricht 50% des EU-
Minderungsziel, dafir alles im Inland)

Entwicklungslander keine Zielvorgaben
Nebenszenarien (jeweils OHNE und MIT Verkniipfung)

Einfluss des Wirtschaftswachstums: Kapitel 4

«BAU»-Entwicklung A1: tiefes Wirtschaftswachstum
A2: hohes Wirtschaftswachstum
Einfluss hoherer Minderungsziele bei einem Klimaabkommen: Kapitel 5

Klimaabkommen kommt zustande B: mit Klimaabkommen
CH-Minderungsziel: -30% i.Vgl. zu 1990
EU-Minderungsziel: -30% i.Vgl. zu 1990
Restliche Industrielander: gleiches Inlandziel wie EU
(der Anteil von zukaufbaren Gutschriften aus dem Ausland
wird entsprechend erhéht)

Keine Anrechnung von Gutschriften C: kein Handel mit CER
aus Drittlandern

Einfluss kleinerer Auktionsanteil im ETS: Kapitel 6

Kleinerer Auktionsanteil im ETS D: Auktionsanteil 100% im Stromsektor
(héhere freihdndige Vergabe) 30% in anderen Sektoren
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Exkurs 1: Das Emission Trading Scheme der EU (EU ETS)'s

Entstehungsgeschichte, heutiger Stand

Wichtigster Bestandteil der EU-Strategie zur kosteneffektiven Senkung der Treibhausgasemissionen ist
das von der Europaischen Union entwickelte EU-Emissionshandelssystem (EU ETS). Es wurde 2005
eingefuhrt und ist das erste infernationale ,Cap-and-trade“-System fir den Handel mit Emissionsrech-
ten fir Kohlendioxid (CO2) und andere Treibhausgase auf Ebene der Unternehmen. Dieses gesetzlich
verbindliche System basiert auf den Mechanismen des Kyoto-Protokolls: dem internationalen Emissi-
onshandel, dem Mechanismus fur umweltvertragliche Entwicklung (Clean Development Mechanism -
CDM) und der gemeinsamen Umsetzung (Joint Implementation - JI).

e Geografisch hat sich sein Geltungsbereich im Zuge der EU-Erweiterung auf 27 Mitgliedstaaten
erweitert; seit Anfang 2008 nehmen auch die EWR-Staaten Island, Liechtenstein und Norwegen an
dem System teil.

¢ In den Industriebranchen deckt das EU ETS zurzeit rund 11 000 Energieerzeugungs- und Produkti-
onsanlagen mit hohem Energieverbrauch ab.

Verbessertes System ab 2013

2013 tritt ein Uberarbeitetes EU-Emissionshandelssystem in Kraft, das in seiner Funktionsweise erwei-
tert und verbessert wurde. Die in dieser Studie vorgestellten Berechnungen beziehen sich auf dieses
reformierte, verbesserte EU ETS:

e Einbezug weiterer Branchen (im Unterschied zum CH ETS ist die Teilnahme der bezeichneten
Branchen obligatorisch, es besteht nur in beschranktem Rahmen ein Opt-in), womit das EU ETS
neu 43% (aktueller Stand: 40%) der gesamten Treibhausgasemissionen der EU abdeckt.

e Der Ersatz des gegenwartigen Systems nationaler Grenzwerte fiir Emissionsminderungszertifikate
durch eine einheitliche Obergrenze fur die gesamte EU.

o Eine lineare jahrliche Senkung der Zertifikatsobergrenzen um 1,74 % bis 2020 und dartiber hinaus.
Damit wird 2020 die Anzahl der Emissionsminderungszertifikate 21 % unter dem Niveau von 2005
liegen. Die Vorankiindigung dieser linearen Reduktion ermdglicht den Marktteilnehmern eine lang-
fristige Ausrichtung und Planungssicherheit hinsichtlich ihrer Investitionen zur Emissionssenkung.

e Ein schrittweiser Ubergang zur vollstéandigen Versteigerung der Zertifikate anstelle des gegenwarti-
gen Systems der kostenfreien Zuteilung. Ab 2013 sollen mindestens 50 % der Zertifikate auf Ver-
steigerungen erworben. Das Ziel ist es, bis 2027 alle Zertifikate zu versteigern. Ausnahmen kdnnen
fur bestimmte energieintensive Branchen erfolgen, sollte deren internationale Wettbewerbsfahigkeit
zwangslaufig in Gefahr geraten, wenn sie alle Zertifikate kaufen mussen. Durch die Versteigerung
kénnen in der EU bis 2020 jahrlich insgesamt 30 bis 50 Milliarden Euro erzielt werden.

Verkniipfung des EU ETS mit anderen Emissionshandelssystemen ist vorgespurt
Das EU ETS steht fiir eine Vernetzung mit anderen kompatiblen und verbindlichen ,Cap-and-trade*-
Systemen zur Verfliigung, deren 6kologische Integritat gewahrleistet ist. Ziel der EU ist es, bis 2015

®  vgl. dazu:

Européische Gemeinschaften (2009), EU-Massnahmen gegen den Klimawandel. Das Emissionshandelssystem
der EU. Ausgabe 2009.

Européische Gemeinschaften (2009), Richtlinie 2009/29/EG des Europaischen Parlaments und des Rates, vom
23. April 2009, zur Anderung der Richtlinie 2003/87/EG zwecks Verbesserung und Ausweitung des Gemein-
schaftssystems flr den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten.

Europaische Union (2008), Memo/08/35, Fragen und Antworten zu dem Vorschlag der Kommission flr eine
Uberarbeitung des EU-Emissionshandelssystems.
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einen CO,-Emissionsmarkt der Mitgliedslander der Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) zu schaffen, in den dann ab ca. 2020 die Volkswirtschaften der grof3en
Schwellenlander einbezogen werden. Dahingehend positive Entwicklungen sind die ,Cap-and-Trade*-
Systeme der Schweiz, Neuseelands und zehn norddstlicher US-Bundesstaaten, die Plane zur Einrich-
tung solcher Systeme in Japan, Australien und Kalifornien sowie die mogliche Einflihrung eines bun-
desweiten Systems in den USA.
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Auswirkungen MIT und OHNE Verknupfung EU ETS

Ausgangslage

Sowohl die Schweiz wie auch die EU haben heute ein in sich geschlossenes Emissionshan-
delssystem: Das CH ETS und das EU ETS. ,Geschlossen® bedeutet, dass Schweizer Unter-
nehmen weder Gutschriften aus der EU transferieren, noch eigene Emissionsrechte in die
EU verkaufen kdnnen.

Absicht des Bundesrats

Im Dezember 2009 hat der Bundesrat das Verhandlungsmandat zum Anschluss an den EU-
Handel mit CO,-Emissionsminderungszertifikaten erteilt. Ziel ist die gegenseitige Anerken-
nung der Emissionsgutschriften in einem bilateralen Abkommen, welches spatestens per
2013 in Kraft treten soll.

Berechnung der Auswirkungen auf die Wirtschaft

Welche Auswirkungen eine Verkniipfung des CH ETS mit dem EU ETS hatte, wird nachfol-
gend aufgezeigt, indem die Situation im Jahre 2020 MIT und OHNE Verknulpfung miteinander
verglichen wird. Die Situation im Jahre 2020 MIT und OHNE Verknipfung wurde mit einem
Mehrlandergleichgewichtsmodell simuliert. Damit die Resultate aus diesem Mehrlander-
gleichgewichtsmodell richtig interpretiert werden, missen wir vorgangig Folgendes festhal-
ten:

e Das eingesetzte Mehrlandermodell erfasst nur die wichtigsten, zentralen Ausgestaltungs-
merkmale des CH ETS und des EU ETS. Beispielsweise werden die Opt-in-Mdglichkeiten,
die sich im CH ETS und dem EU ETS unterscheiden, mit dem Modell nicht erfasst.

e Die modellberechneten Auswirkungen werden in CHF und Dezimalprozenten dargestellt.
Dies bedeutet nicht etwa, dass die Auswirkungen auf den Franken genau bzw. auf die
Kommastelle genau berechnet werden kdnnen. Es bestehen Unsicherheiten — insbeson-
dere in Bezug auf das absolute Niveau der rapportierten Resultate.

¢ Das Modell hat fir jede Landergruppe dieselbe Produktions- und Konsumstruktur mit den
gleichen grundsatzlichen Reaktionsmdglichkeiten auf geanderte Preise. Die Unterschiede
in den Resultaten ergeben sich somit aufgrund der unterschiedlichen Produktionsfunktion
der einzelnen Landergruppen. Produziert bspw. ein Land in einem bestimmten Sektor
schon vergleichsweise energie- bzw. COz-extensiv, so sind in diesem Land fur diesen
Sektor die Kosten fir die Vermeidung einer zusatzlichen Tonne CO, héher als im selben
Sektor des anderen Landes.

e Die im Modell unterstellten Reaktionsmdoglichkeiten sind kurz- bis mittelfristiger Natur.
Langerfristig ist das Vermeidungspotenzial bei gleichen Vermeidungskosten deutlich ho-
her. Dies ist auf den erst mittel- bis langerfristig wirksamen Strukturwandel zurtickzufth-
ren, auf die relativ langen Sanierungszyklen des Gebaudebestands und nicht zuletzt auf
die kunftig zur Verfigung stehenden neuen Technologien zurlckzufihren.

e Es wird von einem friktionslosen ETS-Markt ohne Transaktionskosten ausgegangen.
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Die nachfolgende Tabelle 3-1 zeigt die Resultate der Modellberechnung fiir die Situation im
Jahr 2020 MIT und OHNE Verkniipfung des CH ETS mit dem EU ETS.

Tabelle 3-1:  Auswirkungen mit/ohne Verkniipfung im Hauptszenario A0

Hauptszenario A0
OHNE Verkniipfung MIT Verknulpfung
CO2-Minderung 2020 i.Vgl. zu <BAU»

CH ETS -6.7% -3.4%
Non-ETS -16.2%
EU ETS -19.4%
Non-ETS -9.0%
Restliche Industrieldnder (alle Sektoren) -11.4%
ETS-Preis / Grenzvermeidungskosten im Non-ETS [CHF, 2009]
CH ETS-Preis 30 16
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 283
EU ETS-Preis 16
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 82
Restliche Industrielander: Grenzvermeidungskosten 11
BIP-Effekte i.Vgl. zu «BAU»
CH -0.88% -0.88%
EU -0.34%
Restliche Industrieldnder -0.12%
Wohlfahrtseffekte i.Vgl. zu «<BAU»
CH -0.22% -0.22%
EU -0.05%
Restliche Industrieldnder -0.07%

Strukturelle Effekte der ETS-Sektoren i.Vgl. zu «<BAU» (Veranderung des Outputniveaus)
CH

Chemie -0.4% -0.3%
Eisen&Stahl -0.2% -0.1%
Nicht-Eisen-Metalle -0.7% -0.7%
Nicht metallische Mineralien 0.0% 0.2%
Papier -1.2% -0.9%
EU

Chemie -0.3% -0.3%
Eisen&Stahl -0.6% -0.6%
Nicht-Eisen-Metalle -0.9% -0.9%
Nicht metallische Mineralien -0.3% -0.3%
Papier -0.2% -0.2%
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EU muss im ETS im Jahr 2020 deutlich mehr CO, mindern als die Schweiz...

Die Schweiz und die EU haben sich im ETS in Bezug auf das Ausgangsjahr 2005 ahnliche
Totalziele gesteckt.7 Trotz ahnlicher Ziele muss die EU im ETS im Jahr 2020 gegeniber ihrer
,Business-as-Usual“-Entwicklung (BAU) mit -19.4% deutlich mehr heimisch mindern als die
Schweiz mit -6.7%. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass in der EU die CO,-Emissionen der
ETS-Sektoren bei unbeeinflusster Entwicklung, also der BAU-Entwicklung, zunehmen und in
der Schweiz abnehmen.

...trotzdem sind die Zertifikatepreise im EU ETS niedriger als im CH ETS

Fur den CH ETS errechnen wir einen Preis von 30 CHF/Tonne CO,, fur EU ETS einen sol-
chen von 16 CHF/Tonne CO,. Mit einem Preis von 30 CHF/Tonne CO, werden also in der
Schweiz nur gerade -6.7% der ETS-CO,-Emissionen gemindert, in der EU kdnnen zu einem
niedrigeren Preis von 16 CHF/Tonne CO, dagegen -19.4% vermindert werden. Im EU ETS
kann somit CO, deutlich kosteneffizienter vermieden werden als im CH ETS.

Verkniipfung mit dem EU ETS senkt die Zertifikatepreise fiir Schweizer Unternehmen

Mit der Verknlpfung des CH ETS mit dem EU ETS kann der Zertifikatepreis fir Unternehmen
in den Schweizer ETS-Sektoren von 30 auf 16 CHF/Tonne CO, gesenkt werden. Der Preis
im EU ETS bleibt von der Verknipfung mit dem CH ETS unberthrt, da das Schweizer CH
ETS das EU ETS in Bezug auf die CO,-Emissionen um nur gerade 0.3% erweitert — also
keinen spurbaren Einfluss auf das EU ETS ausliben kann.

