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Das Wichtigste auf zwei Seiten

Der Bundesrat hat mit Entscheid vom 21.5.2014 das EFD und das UVEK beauftragt, bis An-
fang 2015 eine Vernehmlassungsvorlage zur Konkretisierung eines Klima- und Energielen-
kungssystems auszuarbeiten. Das fir die zweite Etappe der Energiestrategie 2050 vorgese-
hene Lenkungssystem ab 2021 soll primér auf Energie- und Klimaabgaben basieren und in
der Bundesverfassung verankert werden. Die vorliegende Studie untersucht verschiedene
Ausgestaltungsvarianten eines Klima- und Energielenkungssystems:

1) Vier verschiedene Abgabevarianten — mit unterschiedlicher Hohe der CO,-Abgabe, ohne
bzw. mit Belastung der Treibstoffe — werden auf ihre volkswirtschaftlichen Konsequenzen
hin untersucht.

Abgabehdhe im Jahr 2030 Abgabe- Abgabe- Abgabe- Abgabe-
(Abgaben werden ab 2021 schrittweise erhoht) variante 1| variante 2| variante 3| variante 4
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 168 240 240 336
" CHF/I HEL 0.44 0.63 0.63 0.89
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 56 112
" CHF/I Benzin 0 0 0.13 0.27
Stromabgabe Rp./kwWh 4.5 bis 5 Rp./kWh oder 20% auf Haushaltstrompreis

2) Weiter wird untersucht, inwieweit mit den vier Abgabevarianten bis zum Jahr 2030 eine
CO,-Minderung im Vergleich zum Jahr 1990 von -30% bzw. -40% erreicht werden kann.

Minderungsziele i.Vgl. Minderungsziele i.Vgl.
zu 1990 zu 2000 zu WWB zu WWB
CO,-Ziel Stromaziel CO,-Ziel Stromaziel
Zielszenario -30% -30% -10% -12.1% -10.8%
Zielszenario -40% -40% -10% -24.7% -10.8%

Stromziel kann mit einer Abgabe von knapp 5 Rp./kWh erreicht werden

Das Stromziel von -10.8% gegenlber dem Szenario WWB kann mit einer relativ moderaten
Abgabe von rund 5 Rp./kWh (inkl. Netzzuschlag) erreicht werden. Dies entspricht einem Zu-
schlag auf dem Haushaltstrompreis von rund +20%. Fir einzelne Unternehmen mit hherem
Stromverbrauch, die niedrige Strompreise zahlen, kann der Zuschlag aber deutlich hoher
ausfallen — bis zu +40%.

Zielszenario -30%: Nur mit Abgabevariante 4 kann Ziel erreicht werden

Mit der Abgabevariante 4, also einer Brennstoffabgabe von 336 CHF/t CO, und einer Treib-
stoffabgabe von 112 CHF/t CO,, kann das Ziel von -30% erreicht, gar Ubertroffen werden. Bei
der Abgabevariante 3 (240 bzw. 56 CHF/ tCO,) wird das -30%-Ziel knapp verfehlt. Bei den
beiden Varianten ohne Treibstoffabgabe (Abgabevariante 1 und Abgabevariante 2) wird das
Reduktionsziel mehr oder weniger deutlich verfehlt.

Zielszenario -40%: Mit keiner der Abgabevarianten 1 bis 4 kann Ziel erreicht werden
Wird bis ins Jahr 2030 eine CO,-Reduktion von -40% gegeniiber 1990 angestrebt, kann mit
keiner der vier Abgabevariante das Ziel erreicht werden.

Werden die Ziele durch die Abgaben nicht erreicht, sind je nach Grad der Zielerreichung er-
ganzende regulatorische Massnahmen mit unterschiedlich hoher Eingriffstiefe notwendig.
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Anstelle von ergdnzenden regulatorischen Massnahmen kann auch mit einer entsprechen-
den Erhdhung der CO,-Abgabe das CO,-Ziel erreicht werden. Mit einer uniformen CO,-
Abgabe auf Brenn- und Treibstoffe von rund 310 CHF/t CO, kénnte das -40%-Ziel per 2030
erreicht werden.

Wohlfahrtsverluste eines Lenkungssystems liegen unter 0.5%

Je hoher die CO,-Abgabe, desto héher die Zielerreichung und desto héher die Wohlfahrts-
verluste (ohne Berlcksichtigung von Klimaschéaden, atomaren Risiken und Sekundérnutzen).
Bis ins Jahr 2030 bleiben die Wohlfahrtsverluste auch bei einer CO,-Minderung von 40%
Uber eine zielerreichende, uniforme CO,-Abgabe gegeniiber 1990 bei maximal rund 0.35%,
d.h. das Wohlfahrtsniveau liegt im Jahr 2030 beim Zielszenario -40% i.Vgl. zum Szenario
WWB um 0.35% tiefer. Diese Wohlfahrtsverluste gelten allerdings nur bei einem Lenkungs-
system. Bei einem Fordersystem bzw. stark auf regulatorischen Massnahmen basierenden
System werden die Wohlfahrtsverluste hoher ausfallen.

Lenkungssystem kann im Gegensatz zur regulatorischen Massnahmen sozialvertrag-
lich ausgestaltet werden

Die meisten regulatorischen Eingriffe oder Effizienzstandards wie auch die CO,- und Strom-
abgaben wirken regressiv — sie belasten die Armeren relativ starker. Bei der CO,- und
Stromabgabe — also bei einem Lenkungssystem — kann diese regressive Wirkung Uber die
progressiv wirkende pro-Kopf-Ruckverteilung kompensiert werden.

Raumliche Verteilungseffekte halten sich in Grenzen

Die Wirtschaftsstruktur der Kantone unterscheidet sich relativ stark. Da die einzelnen Wirt-
schaftssektoren vom Klima- und Lenkungssystem unterschiedlich betroffen sind, ergeben
sich unterschiedliche Belastungen der Wirtschaft in den einzelnen Kantonen. Die Unterschie-
de in der Betroffenheit zwischen den Kantonen halten sich aber in Grenzen: Die durchschnitt-
lichen kantonalen Outputeinbussen schwanken zwischen -1.7% bis -0.7%. Auch bei der Be-
lastung der Haushalte ergeben sich kantonale Unterschiede (periphere, exponierte Lagen
usw.). Die jahrlichen kantonalen Mehr- bzw. Minderbelastungen gegeniiber dem Schweizer
Durchschnittshaushalt halten sich aber mit rund +/- 30 CHF/Kopf in Grenzen.

Unsicherheiten zum klnftigen technischen Fortschritt haben den grossten Einfluss
auf Wohlfahrt und Zielerreichung

Die Unsicherheiten beim Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstum haben einen deutlich ge-
ringeren Einfluss auf die Wohlfahrtseffekte bzw. auf die Zielerreichung eines Klima- und Len-
kungssystems als die Unsicherheiten in Bezug auf den technischen Fortschritt. Unterschied-
liche Annahmen zur Entwicklung des technischen Fortschritts (jahrlich +/- 0.5%) zeigen die
gréssten Auswirkungen: Bei einem hohen technischen Fortschritt kann das -30%-Ziel mit
allen vier Abgabevarianten erreicht werden. Das -40%-Ziel kann allerdings auch bei optimis-
tischen Annahmen zum technischen Fortschritt nur mit der Abgabevariante 4 ganz knapp
erreicht werden. Liegt der technische Fortschritt unter den Erwartungen, kann selbst das -
30%-Ziel nur noch mit der Abgabevariante 4 erreicht werden. Der technische Fortschritt hat
auch einen massgeblichen Effekt auf die Wohlfahrtsverluste. Ein tiefer technischer Fortschritt
fuhrt zu grosseren Wohlfahrtsverlusten bei der Umsetzung eines Klima- und Energielen-
kungssystems. Allerdings bleiben die Wohlfahrtsverluste immer unter 1%.
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Abkurzungsverzeichnis

AEEI Autonomous Energy Efficiency Improvement

AHV Alters- und Hinterlassenenversicherung

BAFU Bundesamt fiir Umwelt

BFE Bundesamt fuir Energie

BIP Bruttoinlandprodukt

C&E Stromangebotsvariante der Energieperspektiven, welche auf zusatzliche GuD und er-
neuerbare Stromproduktion setzt

CES Constant Elasticity of Substitution

CHF Schweizer Franken

CO2 Kohlendioxid

EBF Energiebezugsflache

EFD Eidgendssisches Finanzdepartement

EFV Eidgendssische Finanzverwaltung

ESTV Eidgendssische Steuerverwaltung

EU Europdische Union

EU ETS EU Emission Trading Scheme

EUR Euro

ETS Emissionshandelssystem

GJ Gigajoule

GuD Gas Kombikraftwerk

HH Haushalte

10T Input-Output-Tabelle

KEV Kostendeckende Einspeisevergiitung

KLEM Kapital - Labor (Arbeit) — Energie - Material (Vorleistungen)

KVA Kehrichtverbrennungsanlage

Mio. Millionen

MIV Motorisierter Individualverkehr

Mrd. Milliarden

NEP Szenario “Neue Energiepolitik”

NOGA Nomenclature Générale des Activités économiques

POM Szenario ,Politische Massnahmen*

t Tonne

TJ Terajoule

TWh Terawattstunde

UVEK Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

\AY Verminderungsverpflichtung

WKK Warme-Kraft-Kopplung

WWB Referenzszenario ,Weiter wie bisher*

VAY Zielvereinbarung
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CO,-Emissionen

Elastizitat

Emissionshandel

Externe Effekte

Faktoreinkommen

Grenzvermeidungskosten

Lenkungsabgabe

Vorleistungen

Zusatzlast

Der vorliegende Bericht konzentriert sich auf die energiebedingten CO2-
Emissionen. Die energiebedingten CO2-Emissionen betragen in der
Schweiz knapp 80 Prozent der gesamten Treibhausgasemissionen. Bei
den energiebedingten CO,-Emissionen handelt es sich Giberwiegend um
die bei der Verbrennung von fossilen Brenn- und Treibstoffen entstehen-
den CO,-Emissionen.

Verhéltnis der relativen Anderung einer Grosse zu der sie verursachenden
relativen Anderung einer anderen Grosse. Elastizitaten werden in der Wirt-
schaftstheorie verwendet, um Beziehungen zwischen Mengen und Preisen
zu beschreiben.

Beim Aufbau eines Emissionshandelssystems wird zuerst eine Emissions-
grenze fur das gesamte System definiert. Anschliessend werden die Emis-
sionsrechte an die Teilnehmer des Emissionshandels verteilt oder verstei-
gert. 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
Uberzahligen Emissionsrechte verkaufen. Unternehmen, deren Redukti-
onskosten niedriger sind als der Preis fur zusatzliche Emissionsrechte,
werden ihre Emissionen im eigenen Unternehmen reduzieren. Firmen mit
hohen Reduktionskosten werden zusétzliche Emissionsrechte erwerben.
Durch den Emissionshandel wird daher sichergestellt, dass die Emissions-
reduktion dort erfolgt, wo dies am kostengunstigsten mdéglich ist.

Externe Effekte stellen Interdependenzen zwischen 6konomischen Aktivita-
ten verschiedener Wirtschaftssubjekte dar, die nicht iber marktméassige
Austauschbeziehungen vermittelt werden und sich deshalb nicht im Preis-
system niederschlagen.

Das Faktoreinkommen umfasst das den Produktionsfaktoren aus der Betei-
ligung am Produktionsprozess zufliessende Entgelt, wie z.B. Arbeits- und
Kapitaleinkommen in Form von Léhnen, Gehéltern, Zinsen, Gewinnantei-
len.

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

Im Gegensatz zu einer Steuer verfolgt der Staat mit der Erhebung einer
Lenkungsabgabe nicht das Ziel, zuséatzliche Einnahmen zu generieren. Mit
der Erhebung einer Lenkungsabgabe wird der Preis eines unerwiinschten
Verhaltens verteuert. Damit schafft der Staat fiir die Abgabepflichtigen
einen Anreiz, dieses unerwiinschte Verhalten einzustellen oder zu verrin-
gern.

Vorleistungen, die auch als intermediére Guter bezeichnet werden, umfas-
sen sédmtliche Waren und Dienstleistungen, die im Zuge der Produktion
verbraucht werden.

Durch eine Besteuerung entstehen bei einem Wirtschaftssubjekt ausser
der Steuerlast weitere (negative) Nutzen- bzw. Wohlfahrtseffekte, die als
Zusatzlast, deadweight loss oder excess burden bezeichnet werden. Bei-
spielsweise bei der Verbrauchsbesteuerung tragt der Nachfrager bei ange-
nommener Uberwalzung nicht nur teilweise die Steuerlast, sondern er
muss wegen veranderter Preisrelationen seine Konsumstruktur anpassen,
was typischerweise einen Wohlfahrtsverlust auslost.

Quellen: UVEK (2007), Klimabericht, Bericht des UVEK uber die zukinftige Klimapolitik der Schweiz. Gabler Wirt-

schaftslexikon (1988).
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Kurzfassung

Ausgangslage

Der Bundesrat hat mit Entscheid vom 21.5.2014 das EFD und das UVEK beauftragt, bis An-
fang 2015 eine Vernehmlassungsvorlage zur Konkretisierung eines Klima- und Energielen-
kungssystems auszuarbeiten. Das fir die zweite Etappe der Energiestrategie 2050 vorgese-
hene Lenkungssystem ab 2021 soll primér auf Energie- und Klimaabgaben basieren und in
der Bundesverfassung verankert werden.

Ziel der vorliegenden Studie ist die Klarung verschiedener Fragen zur Ausgestaltung des
2021 einzufuihrenden Lenkungssystems. Das sind Fragen zur Ausgestaltung der Abgabe und
der Rickverteilung, aber auch Fragen zum Einfluss der kiinftigen, noch unsicheren Entwick-
lung und deren Konsequenzen fir das Lenkungssystem. Konkret werden folgende Ziele ver-
folgt:

o Analyse der volkswirtschaftlichen Konsequenzen verschiedener Abgabevarianten (mit
unterschiedlicher Hohe fir die CO,-Abgaben und entsprechend unterschiedlichem Niveau
der CO,-Emissionen)

e Vergleich der mittels der Abgabevarianten erreichten CO,-Zielminderung mit den vorge-
gebenen CO,-Zielen und Aufzeigen der Ziellicken

Fur die Untersuchung dieser Fragestellung wurde das berechenbare Gleichgewichtsmodell
SWISSGEM _E eingesetzt (vgl. nachfolgenden Exkurs).

Exkurs: SWISSGEM_E - ein berechenbares Gleichgewichtsmodell fur die Schweiz

Das berechenbare Einlander-Gleichgewichtsmodell fir die Schweiz basiert auf der Input-Output-Tabelle
2008, kalibriert auf die unterstellte Rahmenentwicklung geméass Energiestrategie 2050 und die Refe-
renzentwicklung ,Weiter wie bisher* gemass den Resultaten der bottom-up-Modelle. Das Gleichge-
wichtsmodell unterscheidet 62 Wirtschaftssektoren und 15 verschiedene Haushaltstypen. Zentral ist die
Erfassung des gesamten Schweizer Steuersystems, so dass die Vorteile der Rickverteilung von CO»-
und Stromabgaben adaquat erfasst werden kdnnen.

Die Ergebnisse der Simulationen zu den Auswirkungen eines Klima- und Energielenkungssystems mit
dem berechenbaren Gleichgewichtsmodell SWISSGEM_E sind nicht als Prognose zu verstehen, son-
dern sind ,Wenn-dann-Analysen®.
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Zwei Zielszenarien

Die beiden Zielszenarien unterscheiden sich in Bezug auf die Reduktionsziele beim CO,. Fur
beide Szenarien gelten dieselben Stromziele gemass Energiestrategie des Bundesrats:

Zielszenario -30%: In diesem Szenario sollen die energiebedingten CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 um 30% gesenkt werden. In der Referenzentwick-
lung WWB wird dank des technischen Fortschritts von einem Riickgang der energiebe-
dingten CO,-Emissionen um 22.5% ausgegangen. Zusatzlich zum Referenzszenario
~Weiter wie bisher® (WWB) miuissen im Zielszenario -30% die energiebedingten CO,-
Emissionen noch um 12.1% reduziert werden.

Zielszenario -40%: In diesem Szenario sollen die energiebedingten CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 um 40% gesenkt werden. Diese Zielsetzung ent-
spricht einer Reduktion aller Treibhausgase um 30% und ist konsistent mit den Energie-
verbrauchszielen gemass Entwurf des Energiegesetzes vom 4. September 2013. Der
Bundesrat schlagt mit dem vorgeschlagenen Art. 3, Abs. 1 im Rahmen der zur Diskussion
gestellten Revision des Energiegesetzes eine Senkung des durchschnittlichen Energie-
verbrauchs pro Person vor: ,Beim durchschnittichen Energieverbrauch pro Person und
Jahr ist gegentuber dem Stand im Jahr 2000 eine Senkung um 16 Prozent bis zum Jahr
2020 und eine Senkung um 43 Prozent bis zum Jahr 2035 anzustreben.” Wird das Ener-
gieverbrauchsziel auf energiebedingte CO,-Emissionen und das Jahr 2030 umgerechnet,
entspricht dies einer CO,-Minderung im Vergleich zum Jahr 1990 um rund 40%. Bezogen
auf das Referenzszenario WWB missen im Zielszenario -40% die CO,-Emissionen um
24.7% reduziert werden.
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Abbildung 1: Vorgaben fir die Reduktion der CO,-Emissionen und der Stromnachfrage
[in %]
Minderungsziele i.Vgl. Minderungsziele i.Vgl.
zu 1990 zu 2000 zu WWB zu WWB
CO,-Ziel Stromziel CO,-Ziel Stromziel
Zielszenario -30% -30% -10% -12.1% -10.8%
Zielszenario -40% -40% -10% -24.7% -10.8%
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Die vier Abgabevarianten

Es werden vier verschiedene Varianten einer CO,-Abgabe auf ihren Zielerreichungsgrad
untersucht (vgl. nachfolgende Abbildung):

e Abgabevariante 1: In dieser Variante steigt die CO,-Abgabe auf Brennstoffe bis ins Jahr
2030 auf 168 CHF/t CO.,. Eine Abgabe auf Treibstoffe wird nicht eingefihrt.

e Abgabevariante 2: Die CO,-Abgabe auf Brennstoffe steigt bis 2030 auf 240 CHF/t CO..
Auf eine Abgabe auf Treibstoffe wird verzichtet.
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¢ Abgabevariante 3: Die CO,-Abgabe auf Brennstoffe entspricht derjenigen in Abgabevari-
ante 2. Zusatzlich wird eine CO»-Abgabe auf Treibstoffe erhoben, die auf 56 CHF/t CO, im

Jahr 2030 steigt.

e Abgabevariante 4: Die CO,-Abgabe auf Brennstoffe steigt bis 2030 auf 336 CHF/t CO,.
Die Treibstoffe werden bis ins Jahr 2030 mit 112 CHF/t CO, belastet.

Abbildung 2:

Massnahmen

Klima- und energiepolitische Instrumente im Szenario WWB und den vier
Varianten

Abgabe- Abgabe- Abgabe- Abgabe-

WWB . . . .
variante 1 variante 2 variante 3 variante 4

CO2-Abgabe auf
Brennstoffe

2021: 96 2021: 120 2021: 120 2021: 120

T2CHRRCO2 5030 168 2030: 240  2030: 240  2030: 336

CO2-Abgabe auf

2021: 5.6 2021: 11.2

Treibstoffe eIzt 0 0 2030: 56.0 2030: 112.0
Netzzuschlag von uniforme Abgabe auf dem Stromverbrauch (endogen
Stromabgabe etzzuschiag vo berechnet fur ein fur alle Abgabevarianten gleiches
2.3 Rp./kWh -
Stromverbrauchsziel)
Subventionen 200 Mio. CHE/ Gebaudeprogramm wird nur bis 2025 weitergefihrt, ab
Gebaudeprogramm 0. a 2025 werden keine Subventionen mehr gewéahrt

Ausnahmeregelung bei
CO2- und Stromabgabe

gemass heutiger Regelung CO2 und Strom (Pl 12.400)

Ruckverteilung der CO2-

und Stromabgabe

an Haushalte (pro Kopf) und Wirtschaft (gemass AHV-Lohnsumme), Anteile
gemass jeweiligen Einnahmen nach Abzug von Aufwendungen fir
Gebaudeprogramm, Netzzuschlag, Kompensation Treibstoffsteuern, Einnahme
aus der Auktionierung im ETS-System werden ebenfalls riickverteilt
(Arbeitshypothese fiir das Jahr 2030, Aufwendungen fir das
Gebéaudeprogramm fir die Abgabevarianten 1 bis 4 nur bis 2025)

Zielvereinbarung

Zielvereinbarungen wirken (Vermeidungskosten in den Sektoren mit
Zielvereinbarung in der Hohe von 50% der CO2-Abgabe)

Stromangebot

Stromvariante C&E (planmassiger Ausstieg aus der Kernenergie, Ausbau der
erneuerbaren Stromproduktion mittels KEV und erdgasbetriebenen GuD)

Treibstoffe

Senkung der CO2-Emissionen von Neuwagen von 130 g/km bis 2015 auf 95
g/km bis 2030, kein breiter Einsatz von biogenen Treibstoffen

Nachfolgend zeigen wir die zusatzlichen Auswirkungen der Erh6hung der CO,-Abgabe und
der hoéheren Belastung auf Strom im Vergleich zum Szenario WWB fir das Jahr 2030. Fir
die Sektoren im Emissionshandelssystem (ETS) wurde unterstellt, dass die Minderungsziele
entsprechend den vorgegebenen Reduktionszielen der Zielszenarien -30% bzw. -40%
ebenfalls entsprechend verscharft werden. Die Auswirkungen werden immer im Vergleich
zum Szenario WWB (Weiter wie bisher) ausgewiesen. Das Szenario WWB enthalt bereits
einige Verscharfungen zu den bereits heute in Kraft gesetzten Massnahmen (vgl. obige Ab-
bildung). Es werden also einzig die Zusatzeffekte zum Szenario WWB ausgewiesen.
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Ziellucken und volkswirtschaftliche Auswirkungen der vorgeschlagenen
Varianten des Energielenkungssystems

Bereits im Szenario WWB grosse CO,-Emissions-Minderung bis 2030

Die Fortfiihrung der heute geltenden Massnahmen, der autonome technische Fortschritt so-
wie der Strukturwandel bringen geméss Modellrechnungen von prognos (2012) zwischen
1990 bis 2030 bereits eine CO,-Emissionsreduktion von rund 23% i.Vgl. zum Jahr 1990 (vgl.
Abbildung 1).

Zielszenario -30%: Nur mit Abgabevariante 4 kann Ziel erreicht werden

Mit der Abgabevariante 4, also einer Brennstoffabgabe von 336 CHF/t CO, und einer Treib-
stoffabgabe von 112 CHF/t CO,, kann das Ziel von -30% erreicht, gar Ubertroffen werden
(vgl. Abbildung 3). Bei der Abgabevariante 3 (240 bzw. 56 CHF/ tCO;) wird das -30%-Ziel
knapp verfehlt. Bei den beiden Varianten ohne Treibstoffabgabe (Abgabevariante 1 und Ab-
gabevariante 2) wird das Reduktionsziel mehr oder weniger deutlich verfehlt.

Die Abgabevariante 2 hat mit 240 CHF/t CO, eine doch schon spirbare Abgabe auf Brenn-
stoffen. Allerdings nimmt bis 2030 der fossile Brennstoffeinsatz bereits aufgrund des unter-
stellten technischen Fortschritts und der bestehenden Massnahmen drastisch ab — deutlich
starker als der Treibstoffeinsatz. Im Szenario WWB betragt der Anteil der CO,-Emissionen
aus Brennstoffen im Nicht-ETS-Bereich nur noch 45%, die restlichen 55% fallen auf CO,-
Emissionen aus Treibstoffen. Die ,Steuerbasis® fiir die Treibstoffabgabe ist somit im Jahre
2030 deutlich grosser als diejenige fur die Brennstoffabgabe. Dies ist einer der Grinde,
wieso die Ziele trotz spurbarer CO,-Abgabe auf Brennstoffe ohne CO,-Abgabe auf Treibstof-
fe nicht erreicht werden.

Zielszenario -40%: Mit keiner der Abgabevarianten 1 bis 4 kann Ziel erreicht werden

Wird bis ins Jahr 2030 eine CO,-Reduktion von -40% gegeniber 1990 angestrebt, kann mit
keiner der vier Abgabevariante das Ziel erreicht werden (vgl. Abbildung 4).

Werden die Ziele durch die Abgaben nicht erreicht, sind je nach Grad der Zielerreichung er-
ganzende regulatorische Massnahmen mit unterschiedlich hoher Eingriffstiefe notwendig.
Anstelle von ergdnzenden regulatorischen Massnahmen kann auch mit einer entsprechen-
den Erhéhung der CO,-Abgabe das CO,-Ziel erreicht werden.

Notwendige uniforme Abgabehdhe fur -30%-Ziel: CO,-Abgabe von 134 CHF/t CO,

Mit einer uniformen CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffe von rund 134 CHF/t CO, kdnnte
bei gegebenen Annahmen das -30%-Ziel per 2030 erreicht werden. Die Stromabgabe be-
rechnet sich auf knapp 5 Rp./kWh (inkl. Netzzuschlag von 2.3 Rp./kWh), was einem Zuschlag
von rund 20% auf dem Strompreis fur Haushalte entspricht. Zu beachten ist, dass der relative
Zuschlag fur grdssere, nicht von der Stromabgabe befreite Stromkonsumenten in Industrie,
Dienstleistung und Gewerbe deutlich hoher ist, da diese teilweise deutlich tiefere Strompreise
haben als die Haushalte. Der relative Zuschlag kann fir einzelne Industriebetriebe in Gebie-
ten mit niedrigen Strompreisen doppelt so hoch ausfallen wie fir den durchschnittlichen
Schweizer Haushalt.
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Abbildung 3:

Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben und
verbleibende Zielerreichungslicke im Vergleich zum Szenario WWB: Zielszenario -