Zu beachten ist, dass bei einer Verknipfung mit dem EU ETS — aufgrund des tieferen Zertifi-
katepreises — die heimische CO,-Minderung bei den ETS-Sektoren nur noch -3.4% betragt.
Bei einem isolierten CH ETS wirde die tatsachlich im Inland erbrachte CO,-Minderung 6.7%
betragen. Dies bedeutet, dass ungeféhr die Halfte der Minderungsverpflichtung im Inland
erbracht wird und die andere Halfte durch Zukauf von Emissionsrechten aus dem EU ETS.
Es wirden also im Jahr 2020 Emissionsrechte im Umfang von rund 0.2 Mio. Tonnen CO; und
einem Wert von rund 3 Mio. Franken durch die energieintensiven Betriebe der Schweiz im
EU ETS eingekauft.

Die Schweiz muss im Nicht-ETS im Jahr 2020 deutlich mehr CO, mindern als die EU

Die Schweiz und die EU haben sich im Nicht-ETS in Bezug auf das Ausgangsjahr 1990 glei-
che Ziele gesteckt (Unterschiede ergeben sich auch hier vor allem aufgrund unterschiedlicher
Nutzung der Drittlanderanteile). Trotz ahnlicher Ziele muss die Schweiz im Nicht-ETS-
Bereich im Jahr 2020 gegenuber ihrer ,Business as Usual“-Entwicklung (BAU) mit -16.2%
deutlich mehr heimisch mindern als die EU mit -9.0%.

Unterschiede ergeben sich vor allem aufgrund unterschiedlicher Nutzung der Drittldanderanteile und in der Auftei-
lung der Minderungsverpflichtung zwischen ETS- und Nicht-ETS-Bereich, dies als Folge des geringeren CO,-
Emissionsanteil der Schweizer ETS-Sektoren im Vergleich zur EU.
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Deutlich hohere Grenzvermeidungskosten im Nicht-ETS-Bereich fiir die Schweiz

Fir den Schweizer Nicht-ETS-Bereich errechnen wir Grenzvermeidungskosten von 283
CHF/Tonne CO,, fur den Nicht-ETS-Bereich der EU ergeben sich Grenzvermeidungskosten
von 82 CHF/Tonne CO,. Die ETS-Verknipfung hat auf die Grenzvermeidungskosten im
Nicht-ETS-Bereich keinen nennenswerten Einfluss.

Fazit: Die EU kann CO, kosteneffizienter vermeiden als die Schweiz. Dies gilt ausgepragt flr
den ETS-Bereich, bei welchem die EU deutlich giinstiger CO, vermeiden kann als die
Schweiz. Bei einer Verknlipfung des CH ETS mit dem EU ETS kénnten die Schweizer Unter-
nehmen, welche dem ETS unterstellt sind, von einem tieferen Zertifikatepreis profitieren (vgl.
nachfolgende Abbildung). Auch im Nicht-ETS-Bereich kann die EU kosteneffizienter CO,
vermeiden, allerdings sind hier die relativen Unterschiede in den Grenzvermeidungskosten
nicht so gross wie im ETS-Bereich.

Abbildung 3-1: Kurz-, mittelfristige Grenzvermeidungskosen CH und EU
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BIP-Verluste fiir die Schweiz sind moderat, aber hoher als fiir die EU

Das BIP dient als Indikator fir die Wirtschaftsleistung, ist aber nicht gleichzusetzen mit der
Wohlfahrt (auf die im Folgenden eingegangen wird). Insbesondere ist das BIP abhangig vom
benutzten Deflator (hier wird fir die einzelnen Lander der jeweilige Konsumdeflator benutzt).
Wie die Tabelle 3-1 zeigt, sind die BIP-Verluste fur die Schweiz mit -0.88% im Jahr 2020
relativ moderat, aber nicht vernachlassigbar: Der BIP-Verlust entspricht der Halfte eines
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durchschnittlichen jahrlichen Wachstums zwischen 2005 und 2020. Die BIP-Effekte fir die
EU und die restlichen Industrielander liegen mit -0.34% und -0.12% doch deutlich unter den
schweizerischen BIP-Verlusten.®

Zu erwahnen ist, dass eine Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS keine nennenswerten
positiven oder negativen Effekte auf das BIP hat.

Wohlfahrtsverluste fiir die Schweiz sind gering, aber héher als fiir die EU

Die Wohlfahrtsverluste zur Erreichung der unterstellten klimapolitischen Minderungsziele sind
fur die Schweiz mit -0.22% gering und verkraftbar. Zu erwahnen ist aber, dass die Wohl-
fahrtsverluste in der Schweiz doch spulrbar hdher sind als in der EU. Die héheren Zusatzkos-
ten fur die Schweiz lassen sich einerseits erklaren aufgrund der im Vergleich zur EU héheren
Kosten fur die Vermeidung von CO, im ETS-Bereich und im Nicht-ETS-Bereich. Anderseits
sind aber auch die Zusatzkosten durch die Segmentierung des Emissionsmarktes in einen
ETS-Bereich und einen Nicht-ETS-Bereich in der Schweiz grdsser als in der EU (vgl. folgen-
den Exkurs 2 «Zusatzkosten durch die Segmentierung des Emissionsmarktes»).

Verkniipfung zeigt keine Wohlfahrtsgewinne oder —verluste

Aus einer volkswirtschaftlichen Perspektive sind fir die Schweiz durch eine Verknlpfung mit
dem EU ETS keine merklichen Wohlfahrtsgewinne oder —verluste zu erwarten. Eine Ver-
knipfung kann also aus einer isolierten Betrachtung, welche sich einzig auf die berechnete
Wohlfahrt im Jahr 2020 bezieht, nicht zwingend begriindet werden. Bei einer Fortflihrung der
Klimapolitik Uber das Jahr 2020 hinaus, werden die volkswirtschaftlichen Gewinne einer Ver-
knipfung des CH ETS mit dem EU ETS aber bedeutend werden.

Keine massiven Struktureffekte

Sowohl im EU ETS und im CH ETS sind — auch aufgrund der moderaten Zertifikatepreise —
zumindest bis 2020 keine massiven Veranderungen im Outputniveau festzustellen. Die meis-
ten ETS-Sektoren miissen mit leichten Einbussen bis maximal -1.2% rechnen. Die Verande-
rungen im Outputniveau der ETS-Sektoren sind fur die Schweiz und die EU in einer ahnli-
chen Gréssenordnung. Unterschiede ergeben sich aber zwischen den Sektoren: Der grosste
LVerlierer* der ETS-Sektoren in der Schweiz ist die Papierindustrie, wahrend es bei den ETS-
Sektoren in der EU die Nicht-Eisen-Metalle sind.

Es muss an dieser Stelle aber auch darauf hingewiesen werden, dass die Darstellung auf
Sektorenebene verdeckt, dass es innerhalb eines Sektors teilweise eine erhebliche Produkt-

8 Anmerkung: In den folgenden Ausfiihrungen wird auf die BIP-Auswirkungen nicht mehr naher eingegangen und

jeweils allein auf die Wohlfahrtseffekte abgestellt.
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differenzierung gibt und Unternehmen mit hohen und geringen CO,-Emissionen im selben
Sektor summiert werden. Diese Effekte werden mit dem hier zum Einsatz kommenden Mo-
dell nur teilweise erfasst. Die Auswirkungen dieser beiden nicht erfassten Effekte konnen
qualitativ wie folgt zusammengefasst werden:

e Produktdifferenzierung: Die im Modell abgebildeten Wirtschaftssektoren sind relativ hoch
aggregiert. Innerhalb eines Sektors werden unterschiedlichste Guter hergestellt, fir die
ein einzelner Markt besteht. Haben sich die Unternehmungen eines Landes bspw. auf die
Herstellung von sehr energieintensiven Gutern innerhalb eines Sektors spezialisiert, so
weist der ganze Sektor eine hohe Energieintensitat auf. Die im Vergleich zum Ausland
hohe Energieintensitat ist aber nicht auf eine ineffiziente Technologie zurlickzuflhren,
sondern auf die Spezialisierung auf energieintensive Guter innerhalb des Sektors. Die
Modellresultate wirden in diesem Falle die strukturellen Effekte Uberzeichnen. Im umge-
kehrten Falle wiirden die Modellresultate die strukturellen Effekte unterschatzen. Diesem
Effekt wird teilweise Rechnung getragen, indem eine beschrankte Substitution zwischen
heimischer Produktion und Importen im Modell bertcksichtigt ist.

e Unternehmen mit hohen und geringen CO,-Emissionen im selben Sektor. Gehen wir da-
von aus, dass ein Sektor aus zwei gleich grossen Unternehmen besteht: Einem in Bezug
auf die CO,-Emissionen hocheffizienten Unternehmen und einem Unternehmen, das noch
,Dreckschleudern” in Betrieb hat. Der Sektor als Ganzes ware dann bspw. im internationa-
len Mittelfeld anzutreffen und die im Modell errechneten Struktureffekte waren relativ ge-
ring. Tatsachlich wiirde aber die Erhéhung des ETS-Preises dazu fihren, dass das ineffi-
ziente Unternehmen schliessen wirde. Der Erstrundeneffekt wirde also einen massiven
Struktureffekt aufzeigen — namlich einen Riickgang der Produktion um die Halfte. Das hier
angewendete Modell erfasst diese Effekte nur teilweise. Vor allem bei einem kleinen Land
mit relativ hohen Grenzvermeidungskosten wie die Schweiz unterschatzen die Modellre-
sultate die Vorteile der Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS.

Verkniipfung dampft die Struktureffekte in den Schweizer ETS-Sektoren leicht

Die Tabelle 3-1 zeigt, dass die Struktureffekte im Falle MIT Verknipfung des CH ETS mit
dem EU ETS leicht geringer ausfallen als OHNE Verknipfung. Allerdings sind die Unter-
schiede bis ins Jahr 2020 nicht erheblich.

Nur leichte Abnahme bei den Exporten

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Veranderung der Exporte und Importe im Vergleich zur
BAU-Entwicklung im Jahr 2020 fir die Schweizer ETS-Sektoren — jeweils OHNE und MIT
VerkniUpfung. Die Modellberechnungen zeigen, dass insbesondere die CO»-intensive Papier-
industrie mit einer leichten Abnahme der Exporte (-2.3%) rechnen muss. In diesem Sektor
muss auch mit einer zunehmenden Importkonkurrenz gerechnet werden.

Verknupfung bringt eine leichte Verminderung negativer Aussenhandelseffekte
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OHNE Verknipfung nehmen die Exporte bei allen Schweizer ETS-Sektoren leicht starker ab
als die Importe. MIT Verknlipfung nehmen zwar die Exporte immer noch starker ab als die
Importe, aber die Schere zwischen der Export- und Importentwicklung ist geringer.

Wieso nehmen auch in der Situation MIT Verknipfung die Schweizer Exporte starker ab als
die Importe — obwohl die CO,-Preise im ETS-Bereich in diesem Falle fiir die Schweiz und die
EU dieselben sind? Dies ist vor allem darauf zurtickzufihren, dass in der Schweiz die Preise
fur die von den energieintensiven ETS-Sektoren bendtigten Vorleistungen starker steigen als
in der EU. Dies als Folge der hdheren Vermeidungskosten der Schweiz im Nicht-ETS-
Bereich, bei welchem die ETS-Sektoren einen Teil ihrer Vorleistungen beziehen.

Tabelle 3-2:  Aussenhandelseffekte im Jahre 2020 der Schweizer ETS-Sektoren MIT und OHNE
Verkniipfung (Szenario A0)

OHNE Verkniipfung MIT Verknipfung

Aussenhandelseffekte der Schweizer ETS-Sektoren i.Vgl. zu «BAU»
CH-Exporte

Chemie -0.4% -0.3%
Eisen&Stahl -0.3% -0.1%
Nicht-Eisen-Metalle -0.7% -0.7%
Nicht metallische Mineralien -0.1% 0.5%
Papier -2.3% -1.7%
CH-Importe

Chemie -0.4% -0.4%
Eisen&Stahl -0.4% -0.5%
Nicht-Eisen-Metalle -0.3% -0.3%
Nicht metallische Mineralien -0.5% -0.7%
Papier 0.3% 0.2%

Fazit: Obwohl sich die Schweiz und die EU in Bezug auf das Jahr 1990 gleiche CO,-
Minderungsziele gesetzt haben, kommt dies die Schweiz wohlfahrtsmassig teurer zu stehen
als die EU. Die Wohlfahrtsverluste sind aber gering. Die Verkniipfung mit dem EU ETS bringt
der Schweiz wohlfahrismassig weder Vor- noch Nachteile. Die Struktureffekte fir die ETS-
Sektoren bleiben bis zum Jahr 2020 moderat. Die Verknlpfung mit dem EU ETS verringert
die Struktureffekte — allerdings nur in einem sehr geringen Ausmass.
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Exkurs 2: Zusatzkosten durch die Segmentierung des Emissionsmarktes

Was sind segmentierte Emissionsmiarkte?°

Fir den EU ETS-Bereich, welcher rund 43% der EU-weiten Treibhausgasemissionen verursacht, wer-
den CO,-Emissionsreduktionsziele vorgegeben. Fir den Nicht-ETS-Bereich werden auch COo-
Reduktionsziele vorgegeben, welche durch andere Massnahmen wie Regulierungen, Subventionen und
Abgaben erreicht werden sollen. Der EU ETS-Bereich und der Nicht-ETS-Bereich haben unterschiedli-
che Grenzvermeidungskosten. Solange sichergestellt ist, dass die beiden Markte miteinander verbun-
den sind, spielt es aus wohlfahrtstheoretischer Sicht grundsatzlich keine Rolle, wie das gesamte Reduk-
tionsziel auf die beiden Bereich aufgeteilt wird. Da das EU-Regelwerk aber keine direkte Verbindung
zwischen dem EU ETS und den Emittenten ausserhalb des Emissionshandelssystems vorsieht, kénnen
diese unterschiedlichen Grenzvermeidungskosten nicht ausgeglichen werden. Der EU ETS-Bereich und
der Nicht-ETS-Bereich sind segmentierte Markte, auf denen zwei verschiedene Preise fur dasselbe
,Gut* bezahlt werden muss.