30%, Jahr 2030

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten

Zielszenario -30%, Jahr 2030

zur Erreichung der Ziele uber sFrengere Vorschriften sind n_icht WWEB Ab_gabe— Ab_gabe— Ab.gabe— Ab_gabe— Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 134
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.32
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 134
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.35
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 21% 21% 20% 20% 20%
Rp./kWh 2.3 4.8 4.8 4.7 4.7 4.5
Ziellicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Ziellucke Mio. t CO2 3.0 1.9 1.3 0.2 -1.4 0.0
" in % 100% x 63% X 43% x 6% X -45% J 0% Qf
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB
Wohlfahrt (exkl. Klima- und Sekundérnutzen) A % WWB -0.08 % -0.10 % -0.14 % -0.22 % -0.14 %
Konsum A % WWB 0.2 % -0.3 % -0.4 % -0.6 % -04 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -0.3 % -04 % -0.6 % -09 % -0.6 %
Beschéftigung A% WWB -0.07 % 0.1 % 0.2 % 03 % 02 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.vVgl. zum WWB
Exporte A% WWB 0.6 % 0.7 % -1.0 % 1.4 % 1.2 %
Importe A% WWB 0.5 % 0.6 % 0.9 % 13 % 1.2 %
Abbildung 4: Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben und
verbleibende Zielerreichungslicke im Vergleich zum Szenario WWB: Zielszenario -
40%, Jahr 2030
Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten Zielszenario -40%, Jahr 2030
zur Erreichung der Ziele tiber sFrengere Vorschriften sind njcht WWB Abgabe— Ab‘gabe- Ablgabe- Abgabe— Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 309
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.81
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 309
CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.73
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 20% 20% 20% 19% 19%
Rp./kWh 23 4.6 4.5 4.5 4.3 4.3
Ziellicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Ziellucke Mio. t CO2 6.3 51 4.5 34 1.8 0.0
in % 100% % 82% X 2% X 54% % 29% % 0% Qf
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.vVgl. zum WWB
Wohlfahrt (exkl. Klima- und Sekundérnutzen) A % WWB -0.10 % -0.13 % -0.16 % -0.24 % -0.35 %
Konsum A % WWB 0.2 % -03 % -04 % -0.6 % -09 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -03 % -04 % -0.6 % -09 % -1.3 %
Beschéftigung A % WWB -0.08 % 0.1 % 0.2 % -03 % -05 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.Vgl. zum WWB
Exporte A % WWB -05 % 0.7 % -1.0 % -1.4 % 21 %
Importe A % WWB -05 % -0.6 % -09 % -1.3 % 20 %
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Notwendige uniforme Abgabehdhe fiur -40%-Ziel: CO,-Abgabe von 309 CHF/t CO,

Wird das CO,-Ziel auf -40% verschérft, wéare eine deutlich héhere CO,-Abgabe auf Brenn-
und Treibstoffen von 309 CHF/t CO, notwendig. Die Stromabgabe wiirde weiterhin unter 5
Rp./kWh bleiben. Eine Substitution hin zu vermehrten Elektrizitdtsverbrauch findet zwar statt,
diesem wirkt allerdings der durch die CO,-Abgabe ausgeldste Strukturwandel und die gerin-
gere Wirtschaftstatigkeit entgegen.

Wohlfahrtsverluste eines Lenkungssystems liegen unter 0.5%

Je hoher die CO,-Abgabe desto héher die Zielerreichung und desto hoher die Wohlfahrtsver-
luste (vgl. Abbildung 3 bzw. Abbildung 4, die Berechnung der Wohlfahrtswirkungen erfolgt
ohne Berlcksichtigung von Klimaschaden, atomare Risiken und Sekundarnutzen). Bis ins
Jahr 2030 bleiben die Wohlfahrtsverluste auch bei einer CO,-Minderung von 40% Uber eine
zielerreichende, uniforme CO,-Abgabe gegenlber 1990 bei maximal rund 0.35%, d.h. das
Wohlfahrtsniveau liegt im Jahr 2030 beim Zielszenario -40% i.Vgl. zum Szenario WWB um
0.35% tiefer. Diese Wohlfahrtsverluste gelten allerdings nur bei einem Lenkungssystem. Bei
einem Fordersystem bzw. stark auf regulatorischen Massnahmen basierenden System wer-
den die Wohlfahrtsverluste hdher ausfallen.

Soziale Verteilungseffekte

Verteilungswirkung der ,,Lenkungskomponenten“ (Abgabe und Riickverteilung)

Trotz generellem Wohlfahrtsverlust kann fur die armsten Familienhaushalte mit Kindern mit
einem Wohlfahrtsgewinn gerechnet werden. Die CO,-Abgabe selber wird sich regressiv
auswirken, belastet also die &armeren Haushalte prozentual starker als die reichsten
Haushalte. Positiv auf die @rmeren Familienhaushalte wirkt sich hingegen die Pro-Kopf-
Rickverteilung der CO,- und Stromabgaben aus. Am starksten negativ betroffen sind die
Rentner, da sie nicht wie die Erwerbstatigen indirekt von der Rickverteilung Uber die AHV-
Lohnsumme profitieren kénnen.

Verteilungswirkung einer Ziellickenschliessung mittels Standards

Wie und welche Massnahmen zur Ziellickenschliessung zusétzlich einzusetzen sind, ist
noch nicht klar. Beispielhaft haben wir die Verteilungswirkungen einer exogen vorgegebenen
Verscharfung bei den Geb&dudestandards sowie eines Systems mit Standards® in den Ubrigen

' In den tbrigen Sektoren werden die Standards soweit angehoben, bis die gesteckten Ziele erreicht werden. Die

Standards werden dabei schrittweise in allen Ubrigen Sektoren bis zur Zielerreichung erhéht. Weiter wird unter-
stellt, dass in den ubrigen Sektoren die Standards so gesetzt werden, dass in den ubrigen Sektoren dieselben
Grenzvermeidungskosten erreicht werden. Dazu wird im Modell bei Uber- oder Untererfiillung der Standards ein
Handel zugelassen, der fir einen Ausgleich der Grenzvermeidungskosten sorgt. Es wurde somit unterstellt, dass
die Standards in den Ubrigen Sektoren ,effizient* gesetzt sind. Werden die Standards nicht ,effizient® gesetzt,
was in der Praxis zu erwarten ist, wiirden sich héhere Wohlfahrtsverluste ergeben.
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Sektoren grob abgeschéatzt. Der Vergleich eines Lenkungssystems (abgabebasiertes Sys-
tem) mit einem System, das auf Standards setzt, zeigt Folgendes:

e Ein Lenkungssystem (uniforme Abgabe) weist fir fast alle Haushaltgruppen geringere
Wohlfahrtsverluste aus als ein stéarker auf Effizienzstandards basierendes System, dessen
Effizienzstandards nicht optimal gesetzt werden.

e Effizienzstandards und CO,- und Stromabgaben wirken regressiv — belasten die Armeren
relativ starker. Bei der CO,- und Stromabgabe — also bei einem Lenkungssystem — kann
diese regressive Wirkung Uber die progressiv wirkende Rickverteilung kompensiert wer-
den.

e Je hoher der Anteil der Standards zur Zielerreichung, desto starker werden die Armeren
belastet.

¢ Je hoher der Anteil der Strom- und CO,-Abgaben, desto starker werden die Armeren dank
der Pro-Kopf-Ruckverteilung entlastet.

Raumliche Verteilungseffekte

Die Wirtschaftsstruktur der Kantone unterscheidet sich relativ stark. Da die einzelnen Wirt-
schaftssektoren vom Klima- und Lenkungssystem unterschiedlich betroffen sind, ergeben
sich unterschiedliche Belastungen der Wirtschaft in den einzelnen Kantonen. Die Unterschie-
de in der Betroffenheit zwischen den Kantonen halten sich aber in Grenzen. Die
Outputeinbussen schwanken fir die Abgabevariante 4 zwischen -1.7% (Kanton BS) und -
0.7% (Kanton ZG).

Auch bei der Belastung der Haushalte ergeben sich kantonale Unterschiede: Haushalte in
Lagen mit exponiertem Klima (bspw. in Alpenhochtélern) oder in peripheren Lagen, welche
auf das Auto angewiesen sind, haben einen relativ hbheren Brenn- oder Treibstoffbedarf. Fir
solche Haushalte ist die CO,-Abgabe hoher als die pro-Kopf-Rickverteilung. Die nachfolgen-
de Abbildung zeigt, dass sich die Mehr- bzw. Minderbelastungen der kantonalen Durch-
schnittshaushalte im Vergleich zum Schweizer Durchschnittshaushalt nicht massiv unter-
scheiden: Die Durchschnittshaushalte von Basel-Stadt und Genf profitieren am meisten von
einem Lenkungssystem (geringer Treibstoffverbrauch und Wohnflache). Nidwalden gehort
aufgrund des hohen Treibstoffverbrauchs zu den Verlierern eines Lenkungssystems, sofern
eine Abgabe auf Treibstoffen eingefiihrt wirde. Die jahrlichen kantonalen Mehr- bzw. Min-
derbelastungen gegenuber dem Schweizer Durchschnittshaushalt halten sich aber mit rund
+/- 30 CHF/Kopf in Grenzen.
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Abbildung 5: Mehr- und Minderbelastung durch Abgabelast und Rickverteilung i. Vgl.
zum Schweizer Durchschnittshaushalt (am Beispiel der Abgabevariante 4)

in CHF / Kopf

B < 20
7] -10bis-19

-1bis -9
\ 0bis 14
[ 150bis 29
B 30bis 44

ECOPLAN
Kartengrundlage: ® BFS, ThemaKart (2013)

Unsicherheiten in Bezug auf die kiinftige Entwicklung und Modellan-
nahmen

Uber die kiinftige Bevélkerungsentwicklung, das Wirtschaftswachstum und zum technischen
Fortschritt bestehen betrachtliche Unsicherheiten. Nachfolgend zeigen wir auf, welchen Ein-
fluss ein hoherer bzw. tieferer technischer Fortschritt, ein héheres Bevoélkerungswachstum
und ein tieferes Wirtschaftswachstum haben. Auch die unterstellten Modellannahmen werden
einer kritischen Prifung unterzogen.

Einfluss des technischen Fortschritts

Der technische Fortschritt hat einen sehr grossen Einfluss auf die Zielerreichung und die
notwendige Hohe der Abgabe zur Erreichung der Ziele. Ein hdherer technischer Fortschritt
erleichtert die Zielerreichung, ein tieferer technischer Fortschritt erschwert sie.

Bei einem hohen technischen Fortschritt (+0.5%/Jahr héherer Energieeffizienzfortschritt ge-
geniiber dem Szenario WWB) kann das -30%-Ziel bereits mit relativ niedrigen CO,-Abgaben
(Abgabevariante 1) erreicht werden. Allerdings reicht selbst bei hohem technischen Fort-
schritt die Abgabevariante 4 nur ganz knapp um das -40%-Ziel zu erreichen.
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Bei einem tieferen technischen Fortschritt (-0.5%/Jahr gegentber dem Szenario WWB) kann
das -30%-Ziel nur noch mit der Abgabevariante 4 knapp erreicht werden. Die -40%-Ziele
werden von allen Abgabevarianten 1 bis 4 relativ deutlich verfehilt.

Die notwendige Hohe einer uniformen CO,-Abgabe zur Erreichung des -30%-Ziels liegt zwi-
schen rund 50 (bei hohem technischen Fortschritt) bis 230 CHF/t CO, (bei tiefem techni-
schem Fortschritt). Beim Zielszenario -40% liegt die notwendige CO,-Abgabehthe zwischen
200 bis 450 CHF/t CO,. Die Stromabgabe berechnet sich je nach technischem Fortschritt auf
2.3 bis 9.0 Rp./kWh.

Der technische Fortschritt hat auch einen massgeblichen Effekt auf die Wohlfahrtsverluste.
Ein tiefer technischer Fortschritt fihrt zu grésseren Wohlfahrtsverlusten bei der Umsetzung
eines Klima- und Energielenkungssystems. Allerdings bleiben die Wohlfahrtsverluste immer
unter 1%.

Einfluss des Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstums

Das Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum hat ebenfalls einen Einfluss auf die Zielerrei-
chung und die volkswirtschaftlichen Auswirkungen eines Klima- und Energielenkungssys-
tems. Wird ein als moglich betrachtetes hdheres Bevélkerungswachstum oder ein tieferes
Wirtschaftswachstum unterstellt, so sind die Auswirkungen jeweils deutlich geringer als jene
des technischen Fortschritts. Ein zusétzliches Bevdlkerungswachstum macht die Zielerrei-
chung beim -40%-Ziel nur zudem nur dann schwieriger, wenn es als absolutes Ziel ausgelegt
wird, und nicht wie in der zur Diskussion gestellten Revision des Energiegesetzes vom Ener-
gieverbrauchsziel pro Person abgeleitet wird.

Einfluss der Modellannahmen auf die Resultate

Das hier verwendete Modell ist ein stark vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit ohne prognos-
tischen Anspruch. Vielmehr geht es darum, szenarisch die Effekte von CO,- und Stromabga-
ben aufzuzeigen. Diese Auswirkungen sind gepragt durch Annahmen zum Verhalten der
Haushalte und Unternehmen. Die Parameter, welche dieses Verhalten umschreiben, kénnen
aus der vergangenen Entwicklung geschatzt werden. Diese Schatzungen unterliegen immer
einer gewissen Bandbreite. Mit Hilfe einer umfassenden Sensitivitdtsanalyse untersuchen wir
den Einfluss von geénderten Modellannahmen. Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass die
grosste Unsicherheit bei der Héhe der uniformen CO,- und Stromabgabe besteht. Die Aus-
wirkungen von veranderten Modellannahmen beeinflussen auch die Wohlfahrt und Beschaf-
tigung, allerdings sind bis zum Jahr 2030 und dem Zielszenario -40% die Effekte von veran-
derten Annahmen noch nicht sehr ausgepragt.



1. Ausgangslage und Fragestellung ECOPLAN

11

1.2

Ausgangslage und Fragestellung

Ausgangslage

Der Bundesrat hat mit Entscheid vom 21.5.2014 das EFD und das UVEK beauftragt, bis An-
fang 2015 eine Vernehmlassungsvorlage zur Konkretisierung eines Klima- und Energielen-
kungssystems auszuarbeiten. Das fiir die zweite Etappe der Energiestrategie 2050 vorgese-
hene Lenkungssystem ab 2021 soll primér auf Energie- und Klimaabgaben basieren und in
der Bundesverfassung verankert werden.

Ziel und Fragestellung der vorliegenden Studie

Ziel der vorliegenden Studie ist die Klarung verschiedener Fragen zur Ausgestaltung des auf
2021 einzufihrenden Lenkungssystems. Das sind Fragen zur Ausgestaltung der Abgabe und
der Ruckverteilung, aber auch Fragen zum Einfluss der kinftigen, noch unsicheren Entwick-
lung und deren Konsequenzen fir das Lenkungssystem. Konkret werden folgende Ziele ver-
folgt:

e Analyse der volkswirtschaftlichen Konsequenzen verschiedener Abgabevarianten (mit
unterschiedlicher Hohe flr die CO,-Abgaben und entsprechend unterschiedlichem Niveau
der CO,-Emissionen)

o Vergleich der mittels der Abgabevarianten erreichten CO,-Zielminderung mit den vorge-
gebenen CO,-Zielen und Aufzeigen der Zielliicken

Die vorliegende Studie baut auf den Vorgangerstudien auf, welche Ecoplan im Rahmen der
Energiestrategie 2050 fir das Bundesamt fir Energie und im Hinblick auf das Lenkungssys-
tem fur die Eidgendssische Finanzverwaltung durchgefuhrt hat. Methodisch basieren die
vorliegende Studie und die Vorgangerstudien auf dem volkswirtschaftlichen Modell SWISS-
GEM_E, das speziell fur die Beantwortung von Fragen zur Ausgestaltung von Energielen-
kungssystemen entwickelt wurde.

Der vorliegende Bericht ist wie folgt gegliedert:

Im Kapitel 2 werden die energie- und klimapolitischen Zielvorgaben, die der Studie zugrunde
gelegt werden, dargelegt. Das Analysetool — ein Einlander-Gleichgewichtsmodell fir die
Schweiz — wird Uberblicksartig im Kapitel 3 vorgestellt. In den folgenden Kapiteln werden die
untenstehenden Fragen beantwortet:

e Wie hoch sind die Ziellicken bei unterschiedlich hohen CO,-Abgaben und bei unter-
schiedlichen CO,-Zielvorgaben? Welches sind die volkswirtschaftlichen Auswirkungen un-
terschiedlich hoher Abgaben? Wie sind die volkswirtschaftlichen Auswirkungen der ZiellU-
ckenschliessung mittels Effizienzstandards zu beurteilen? (Kapitel 4)

¢ Welche sozialen und raumlichen Verteilungswirkungen sind mit dem kinftigen Energie-
lenkungssystem zu erwarten? (Kapitel 5)
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e Welchen Einfluss hat der autonome technische Fortschritt auf die volkswirtschaftlichen
Auswirkungen (Kapitel 6)?

¢ Welchen Einfluss hat das Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstums auf die volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen eines kiinftigen Energielenkungssystems (Kapitel 7)?

e Welchen Einfluss haben die unterstellten Modellannahmen auf die prasentierten Resultate
(Sensitivitatsanalyse)? (Kapitel 8)

Energie- und klimapolitische Zielvorgaben und Szenarien

Energie- und klimapolitische Zielvorgaben

Die hier vorliegenden Berechnungen setzen auf den im Rahmen der Energieperspektiven
2050 mittels bottom-up-Modellen berechneten Energienachfrage- und —angebotsentwick-
lungen der Referenzentwicklung gemass ,,Weiter wie bisher“ an (vgl. nachfolgenden Ex-
kurs: Die Szenarien im Uberblick). Das zur Berechnung der volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen verwendete Gleichgewichtsmodell wird auf dieses Referenzszenario ,Weiter wie bisher*
kalibriert.

Das Referenzszenario ,Weiter wie bisher® basiert auf dem WWB Szenario der
Energieperspektiven 2050 (Prognos 2012) und zeigt auf, welche Energienachfrage (bzw.
welches Energieangebot) sich ergibt, wenn alle in Kraft befindlichen energiepolitischen
Instrumente, Massnahmen, Gesetze usw., wahrend des betrachteten Zeithorizonts (hier bis
2030) weiter gefuhrt werden. Weiter wird unterstellt, dass in der Referenzentwicklung keine
neuen Kernkraftwerke zugebaut werden.

Das Referenzszenario geht von einem Energienachfrageverhalten aus, welches im Grund-
satz unverandert bleibt. Die Technologieentwicklung wird in einem ,autonomen Effizienzfort-
schritt” fortgefuihrt. Die bestehenden Vorschriften usw. werden — in der Regel zeitverzégert —
dem technischen Fortschritt angepasst. Dies flhrt zwar beispielsweise im Gebaudebereich
zu verbesserten Neubaustandards sowie energetischen Sanierungen, aber die heute beo-
bachtete Sanierungsrate bleibt unveréandert. Analoges gilt im Verkehrssektor: Die Anpassun-
gen von internationalen Vorschriften werden passiv ibernommen. Bestehende Programme
wie energieschweiz oder auch Zielvereinbarungen mit der Industrie werden im heutigen
Rahmen fortgesetzt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeiten wurden folgende Detailannahmen zum Szenario WWB
getroffen (vgl. auch Abbildung 2-3):

e CO,-Abgabe steigt noch vor 2020 auf 72 CHF/t CO, und bleibt dann unverandert, Ein-
nahmen riickverteilt geméss heutiger Regelung (an die Bevolkerung pro Kopf und gemass
AHV-Lohnsumme an die Wirtschaft)

e Die Schweiz schliesst sich dem EU-ETS an.

20



2. Energie- und klimapolitische Zielvorgaben und Szenarien ECOPLAN

e Es gelten dieselben Ausnahmeregelungen von der CO,-Abgabe und dem Netzzuschlag
wie fur die nachfolgend diskutierten Zielszenarien

e Planmassiger Ausstieg aus der Kernenergie, Stromangebotsvariante C&E gemass Ener-
giestrategie 2050, was zu einem verstérkten Einsatz von erneuerbarer Stromproduktion
und erdgasbetriebener GuD fiihrt.?

e Gebaudeprogramm in der Héhe von 0.2 Mio. CHF/Jahr, finanziert aus der CO»-Abgabe

e Im Verkehrsbereich werden die verscharften Flottengrenzen der EU unterstellt (Absen-
kung von 130 auf 95 g CO,/km bis ins Jahr 2030).

Zwei verschiedene Zielszenarien

Analysiert werden die Auswirkungen von zwei verschiedenen Szenarien. Diese unterschei-
den sich in Bezug auf die Reduktionsziele beim CO,. Fiur beide Szenarien gelten dieselben
Stromziele gemass Energiestrategie des Bundesrats (vgl. nachfolgenden Exkurs). In Bezug
auf die CO,-Ziele kdnnen die beiden Szenarien wie folgt beschrieben werden (vgl. Abbildung
2-1):

o Zielszenario -30%: In diesem Szenario sollen die energiebedingten CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 um 30% gesenkt werden. In der Referenzentwick-
lung WWB wird dank des technischen Fortschritts von einem Rickgang der CO,-
Emissionen um 22.5% ausgegangen. Zusatzlich zum Referenzszenario WWB muissen im
Zielszenario -30% die CO,-Emissionen noch um 12.1% reduziert werden.?

e Zielszenario -40%: In diesem Szenario sollen die energiebedingten CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 um 40% gesenkt werden. Diese Zielsetzung ent-
spricht einer Reduktion aller Treibhausgase um 30% und ist konsistent mit den Energie-
verbrauchszielen gemass Entwurf des Energiegesetzes vom 4. September 2013. Der
Bundesrat schlagt mit dem vorgeschlagenen Art. 3, Abs. 1 im Rahmen der zur Diskussion
gestellten Revision des Energiegesetzes eine Senkung des durchschnittlichen Energie-
verbrauchs pro Person vor: ,Beim durchschnittlichen Energieverbrauch pro Person und
Jahr ist gegenliber dem Stand im Jahr 2000 eine Senkung um 16 Prozent bis zum Jahr
2020 und eine Senkung um 43 Prozent bis zum Jahr 2035 anzustreben.“ Wird das Ener-
gieverbrauchsziel auf energiebedingte CO,-Emissionen und das Jahr 2030 umgerechnet,
entspricht dies einer CO,-Minderung im Vergleich zum Jahr 1990 um rund 40%. Bezogen
auf das Referenzszenario WWB miussen im Zielszenario -40% die CO,-Emissionen um
24.7% reduziert werden. Die nachfolgende Abbildung illustriert dies.

Stromnachfrageseitig wurde unterstellt, dass in den von prognos berechneten Stromnachfragezahlen ein Netz-
zuschlag von 0.9 Rp./kWh bereits eingepreist und berticksichtigt ist. Da wir mit der Stromangebotsvariante C&E
rechnen, gehen wir geméass Energieperspektiven 2050 von einem Netzzuschlag von 2.3 Rp./kWh aus. Dies ist
eine Annahme, die sich auf Abschétzungen im Rahmen der Energieperspektiven 2050 (prognos 2012) abstutzt.
Aktuellere Schéatzungen liegen keine vor, daher wurden Veranderungen der Rahmenbedingungen nach 2012
nicht berucksichtigt.

Sollen alle Treibhausgase um 30% reduziert werden, so missten bei einer Reduktion der energiebedingten
CO2-Emissionen um 30% alle anderen Treibhausgasemissionen auch um 30% gemindert werden.
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Die Abbildung 2-2 zeigt die Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen seit 1975 und
stellt zugleich die Entwicklung gemass Szenario WWB dar. Die obere Grafik zeigt die Ent-
wicklung der Pro-Kopf-CO,-Emissionen und die untere Grafik die gesamten energiebedingten

CO,-Emissionen. Die relativ starken Schwankungen bei den beobachteten CO,-Emissionen

sind in erster Linie witterungsbedingt: Bei einem milden bzw. harten Winter wird weniger bzw.

mehr Heizenergie und damit Ol und Gas benétigt. Eine detailliertere Diskussion zu den Ent-

wicklungen der einzelnen Energietréger ist im Kapitel 6 zu finden.

Abbildung 2-1: Vorgaben fir die Reduktion der CO,-Emissionen und der Stromnachfrage [in
%]
Minderungsziele i.Vgl. Minderungsziele i.Vgl.
zu 1990 zu 2000 zu WWB zu WWB
CO,-Ziel Stromziel CO,-Ziel Stromziel
Zielszenario -30% -30% -10% -12.1% -10.8%
Zielszenario -40% -40% -10% -24.7% -10.8%
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Abbildung 2-2: Entwicklung der energiebedingten COz-Emissionen ab 1975
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Anmerkung: Dargestellt sind die energiebedingten CO,-Emissionen inklusive dem Einsatz von fossilen Energien zur
Stromproduktion. Im Szenario WWB wird das Stromangebotsvariante C&E unterstellt. Die Jahreswerte zwischen
2010 bis 2020 und 2020 bis 2030 wurden linear interpoliert.
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Klima- und energiepolitische Instrumente: Vier Varianten einer CO,-Abgabe

Es werden vier verschiedene Varianten einer CO,-Abgabe auf ihren Zielerreichungsgrad
untersucht (vgl. nachfolgende Abbildung):

e Abgabevariante 1: In dieser Variante steigt die CO,-Abgabe auf Brennstoffe bis ins Jahr
2030 auf 168 CHF/t CO.,. Eine Abgabe auf Treibstoffe wird nicht eingefuhrt.

e Abgabevariante 2: Die CO,-Abgabe auf Brennstoffe steigt bis 2030 auf 240 CHF/t CO..
Auf eine Abgabe auf Treibstoffe wird verzichtet.

¢ Abgabevariante 3: Die CO,-Abgabe auf Brennstoffe entspricht derjenigen in Abgabevari-
ante 2. Zusatzlich wird eine CO,-Abgabe auf Treibstoffen eingefuihrt (Abgabehdhe 2030:
56 CHF/t CO,).

¢ Abgabevariante 4: Die CO,-Abgabe auf Brennstoffe steigt bis 2030 auf 336 CHF/t CO..
Die Treibstoffe werden bis ins Jahr 2030 mit 112 CHF/tCO, belastet.
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Abbildung 2-3:

Massnahmen

Klima- und energiepolitische Instrumente im Szenario WWB und den vier
Varianten

Abgabe- Abgabe- Abgabe- Abgabe-

WWB variante 1 variante 2 variante 3 variante 4

CO2-Abgabe auf
Brennstoffe

2021: 96 2021: 120 2021: 120 2021: 120

T2CHFCO2 5030 168 2030: 240  2030: 240  2030: 336

CO2-Abgabe auf

2021: 5.6 2021: 11.2

Treibstoffe Sl 0 0 2030: 56.0 2030: 112.0

uniforme Abgabe auf dem Stromverbrauch (endogen

Netzzuschlag von R . .
Stromabgabe berechnet fur ein fir alle Abgabevarianten gleiches
2.3 Rp./kWh .
Stromverbrauchsziel)

Subventionen 200 Mio. CHE/ Gebaudeprogramm wird nur bis 2025 weitergefihrt, ab
Gebaudeprogramm 0. a 2025 werden keine Subventionen mehr gewéahrt

Ausnahmeregelung bei
CO2- und Stromabgabe

gemass heutiger Regelung CO2 und Strom (Pl 12.400)

Rickverteilung der CO2-

und Stromabgabe

an Haushalte (pro Kopf) und Wirtschaft (geméss AHV-Lohnsumme), Anteile
gemass jeweiligen Einnahmen nach Abzug von Aufwendungen flr
Gebaudeprogramm, Netzzuschlag, Kompensation Treibstoffsteuern, Einnahme
aus der Auktionierung im ETS-System werden ebenfalls riickverteilt
(Arbeitshypothese fiir das Jahr 2030, Aufwendungen fir das
Gebaudeprogramm fiir die Abgabevarianten 1 bis 4 nur bis 2025)

Zielvereinbarung

Zielvereinbarungen wirken (Vermeidungskosten in den Sektoren mit
Zielvereinbarung in der Hohe von 50% der CO2-Abgabe)

Stromangebot

Stromvariante C&E (planmassiger Ausstieg aus der Kernenergie, Ausbau der
erneuerbaren Stromproduktion mittels KEV und erdgasbetriebenen GuD)

Treibstoffe

Senkung der CO2-Emissionen von Neuwagen von 130 g/km bis 2015 auf 95
g/km bis 2030, kein breiter Einsatz von biogenen Treibstoffen

Anmerkung: Das Szenario WWB wurde prognos (2012) entnommen und enthélt einige Verscharfungen im Vergleich
zu den bereits bestehenden oder beschlossenen Massnahmen (bspw. Abgabehéhe) bzw. ist nicht mehr ganz aktuell
(bspw. Hohe der Subventionen zum Gebaudeprogramm).