Segmentierte Markte in der EU

Die nachfolgende Abbildung illustriert die Problematik der segmentierten Markte am Beispiel der EU-
Markte. Die Abbildung 3-2 ist wie folgt zu lesen: Gemass Zielsetzung misste die EU im Jahr insgesamt
720 Mio. Tonnen CO; gegentiber der Business-as-usual-Entwicklung reduzieren. Die Vermeidungskos-
tenkurve des ETS-Bereichs steigt von links langsam an. Tragen wir nun die Vermeidungskostenkurve
des Nicht-ETS-Bereichs von rechts — also beginnend bei 720 Mio. Tonnen CO; — ab, so zeigt der
Schnittpunkt der beiden Kurven an, welche Reduktionsziele fiir den EU ETS-Bereich und den EU-Nicht-
ETS-Bereich vorgegeben werden missten, damit bei segmentierten Markten dieselben CO2-
Grenzvermeidungskosten erreicht werden kénnen. Der ETS-Bereich misste also rund 600 Mio. Tonnen
reduzieren und der Nicht-ETS-Bereich rund 120 Mio. Tonnen COs. . Der resultierende Einheitspreis fiir
die CO2-Vermeidung ware bei rund 30 CHF/t CO..

Gemass unseren Modellrechnungen wurden die Ziele in der EU nicht so auf den ETS-Bereich und den
Nicht-ETS-Bereich aufgeteilt, dass aus wohlfahrtstheoretischer Sicht mdglichst wenig Kosten entste-
hen. Die EU-Ziele fordern vom ETS-Bereich eine Reduktion von 440 Mio. Tonnen CO> und vom Nicht-
ETS-Bereich eine Reduktion von 280 Mio. Tonnen CO,. Die Grenzkosten der CO,-Vermeidung sind bei
dieser Zielsetzung nicht identisch: Beim ETS-Bereich liegen die CO2-Grenzvermeidungkosten bei rund
16 CHF/Tonne CO; und beim Nicht-ETS-Bereich bei 82 CHF/Tonne CO,. Die grau schraffierte Flache
zeigt nun die Zusatzkosten der segmentierten Markte."®

® Basierend auf den Ausfihrungen von Boéhringer (2010), 1990 bis 2010: Eine Bestandesaufnahme von zwei

Jahrzehnten Europaischer Klimapolitik.

Zu erwahnen ist, dass diese Darstellung nur dann gilt, wenn Terms-of-Trade-Effekte und Carbon-Leakage-
Aspekte vernachlassigt werden. Auch soll an dieser Stelle nicht ndher auf die Griinde fiir die Segmentierung der
Markte eingegangen werden (bspw. kann fir ein Land zur Erreichung unilateraler Klimaschutzziele aufgrund der
internationalen Wechselwirkungen eine Segmentierung, welche zu unterschiedlichen CO,-Preisen in den Sekto-
ren fihrt, durchaus Sinn machen. Fir die Begriindung der Marktsegmentierung wird aber haufig auf die Proble-
matik des Carbon-Leakage verwiesen.
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Abbildung 3-2: Zusatzkosten der Segmentierung in den Emissionsmarkten der EU

CHF/t CO2 kurz-, mittelfristige Grenzvermeidungskosten fiir die EU: Szenario A0
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Segmentierte Markte in der Schweiz

Die nachfolgende Abbildung 3-3 illustriert die Problematik der segmentierten Markte am Beispiel der
Schweiz: Gemass Zielsetzung musste die Schweiz in dem von uns unterstellten Szenario AO insgesamt
6.3 Mio. Tonnen CO- reduzieren. Die Vermeidungskostenkurve des ETS-Bereichs steigt wiederum —
wie oben erklart - von links langsam an und die Vermeidungskostenkurve des Nicht-ETS-Bereichs wird
von rechts beginnend gezeichnet. Der Schnittpunkt der beiden Kurven zeigt an, welche Reduktionsziele
fur den CH ETS-Bereich und den CH-Nicht-ETS-Bereich vorgegeben werden mussten, damit bei seg-
mentierten Markten dieselben CO2-Grenzvermeidungskosten erreicht werden konnen. Der ETS-Bereich
musste also rund 1.5 Mio. Tonnen reduzieren und der Nicht-ETS-Bereich rund 4.7 Mio. Tonnen COs.
Der resultierende Einheitspreis fiir die CO2-Vermeidung ware bei rund 200 CHF/t CO..

Gemass unseren Modellrechnungen wurden die Ziele in der Schweiz — wie auch in der EU - nicht so
auf den ETS-Bereich und den Nicht-ETS-Bereich aufgeteilt, dass aus wohlfahrtstheoretischer Sicht
moglichst wenig Kosten entstehen. Die Schweizer Ziele fordern vom ETS-Bereich eine Reduktion von
0.4 Mio. Tonnen CO2 und vom Nicht-ETS-Bereich eine Reduktion von 5.9 Mio. Tonnen CO,. Die
Grenzkosten der CO2-Vermeidung sind bei dieser Zielsetzung nicht identisch: Beim ETS-Bereich liegen
die CO2-Grenzvermeidungkosten bei rund 30 CHF/Tonne CO; und beim Nicht-ETS-Bereich bei 283
CHF/Tonne CO.. Die grau schraffierte Flache zeigt nun die Zusatzkosten der segmentierten Markte."”
Ein Vergleich der Zusatzkosten der Segmentierung in der EU und der Schweiz zeigen, dass die Gefahr
von hohen Zusatzkosten der Segmentierung durch nicht optimale Verteilung der Ziele auf ETS- und
Nicht-ETS-Bereich in der Schweiz deutlich héher ist als in der EU.

" Zu erwahnen ist, dass diese Darstellung nur dann gilt, wenn Terms-of-Trade-Effekte und Carbon-Leakage-

Aspekte vernachlassigt werden. Auch soll an dieser Stelle nicht ndher auf die Griinde fiir die Segmentierung der
Markte eingegangen werden (bspw. kann fiir ein Land zur Erreichung unilateraler Klimaschutzziele aufgrund der
internationalen Wechselwirkungen eine Segmentierung, welche zu unterschiedlichen CO,-Preisen in den Sekto-
ren fihrt, durchaus Sinn machen. Fir die Begriindung der Marktsegmentierung wird aber haufig auf die Proble-
matik des Carbon-Leakage verwiesen.
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Abbildung 3-3: Zusatzkosten der Segmentierung in den Emissionsmarkten der

CHF/t CO2 kurz-, mittelfristige Grenzvermeidungskosten fiir die Schweiz: Szenario A0
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Exkurs 3: Volkswirtschaftlicher Nutzen der CH-EU ETS-Verkniipfung fiir die Schweiz

Mit Hilfe der im vorgangigen Exkurs 2 hergeleiteten Darstellung der Vermeidungskostenkurven kénnen
auch die volkswirtschaftlichen Nutzen der Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS dargestellt wer-
den. Die nachfolgende Abbildung 3-4 illustriert diesen volkswirtschaftlichen Nutzen mit dem rot einge-
zeichneten Dreieck, das der Differenz zwischen dem Preis im CH ETS und dem EU ETS unter der
Grenzvermeidungskostenkurve des CH ETS entspricht.

Die lllustration zeigt, dass von der Verkniipfung des CH ETS mit dem EU ETS bis ins Jahr 2020 keine
grossen volkswirtschaftlichen Nutzen erwartet werden kénnen. Die Abbildung zeigt aber auch, dass bei
weiteren CO2-Reduktionsanforderungen (bspw. nach dem Jahr 2020) die Grenzvermeidungskosten im
CH ETS relativ starker ansteigen als diejenigen im EU ETS. Gehen wir davon aus, dass der Preis im
EU ETS auch bei klinftig strengeren Reduktionszielen nicht massiv ansteigt (vgl. dazu Abbildung 3-2)
so werden die volkswirtschaftlichen Gewinne einer Verkniipfung des CH ETS mit dem EU ETS deutlich
zunehmen.

Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass der volkswirtschaftliche Nutzen einer Verknlpfung des
CH ETS mit dem EU ETS bis 2020 relativ bescheiden ausfallt, bei einer Fortflihrung der Klimapolitik
Uber 2020 hinaus aber bedeutend werden kann.

Abbildung 3-4: Volkswirtschaftlicher Nutzen der CH-EU ETS-Verkniipfung fiir die Schweiz
CHF/t CO2 kurz-, mittelfristige Grenzvermeidungskosten fiir die Schweiz: Szenario A0
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Einfluss der «BAU»-Entwicklung

Im vorgangigen Kapitel 3 haben wir die volkswirtschaftlichen Auswirkungen der Klimapolitik
unter der Annahme analysiert, dass sich die Wirtschaft der einzelnen Lander trendmassig
entwickelt. Naturgemass besteht eine grosse Unsicherheit Giber die kiinftige Bevolkerungs-
und Wirtschaftsentwicklung. Ein hohes Bevdélkerungs- oder Wirtschaftswachstum fiihrt unbe-
einflusst zu mehr CO,-Emissionen. Da die Emissionsziele im Vergleich zum Jahr 1990 bzw.
2005 definiert sind, sind bei héherem Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum die CO,-
Minderungsanstrengungen zu verstarken. Im Kapitel 2.1 haben wir alternative BAU-

Entwicklungen bei tiefem und hohem Wachstum unterstellt (val.
Drittlander-
CH 1990 2005| BAU 2020 Ziel 2020 anteil  heimische Minderung
[Mio. t [Mio. t [Mio. t|  [Mio.t [i.Vgl.zu [i.Vgl. zu [Mio. t [i.Vgl. zu [i.Vgl. zu
CO2] CO2] CO2] CO2] 2005] BAU] [Mio. t CO2] CO2] 2005] BAU]
CH ETS 6.6 6.2 55 -17.0% -12.0% 0.3 0.8 -12.0% -12.7%
CH Rest 37.4 36.3 26.7 -28.7% -26.5% 3.7 7.0 -18.7% -19.2%
CH Total 42.8 44.0 42.5 322  -26.9% -24.4% 4.1 78 -17.7% -18.3%
Drittlander-
EU 1990 2005| BAU 2020 Ziel 2020 anteil  heimische Minderung
[Mio. t [Mio. t [Mio. t [Mio. t [i.Vgl. zu [i.Vgl. zu [Mio. t [i.Vgl. zu [i.Vgl. zu
CO2] CO2] CO2] CO2] 2005] BAU] [Mio. t CO2] CO2] 2005] BAU]
EU ETS 2177 2283 1720 -21.0% -24.7% 120 337  -155% -14.8%
EU Rest 3000 3076 2700 -10.0% -12.2% 99 201 -6.7%  -6.5%
EU Total 5565 5177 5359 4420 -14.6% -17.5% 219 538 -10.4% -10.0%

Tabelle 9-2). Die nachfolgende Abbildung zeigt am Beispiel der Schweiz, wie stark die heimi-
schen CO,-Emissionen gegenulber verschiedenen BAU-Entwicklungen zu mindern waren
(die detaillierten Zielvorgaben sind der Tabelle 9-3 bis Tabelle 9-5 zu entnehmen).
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Abbildung 4-1: BAU-Entwicklung bei tiefem bis hohem Wachstum und die heimische CO2-
Minderung bei den vorgegebenen Zielen 2020

Mio. t CO2 ETS-Bereich
7

BAU-Entwicklung bei tiefem bis hohem Wachstum

6

Minderungi.Vgl. zu «BAU» =

5

2005 Ziel 2020 A1: tiefes AOQ: mittleres A2: hohes
Wachstum Wachstum Wachstum
(Jahr 2020) (Jahr 2020) (Jahr 2020)
Mio. t CO2 Nicht-ETS-Bereich
BAU-Entwicklung bei tiefem bis hohem Wachstum

2005 Ziel 2020 A1: tiefes AO: mittleres A2: hohes
Wachstum Wachstum Wachstum
(Jahr 2020) (Jahr 2020) (Jahr 2020)

Die Tabelle 4-2 vergleicht die Auswirkungen der unterstellten Klimapolitik unter der Annahme
eines tiefen, mittleren und hohen Bevoélkerungs- bzw. Wirtschaftswachstum. Das mittlere
Wachstum entspricht dabei dem in Kapitel 3 ausgefiihrten Szenario AO.