In den nachfolgenden Kapiteln zeigen wir die zusatzlichen Auswirkungen der Erhdhung der
CO,-Abgabe und der hdheren Belastung auf Strom im Vergleich zum Szenario WWB fiir das
Jahr 2030. Fir die Sektoren im Emissionshandelssystem (ETS) wurde unterstellt, dass die
Minderungsziele entsprechend den vorgegebenen Reduktionszielen der Zielszenarien -30%
bzw. -40% ebenfalls entsprechend verschérft werden. Die Auswirkungen werden immer im
Vergleich zum Szenario WWB (Weiter wie bisher) ausgewiesen. Das Szenario WWB enthalt
bereits einige Verscharfungen zu den bereits heute in Kraft gesetzten Massnahmen (vgl.
obige Abbildung). Es werden also einzig die Zusatzeffekte zum Szenario WWB ausgewiesen.

25



2. Energie- und klimapolitische Zielvorgaben und Szenarien ECOPLAN

In allen Abgabevarianten werden folgende Instrumente eingesetzt und auch firr die Berech-
nung der Auswirkungen modellmassig erfasst:

Emissionshandelssystem (ETS)

Es wird unterstellt, dass die Schweiz am EU ETS teilnimmt. Der EU-ETS-Preis wird im Jahr
2030 beim Szenario -30% auf 42 CHF/t CO, exogen festgelegt. Dies entspricht der Annah-
me, welche auch in der Energiestrategie 2050 fur das Szenario POM unterstellt wurde. Fir
das Szenario -40% wird der EU-ETS-Preis auf 96 CHF/t CO, fixiert, was dem Preis des Sze-
narios NEP in der Energiestrategie 2050 entspricht. Weiter wird unterstellt, dass auch der
internationale Flugverkehr dem EU-ETS unterstellt ist.

Ausnahmeregelung bei CO,- und Stromabgabe:

Fir die CO,-Abgabe wird in etwa von der heutigen Befreiung der CO,-Abgabe ausgegangen.
Im Strombereich wird die Befreiung bzw. Rickerstattung des Netzzuschlags gemass Parla-
mentarischer Initiative 12.400 unterstellt.

Zielvereinbarungen

Bei allen von der CO,- bzw. Stromabgabe befreiten Unternehmen wurde unterstellt, dass sie
entweder am EU-ETS teilnehmen oder eine verpflichtende Zielvereinbarung mit dem Bund
eingehen. Die Ziele werden definiert in Abhangigkeit der Héhe der CO,- bzw. Stromabgabe.
Es wird unterstellt, dass bei einer funktionierenden Zielvereinbarung bzw. Verminderungs-
verpflichtungen eine CO,-Emissions- bzw. Stromverbrauchsreduktion bis zu Grenzkosten in
der Hohe von 50% der jeweiligen Abgabe erreicht werden kénnen.

Rickverteilung der CO,- und Stromabgabe

Die Einnahmen aus der CO,- und Stromabgabe sowie der Erlés aus der Auktionierung der
Emissionsrechte im Rahmen des ETS-Systems” werden nach Massgabe der Abgabezahlun-
gen an Wirtschaft und Bevoélkerung zurlickerstattet:

¢ Pro-Kopf-Ruckverteilung an Bevélkerung

¢ Ruckverteilung geméass AHV-Lohnsumme an die Wirtschaft

Ruckverteilt wird allerdings nur derjenige Anteil, der nach Abzug folgender Ausgaben bzw.
Kompensationszahlungen brig bleibt:

¢ Aufwendungen fir die Subventionierung im Rahmen des Gebaudeprogramms (gilt im
Jahr 2030 nur im Szenario WWB, Subventionen in der H6he von 200 Mio. CHF/Jahr)

*  Wie das EU-ETS-System im Jahr 2030 ausgestaltet ist, ist noch nicht bekannt. Wir gehen davon aus, dass die

Emissionsrechte auktioniert werden. Wie die Einnahmen aus dieser Auktionierung verwendet werden, ist noch
offen. Wir haben — als Arbeitshypothese - fiir die vorliegenden Berechnungen angenommen, dass der Schweizer
Einnahmenanteil auch der Schweiz zugutekommt und fiir eine Riickverteilung gemass AHV-Lohnsumme zur Ver-
fligung steht.
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e Netzzuschlag, u.a. fir den Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion, im Umfang von 2.3
Rp./KWh.?

Weiter wird angenommen, dass der Rickgang bei den Mineraldlsteuern, welche sich
aufgrund der lenkenden Wirkung der CO,-Abgabe auf Treibstoffen ergibt, kompensiert wird.

Stromangebot und KEV

Es wird die Stromangebotsvariante C&E der Energiestrategie 2050 unterstellt. Dies hat einen
verstarkten Einsatz von erneuerbarer Stromproduktion und erdgasbetriebenen GuD zur Fol-
ge. Finanziert wird dieser verstarkte Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion durch eine
Erhdhung des Netzzuschlags auf rund 2.3 Rp./kWh.

Da der verstarkte Einsatz von erneuerbarer Stromproduktion und der schrittweise Ausstieg
aus der Kernenergie bereits im Referenzszenario WWB unterstellt sind, werden in den vor-
liegenden Berechnungen die Kosten des Ausstiegs aus der Kernkraft nicht berechnet.

Weiter zu beachten ist, dass auch die Kosten der heute bereits implementierten Massnah-
men nicht berechnet werden. Mit dem vorliegenden Bericht werden also nur die volkswirt-
schaftlichen Kosten und Nutzen der zusétzlichen bzw. verscharften Massnahmen beriicksich-
tigt.

Treibstoffe

Im Verkehrsbereich wurde unterstellt, dass die spezifischen CO,-Emissionen fir Neuwagen
von 130 (bis zum Jahr 2015) auf 95 g/km (bis zum Jahr 2030) gesenkt werden. Weiter wurde
— in Abweichung zu den Annahmen in den Energieperspektiven 2050 (prognos 2012) — kein
breiter Einsatz von biogenen Treibstoffen angenommen.

Im Rahmen der vorliegenden Berechnungen gehen wir von einem Netzzuschlag von 2.3 Rp./kWh aus, der bis
zum Jahr 2030 gilt (vgl. dazu auch die Ausfiihrungen in der Fussnote 2). Es besteht die Absicht, dass ab 2030
keine neuen Projekte fir die erneuerbare Stromproduktion lber die kostendeckende Einspeisung (KEV) finan-
ziert werden.
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Exkurs: Berechnung des Stromreduktionsziels

Der Bundesrat schlagt mit dem vorgeschlagenen Art. 3, Abs. 2 im Rahmen der zur Diskussion gestell-
ten Revision des Energiegesetzes eine Senkung des Elektrizitdtsverbrauchs vor: ,Beim durchschnittli-
chen Elektrizitatsverbrauch pro Person und Jahr ist gegenuber dem Stand im Jahr 2000 eine Senkung
um 3 Prozent bis zum Jahr 2020 und eine Senkung um 13 Prozent bis zum Jahr 2035 anzustreben.” In
Bezug auf das Jahr 2030 entspricht dies gegeniiber dem Jahr 2000 eine Senkung des Pro-Kopf-
Stromverbrauchs von rund 10%. Im Vergleich zum Szenario WWB entspricht dies einer Reduktion von

10.8% (vgl. nachfolgende Abbildung).

Abbildung 2-4: Stromverbrauchsreduktionsziel
Bevolkerung Mio.
Stromverbrauch WWB PJ
Stromreduktionsziel Verbrauch/Person i.Vgl. 2000 %
Stromverbrauch/Person GJ/Kopf
Stromziel absolut PJ

Stromreduktionsziel i.Vgl. zu WWB

2000
7.20
185

25.7
185
0%

Jahr
2008
7.71
208

27.0
208
0%

2010
7.88
212

26.8
212
0%

2030
8.78
228
-10.0%
23.1
203
-10.8%
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Das Gleichgewichtsmodell im Uberblick

Berechenbares Gleichgewichtsmodell fur die Schweiz

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen der Energiestrategie 2050 werden mit dem bere-
chenbaren Gleichgewichtsmodell SWISSGEM_E fur die Schweiz berechnet. Das Gleichge-
wichtsmodell baut auf den energetischen Resultaten der bottom-up-Modelle auf und zeichnet
sich durch eine hohe Disaggregation bei den Wirtschaftssektoren (62 Branchen) und den
Haushalten (15 Haushaltstypen) aus. Weiter wird das Steuersystem der Schweiz detailliert
abgebildet. Es wird differenziert zwischen Mehrwertsteuer, Einkommenssteuern, Lohnneben-
kosten, Gewinn- und Ubrigen Steuern.

Nachfolgend werden zuerst die wirtschaftstheoretischen Grundlagen kurz dargelegt und dann
auf die wichtigsten Eigenschaften des Modells eingegangen. Weitere Details zur Modellie-
rung und Parametrisierung des Modells finden sich im Anhang A.

Wirtschaftstheoretische Grundlagen

Grundlage fur die allgemeine Gleichgewichtstheorie ist die (so genannte "neoklassische”)
Wohlfahrts-Theorie. Sie geht in ihrer einfachsten Form davon aus, dass unter bestimmten
Bedingungen (z.B. keine externen Kosten — also kein Marktversagen, d.h. alle Preise zeigen
die tatsachlichen Kosten, keine Monopole) die Marktwirtschaft mit freien Wettbewerbsmark-
ten diejenige Wirtschaftsform ist, die am ehesten einen volkswirtschaftlich optimalen Einsatz
knapper Ressourcen gewahrleisten kann. In der klassischen Theorie geht man von vollstan-
diger Konkurrenz in den verschiedenen Markten aus. Die zentralen Annahmen zum Verhal-
ten der Wirtschaftssubjekte sind:

e Haushalte maximieren ihren Nutzen.
e Unternehmen maximieren ihren Gewinn.

¢ Haushalte und Unternehmen gehen bei ihrer Nutzen- bzw. Gewinnmaximierung zweckra-
tional vor - es gilt das 6konomische Prinzip: Mit gegebenen Mitteln soll ein maximaler Er-
folg erzielt werden (Maximierungsprinzip) bzw. ein vorgegebenes Ziel soll mit geringst-
moglichen Mitteln erreicht werden (Minimierungsprinzip).

Grundstruktur von allgemeinen Gleichgewichtsmodellen

Die Gleichgewichtstheorie ist die mathematisch-analytische Fortfilhrung der mikrodkono-
misch fundierten Wohlfahrtstheorie. Die Gleichgewichtstheorie kombiniert das Modell des
Optimierungsverhaltens mit der Untersuchung von Gleichgewichtszustanden: Es geht darum,
auf den Faktor- und Guterméarkten auf Grund von Nachfrage- und Angebotsfunktionen ein
Gleichgewicht zu finden (vgl. Abbildung 3-1). Das Verhalten der Haushalte wird dabei mittels
Nutzenfunktionen und dasjenige der Unternehmen mittels Produktionsfunktionen beschrie-
ben.
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Die Preise spielen bei der Koordination von Angebots- und Nachfrageentscheidungen der
Wirtschaftssubjekte eine zentrale Rolle. Uber die Preise sind alle Méarkte miteinander ver-
knupft. Im Gleichgewicht bleibt der Preis nach seinem Zustandekommen konstant.

Abbildung 3-1: Staatseingriffe im Gleichgewichtsmodell
Giitermarkte
l Preis
Konsumenten Produzenten
HH1, HHZ2,.. S1, S2...

M*

Faktormarkte

B

Staat / Sozialversicherungen
=== Wirtschaftsbeziehungen == Staatseingriffe

Der grosse Vorteil von Gleichgewichtsmodellen liegt in der expliziten Formulierung und mo-
dellimassigen Erfassung von Staatseingriffen in das Wirtschaftsgeschehen (vgl. Abbildung
3-1). Fir die Modellierung des Klima- und Energielenkungssystems werden folgende zusatz-
liche staatliche Eingriffe erfasst:

o Gutermarkte: Die fossilen Energieguter und der Strom werden mittels einer CO,- und
Stromlenkungsabgabe verteuert.

o Faktormarkte (Arbeit und Kapital): Ein Teil der Einnahmen aus der CO,- und Stromabga-
be wird dazu verwendet, die Lohnnebenkosten zu senken.

e Haushalte: Ein Teil der Einnahmen aus der CO,- und Stromabgabe wird tber eine Pro-
Kopf-Pauschale an die Haushalte zurtickverteilt.

e Produzenten: Ein Teil der Produzenten wird dem EU ETS unterstellt bzw. wird von der
Stromabgabe ausgenommen.
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Exkurs: SWISSGEM_E - Modellcharakterisierung

SWISSGEM_E kann wie folgt zusammenfassend charakterisiert werden:

Berechenbares Einlander-Gleichgewichtsmodell fir die Schweiz basierend auf der Input-Output-
Tabelle 2008 (inkl. Energiedaten 2008), vorwartskalibriert auf die unterstellte Rahmenentwicklung
gemass Energiestrategie 2050. Wir unterstellen myopisches Verhalten der Wirtschaftsakteure, d.h.
die Wirtschaftsakteure lassen sich in ihren Entscheidungen von den aktuellen Preisen leiten, sind
also nicht informiert Uber die in der Zukunft liegende Preisentwicklung.6

Wirtschaftsakteure:
- 62 Wirtschaftssektoren

- 15 verschiedene Haushaltstypen, unterteilt nach Lebensstandard (Quintile), Erwerbsstatus (Er-
werbstéatige und Rentner), Familientyp (mit/ohne Kinder).

- Staat (Bund, Kantone und Gemeinde) und Ausland mit Armington-Formulierung (siehe Anhang A)
Spezielle Berucksichtigung der Energiesektoren

Bottom-up-Formulierung der Elektrizitatsproduktion (Unterteilung in folgende Stromerzeugungs-
technologien: Laufwasserkraftwerke, Speicherkraftwerke, Kernkraftwerke, Gasbefeuerte Kraftwerke
(Gas Kombikraftwerke, WKK), Rest (KVA, fossile Kraftwerke), Biomasse, Wind, Photovoltaik, Ge-
othermie). Bei der bottom-up-Formulierung wurde auch bertcksichtigt, dass die stochastische Ein-
speisung der Photovoltaik und Windkraft zusatzliche Netzkosten von 0.31 Rp./kWhg verursacht.

Kalibrierung der Energienachfrageentwicklung auf die bottom-up-Modellresultate (Prognos 2012)
des Szenarios ,Weiter wie bisher” der Energiestrategie 2050

Detaillierte Erfassung des Schweizer Steuersystems:

- Mehrwertsteuer, unter Berlicksichtigung der Schattenbesteuerung auf Vorleistungen und Investiti-
onen gemass Input-Output-Tabelle 2008

- Direkte Bundessteuer fir natirliche Personen
- Einkommenssteuer Kantone/Gemeinde

- Lohnnebenkosten (AHV-Beitrage usw.)

Gewinnsteuer (ad hoc als , Trade tax* auf dem Kapitaleinsatz)
- Restliche Outputsteuern und Produktionssubventionen

Homogener und gerdumter Arbeitsmarkt (nur freiwillige ,Arbeitslosigkeit) mit flexiblem Arbeitsange-
bot (Labor-Leisure-Choice). Das Beschaftigungspotenzial wird durch die Bevolkerungsperspektiven
vorgegeben. Weiter wird unterstellt, dass das Klima- und Energielenkungssystem zu keiner zusatz-
lichen Migration fuhrt.

Internationale Kapitalmobilitat: Kapital ist international mobil, wobei Kapitalimport und Kapitalexport
mit Transaktionskosten im Umfang von 1% verbunden sind. Ist diese Transaktionsschwelle tber-
schritten, gilt vollstandige Kapitalmobilitat.

6

Bei einem volldynamischen Modell entscheiden die Wirtschaftsakteure auf Basis der heutigen und der kiinftigen
Preise, d.h. die Wirtschaftsakteure sind vollstandig informiert (,perfect foresight). Bei einem volldynamischen
Modell besteht keine Unsicherheit zur kiinftigen Preisentwicklung.
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Modellierte Massnahmen / Instrumente

Mit dem Gleichgewichtsmodell werden die mittel- bis langerfristigen volkswirtschaftlichen
Auswirkungen der verschiedenen Varianten von CO,- und Stromabgabe (Abgabevariante 1

bis 4) berechnet. Folgende energie- und klimapolitische Instrumente werden modellmassig

erfasst

COs-Abgabe: Fir die Schweiz wird eine Lenkungsabgabe nach Massgabe der CO,-
Emissionen erfasst: Die CO,-Abgabe wird auf Brennstoffen und in der Abgabevariante 3
und 4 auch auf Treibstoffen erhoben. Die CO,-Abgaben werden exogen vorgegeben und
die erreichte CO,-Minderung berechnet.

Stromabgabe: Auf der Stromseite wird eine uniforme Stromabgabe nach Massgabe des
Stromverbrauchs erfasst. Die Stromreduktionsziele werden exogen vorgegeben (Stromre-
duktion von -10.8% im Vergleich zum Szenario WWB) und die zur Zielerreichung nétige
Stromabgabe wird endogen berechnet.

ETS und Ausnahmeregelung bei CO,- und Stromabgabe: Fir die CO,-Abgabe wird in
etwa von der heutigen Befreiung der CO,-Abgabe ausgegangen. Im Strombereich wird
die Befreiung bzw. Rickerstattung des Netzzuschlags geméss Parlamentarischer Initiati-
ve 12.400 unterstellt. Im bestehenden Modell kbnnen — ohne aufwendige Daten- und Mo-
dellergdnzung - nur ganze Sektoren von der Abgabe ausgenommen werden. Dies bedeu-
tet, dass wir die obigen Ausnahmeregelungen nur annédherungsweise modellmassig er-
fassen konnen. Die nachfolgende Abbildung 3-2 zeigt die im Modell befreiten Sektoren im
CO,- und Strombereich.

Die unter der Ausnahmeregelung ausgewiesenen CO,-Emissionen sind héher, als die tat-
sachlich im ETS eingebundenen Treibhausgasemissionen. Diese Abweichung ist unter
anderem darin begrindet, dass fur die Berechnung der Szenarien nur ganze Sektoren,
nicht aber spezifische Tatigkeiten gemass Anhang 6 und 7 der CO,-Verordnung beigezo-
gen werden konnen. Der gesamte Stromverbrauch aller Unternehmen mit mehr als 0.5
GWh/Jahr belauft sich in etwa auf 20 TWh/Jahr.” Da nicht anzunehmen ist, dass alle Un-
ternehmen mit mehr als 0.5 GWh/Jahr von der Ausnahmeregelung Gebrauch machen,
haben wir nur die stromintensivsten Sektoren mit einem Stromverbrauch von 12.5 TWh
von der Abgabe befreit.

7

Vgl. Ecoplan, EBP (2013), Volkswirtschaftliche Massnahmenanalyse zur Energiestrategie 2050, Abbildung 5-9.
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Abbildung 3-2: ETS und Ausnahmeregelung im CO,- und Strombereich
Ausnahmeregelungen

CO2 Strom

[Mio t CO2, [TWh,

2005] 2005]

Bergbau, Steine und Erden EU-ETS 0.06 ZV/-Strom

Papier- und Kartongewerbe EU-ETS 0.54 ZV-Strom
Mineral6lverarbeitung EU-ETS 1.01
Chemische Industrie EU-ETS 1.43
Gummi- und Kunststoffwaren EU-ETS 0.13

Prod. aus nichtmet. Mineralien EU-ETS 3.31 Z\V/-Strom

Erzeugung, Bearbeitung von Metall EU-ETS 0.55 ZV-Strom
Stromerzeugung EU-ETS 0.81
Total (ohne Luftverkehr) 7.83
Luftverkehr EU-ETS 4.09
Total (inkl. Luftverkehr) 11.91
Nahrungs- und Genussmittel VV-CO2 0.86
Textilgewerbe VV-CO2 0.13

Be- und Verarbeitung von Holz ZV-Strom

Total (inkl. Luftverkehr) 12.90 5.1

EU-ETS = Teilnahme am EU-ETS
VV-CO2 = CO2-Verminderungsverpflichtung (verpflichtende Zielvereinbarungen mit dem Bund)

ZV-Strom = verpflichtende Zielvereinbarung mit dem Bund zur Reduktion des Stromverbrauchs

Fur die Implementierung der Szenarienvorgaben im Gleichgewichtsmodell sind vier ver-
schiedene Regime zu unterscheiden:

— Sektoren ohne Ausnahmeregelung: Alle Unternehmen bzw. Sektoren, welche nicht
dem EU-ETS unterstellt sind, bzw. fir welche keine Verminderungsverpflichtung be-
steht bzw. keine verpflichtende Zielvereinbarung mit dem Bund abgeschlossen wird,
werden der CO,-Abgabe und der Stromabgabe unterstellt

— EU-ETS: In der vorliegenden Studie wird davon ausgegangen, dass die energieinten-
siven Sektoren (vgl. Abbildung 3-2) in einem mit dem EU ETS verkntpften Emissions-
handelssystem Emissionsrechte frei handeln kdénnen. Es wird davon ausgegangen,
dass samtliche Emissionsrechte auktioniert werden. Der Preis fur die EU-ETS-
Allowances wird exogen vorgegeben. Zu beachten ist, dass die Stromerzeugung und
die internationale Luftfahrt ebenfalls unter das EU ETS fallen.

— VV-CO, — Ausnahmeregime im CO,-Bereich: Die in Abbildung 3-2 betroffenen Sekto-
ren werden von der CO,-Abgabe befreit, missen aber im Gegenzug eine CO,-
Verminderungsverpflichtung mit dem Bund abschliessen.

Fur die abgabebefreiten Sektoren mit CO,-Verminderungsverpflichtung werden Vorga-
ben gemacht, bis zu welchen Grenzvermeidungskosten die Zielvereinbarungen grei-
fen. Es gibt gute Grunde dafir, dass die Grenzvermeidungskosten bei Unternehmen
mit Verminderungsverpflichtung auch bei funktionierenden Zielvereinbarungen deutlich
unter dem CO,-Abgabesatz liegen werden: (1) Zwischen Unternehmen und Vollzugs-
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behérde besteht Informationsasymmetrie, die Unternehmen werden ihren Informati-
onsvorsprung zu ihren Gunsten auslegen. (2) Auch bei gegenseitig vollstandiger In-
formation sind unter den Zielvereinbarungen nur diejenigen Massnahmen durchzufuih-
ren, welche wirtschaftlich tragbar sind, was auch bei konsequentem Vollzug nach vor-
gegebenen Regeln einen gewissen Ermessenspielraum offen lassen wird.

Im Modell wird die Verminderungsverpflichtung bzw. die Zielvereinbarung wie folgt
umgesetzt: Die Sektoren/Unternehmen zahlen fir CO,-Emissionen bis zu vorgegebe-
nen Grenzvermeidungskosten eine fiktive “Abgabe“. Die “Einnahmen der Abgabe“
werden aber nicht an den Staat oder einen Fonds abgeliefert, sondern bleiben beim
Unternehmen und werden rezykliert als Outputsubstitution. Diese Modellierung kommt
dem urspriunglichen Ziel der Zielvereinbarung nahe und entspricht der Modellierung ei-
ner Output-based-Allocation.

Die Ziele werden definiert in Abhangigkeit der Hohe der CO,- bzw. Stromabgabe. Es
wird unterstellt, dass bei einer funktionierenden Zielvereinbarung bzw. Verminderungs-
verpflichtungen eine CO,-Emissions- bzw. Stromverbrauchsreduktion bis zu Grenzkos-
ten in der H6he von 50% der jeweiligen Abgabe erreicht werden kénnen.

— ZV-Strom — Ausnahmeregime im Strombereich: Die in Abbildung 3-2 genannten Sek-
toren werden von der Stromabgabe befreit, missen aber im Gegenzug eine ver-
pflichtende Zielvereinbarung mit dem Bund zur Reduktion ihres Stromverbrauchs ab-
schliessen.

Die Zielvereinbarung Strom wird im Modell analog der CO,-
Verminderungsverpflichtung umgesetzt.

Weitere Massnahmen: Die bereits implementierten Massnahmen wie auch die Verschar-
fung der Neuwagenregelung wurden Uber Energieeffizienzfortschritte erfasst, welche aus
den Vorgaben zur Referenzentwicklung (,Weiter wie bisher“) abgeleitet werden.

Stromangebot und KEV

Wie bereits erwahnt wird die Stromangebotsvariante C&E der Energieperspektiven 2050
unterstellt (prognos 2012). Die zusatzliche erneuerbare Stromproduktion wird Gber einen
Netzzuschlag von rund 2.3 Rp./kWh finanziert. Im Modell wird unterstellt, dass die
Stromangebotsvariante C&E bereits im Szenario WWB (,Weiter wie bisher) umgesetzt
wird. Da wir die Resultate der Zielszenarien -30% und -40% CO,-Emissionen auftragsge-
mass auf das Referenzszenario WWB referenzieren, sind die Kosten des Ausbaus der er-
neuerbaren Stromproduktion in unseren Resultaten nicht enthalten.

Ruckverteilung der CO,- und Stromabgabe

Einnahmen werden erzielt (i) aus der CO,-Abgabe und (ii) der Stromabgabe (inkl. Netzzu-
schlag) sowie (iii) dem Erlos aus der Auktionierung der Emissionsrechte im Rahmen des
ETS-Systems.8 Diese Einnahmen werden nach Abzug der Geb&udesubventionen, des

Wie das EU-ETS-System im Jahr 2030 ausgestaltet ist, ist noch nicht bekannt. Wir gehen davon aus, dass die
Emissionsrechte auktioniert werden. Wie die Einnahmen aus dieser Auktionierung verwendet werden, ist noch
offen. Wir haben — als Arbeitshypothese - fiir die vorliegenden Berechnungen angenommen, dass der Schweizer
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Netzzuschlags und der Kompensation fur die Mineraldlsteuern nach Massgabe der
Abgabezahlungen an Wirtschaft (gemass AHV-Lohnsumme) und Bevdlkerung (pro Kopf),

vgl. dazu auch die Ausfihrungen im Kapitel 2.