Kiinftiger Zertifikatepreis im EU ETS besser prognostizierbar als im CH ETS

Je nach unterstellter BAU-Entwicklung resultiert ein CO,-Preis im CH ETS zwischen 23 bis
59 CHF/Tonne CO,. Im EU ETS ist diese Bandbreite mit 13 bis 19 CHF/Tonne CO, deutlich
kleiner. Dies bedeutet, dass die CO,-Preise im EU ETS deutlich besser prognostizierbar sind.

Bei den hier berechneten CO,-Preisen wird unterstellt, dass der Zertifikatehandel friktionslos
erfolgt. Diese Annahme durfte bei einem grossen Markt mit vielen Akteuren, wie dies das EU
ETS ist, eher zutreffen als beim kleinen CH ETS Markt. Der ETS Markt in der Schweiz be-
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steht zwar auf dem Papier, aber bis jetzt hat es noch kaum Transaktionen gegeben. Dies
ganz im Gegensatz zum EU ETS: Hier wurden vier Borsen (ECX, Bluenext, Nordpool, EEX)
installiert und es gibt einen funktionierenden OTC-Handel. Das tagliche Handelsvolumen
betragt 15-20 Mio. t CO, (davon 50% OTC), was dem 50-fachen der gesamten Minderungs-
verpflichtung im CH ETS entspricht. Es darf also angenommen werden, dass die Unsicher-
heiten Uber den kiinftigen Preis im CH ETS durch die Marktunvollkommenheiten im CH ETS
noch viel grosser ist als die Modellrechnung mit einer Bandbreite von 23 bis 59 CHF/Tonne
CO, aufzeigt.

Verknupfung bringt grossere Planungssicherheit fiir Schweizer Unternehmen

Ein Haupteffekt der Verknlpfung ist also, dass die Schweizer Unternehmen bei einer Ver-
kndpfung mit dem EU ETS weniger Unsicherheiten in Bezug auf den kinftigen CO,-Preis
haben. In diesem Sinne bringt die Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS mehr Pla-
nungssicherheit fir Schweizer Unternehmen.

Verkniipfung verhindert Gefahr von Carbon Leakage zwischen der Schweiz und der EU

Bei unterschiedlichen CO,-Preisen zwischen dem EU ETS und dem CH ETS besteht die
Gefahr von Carbon Leakage. Liegt der Schweizer Preis deutlich iber dem EU Preis, sind
Verlagerungen energieintensiver Betriebe aus der Schweiz in die EU nicht auszuschliessen.

Die Modellrechnungen kénnen hier nur Hinweise geben und unterschatzen die Gefahr von
Carbon Leakage, da das Modell keine Produktdifferenzierung innerhalb der einzelnen Wirt-
schaftssektoren erlaubt. Trotzdem geben die Modellrechnungen zumindest Hinweise darauf,
dass diesbeziglich eine gewisse Gefahr besteht. Wie die Tabelle 4-1 zeigt, ist gemass Mo-
dellrechnung zumindest fur die Papierindustrie ein Carbon Leakage feststellbar: Die Exporte
gehen (im Szenario A2, also bei hohem BAU-Wachstum) in der Papierindustrie um -4% zu-
riick, im Gegenzug steigen die Importe im 0.4%.
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Tabelle 4-1:  Aussenhandelseffekte im Jahre 2020 der Schweizer ETS-Sektoren MIT und OHNE
Verkniipfung (Szenario A2 — hohes Wachstum)

OHNE Verkniipfung MIT Verknlpfung

Aussenhandelseffekte der Schweizer ETS-Sektoren i.Vgl. zu «BAU»
CH-Exporte

Chemie -0.7% -0.4%
Eisen&Stahl -1.0% -0.3%
Nicht-Eisen-Metalle -1.0% -1.1%
Nicht metallische Mineralien -1.0% 0.8%
Papier -4.0% -2.1%
CH-Importe

Chemie -0.6% -0.5%
Eisen&Stahl -0.4% -0.6%
Nicht-Eisen-Metalle -0.4% -0.4%
Nicht metallische Mineralien -0.3% -0.9%
Papier 0.4% 0.1%

Schweizer Wohlfahrtsverluste verdoppeln sich bei hohem BAU-Wachstum

Bei einem hoheren Bevolkerungs- oder Wirtschaftswachstum muss auch im Nicht-IETS-
Bereich mit deutlich hdheren CO,-Grenzvermeidungskosten gerechnet werden: Sie steigen
fur die Schweiz auf Uber 400 CHF/Tonne CO,, dies bei einer heimischen Minderung von tber
20% bis 2020. Die hohen Vermeidungskosten lassen sich erklaren durch die relativ hohe
heimische Minderung, die in relativ kurzer Zeit umgesetzt werden muss. Wirde man mehr
Zeit einraumen flr die Umsetzung der Ziele, so kénnten diese mit tieferen Vermeidungskos-
ten verwirklicht werden. Die hohen CO,-Grenzvermeidungskosten von ber 400 CHF/Tonne
CO; sind denn auch verantwortlich dafur, dass sich die Wohlfahrtsverluste bei hohem BAU-
Wachstum von -0.22% auf -0.41% fast verdoppeln. Bei tieferem BAU-Wachstum ist mit Wohl-
fahrtsverlusten von -0.19% zu rechnen.
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Tabelle 4-2:

Einfluss des Wirtschaftswachstums: Szenarien A1 (tiefes Wachstum), A0 (mittleres Wachstum) und A2 (hohes Wachstum)

A1 (tiefes Wachstum)

OHNE Verknipfung
C0O2-Minderung 2020 i.Vgl. zu «<BAU»

CH ETS -5.5%
Non-ETS -14.9%
EU ETS -17.5%
Non-ETS -5.3%
Restliche Industrielander (alle Sektoren) -8.1%
ETS-Preis / Grenzvermeidungskosten im Non-ETS [CHF, 2009]
CH ETS-Preis 23
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 244
EU ETS-Preis 13
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 41
Restliche Industrielander: Grenzvermeidungskosten 7
BIP-Effekte i.Vgl. zu «<BAU»
CH -0.79%
EU -0.18%
Restliche Industrielander -0.08%
Wohlfahrtseffekte i.Vgl. zu «<BAU»
CH -0.18%
EU -0.01%
Restliche Industrielander -0.04%

MIT Verkniipfung

-3.1%

13

-0.79%

-0.18%

Strukturelle Effekte der ETS-Sektoren i.Vgl. zu «<BAU» (Verdanderung des Outputniveaus)

CH

Chemie -0.3% -0.3%
Eisen&Stahl -0.2% -0.2%
Nicht-Eisen-Metalle -0.6% -0.6%
Nicht metallische Mineralien 0.0% 0.1%

Papier -1.1% -0.8%
EU

Chemie -0.2% -0.2%
Eisen&Stahl -0.4% -0.4%
Nicht-Eisen-Metalle -0.7% -0.7%
Nicht metallische Mineralien -0.2% -0.2%
Papier -0.1% -0.1%

Hauptszenario A0 (mittleres Wachstum)

OHNE VerknUpfung
-6.7%
-16.2%
-19.4%
-9.0%
-11.4%
30
283
16
82
11
-0.88%
-0.34%
-0.12%
-0.22%
-0.05%
-0.07%
-0.4% -0.3%
-0.2% -0.1%
-0.7% -0.7%
0.0% 0.2%
-1.2% -0.9%
-0.3% -0.3%
-0.6% -0.6%
-0.9% -0.9%
-0.3% -0.3%
-0.2% -0.2%

MIT Verkniipfung

-3.4%

16

-0.88%

-0.22%

A2 (hohes Wachstum)

OHNE Verkniipfung MIT Verkniipfung
-11.4% -3.5%
-20.7%
-21.2%
-12.4%
-17.2%
59 19
428
19
133
21
-1.33% -1.33%
-0.52%
-0.22%
-0.41% -0.41%
-0.10%
-0.12%
-0.6% -0.4%
-0.5% -0.3%
-1.0% -1.0%
-0.1% 0.2%
-2.1% -1.2%
-0.3% -0.3%
-0.5% -0.5%
-1.0% -1.0%
-0.4% -0.4%
-0.2% -0.2%
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Einfluss hoherer Minderungsziele

In diesem Kapitel wollen wir kurz darlegen, mit welchen volkswirtschaftlichen Auswirkungen
bei hoheren CO,-Minderungszielen zu rechnen ist. Fir die die Schweizer Volkswirtschaft ist
insbesondere die Zielsetzung bzgl. der heimischen CO,-Minderung relevant. Eine ambitio-
niertere heimische Minderung bei den CO,-Emissionen wiirde sich — mit Zielhorizont 2020 —
in folgenden Fallen einstellen:

e Beim Zustandekommen eines internationalen Klimaabkommens

o Sofern auf die Mdglichkeit, sich Gutschriften aus Drittlandern gutzuschreiben, verzichtet
wird (keine Teilnahme der Schweiz am CER-Handel)

Hoéhere Minderungsziele beim Zustandekommen eines internat. Klimaabkommens

Beim Zustandekommen eines internationalen Klimaabkommens wiirde die Schweiz — analog
zur EU — ihre CO2-Minderungsverpflichtung von -20% auf -30% i.Vgl. zum Jahr 1990 erhéhen
(vgl. dazu die detaillierten Zielvorgaben gemass Tabelle 9-6 bis Tabelle 9-9).

Wie die Tabelle 5-1 zeigt, misste der CH ETS-Bereich beim Zustandekommen eines interna-
tionalen Klimaabkommens und OHNE Verknipfung mit dem EU ETS je nach unterstelltem
BAU-Wachstum zwischen -8.2% bis -13.9% mindern. Dies wirde zu CO,-Preisen im CH ETS
von 39 bis 84 CHF/t CO, fihren. Dagegen wiirden im EU ETS die CO,-Preise mit 19 bis 26
CHF/t CO, moderat bleiben.

Fazit: Es besteht also fur die Unternehmen im CH ETS-Bereich nicht nur erst nach 2020 ein
Risiko, dass die CO,-Preise im CH ETS deutlich tber den Preisen im EU ETS zu liegen
kommen. Im Falle des Zustandekommens eines internationalen Klimaabkommens und bei
einem hohen Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstum in der Schweiz ergeben die Modellbe-
rechnungen einen um 60 CHF/t CO, héheren CO,-Preis im CH ETS

Durch die Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS kdnnte bei einzelnen Sektoren die
strukturellen Effekte abgeschwacht werden. Dies gilt vor allem fiir die am starksten betroffene
Papierindustrie, bei der die strukturellen Effekte in etwa halbiert werden kénnten. Zu erwah-
nen ist, dass die Anderungen des realen Wechselkurses (Terms-of-Trade) der gesamten
Klimaschutzpolitik hauptverantwortlich sind, dass die Struktureffekte nicht massiver ausfallen.

Beim Zustandekommen eines internationalen Klimaabkommens ware aber nicht nur der
ETS-Bereich, sondern auch der Nicht-ETS-Bereich gefordert. Die Modelle ergeben fir den
Zeitpunkt 2020 Grenzvermeidungskosten im Nicht-ETS-Bereich Grenzvermeidungskosten
von Uber 400 CHF/t CO,. Wie schon erwahnt, liegen diese Kosten relativ hoch, da fir die
Umsetzung der heimischen Minderungsziele von deutlich Uber -20% gegenuber BAU nur
eine relativ kurze Zeit zur Verfugung steht. Die Umsetzung der Minderungsziele ware fur die
Schweiz aus instrumenteller Sicht eine grosse Herausforderung.
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Beim Zustandekommen eines internationalen Klimaabkommens berechnen wir einen maxi-
malen BIP-Rickgang von -2% und eine Wohlfahrtseinbusse von maximal -0.74%. Die Struk-
tureffekte bleiben relativ moderat, dies aufgrund der sich dndernden realen Wechselkurse
(Terms-of-Trade), durch welche ein Teil der heimischen Kosten des Klimaschutzes auf die
Handelspartner abgewalzt werden kann.

Hohere Minderungsziele ohne CER-Handel

In diesem Szenario berechnen wir, mit welchen volkswirtschaftlichen Auswirkungen zu rech-
nen ware, wenn die Schweiz, die EU und die restlichen Industrielander auf die Anrechnung
von Gutschriften aus Drittlandern verzichtet. Das vorgegebene CO,-Reduktionsziel misste
dann allein mit Hilfe heimischer Massnahmen umgesetzt werden (vgl. dazu die detaillierten
Zielvorgaben gemass Tabelle 9-10 bis Tabelle 9-13).

Ein solcher Verzicht auf den CER-Handel wirde in der Schweiz dazu fuhren, dass im CH
ETS-Bereich eine CO,-Reduktion im Vergleich zu BAU von -19% bis -24% realisiert werden
musste. Dies hatte einen CO»,-Preis im CH ETS von 120 bis 196 CHF/t CO, zur Folge. In der
EU ergaben sich doch deutlich tiefere CO,-Preise im EU ETS von 35 bis 44 CHF/t CO..

Durch die Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS konnte bei einzelnen Sektoren die
strukturellen Effekte abgeschwacht werden. Auch hier muss noch einmal erwahnt werden,
dass die Anderungen des realen Wechselkurses (Terms-of-Trade) der gesamten Klima-
schutzpolitik hauptverantwortlich sind, dass die Struktureffekte nicht massiver ausfallen.