Rahmenentwicklung

Es wurden dieselben Rahmenentwicklungen unterstellt, wie in den Berechnungen zur Ener-
giestrategie 2050. Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterstellten Rahmenentwicklungen.

Abbildung 3-3: Zentrale Annahmen zur Rahmenentwicklung

Rahmenentwicklung: Fur alle Szenarien

Bevolkerung

BIP, real in Preisen von 2010
Energiebetzugsflachen (EBF)
EUR/CHF-Wechselkurs
UsSDollar/CHF-Wechselkurs
Preisentwicklung fiir Szenario -30%

Rohol Weltmarktpreis, real in Preisen von 2010
Rohdlpreis, real in Preisen von 2010

Gas Preis, real in Preisen von 2010

CO,-Preis aus ETS, real in Preisen von 2010
CO,-Preis aus ETS, real in Preisen von 2010
Preisentwicklung fir Szenario -40%

Rohdol Weltmarktpreis, real in Preisen von 2010
Rohdlpreis, real in Preisen von 2010

Gas Preis, real in Preisen von 2010

CO,-Preis aus ETS, real in Preisen von 2010
CO,-Preis aus ETS, real in Preisen von 2010

Mio.
Mrd. CHF
Mio. m?

US$/b
CHF/t

CHF/t
$/t CO,
CHF/t CO,

US$/b
CHF/t

CHF/t

$/t CO,
CHF/t CO,

2008

7.71
543
659

0.63

0.92

95
857
640

20

22

95
857
640

20

22

2030

8.78
672
825

0.72

1.09

111
928
824
46
42

91
766
722
105

96

Anmerkung: Im Zielszenario -40% wurde angenommen, dass neben der Schweiz auch andere Lander ihre Klimapo-
litik verstarken. Dies fiihrt zu héheren ETS-Preisen und zu tieferen Olpreisen als im Zielszenario -30% bei dem keine

verstarkte Klimapolitik in den anderen Léndern unterstellt wurde.

Umsetzung der Szenarien im Gleichgewichtsmodell:

- Es gelten fir das Szenario WWB jeweils die entsprechenden Preise der Zielszenarien.

- Die international koordinierte Politik im Zielszenario -40% fuhrt zu einem leicht h6heren technischen Fortschritt,
von dem auch die Schweiz profitieren kann (bspw. bei den Geréaten, den Fahrzeugen usw.). Den technischen
Fortschritt haben wir soweit erhoht, dass sowohl im Zielszenario -30% und dem Zielszenario -40% trotz unter-
schiedlichen Weltmarktpreisen fur die fossilen Energien im Non-ETS-Bereich dieselben CO,-Emissionen im
Szenario WWB erreicht werden. Die Zielszenarien mir ihrem jeweiligen Szenario WWB sind somit in Bezug auf
die vorgegebenen Rahmenbedingungen konsistent und zugleich ist die Kompatibilitdt mit den Annahmen ge-
mass Energieperspektiven 2050 (prognos, 2050) hergestellt, welche nur ein Szenario WWB ausweist.

Quelle: Gemass prognos (2012), ergénzt/angepasst durch Ecoplan.

Einnahmenanteil auch der Schweiz zugutekommt und fir eine Rickverteilung gemass AHV-Lohnsumme zur Ver-

fligung steht.
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Parametrisierung des Modells

Das Modell verwendet die neuesten 6konometrischen Resultate (Elastizititen gemass Moh-
ler und Muller 2012). Sie ermdglichen Aussagen zu mittelfristigen Auswirkungen von Preis-
anderungen auf die Wirtschaft. Fir die Aussagen zum Zeithorizont von 2020 sind die Resul-
tate dieser 6konometrischen Studie im Modell verwendet worden. Langfristig kann die Wirt-
schaft auf diese Preiserh6hungen flexibler (elastischer) reagieren, weshalb wir im Modell
davon ausgegangen sind, dass die 6konometrisch ermittelten Elastizitdten u.a. auch auf-
grund des technischen Fortschritts bis ins Jahr 2030 um 17% zunehmen.’

Weiter wurde bei der Parametrisierung des Modells die Reaktion des Tanktourismus beriick-
sichtigt (vgl. dazu die Ausfuhrungen in Kapitel 10).

Innovationsanreize und First Mover Vorteile nicht berticksichtigt

Empirisch gibt es Belege, dass energiepolitische Massnahmen in Einzelfallen Innovationsan-
reize auslésen kénnen. In Bezug auf die generelle, gesamtwirtschaftliche Innovationswirkung
einer CO,- oder Stromabgabe gibt es kaum empirische Evidenz. Grundsétzlich darf aber
davon ausgegangen werden, dass zumindest das Potenzial bzw. das Umfeld fur Innovatio-
nen vergrossert bzw. verbessert wird. Verschiedene Berichte der OECD' weisen darauf hin,
dass mit Energieabgaben oder allgemeiner Umweltabgaben die Innovation geférdert wird.

Ahnliches wie fir die Innovationsanreize gilt auch fiir die First Mover Vorteile: Grundsatzlich
hat die Schweiz — immer noch — eine relativ gute Ausgangslage fur Energieeffizienztechnolo-
gieexporte (hohe Welthandelsanteile und Patente im Bereich von Energieeffizienz-
Technologien).™ Allerdings ist festzuhalten, dass durch eine Abgabe veranderte relative in-
landische Preise lediglich einen einzelnen Einflussfaktor fiir die technologische Leistungs-
und Exportfahigkeit der Schweizer Energieeffizienz-Branchen darstellen.

In den nachfolgenden Berechnungen werden Innovationsanreize und First Mover Vorteile
nicht bertcksichtigt.

°  Die unterstellten Elastizitaten gelten fiir die kurze- bis mittlere Frist — in etwa bis 2020. Ab 2020 bis 2050 wurde

eine konstante, lineare Zunahme der Elastizitaten um insgesamt 50% unterstellt. Bis 2030 wurde daher eine Zu-
nahme der Elastizitdten um 17% angenommen.

Begrundung: Verschiedene Studien zeigen, dass die Substitutionselastizitaten aus einer langerfristigen Sicht (in
der Regel 6konometrisch geschétzt mittels Querschnittsanalysen) in etwa doppelt so hoch sind wie die kurz- und
mittelfristigen Elastizitaten (geschétzt mittels Zeitreihenanalyse oder Paneldaten), vgl. bspw. Koetse, de Groot,
Florax (2006), Capital-Energy Substitution and Shifts in Factor Demand: A Meta-Analysis. Auch ein Review fur
die Schweiz zeigt, dass die Elastizitaten in der langen Frist hoher sind als in der kurzen Frist, vgl. Simmons-
Suer, Atukeren, Busch (2011), Elastizitdten und Substitutionsmaoglichkeiten der Elektrizitdtsnachfrage.

1 vgl. bspw. OECD (2006) und OECD (2010).

' vgl. dazu Econcept (2008) oder den Masterplan Cleantech des Bundesamts fir Berufsbildung und Technologie

(2011) bzw. insbesondere die darin zitierten Studien Ostertag (2011) und Arvanitis, Ley, Worter (2011). Diese

und weitere Studien zu dieser Thematik sind zu finden unter www.cleantech.admin.ch.
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Klimaschaden, atomare Risiken und externe Kosten nicht beriicksichtigt

Nicht bertcksichtigt, da nur sehr schwierig quantifizierbar, werden die mit dem Klima- und
Energielenkungssystem anvisierte Vermeidung von Klimaschaden und die atomaren Risiken.
Wie viele der klimabedingten Folgeschaden tatsédchlich vermieden werden kénnen, hangt im
Wesentlichen von der internationalen Klimapolitik ab. Auf die ékonomische Bewertung ato-
marer Risiken verzichten wir, da dies impliziert, dass man den mdglichen Schaden (bspw. ein
GAU) und den Nutzen der risikobehafteten atomaren Stromproduktion gegeneinander abwa-
gen konne. Entscheidungen uber den Umgang mit solchen Katastrophenrisiken missen aus
unserer Sicht letztlich in einem gesellschaftlichen und politischen Diskurs geféllt werden.

Das Klima- und Energielenkungssystem bringt Wohlfahrtsgewinne durch geringere Luftver-
schmutzung, Larm und Unféllen. Diese Sekundarnutzen wurden in Ecoplan (2012a und b)
quantifiziert. Dazu wurden die externen Kosten in der Strom- und Warmeproduktion sowie im
Verkehrsbereich auf Basis der im Jahr 2012 vorliegenden Grundlagen abgeschéatzt (vgl. Eco-
plan (2012a), Anhang C). In der Zwischenzeit wurde ein umfassendes Update der externen
Effekte des Verkehrs erarbeitet, vgl. Ecoplan, infras (2014). Diese neuen Grundlagen konn-
ten wir im Rahmen der vorliegenden Studie nicht mehr berticksichtigen. Die Ausfuihrungen in
Ecoplan (2012a und b) zeigen aber, dass die Sekundarnutzen beachtlich sind. Sie liegen fir
das Szenario POM bzw. NEP fir das Jahr 2035 bei 0.17% bzw. 0.43% Wohlfahrtsgewinn
(vgl. bspw. Ecoplan (2012a), Abbildung 4).

In den nachfolgenden Berechnungen werden also Klimaschaden, atomare Risiken und Se-
kundarnutzen (Ruckgang der externen Kosten) nicht beriicksichtigt.

Modell berechnet Auswirkungen i. Vgl. zum Referenzszenario ,,Weiter wie bisher*

Mit dem Gleichgewichtsmodell SWISSGEM_E wird berechnet, welche Abweichungen vom
Referenzszenario ,Weiter wie bisher bei einem politischen Eingriff zu gewartigen sind. Wie
im vorgangigen Kapitel dargestellt, werden zwei verschiedene Szenarien mit unterschiedli-
chen Zielen bei der CO,-Minderung fir das Jahr 2030 von -30% bzw. -40% i.Vgl. zum Jahr
1990 und vier verschiedene Varianten einer exogen vorgegebenen CO,-Abgabe sowie eine
endogen berechnete uniforme CO,-Abgabe, welche die vorgegebenen Ziele erreicht, unter-
sucht.

Exkurs: Interpretationshilfe fur das Verstandnis der Modellresultate aus SWISSGEM_E

Nachfolgend wollen wir einige Aspekte zur Resultatinterpretation aufgreifen, die in der Diskussion von
Modellresultaten und dem Vergleich von Resultaten aus anderen Modellen immer wieder auftauchen.

Modelling for insights not for numbers — Resultate sind Orientierungshilfe, keine Absolutaussagen

SWISSGEM _E ist ein optimierendes Systemmodell, das alternative Energieszenarien mit einem Refe-
renzszenario vergleicht. Es werden also keine Prognosen gemacht, sondern szenarische Vergleiche
vorgenommen. Hinzu kommt, dass wir einen langen Zeithorizont (bis 2030) abdecken mit grossen Un-
sicherheiten in Bezug auf die exogene Rahmenentwicklung (Bevoélkerungs- und Wirtschaftswachstum,
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Energietechnologiefortschritte usw.). Die Resultate aus SWISSGEM-E werden daher nicht als absolute
Grossen dargestellt, sondern dienen als Orientierungshilfe in Form eines Relativvergleichs zwischen
alternativen Szenarien (modelling for insights not for numbers).

SWISSGEM_E - kein ,starres” Modell, sondern flexibel reagierende Akteure

Gleichgewichtsmodelle wie SWISSGEM _E basieren auf einem bestimmten Benchmarkjahr (in unserem
Fall das Jahr 2008) und bilden die wirtschaftliche Verflechtung im Rahmen der Input-Output-Tabelle
detailliert ab. Die Vorleistungskoeffizienten aus der Input-Output-Tabelle sind nur fur das Benchmark-
jahr 2008 fix, danach sind alle Vorleistungs- und Faktorbeziehungen flexibel, d.h. die Wirtschaftsakteure
sind bspw. in der Lage hdheren Energiepreisen mit Effizienzmassnahmen auszuweichen. Weiter ist zu
erwahnen, dass das Modell keine ,starren Preiselastizitdten kennt, sondern steigende Grenzkosten
aufweist.

SWISSGEM_E - auch ein ,free lunch*ist méglich

Den Gleichgewichtsmodellen wird vorgeworfen, dass sie per Definition nur ,negative Resultate einer
ambitionierteren Energiepolitik berechnen. Dem wére so, wenn im Gleichgewichtsmodell in der Aus-
gangslage keine Ineffizienzen wie zum Beispiel verzerrende Steuern, Subventionen oder institutionelle
Hemmnisse beriicksichtigt werden. In SWISSGEM_E werden u.a. das bestehende verzerrende Steuer-
system sowie Subventionen beriicksichtigt. Es ist also durchaus mdglich, dass energiepolitische Mass-
nahmen sogar ohne Berticksichtigung von externen Kosten positive Resultate berechnet, ein sog. ,free
lunch* ist also auch in Gleichgewichtsmodellen moglich.™

SWISSGEM_E - beriicksichtigt technologischen Fortschritt, nicht aber endogenen Fortschritt

SWISSGEM _E baut fir die kurz- bis mittelfristige Sicht (bis zum Jahr 2020) auf den heute beobachtba-
ren Substitutionsmdglichkeiten der Akteure auf. In Zukunft werden neue, bessere Effizienz- und Produk-
tionstechnologien zur Verfugung stehen, die ein noch flexibleres Reagieren auf bspw. Energieabgaben
ermdglichen. Dies wurde beriicksichtigt, indem die Substitutionselastizititen nach 2020 kontinuierlich
erhoht wurden. Nicht berlicksichtigt wurde aber der durch die Energiepolitik allenfalls zusatzlich ausge-
I6ste Innovationsimpuls — sogenannter endogene technische Fortschritt. Im Rahmen der Sensitivitats-
analyse werden Berechnungen mit hdéheren Substitutionselastizitdten durchgefuhrt. Weiter wird im
Kapitel 6 dargelegt, welche Auswirkungen ein héherer oder tieferer technischer Fortschritt hat.