Im Schweizer Nicht-ETS-Bereich ware bei einem Verzicht auf die Teilnahme am CER-Handel
eine heimische CO,-Reduktion bis ins Jahr 2020 von -37.% bis -41.8% gegeniber der BAU-
Entwicklung gefordert. Dies wirde zu Grenzvermeidungskosten im Nicht-ETS-Bereich von
Uber 1000 CHF/t CO, fihren.

Anmerkung: Das hier verwendete Modell kann solch massive, kurzfristige CO,-Reduktionen
nicht mehr adaquat erfassen. Es ist anzunehmen, dass in einem solch drastischen Szenario
sogenannte ,Back-Stop-Technologien® zum Einsatz kommen, welche die maximalen Grenz-
kosten auf einem Niveau deutlich unter 1000 CHF/t CO, halten werden. Solche ,Back-Stopp-
Technologien® sind im von uns verwendeten Modell nicht bericksichtigt.
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Tabelle 5-1:

Einfluss hoherer Minderungsziele bei einem Klimaabkommen: Szenarien B1 (tiefes Wachstum), B0 (mittleres Wachstum) und B2 (hohes Wachstum)

CO2-Minderung 2020 i.Vgl. zu «BAU»

CH ETS
Non-ETS

EU ETS
Non-ETS

Restliche Industrielander (alle Sektoren)

ETS-Preis / Grenzvermeidungskosten im Non-ETS [CHF, 2009]

CH ETS-Preis
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten
EU ETS-Preis

Non-ETS: Grenzvermeidungskosten
Restliche Industrielander: Grenzvermeidungskosten
BIP-Effekte i.Vgl. zu «<BAU»
CH
EU
Restliche Industrielander
Wohlfahrtseffekte i.Vgl. zu «<BAU»
CH
EU
Restliche Industrielander

B1 (tiefes Wachstum)

OHNE Verknipfung
-8.2%
-20.5%
-22.1%
-10.7%
-14.4%

39

-1.36%

-0.41%

418
19

106
16

-0.45%
-0.18%

-0.08%
-0.10%

MIT Verkniipfung

-3.8%

19

-1.36%

-0.41%

Strukturelle Effekte der ETS-Sektoren i.Vgl. zu «<BAU» (Veranderung des Outputniveaus)

CH

Chemie

Eisen&Stahl
Nicht-Eisen-Metalle

Nicht metallische Mineralien
Papier

EU

Chemie

Eisen&Stahl
Nicht-Eisen-Metalle

Nicht metallische Mineralien
Papier

-0.5%
-0.4%
-1.0%
0.0%

-1.8%

-0.3%
-0.6%
-1.0%
-0.4%
-0.2%

-0.4%
-0.3%
-1.0%
0.2%

-1.3%

-0.3%
-0.6%
-1.0%
-0.4%
-0.2%

B0 (mittleres Wachstum)

OHNE VerknUpfung
-9.4%
-21.7%
-23.9%
-14.2%
-17.5%
48
468
22
165
22
-1.46%
-0.67%
-0.23%
-0.47%
-0.16%
-0.14%
-0.6% -0.5%
-0.4% -0.2%
-1.0% -1.1%
0.1% 0.3%
-1.9% -1.3%
-0.4% -0.4%
-0.8% -0.8%
-1.3% -1.3%
-0.5% -0.5%
-0.3% -0.3%

MIT Verkniipfung

-4.0%

22

-1.46%

-0.47%

B2 (hohes Wachstum)

OHNE Verkniipfung
-13.9%
-26.0%
-25.6%
-17.4%
-22.9%
84
650
26
238
38
-2.01%
-0.92%
-0.39%
-0.74%
-0.25%
-0.23%
-0.9% -0.5%
-0.7% -0.4%
-1.3% -1.4%
-0.1% 0.4%
-3.0% -1.6%
-0.4% -0.4%
-0.7% -0.7%
-1.3% -1.3%
-0.6% -0.6%
-0.4% -0.4%

MIT Verkniipfung

-3.9%

26

-2.01%

-0.74%
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Tabelle 5-2:  Einfluss hoherer Minderungsziele ohne CER-Handel: Szenarien C1 (tiefes Wachstum), CO (mittleres Wachstum) und C2 (hohes Wachstum)

C1 (tiefes Wachstum) CO (mittleres Wachstum) C2 (hohes Wachstum)
OHNE Verknipfung MIT Verkniipfung OHNE VerknUpfung MIT Verkniipfung OHNE Verkniipfung MIT Verkniipfung
CO2-Minderung 2020 i.Vgl. zu «BAU»
CH ETS -19.0% -7.3% -20.0% -7.6% -24.0% 1.7%
Non-ETS -37.5% -38.4% -41.8%
EU ETS -32.0% -33.6% -35.1%
Non-ETS -19.5% -22.6% -25.5%
Restliche Industrielander (alle Sektoren) -14.4% -17.5% -22.9%
ETS-Preis / Grenzvermeidungskosten im Non-ETS [CHF, 2009]
CH ETS-Preis 120 35 136 39 196 44
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 1'422 1'5624 1'888
EU ETS-Preis 35 39 44
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 291 395 515
Restliche Industrielander: Grenzvermeidungskosten 16 22 38
BIP-Effekte i.Vgl. zu «<BAU»
CH -1.93% -1.93% -2.03% -2.03% -2.66% -2.66%
EU -0.34% -0.54% -0.77%
Restliche Industrielander -0.09% -0.13% -0.23%
Wohlfahrtseffekte i.Vgl. zu «BAU»
CH -1.82% -1.82% -1.90% -1.89% -2.46% -2.44%
EU -0.42% -0.60% -0.79%
Restliche Industrielander -0.16% -0.20% -0.29%
Strukturelle Effekte der ETS-Sektoren i.Vgl. zu «<BAU» (Verdanderung des Outputniveaus)
CH
Chemie -1.1% -0.9% -1.2% -1.0% -1.5% -1.1%
Eisen&Stahl -1.3% -1.2% -1.3% -1.1% -1.8% -1.4%
Nicht-Eisen-Metalle -2.5% -2.6% -2.6% -2.7% -3.2% -3.2%
Nicht metallische Mineralien -0.3% -0.1% -0.3% 0.0% -0.5% 0.0%
Papier -2.3% -1.6% -2.5% -1.7% -3.6% -2.0%
EU
Chemie -0.5% -0.5% -0.6% -0.6% -0.6% -0.6%
Eisen&Stahl -0.9% -0.9% -1.1% -1.1% -1.2% -1.2%
Nicht-Eisen-Metalle -1.4% -1.4% -1.7% -1.7% -1.8% -1.8%
Nicht metallische Mineralien -0.5% -0.5% -0.6% -0.6% -0.7% -0.7%
Papier -0.2% -0.2% -0.3% -0.3% -0.4% -0.4%
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Einfluss des Auktionsanteils im ETS

Das Ziel des EU ETS ist es kiinftig mdglichst alle Emissionsrechte zu versteigern, zu auktio-
nieren. Um die Gefahr des Carbon-Leakage zu verringern wird die EU in den sogenannten
Sektoren ,at risk of carbon leakage“ auch in Zukunft Emissionsrechte kostenlos zur Verfi-
gung stellen. Solche ,At-Risk-Sektoren“ missen durch zusatzliche CO,-Kosten von mindes-
tens 5% je Euro Bruttowertschdpfung und eine Handelsintensitat von mindestens 10% cha-
rakterisiert sein."?

Im Hauptszenario AO (vgl. Ausfihrungen im Kapitel 3) haben wir unterstellt, dass in den ETS-
Sektoren im Jahr 2020 zu 70% auktioniert wird also nur 30% der Emissionsrechte freihdndig
vergeben werden." Wir gehen bei unseren Modellberechnungen davon aus, die in der Praxis
umgesetzte Zuteilungsregel tatsachlich einen Einfluss auf den Standortentscheid haben wird
und Carbon-Leakage zumindest abschwéachen kann (im Modell haben wir eine dynamische

Zuteilungsregel unterstellt)'*.

Kénnen die strukturellen Veranderungen abgemindert werden, wenn weniger als 70% der
gesamten Emissionsrechte auktioniert werden? Dazu haben wir ein zweites Szenario ge-
rechnet, bei dem an Stelle der im Hauptszenario gewahlten 30% neu 70% freihandig zuge-
teilt wirden. Die nachfolgende Tabelle 6-1 zeigt den Vergleich zweier Szenarien, das eine
mit einer freihandigen Zuteilung von 30% aller Emissionsrechte (links) und das andere mit
70% freihandiger Zuteilung (rechts). Zusatzlich wird jeweils noch die Situation MIT und OH-
NE Verknupfung dargestellt.

Die Erhéhung des Anteils freihdndiger Zuteilung fuhrt dazu, dass — wie erwartet - in den
Schweizer ETS Sektoren die Sektoroutputs weniger stark zurlckgehen. Allerdings sind die
Effekte nicht sehr gross. Die Erhdhung des Anteils freihandiger Zuteilung von 30% auf 70%
vermindert die strukturellen Effekte in etwa demselben Ausmass wie die Verkniipfung des
CH ETS mitdem EU ETS.

2 Falls eines der beiden Merkmale die 30%-Schwelle iiberschreitet, gelten die Anforderungen an das Carbon-

Leakage ebenfalls als erfullt.

Der Stromsektor erhalt —wie in den EU-Regelungen vorgesehen — keine freihdndigen Zuteilungen von Emissi-
onsrechten.

Die modellmassige Erfassung der freien Zuteilung kann auf zwei Arten erfolgen: (1) ,,statische* Zuteilung: Die
freie Zuteilung der Emissionsrechte wird festgelegt auf Basis der vergangenen Emissionen und ist nicht abhan-
gig von den kinftigen Firmenentscheidungen. Diese Zuteilung lauft auf einen Pauschaltransfer von Emissions-
knappheitsrenten an das betreffende Unternehmen hinaus, ohne das 6konomische Kalkiil der Anlagenverlage-
rung oder einer Anlagenschliessung zu verandern. Diese Zuteilung entspricht bspw. einem Grandfathering-
System, das keine (Teil-)Stilllegungsregel kennt: Die Firma kann also in einem solchen Fall ihre erhaltenen
Emissionsrechte auch dann am Markt platzieren, wenn sie ihre Produktion still legt. (2) ,,dynamische® Zutei-
lung: Eine dynamische Zuteilung setzt am Emission- bzw. Produktionsvolumen an und wirkt dann implizit wie ei-
ne Produktionssubvention und kann tatsachlich das Carbon-Leakage abschwachen. Fir weitere Ausfiihrungen
sei auf Bohringer Christoph, Lange Andreas (2008) verwiesen.
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Fazit: Will die Schweiz ihre strukturellen Effekte der Klimaschutzpolitik in den ETS-Sektoren
minimieren, so kann dies Uber einen hohen Anteil an freihandig vergebenen Emissionsrech-
ten oder durch eine Verkniipfung mit dem EU ETS erfolgen.

Tabelle 6-1:  Auswirkungen mit/ohne Verkniipfung im Hauptszenario A0

Strukturelle Effekte der ETS-Sektoren i.Vgl. zu «BAU» im Hauptszenario A0
70% auktioniert / 30% freihandig
OHNE Verkniipfung MIT Verkniipfung

CH

Chemie -0.40% -0.31%
Eisen&Stahl -0.21% -0.13%
Nicht-Eisen-Metalle -0.71% -0.72%
Nicht metallische Mineralien 0.05% 0.16%
Papier -1.23% -0.90%
EU

Chemie -0.28% -0.29%
Eisen&Stahl -0.57% -0.57%
Nicht-Eisen-Metalle -0.93% -0.93%
Nicht metallische Mineralien -0.33% -0.33%
Papier -0.18% -0.18%

Veranderung des Outputniveaus)
30% auktioniert / 70% freihandig
OHNE Verkniipfung MIT Verknlipfung

-0.36% -0.32%
-0.31% -0.27%
-0.77% -0.78%
0.09% 0.12%
-0.91% -0.74%
-0.22% -0.22%
-0.38% -0.39%
-0.80% -0.80%
-0.24% -0.24%
-0.16% -0.16%
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Schlussfolgerungen

Die wichtigsten Erkenntnisse aus dieser Studie kdnnen wir wie folgt zusammenfassen:

Die EU kann CO, kosteneffizienter vermeiden als die Schweiz

Dies gilt ausgepragt fir den ETS-Bereich, bei welchem die EU deutlich gunstiger CO, ver-
meiden kann als die Schweiz. Auch im Nicht-ETS-Bereich kann die EU kosteneffizienter CO,
vermeiden, allerdings sind hier die relativen Unterschiede in den Grenzvermeidungskosten
nicht so gross wie im ETS-Bereich.

Verknupfung mit dem EU ETS senkt die Zertifikatepreise fiir Schweizer Unternehmen
Mit der Verknlpfung des CH ETS mit dem EU ETS kann der Zertifikatepreis fur Unternehmen
in den Schweizer ETS-Sektoren im Jahr 2020 um rund 15 CHF/Tonne CO, gesenkt werden.
Mit der VerknUpfung wirde die Halfte der Minderungsverpflichtung der energieintensiven
Unternehmen im Inland erbracht werden und die andere Halfte durch Zukauf von Emissions-
rechten aus dem EU ETS. Es wirden im Jahr 2020 Emissionsrechte im Umfang von rund 0.2
Mio. Tonnen CO; und einem Wert von rund 3 Mio. Franken durch die energieintensiven Be-
triebe der Schweiz im EU ETS eingekauft.

Geht man davon aus, dass ein internationales Klimaabkommen zustande kommt, wiirde sich
die Schere zwischen dem ETS-Preis der Schweiz und der EU von 15 auf bis 60 CHF/t CO,
offnen. Der Grund dafir sind die ambitionierteren Minderungsziele bei einem Klimaabkom-
men und die in der Schweiz im Vergleich zur EU starker steigenden Grenzvermeidungskos-
ten fur die CO,-Minderung. Es besteht also fir die Unternehmen im CH ETS-Bereich ein
Risiko, dass die CO,-Preise im CH ETS fur das Jahr 2020 deutlich tber den Preisen im EU
ETS zu liegen kommen.

Die Klimapolitik fuhrt in den ETS-Sektoren nicht zu massiven Struktureffekten. Von einer
Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS wirden alle Sektoren profitieren, wenn auch in
einem bescheidenen Ausmass.

Kiinftiger Zertifikatepreis im EU ETS besser prognostizierbar als im CH ETS

Der Zertifikatepreis kann nur unter grosser Unsicherheit prognostiziert werden. Je nach un-
terstellter BAU-Entwicklung resultiert ein CO,-Preis im CH ETS zwischen 20 bis 60
CHF/Tonne CO,. Im EU ETS ist diese Bandbreite mit 13 bis 20 CHF/Tonne CO, deutlich
kleiner. Dies bedeutet, dass die CO,-Preise im EU ETS besser prognostizierbar sind.

Verkniipfung bringt grossere Planungssicherheit fiir Schweizer Unternehmen

Ein Haupteffekt der Verknlpfung ist also, dass die Schweizer Unternehmen bei einer Ver-
knipfung mit dem EU ETS weniger Unsicherheiten in Bezug auf den kinftigen CO.-Preis
haben. In diesem Sinne bringt die Verknipfung des CH ETS mit dem EU ETS mehr Pla-
nungssicherheit flir Schweizer Unternehmen.

Verknupfung verhindert Gefahr von Carbon Leakage zwischen der Schweiz und der EU
Bei unterschiedlichen COx-Preisen zwischen dem EU ETS und dem CH ETS besteht die
Gefahr von Carbon Leakage. Liegt der Schweizer Preis deutlich iber dem EU Preis, sind
Verlagerungen energieintensiver Betriebe aus der Schweiz in die EU nicht auszuschliessen.
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7. Schlussfolgerungen ECOPLAN

Als Gegenmassnahme empfiehlt sich die Verkniipfung des CH ETS mit dem EU ETS oder
alternativ eine freihandige Zuteilung von Emissionsrechte fir die Unternehmen im ETS.

ETS-Verkniipfung kann nicht mit Wohlfahrtsargumenten begriindet werden

Obwohl sich die Schweiz und die EU in Bezug auf das Jahr 1990 gleiche CO,-
Minderungsziele gesetzt haben, kommt dies die Schweiz wohlfahrtsmassig teurer zu stehen
als die EU. Die Wohlfahrtsverluste sind aber verkraftbar. Die Verknipfung mit dem EU ETS
bringt der Schweiz aber bis 2020 wohlfahrtsmassig weder Vor- noch Nachteile. Bei einer
Fortflhrung der Klimapolitik Gber 2020 hinaus, durfte aber der Nutzen einer ETS-
Verknupfung auch aus Wohlfahrtssicht relevant werden.
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8. Anhang A: Das statische Mehrlandergleichgewichtsmodell ECOPLAN

8.1

Anhang A: Das statische Mehrlandergleichgewichtsmodell

Nachfolgend wird im Kapitel 8.1 das Modell mit seinem methodischen Ansatz vorgestellt. Das
Kapitel 8.2 fasst die Datengrundlagen und Parametrisierung des Modells zusammen. Das
hier angewandte Modell ist in Bohringer/Rutherford (2008)"° detailliert erklart. Die nachfol-
genden Ausfuhrungen stitzen sich auf das Kapitel 3 von Béhringer/Rutherford (2008).

Das Modell

Methodischer Ansatz und allgemeine Modellstruktur

Die quantitative Analyse der wirtschaftlichen und emissionsseitigen Auswirkungen von
Klimapolitiken erfolgt mit einem komparativ statischen Mehrlandermodell der Weltwirtschaft. '
Wirtschaftstheoretische Grundlage des Modells ist die Allgemeine Gleichgewichtstheorie.
Modelle vom Typ des Allgemeinen Gleichgewichts sind in der angewandten Wirtschaftsfor-
schung bei der Analyse handels-, finanz- und umweltpolitischer Fragestellungen weit verbrei-
tet. Auf der Grundlage mikrookonomisch fundierter Verhaltensannahmen sind sie in hohem
Masse dazu geeignet, die Allokationseffekte veranderter Rahmenbedingungen fir die Ge-
samtwirtschaft aufzuzeigen. Hierzu zahlen die Auswirkungen auf sektorale Produktionsstruk-
turen, Konsum und Investitionen, Aussenhandel, Beschaftigung oder funktionale Einkom-
mensverteilung. Ein geschlossener analytischer Ansatz gewahrleistet methodische Konsis-
tenz bei der Berlcksichtigung von Wechselwirkungen auf nationalen und internationalen
Markten. Die Differenzierung nach Regionen und Industriesektoren sowie verschiedenen
Haushaltstypen erlaubt eine disaggregierte Untersuchung der wirtschaftlichen Auswirkungen
von Politikmassnahmen.

Zur Analyse nationaler und internationaler Klimapolitik und ihre Ruckwirkungen auf die
Schweizer Wirtschaft ist die Analyse in einem Mehrlander-, Mehrsektorenkontext notwendig.
Auch der fir den grdssten Teil der Treibhausgas-Emissionen verantwortliche Energiemarkt
ist detailliert abzubilden. Im hier verwendeten Modell werden nur die energetischen CO,-
Emissionen beriicksichtigt. Die nachfolgende Grafik zeigt schematisch die Modellstruktur.

1 Bohringer Christoph, Rutherford Thomas F. (2008), The Cost of Compliance: A CGE Assessment of Canada’s
Policy Options under the Kyoto Protocol.

'®  Die mathematische Struktur des Modells ist im Anhang von Béhringer/Rutherford (2008) ausgefiihrt.
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8. Anhang A: Das statische Mehrlandergleichgewichtsmodell ECOPLAN

Grafik 8-1: Modellstruktur (schematisch, Pfeile zeigen Giiterfluss)

EU-27
Importe
Armingtongut
Exporte
Konsum Produktion
Energie- Energie- Andere Industrie-
sektoren intensive Sektoren .
Sektoren (Nicht-IETS- lander
(IETS) Bereich)
Arbeit,
Kapital,
fossile Ressourcen
Reprasentativer
Haushalt

Pro Region gibt es mindestens einen reprasentativen Haushalt, der ausgestattet wird mit
Arbeit, Kapital und fossilen Ressourcen. Der Faktor Arbeit ist zwischen den Wirtschaftssekto-
ren mobil, aber immobil zwischen den einzelnen Landern/Regionen. Der reprasentative
Haushalt maximiert seinen Nutzen aus dem Konsum, welcher sich nachfragemassig mittels
konstanter Substitutionselastizitat'’ zusammensetzt aus Energie- und Nicht-Energie-Giiter.
Die Produktion wird beschrieben mit einer genesteten separablen CES-Funktion (siehe nach-
folgende Grafik 8-2): Die Wertschdpfung ergibt sich aus einem CES-Aggregat aus Kapital
und Arbeit. Fir die Nicht-Energie-Giter werden die Substitutionsmoglichkeiten der verschie-
denen Energieguter ebenfalls mit einer CES-Funktion beschrieben (in der Grafik nicht darge-
stellt)."

" CES-Funktion, CES = Constant Elasticity of Substitution.

® Eine spezielle Produktionsfunktion wurde fir die Produktion der fossilen Ressourcen gewahlt: Hier werden alle

Inputs in fixen Proportionen eingesetzt und sind auf dem obersten Nest mit dem fossilen Ressourcen mit kon-
stanter Elastizitat substituierbar. Diese Substitutionselastizitat wurde auf empirisch geschétzte Olangebotselasti-
zitaten kalibriert.
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8. Anhang A: Das statische Mehrlandergleichgewichtsmodell ECOPLAN

Grafik 8-2: Genestete Produktionsfunktion (vereinfachte Darstellung, beschrankt auf die
KLEM-Spezifikation)

Om

Arbeit Kapital Energie Vorleistungen

Die CO,-Emissionen sind in fixen Proportionen (Leontief) gelinkt mit dem Verbrauch fossiler
Energietrager, wobei die unterschiedliche CO,-Intensitat der verschiedenen Energietrager
berlcksichtigt wird. Die wesentlichen Kanale zur Reduktion der CO,-Emissionen sind: Fuel-
Switching (also Wechsel von einem COj-intensiven Energietrager zu einem weniger CO,-
intensiven Energietrager) und naturlich Energieeinsparung bzw. verbesserte Energieeffizienz
im Verbrauch, dies betrifft sowohl den Endverbrauch bei den Haushalten als auch die Ener-
gievorleistungen in der Produktion. Die Einnahmen aus den klimapolitischen Massnahmen —
bspw. aus einer Klimalenkungsabgabe — werden flir die Schweiz gemass dem vorgegebenen
Ruckverteilungsschlissel auf die Haushalte verteilt. Fir die anderen Lander werden die Ein-
nahmen ,lump sum*“ an die Haushalte rickverteilt.

Der Aussenhandel wird mit dem sogenannten Armingtonansatz modelliert (Armington 1969).
Heimisch produzierte und importierte Guter sind dabei unvollstdndige Substitute.

Weiter wird unterstellt, dass sich die Ausgaben der 6ffentlichen Hand nicht verandern, also fix
sind. Da es sich beim angewendeten Modell um ein statisches Modell handelt, sind auch die
Investitionsanteile fix vorgegeben.

Internationaler Emissionshandel

Zur marktkonformen effizienten Umsetzung von CO,-Emissionsreduktionszielen sind im Kyo-
to-Protokoll fur multilaterale Klimaschutzpolitiken so genannte flexible Mechanismen vorge-
sehen: Neben dem EU ETS sind auch projektbasierte Emissionsminderungen uber Joint
Implementation (JI) mit Industrie- und Transformationslandern bzw. den Clean Development
Mechanism (CDM) mit Entwicklungslandern moglich. Projektbasierte Emissionsminderungen
werden dem Investor als handelbare Zertifikate gutgeschrieben. Dabei kénnen erhebliche

' KLEM — Kapital, Arbeit, Energie, Vorleistungen.
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8.2

Transaktionskosten — z.B. durch langwierige Akkreditierungs- oder Monitoringverfahren —
entstehen. Transaktionskosten werden keine unterstellt.

Im Modell implementierte Massnahmen

Neben dem CH ETS und dem EU ETS wurde ein Markt fir die CDM, regionenspezifische
Markte zur kosteneffizienten THG-Minderung im Bereich, der nicht dem IETS unterliegt, im
Modell implementiert.

Das CH ETS und das EU ETS unterscheiden sich in Bezug auf ihre im Modell implementier-
ten Marktmechanismen nicht. Vereinfachend wurden flr das CH ETS ganze Sektoren dem
ETS unterstellt, die Opt-in-Moglichkeiten, die sich im CH ETS und dem EU ETS unterschei-
den, wurden somit mit dem Modell nicht erfasst. Die gewahlten ETS-Sektoren (siehe nach-
folgender Abschnitt) sind im CH ETS und dem EU ETS grundsatzlich dieselben, ausser dass
der Elektrizitatssektor im CH ETS keine Rolle spielt. Weiter ergeben sich Unterschiede in den
Drittlanderanteilen (vgl. bspw. Tabelle 9-2).

Daten und Parametrisierung

Die o©konomischen und energetischen Grundlagendaten stammen aus der GTAP7-
Datenbank.?’ Die Substitutionsmaoglichkeiten zwischen Arbeit, Kapital, Energie und Vorleis-
tungen werden durch die KLEM-Elastizitaten beschrieben. Diese stammen aus der aktuells-
ten zur Verfligung stehenden empirischen Untersuchung von Okagawa/Ban (2008). Diese
KLEM-Elastizitaten wurden auf Basis von Paneldaten aus den Jahren 1995 bis 2004 ge-
schatzt.

Sektorale und regionale Disaggregierung

Die nachfolgende Tabelle 8-1 zeigt die sektorale und regionale Disaggregation. Insgesamt
werden mit der Schweiz 4 Regionen bzw. Lander unterschieden. Als Produktionsfaktoren
dienen Arbeit, Kapital und fossile Ressourcen. Die 12 Produktionssektoren teilen sich auf 5
Energiesektoren, 6 ETS-Sektoren (auf die Darstellung der Luftfahrt werden wir bei den Re-
sultaten verzichten, da fir die modellmassige Erfassung der richtigen Reaktion im Luftfahrt-
markt spezifische Modellerganzungen nétig waren) sowie 1 Nicht-IETS-Sektor.

2 Fir detaillierte Ausfihrungen zu GTAP7 vgl. Badri Narayanan G. and Terrie L. Walmsley, Editors (2008).
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Tabelle 8-1:  Sektoren und Regionen im Gleichgewichtsmodell (verwendete Aggregation)

Energiesektoren Schweiz

Rohdl EU-27 — Europaische Union

Raffinerie Sonstige Industrielander (inkl. Transitionslander)
Erdgas Entwicklungslander (inkl. Schwellenlander)
Kohle

Elektrizitat

ETS Sektoren

Rafiinerie | Produktionsfaktoren |
Elektrizitat Arbeit

Eisen und Stahl Kapital

Chemie Fossile Ressourcen

Papier, Druck
Nicht-Eisen-Mineralien
Nicht-Eisen-Metalle
Luftfahrt
Nicht-ETS-Sektoren
Transport

Ubrige Nicht-ETS-Sektoren
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9. Anhang B: Minderungsziele fur die verschiedenen Szenarien

ECOPLAN

Anhang B: Minderungsziele fur die verschiedenen Szenarien

Tabelle 9-1:  Energiebedingte Emissionen 1990, 2005, BAU 2020, Ziel 2020 und Minderungszie-
le 2020 i.Vgl. zu 2005 und BAU 2020: Szenario A
Drittlander-

CH 1990 2005| BAU 2020 Ziel 2020 anteil heimische Minderung
[Mio. t [Mio. t [Mio. t [Mio. t [i.Vgl. zu [i.Vgl. zu [Mio. t [i.Vgl. zu [i.Vgl. zu
co2] Cco2] CO2]l CO2] 2005] BAU] [Mio.tCO2] CO2] 2005] BAU]

CH ETS 6.6 6.2 55 -17.0% -12.0% 0.3 0.8 -12.0% -12.7%

CH Rest 37.4 36.3 26.7 -28.7% -26.5% 3.7 7.0 -18.7% -19.2%

CH Total 42.8 44.0 42.5 322 -26.9% -24.4% 4.1 78 -17.7% -18.3%

Drittlander-

EU 1990 2005| BAU 2020 Ziel 2020 anteil  heimische Minderung
[Mio. t [Mio. t [Mio. t|  [Mio.t [iVgl.zu [i.Vgl. zu Mio. t [i.Vgl. zu [i.Vgl. zu
co2] co2 CO2]] CO2] 2005] BAU] [Mio.tCO2] CO2] 2005] BAU]

EU ETS 2177 2283 1720 -21.0% -24.7% 120 337  -155% -14.8%

EU Rest 3000 3076 2700 -10.0% -12.2% 99 201 -6.7% -6.5%

EU Total 5565 5177 5359 4420 -14.6% -17.5% 219 538 -10.4% -10.0%

Tabelle 9-2:  Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu 2005: Szenario A

(Minderungsziele ohne Klimaabkommen)
Szenario A
OHNE Verknipfung E MIT Verknlipfung
Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zu 2005 i
TOTAL -26.9% : -26.9%
- heimisch A7.7% 17.7%
- Drittlander -9.3% -9.3%
Nicht ETS-Bereich -28.7% i -28.7%
CH - heimisch -18.7% i -18.7%
- Drittlander -10.0% i -10.0%
CHETS -17.0%
- heimisch -12.0% EEU ETS (inkl. CH) -21.0%
- Drittlander -5.0% i- heimisch -15.5%
EU ETS -21.0% i- Drittlander -5.5%
- heimisch -15.5% :
- Drittlander -5.5%
Nicht ETS-Bereich -10.0% i -10.0%
EU-27 - heimisch -6.7% -6.7%
- Drittlander -3.3% i -3.3%
TOTAL -14.6% : -14.6%
- heimisch -10.4% -10.4%
- Drittlander -4.2% -4.2%

Restl. TOTAL (alles heimisch) 7.3% | 7.3%

Industrielander i

Entwick- . ; .

N TOTAL keine i keine

lungslénder i
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Tabelle 9-3:  Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «BAU-Referenz»: Szenario A0
Sze‘nario A0
OHNE Verknupfung i MIT Verkniipfung

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - Referenz» i

TOTAL -24.4% -24.4%

- heimisch -14.8% -14.8%

- Drittlander -9.6% -9.6%

Nicht ETS-Bereich -26.5% i -26.5%
CH - heimisch -16.2% i -16.2%

- Drittlander -10.3% i -10.3%

CHETS 12.0%

- heimisch -6.7% {EU ETS (inkl. CH) -24.7%

- Drittlander -5.3% i- heimisch -19.4%

EU ETS -24.7% i- Drittlander -5.2%

- heimisch -19.4% E

- Drittlander -5.2%

Nicht ETS-Bereich 12.2% -12.2%
EU-27 - heimisch -9.0% -9.0%

- Drittlander -3.2% -3.2%

TOTAL 17.5% 17.5%

- heimisch -13.4% -13.4%

- Drittlander -4.1% -4.1%
Ezit's'trielén dor TOTAL (alles heimisch) -11.4% -11.4%
E’:g""g;i dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-4:  Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «<BAU-tiefes Wachstum»: Szenario A1
Szenario A1
OHNE Verknupfung i MIT Verkniipfung

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - tiefes Wachstum» i

TOTAL -23.2% 5 -23.2%

- heimisch -13.5% -13.5%

- Drittlander -9.7% -9.7%

Nicht ETS-Bereich -25.4% i -25.4%
CH - heimisch -14.9% i -14.9%

- Drittlander -10.5% i -10.5%

CHETS -10.9%

- heimisch -5.5% {EU ETS (inkl. CH) -22.8%

- Drittlander -5.4% i- heimisch -17.4%

EU ETS -22.8% i- Drittlander -5.4%

- heimisch -17.4% E

- Drittlander -5.4%

Nicht ETS-Bereich -8.6% -8.6%
EU-27 - heimisch -5.3% -5.3%

_ Drittlander -3.4% -3.4%

TOTAL 14.7% 14.7%

- heimisch -10.5% -10.5%

- Drittlander -4.2% -4.2%
ﬁ!zsutls'trielénder TOTAL (alles heimisch) -8.1% E -8.1%
E’:g‘,"gl‘;i dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-5:  Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «BAU-hohes Wachstumn»:
Szenario A2
Sze.nario A2
OHNE Verknipfung i MIT Verknlipfung
Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - hohes Wachstum» i
TOTAL -28.4% -28.4%
- heimisch -19.3% -19.3%
- Drittlander -9.1% -9.1%
Nicht ETS-Bereich -30.4% i -30.4%
CH - heimisch -20.7% i -20.7%
- Drittlander -9.7% i -9.7%
CH ETS -16.4%
- heimisch -11.4% EEU ETS (inkl. CH) -26.3%
- Drittlander -5.0% E- heimisch -21.2%
EU ETS -26.3% E- Drittlander -5.1%
- heimisch -21.2% E
- Drittlander -5.1%
Nicht ETS-Bereich -15.5% i -15.5%
EU-27 - heimisch -12.4% i -12.4%
- Drittlander 3.1% -3.1%
TOTAL -20.1% -20.1%
- heimisch -16.1% -16.1%
- Drittlander -4.0% -4.0%
Restl. TOTAL (alles heimisch) 17.2% 17.2%
Industrielander i
ET;Q;E dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-6:

Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu 2005: Szenario B
(hoéhere Minderungsziele aufgrund internationalem Klimaabkommen)

Sz?nario B
OHNE Verknipfung i MIT Verknlipfung

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zu 2005 i

TOTAL -37.9% -37.9%

- heimisch -22.6% -22.6%

- Drittlander -15.3% -15.3%

Nicht ETS-Bereich -40.2% i -40.2%
CH - heimisch -24.0% i -24.0%

- Drittlander -16.2% i -16.2%

CHETS -24.5%

- heimisch 14.5% {EU ETS (inkl. CH) -30.4%

- Drittlander -10.0% E- heimisch -20.2%

EU ETS -30.4% i Drittlander -10.2%

- heimisch -20.2% E

- Drittlander -10.2%

Nicht ETS-Bereich -20.7% -20.7%
EU-27 - heimisch -12.0% -12.0%

- Drittlander -8.6% -8.6%

TOTAL -24.8% -24.8%

- heimisch -15.5% -15.5%

- Drittlander -9.3% -9.3%
Restl. TOTAL (alles heimisch) 13.7% 13.7%
Industrielander i
E’:g‘]"’s'g dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-7:

Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «<BAU-Referenz»: Szenario B0
(hoéhere Minderungsziele aufgrund internationalem Klimaabkommen)

Szenario BO
MIT Verknlpfung

OHNE Verknipfung

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - Referenz»

TOTAL -35.7% -35.7%
- heimisch -19.9% -19.9%
- Drittlander -15.8% -15.8%
Nicht ETS-Bereich -38.4% -38.4%
CH - heimisch 21.7% 21.7%
- Drittlander -16.7% i -16.7%
CHETS -20.0% i
- heimisch -9.4% EEU ETS (inkl. CH) -33.6%
- Drittlander -10.6% - heimisch -23.9%
EU ETS -33.6% - Drittlander -9.7%
- heimisch -23.9%
- Drittlander -9.7% i
Nicht ETS-Bereich -22.6% | -22.6%
EU-27 - heimisch -14.2% -14.2%
- Drittlander -8.4% -8.4%
TOTAL -27.3% -27.3%
- heimisch -18.3% -18.3%
- Drittlander -9.0% i -9.0%
IF;Zi“S'trielén dor  TOTAL (alles heimisch) 17.5% -17.5%
E’r‘g‘g;kn dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-8:

Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «BAU tiefes Wachstum»: Szenario B1
(hoéhere Minderungsziele aufgrund internationalem Klimaabkommen)

Szenario B1
MIT Verknlpfung

OHNE Verknipfung

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - tiefes Wachstum»

TOTAL -34.8% -34.8%
- heimisch -18.7% -18.7%
- Drittlander -16.0% -16.0%
Nicht ETS-Bereich -37.5% -37.5%
CH - heimisch -20.5% -20.5%
- Drittlander -16.9% i -16.9%
CHETS -19.0%
- heimisch -8.2% {EUETS (inkl. CH) -31.9%
- Drittlander -10.8% i heimisch -22.0%
EU ETS -31.9% - Drittlander -10.0%
- heimisch -22.0%
- Drittlander -10.0% i
Nicht ETS-Bereich -19.5% | -19.5%
EU-27 - heimisch -10.7% -10.7%
- Drittlander -8.8% -8.8%
TOTAL -24.8% -24.8%
- heimisch 15.5% -15.5%
- Drittlander -9.3% i -9.3%
IF;Zi“S'trielén dor  TOTAL (alles heimisch) -14.4% -14.4%
ETQ"‘gg‘n dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-9:

Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «<BAU hohes Wachstum»: Szenario B2
(hoéhere Minderungsziele aufgrund internationalem Klimaabkommen)

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - hohes Wachstum»

Szenario B2
MIT Verknlpfung

OHNE Verknipfung

TOTAL -39.2% -39.2%
- heimisch -24.2% -24.2%
- Drittlander -15.0% -15.0%
Nicht ETS-Bereich -41.7% -41.7%
CH - heimisch 25.9% -25.9%
- Drittlander -15.8% i -15.8%
CHETS -24.0%
- heimisch -13.9% {EUETS (inkl. CH) -35.1%
- Drittlander -10.1% i heimisch -25.6%
EU ETS -35.1% - Drittlander -9.5%
- heimisch -25.6%
- Drittlander -9.5% i
Nicht ETS-Bereich -25.5% | -25.5%
EU-27 - heimisch 17.4% 17.4%
- Drittlander -8.1% -8.1%
TOTAL -29.5% -29.5%
- heimisch -20.8% -20.8%
- Drittlander -8.7% i -8.7%
::;Ziﬂs'trielén dor  TOTAL (alles heimisch) -22.9% -22.9%
ETQ"‘gg‘n dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-10:

Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu 2005: Szenario C
(hohere einheimische Minderungsziele, kein CER-Handel)

Szgnario C
OHNE Verknipfung i MIT Verknlipfung

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zu 2005 i

TOTAL -26.9% -26.9%

- heimisch -14.3% -14.3%

- Drittlander 12.7% 12.7%

Nicht ETS-Bereich -28.7% i -28.7%
CH - heimisch -15.0% -15.0%

- Drittlander -13.7% i -13.7%

CHETS 17.0%

- heimisch -10.1% {EU ETS (inkl. CH) -21.0%

- Drittlander -6.8% '~ heimisch 13.5%

EU ETS -21.0% i Drittlander -7.5%

- heimisch -13.5% E

- Drittlander -7.5%

Nicht ETS-Bereich -10.0% -10.0%
EU-27 - heimisch -5.5% -5.5%

- Drittlander -4.5% -4.5%

TOTAL -14.6% 14.6%

- heimisch -8.8% -8.8%

- Drittlander -5.8% -5.8%
E?jslitrielénder TOTAL (alles heimisch) -7.3% E -7.3%
E’:g‘]"g;i dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-11:

Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «<BAU Referenz»: Szenario C0
(hohere einheimische Minderungsziele, kein CER-Handel)

Szenario CO
OHNE Verkniipfung i MIT Verknlpfung

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - Referenz» i

TOTAL -24.4% -24.4%

- heimisch -11.3% -11.3%

- Drittlander 13.1% 13.1%

Nicht ETS-Bereich -26.5% -26.5%
CH - heimisch 12.4% 12.4%

- Drittlander 14.1% 14.1%

CHETS -12.0%

- heimisch -4.8% \EU ETS (inkl. CH) -24.7%

- Drittlander -7.3% i heimisch -17.5%

EU ETS -24.7% - Drittlander 7.2%

- heimisch 17.5%

- Drittlander -7.2% i

Nicht ETS-Bereich 12.2% 12.2%
EU-27 - heimisch -7.8% -7.8%

- Drittlander -4.4% -4.4%

TOTAL -17.5% -17.5%

- heimisch 11.9% 11.9%

- Drittlander -5.6% i -5.6%
Restl. TOTAL (alles heimisch) -11.4% -11.4%
Industrielander i
E’r‘g‘g;kn dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-12: Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «BAU tiefes Wachstum»: Szenario C1
(hohere einheimische Minderungsziele, kein CER-Handel)

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - tiefes Wachstum»

OHNE Verknipfung

Szenario C1
MIT Verknlpfung

TOTAL -23.2% -23.2%
- heimisch -10.0% -10.0%
- Drittlander -13.3% -13.3%
Nicht ETS-Bereich -25.4% -25.4%
CH - heimisch 11.1% 11.1%
- Drittlander -14.3% i -14.3%
CHETS -10.9% |
- heimisch -3.5% EEU ETS (inkl. CH) -22.8%
- Drittlander -7.3% i heimisch -15.4%
EU ETS -22.8% - Drittiéinder 7.4%
- heimisch 15.4%
- Drittlander -7.4% i
Nicht ETS-Bereich -8.6% | -8.6%
EU-27 - heimisch -4.0% E -4.0%
- Drittlander -4.6% -4.6%
TOTAL -14.7% 14.7%
- heimisch -8.9% -8.9%
- Drittlander -5.8% i -5.8%
::;Zi“s'trielén dor  TOTAL (alles heimisch) -8.1% -8.1%
E’;;"‘g;kn dor TOTAL keine keine
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Tabelle 9-13: Minderungsziele fiir das Jahr 2020 i.Vgl. zu «BAU hohes Wachstum»: Szenario C2

(hohere einheimische Minderungsziele, kein CER-Handel)

Minderungsziele im Jahr 2020 i. Vgl. zum «BAU - hohes Wachstum»

Szenario C2
MIT Verknlpfung

OHNE Verknipfung

TOTAL -28.4% -28.4%
- heimisch -16.0% -16.0%
- Drittlander 12.4% 12.4%
Nicht ETS-Bereich -30.4% -30.4%
CH - heimisch 17.1% 17.1%
- Drittlander -13.3% i -13.3%
CHETS -16.4% |
- heimisch -9.5% EEU ETS (inkl. CH) -26.3%
- Drittlander -6.9% - heimisch -19.3%
EU ETS -26.3% - Drittlander 7.0%
- heimisch 19.3%
- Drittlander -7.0% i
Nicht ETS-Bereich -15.5% | 15.5%
EU-27 - heimisch 11.2% -11.2%
- Drittlander -4.2% -4.2%
TOTAL -20.1% -20.1%
- heimisch 14.7% 14.7%
- Drittlander -5.4% i -5.4%
EZit'S'trielén dor  TOTAL (alles heimisch) 17.2% 17.2%
E’r‘g‘g;kn dor TOTAL keine keine
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Anhang C: Sensitivitatsanalyse

Im Rahmen der vorliegenden Sensitivitdtsanalyse untersuchen wir den Einfluss veranderter
Elastizitaten, welche im Gleichgewichtsmodell unterstellt wurden. Nicht untersucht wird der
Einfluss der Modellstruktur (bspw. Nestung) und die Wahl des Basisszenarios «BAU» auf die
Resultate, da eine solche Analyse mit grésserem Aufwand verbunden ware. Der Einfluss
unterschiedlicher «<BAUx»-Entwicklungen ist in Kapitel 4 dargestellt.

Elastizitaten bestimmen Modellreaktionen

Das Zusammenspiel zwischen Preisen, Angebot und Nachfrage bestimmt in Gleichge-
wichtsmodellen die Wirkungen und Resultate. Elastizitdten geben an, wie stark Angebots-
und Nachfragemengen auf eine Preisdnderung reagieren. Im hier verwendeten Modell gibt es
eine Vielzahl verschiedener Elastizititen. Wir haben die Sensitivitdt fir jene Elastizitaten
gepruft, von denen man annehmen kann, dass sie fur die vorliegenden Fragestellungen be-
sonders wichtig sind. Es sind dies die wichtigsten energiebezogenen Substitutionselastizita-
ten?’. Wir haben fiir die Armington- und die Energienachfrageelastizitaten (KLEM — Kapital-
Arbeit-Energie-Vorleistungen, Kapital-Brennstoff-Elastizitdt und Treibstoff-Elastizitat) zwei
Sensitivitaten gerechnet, einmal mit halbiertem Wert und einmal mit einer Erhéhung der Elas-
tizitdt um 50% fur die Armingtonelastizitdten. Fir die KLEM-Elastizitdten haben wir kurz- bis
mittelfristige Elastizitaten unterstellt, d.h. hier haben wir nur untersucht, wie sich die Resultate
verandern, wenn hoéhere, langerfristig geltende KLEM-Elastizitdten von +50% bzw. +100%
angenommen wurden. Die nachfolgende Tabelle 10-1 zeigt die Resultate der Sensitivitats-
analyse flr das Hauptszenario AQ.

Armingtonelastizititen — bei realistischer Bandbreite der Elastizitaten wenig Einfluss

Bei der Analyse der Armingtonelastizitaten haben wir jeweils die Substitutionselastizitat zwi-
schen den Importen und der heimischen Produktion? verschiedener Lander um die Halfte
reduziert und um 50% erhoht. Aus der Sensitivitatsanalyse fir die Armingtonelastizitaten
(Grenzvermeidungskosten fur CO,, BIP und Wohlfahrt) ergeben sich fir die Schweiz folgen-
de Bandbreiten:

e CH ETS-Preis: von 27 bis 32 CHF/t CO,
e Grenzvermeidungskosten im Nicht-ETS-Bereich: von 247 bis 351 CHF/t CO,

2 Substitutionselastizitaten haben eine zentrale Funktion in Gleichgewichtsmodellen, in denen die Reaktionen

vorwiegend preisgetrieben sind. Sie geben an, um wie viel Prozent sich das Verhaltnis der Nachfragemengen
zweier Glter andert, wenn sich das (umgekehrte) Preisverhaltnis um ein Prozent andert. Die Substitutionselasti-
zitat zwischen Kapital/Arbeit und Energie gibt also an, um wie viel Prozent die Kapital/Arbeit im Verhaltnis zur
nachgefragten Energiemenge steigt, wenn Energie gegenliber Kapital/Arbeit um ein Prozent teurer wird.

2 Vgl. Armington (1969).
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o BIP-Effekte: von -0.83% bis -0.94%
e Wohlfahrtseffekte: von -0.05% bis -0.29%

Die Wohlfahrt reagiert relativ am starksten auf die Veranderung der Armingtonelastizitat: Bei
geringer Armingtonelastizitdten kénnen die Importe nur schlechte durch heimisch Produktion
(und umgekehrt) ersetzt werden. Das heisst, die Schweiz kann ihre Klimaschutzkosten in
diesem Falle in vermehrten Mass auf die Handelspartnerlander lberwalzen. Leidtragende
waren unter dieser Annahme die Entwicklungslander.

Energienachfrageelastizitat — grosser Einfluss auf die Hohe der Grenzvermeidungkos-
ten im Nicht-ETS-Bereich

Je elastischer die Energienachfrage auf Preiserh6hungen bzw. Abgaben reagiert, desto nied-
riger sind die Grenzvermeidungskosten bei vorgegebenen Klimazielen. Dementsprechend
fuhren deutlich hohere Elastizitdten zu tieferen ETS-Preisen bzw. Grenzvermeidungskosten
und tiefere Elastizitdten (unelastischere Nachfrage) zu hdéheren ETS-Preisen bzw. Grenz-
vermeidungskosten. Die Bandbreite der Grenzvermeidungskosten im Nicht-ETS-Bereich liegt
bei 185 bis 283 CHF/t CO, fiir das Szenario AQ.

Energienachfrageelastizitat — kleiner Einfluss auf den ETS-Preis

Eine elastischere Energienachfrage hat wenig Einfluss auf den ETS-Preis. Dies aus zwei
Griunden: Dass der Preis nicht stark fallt, ist darauf zurlckzuflhren, dass die ETS-Sektoren
40% bis 50% ihrer CO,-Minderung Uber den CDM-Markt erfillen kénnen. Das heisst, der
ETS-Preis wird sich schon relativ schnell auf dem CER-Preis einfinden und danach bis zur
Ausschopfung der zugestandenen CDM-Mengen verharren. Erst wenn die CDM-Limite aus-
geschopft ist, wird der Preis weiter steigen.

Energienachfrageelastizitat — Folgen fiir BIP und Wohlfahrt

Anderungen in den Energienachfrageelastizitdten haben auch einen Einfluss auf BIP und
Wohlfahrt. Mit steigenden KLEM-Elastizitaten sinken die BIP-Verluste marginal. Hingegen
steigen die Wohlfahrtsverluste. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass bei steigenden Elastizi-
taten die Uberwalzung der heimischen Klimakosten iiber die Veranderung der realen Wech-
selkurse eingeschrankt wird — die heimischen Wohlfahrtsverluste also steigen.
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Tabelle 10-1:

Sensitivitatsanalyse:

Verdanderte Annahmen zu den Armingtonelastizititen und den KLEM-Elastizitaten

CH ETS
Non-ETS

EU ETS
Non-ETS

Restliche Industrielander (alle Sektoren)

Verkniipfung...
CO2-Minderung 2020 i.Vgl. zu «<BAU»

Hauptszenario A0
OHNE MIT

-6.7% -3.4%
-16.2%
-19.4%

-9.0%
-11.4%

ETS-Preis / Grenzvermeidungskosten im Non-ETS [CHF, 2009]

CH ETS-Preis 30 16
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 283
EU ETS-Preis 16
Non-ETS: Grenzvermeidungskosten 82
Restliche Industrielander: Grenzvermeidungsk« 11
BIP-Effekte i.Vgl. zu «<BAU»
CH -0.88% -0.88%
EU -0.34%
Restliche Industrielander -0.12%
Wohlfahrtseffekte i.Vgl. zu «BAU»
CH -0.22% -0.22%
EU -0.05%
Restliche Industrielander -0.07%

Strukturelle Effekte der ETS-Sektoren i.Vgl.

CH

Chemie

Eisen&Stahl
Nicht-Eisen-Metalle

Nicht metallische Mineralien
Papier

EU

Chemie

Eisen&Stahl
Nicht-Eisen-Metalle

Nicht metallische Mineralien
Papier

Armingtonelastizitdten -50% | Armingtonelastiztitdten +50%

OHNE MIT
27 16
351
16
87
12
-0.94% -0.94%
-0.32%

-0.13%

-0.05% -0.05%
0.00%

-0.07%

zu «BAU» (Verdnderung des Outputniveaus)

-0.4% -0.3%
-0.2% -0.1%
-0.7% -0.7%
0.0% 0.2%

-1.2% -0.9%
-0.3% -0.3%
-0.6% -0.6%
-0.9% -0.9%
-0.3% -0.3%
-0.2% -0.2%

-0.8% -0.7%
-0.5% -0.4%
-1.2% -1.2%
-0.1% 0.0%
-0.9% -0.7%
-0.3% -0.3%
-0.5% -0.5%
-0.8% -0.8%
-0.3% -0.3%
-0.2% -0.2%

OHNE

fur alle gelten dieselben Minderungsziele (vgl. Spalte links)

32

-0.83%

-0.29%

-0.2%
0.1%
-0.2%
0.1%
-2.2%

-0.3%
-0.9%
-1.2%
-0.4%
-0.2%

MIT

15
247
15
79
11

-0.83%
-0.34%
-0.12%

-0.29%
-0.07%
-0.07%

0.0%
0.3%
-0.2%
0.4%
-1.4%

-0.3%
-0.9%
-1.2%
-0.4%
-0.2%

KLEM-Elastizititen +50%
OHNE MIT

27 14
222
14
70
11
-0.76% -0.76%
-0.32%
-0.11%
-0.30% -0.30%
-0.11%
-0.07%
-0.7% -0.6%
-0.2% -0.1%
-0.8% -0.8%
0.0% 0.1%
-1.2% -0.8%
-0.4% -0.4%
-0.7% -0.7%
-1.1% -1.1%
-0.4% -0.4%
-0.2% -0.2%

KLEM-Elastizitaten +100%

OHNE MIT
25 13
185
13
63
11
-0.69% -0.69%
-0.31%
-0.10%
-0.35% -0.35%
-0.15%
-0.07%
-0.9% -0.8%
-0.2% -0.1%
-0.8% -0.8%
-0.1% 0.1%
-1.1% -0.7%
-0.5% -0.5%
-0.7% -0.7%
-1.1% -1.1%
-0.5% -0.5%
-0.3% -0.3%
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