SWISSGEM_E und die heute bestehende Effizienzliicke

Viele Massnahmen waren heute eigentlich — wenn man sie isoliert betrachtet — fur sich rentabel. Dies
bedeutet aber nicht, dass energiepolitische Massnahmen zu volkswirtschaftlichen Gewinnen fiihren
mussen. Die Grinde dafir kdnnen wir wie folgt zusammenfassen:

o Referenzszenario — rechnet mit Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch: Die
heute zur Verfiigung stehenden Technologien sind aufgrund des technischen Fortschrittes effizien-
ter als die heute installierte Technologie. Die Energieeffizienzllicke, die sich aus dieser Diskrepanz
berechnen lasst, wird aber in der unterstellten Referenzentwicklung bereits ausgeschopft. Die Be-
rechnungen von prognos (2012) zeigen, dass damit eine Entkopplung von Wirtschaftswachstum
und Energieverbrauch bereits im Referenzszenario erreicht werden kann.

e Technologische Rentabilititsrechnungen von Energie-Effizienzmassnahmen kalkulieren nicht mit
volkswirtschaftlichen Grenzkosten: Ein illustratives Beispiel: Ein Unternehmen investiert in Stromef-
fizienzmassnahmen. Die eingesparte kWh kostet das Unternehmen bspw. 12 Rp./kWh. Dies ist aus

2 vgl. bspw. Ecoplan (2012b), in dem bei einigen Riickverteilungsvarianten bei moderaten Energieabgaben auch

ohne Beriicksichtigung der externen Kosten positive Resultate erzielt werden.
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Sicht des Unternehmens rentabel, weil diese 12 Rp./kWh unter dem vom Unternehmen zu bezah-
lenden Strompreis liegen. Aus einzelbetrieblicher Sicht ist dies eine heute schon rentable Mass-
nahme mit negativen Vermeidungskosten. Aus volkswirtschaftlicher Sicht muss diese Massnahme
aber nicht rentabel sein, da bspw. hauptsachlich Kosten bei der Stromproduktion (zu Grenzkosten
von bspw. 8 Rp./kWh) nicht aber bei den Netzkosten eingespart werden. In diesem Falle lagen die
volkswirtschaftlichen Grenzvermeidungskosten unter diesen 12 Rp./kWh und die Massnahme ware
aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht rentabel.

e Technologische Rentabilitditsrechnungen von Energie-Effizienzmassnahmen berlicksichtigen die
Opportunitatskosten nicht: Bei der Rentabilitatsrechnung fir Einzelmassnahmen im Energieeffi-
zienzbereich wird davon ausgegangen, dass es keine anderen noch rentablere Investitionen mehr
gibt. Die volkswirtschaftliche Analyse geht aber davon aus, dass es neben den Energieeinspar-
Investitionen noch andere rentable Investitionen gibt, die mit den Energieeinspar-Investitionen kon-
kurrieren. Dies gilt insbesondere fiir Investitionen in das produktive ,Kerngeschaft* bei Unterneh-
mungen. Die Bericksichtigung dieser Opportunitatskosten erklart einen guten Teil der Differenz
zwischen der technologischen Rentabilitdtsrechnung von Einzelmassnahmen und der gesamtwirt-
schaftlichen Analyse. Die Opportunitatskosten sind auch einer der wesentlichen Griinde, weshalb
aus den technologischen Rentabilititsberechnungen von Einzelmassnahmen nicht direkt auf die
gesamtwirtschaftlichen Kosten geschlossen werden kann. Negative Einsparkosten bedeuten nicht,
dass man gesamtwirtschaftlich Geld spart, wenn man in diese Einsparmassnahmen investiert.

e Energiepolitische Massnahmen kosten (Vollzugskosten, Transaktionskosten usw.): Aus gesamtwirt-
schaftlicher Sicht sind auch die Kosten der energiepolitischen Massnahmen zu beriicksichtigen. Es
sind dies bspw. Vollzugskosten beim Staat oder die Transaktionskosten bei den privaten Akteuren
(bspw. die Zeit und den Aufwand fur die Informationsbeschaffung, Projektorganisation usw.) oder
volkswirtschaftliche ,verzerrende* Wirkungen von Abgaben zur Finanzierung von Forderbeitréagen.
Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass wenn ,rentabel” erscheinende Massnahmen
nicht freiwillig gemacht werden, irgendwelche Hindernisse vorhanden sind (bspw. Marktversagen
bzw. Marktbarrieren in Bezug auf Liquiditatsrestriktionen, Vermieter-Mieter-Dilemma, Informations-
defizite usw.).

e Rebound-Effekt: Der technologische Fortschritt ist ein wichtiger Treiber fir die sich verbessernde
Energieeffizienz. Werden bspw. Gerate immer energieeffizienter, so missen Haushalte und Unter-
nehmen weniger Geld fur den Betrieb dieser Geréate aufwenden. Das frei werdende Geld wird aber
anderweitig eingesetzt: Bspw. kdnnen dafur mehr solcher Gerate (typisches Beispiel ist die Be-
leuchtung) oder grossere Gerate (bspw. Kuhlschrénke) eingesetzt werden. In diesem Fall spricht
man von einem Rebound-Effekt. Aber auch dann, wenn das frei werdende Geld nicht direkt in ein
,mehr vom selben® gesteckt wird, wird der Konsum von anderen Gutern steigen und damit auch der
Energieverbrauch. Damit wird selbstverstandlich nicht der ganze Energieeinspareffekt kompensiert,
aber es findet zumindest eine teilweise Kompensation tber den Mehrkonsum anderer Giter statt,
was im gesamtwirtschaftlichen Gleichgewichtsmodell SWISSGEM_E bertcksichtigt wird.
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4.1

Ziellicken unterschiedlich hoher CO,-Abgaben

Ziellucken bei unterschiedlich hohen Abgaben

In der vorgangigen Abbildung 2-1 sind die Zielvorgaben der beiden klima- und energiepoliti-
schen Szenarien dargestellt und Abbildung 2-3 fasst die zu untersuchenden Instrumentenva-
rianten (Abgabevariante 1 bis Abgabevariante 4) zusammen.

Die Abbildung 4-1 zeigt, ob mit den zu untersuchenden Massnahmen (Abgabevariante 1 bis
4) die gesteckten Ziele erreicht werden kdnnen und wie gross eine allfallige Zielliicke ist.
Weiter wird auch aufgezeigt, dass bereits im Referenzszenario WWB (,Weiter wie bisher")
eine betrachtliche Reduktion der CO,-Emissionen erzielt wird. Die detaillierten Zahlen und
Berechnungen zur Ziellicke und zum Zielerreichungsgrad sind Abbildung 4-2 und Abbildung
4-3 zu entnehmen.

Abbildung 4-1: Ziellicken im Jahr 2030 im Vergleich zum Referenzjahr 1990 fir die Zielsze-
narien -30% und -40%
Mio. t CO2 Zielszenario -30%
0.0 u Ziellucke
-2.0
40— "~ ! Erreichte CO2-
Reduktion durch Abgabe
-6.0
-8.0

= Erreichte CO2-

Reduktion im Szenario

100 |— — —_— _— —  WWE

-— - 30% CO2-Emissionen

i.vgl. zu 1990
-14.0
-16.0
-18.0
CO2-Abgabe: Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe...... ... 168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2
Treibstoffe........ ......0 CHFtCO2 ... 0 CHF/tCO2 ....56 CHF/tCO2 ...112 CHF/tCO2
Mio. t CO2 Zielszenario -40%
0.0
20 m Ziellucke
40 F—— .
-6.0 Erreichte CO2-
8.0 Reduktion durch
- Abgabe
-10.0 |— —
= Erreichte CO2-
-12.0 Reduktion im
Szenario WWB
-14.0 —
-16.0_ - 40% CO2-Emissionen
180 i.vgl. 2030
CO2-Abgabe: Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe...... ... 168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2
Treibstoffe........ ...... 0 CHF/tCO2 ... 0 CHF/tCO2 ....56 CHF/tCO2 ...112 CHF/tCO2
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Fur das Jahr 1990 werden die CO,-Emissionen (exkl. internationale Luftfahrt) auf rund 40.8
Mio. t CO, geschatzt. Bei einem Minderungsziel von -30% im Jahr 2030 im Vergleich zu 1990
ergibt sich eine notwendige Reduktion der CO,-Emissionen um 12.2 Mio. t CO,. Bei einem
Ziel von -40% berechnet sich die Reduktion auf 16.3 Mio. t CO,. Die beiden obigen Abbil-
dungen zeigen die notwendige Reduktion im Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 mit der ,roten”
Linie (CO,-Ziel).

Bereits im Szenario WWB grosse CO,-Emissions-Minderung bis 2030

Die heute geltenden Massnahmen, der autonome technische Fortschritt'® sowie der Struk-
turwandel (Szenario WWB) bringen geméass Modellrechnungen von prognos (2012) zwischen
1990 bis 2030 bereits eine betrachtliche CO,-Emissionsreduktion von -9.2 Mio. t CO,
(Zielszenario -30%) bzw. -10 Mio. t CO, (Zielszenario -40%). Der Beitrag des technischen
Fortschritts und der bestehenden Massnahmen an die CO,-Emissions-Minderung bis 2030
wurde nicht mit dem vorliegenden Modell erklart, sondern entspricht den Abschéatzungen von
prognos (2012) (Szenario WWB) und wurde flr die vorliegende Analyse vorgegeben. Die um
0.8 Mio. t CO, hdhere Minderung im Zielszenario -40% ergibt sich aus der starkeren Minde-
rung in den EU-ETS-Sektoren.'* Hier wurde unterstellt, dass das Zielszenario -40% koordi-
niert mit der EU umgesetzt wird und entsprechend die Zielsetzungen im EU-ETS, welche fir
die Schweiz und die EU gelten, verschéarft werden. Fir alle anderen Massnahmen im Nicht-
ETS-Bereich gelten hingegen dieselben Annahmen.

Zielszenario -30%: Nur mit Abgabevariante 4 kann Ziel erreicht werden

Mit der Abgabevariante 4, also einer Brennstoffabgabe von 336 CHF/t CO, und einer Treib-
stoffabgabe von 112 CHF/t CO,, kann das Ziel von -30% erreicht, gar Uibertroffen werden.™
Bei der Abgabevariante 3 (240 bzw. 56 CHF/ tCO,) wird das -30%-Ziel knapp verfehlt. Bei
den beiden Varianten ohne Treibstoffabgabe (Abgabevariante 1 und Abgabevariante 2) wird
das Reduktionsziel mehr oder weniger deutlich verfehlt. Die Abgabevariante 2 hat mit 240
CHF / t CO, eine doch schon spirbare Abgabe auf Brennstoffen. Allerdings nimmt bis 2030
der fossile Brennstoffeinsatz bereits aufgrund des unterstellten technischen Fortschritts und
der bestehenden Massnahmen drastisch ab — deutlich starker als der Treibstoffeinsatz. Im
Szenario WWB betragt der Anteil der CO,-Emissionen aus Brennstoffen im Nicht-ETS-
Bereich nur noch 45%, die restlichen 55% fallen auf CO,-Emissionen aus Treibstoffen. Die

~oteuerbasis® fur die Treibstoffabgabe ist somit im Jahre 2030 deutlich grésser als diejenige

¥ Im Szenario WWB werden keine Technologiespriinge unterstellt. Im Begriff ,technischer Fortschritt, wie wir ihn
in dieser Studie benutzen, beinhaltet bspw. auch den Ersatz von bestehenden, ineffizienten Geréate durch heute
schon auf dem Markt befindliche Gerate. ,Technischer Fortschritt” ist somit ein Uberbegriff, der sowohl den brei-
teren Einsatz bereits vorhandener Effizienztechnologien als auch neue effiziente Technologien wie auch den
Strukturwandel umfasst (vgl. dazu die Ausfuhrungen in Kapitel 6).

1 Weiter unterscheiden sich auch die Weltmarktpreise, was ebenfalls zu leichten Differenzen zwischen den beiden

Szenarien fluhrt.

5 Bei der Berechnung der Zielerreichung wurde unterstellt, dass die EU-ETS-Sektoren keine Zielliicke aufweisen,

da diese durch Kauf von EU-ETS-Zertifikaten gedeckt werden kann (vgl. Abbildung 4-2 bzw. Abbildung 4-3).
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fur die Brennstoffabgabe. Dies ist einer der Griinde, wieso die Ziele trotz spurbarer CO,-

Abgabe auf Brennstoffe ohne CO,-Abgabe auf Treibstoffe nicht erreicht werden.

Zielszenario -40%: Mit keiner der Abgabevariante kann Ziel erreicht werden

Wird bis ins Jahr 2030 eine CO,-Reduktion von -40% gegentber 1990 angestrebt, kann mit

keiner der vier Abgabevariante das Ziel erreicht werden.

Abbildung 4-2: Zielliicken: Zielszenario -30%
Zielszenario -30%, Jahr 2030
WWB Ab_gabe- Ab_gabe- Ab.gabe- Ab_gabe- Uniforme
variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
Zielllicke ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. int. Luftfahrt)
Ziel ETS Mio. t CO2 9.1 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7
Emissionen CH im ETS Mio. t CO2 9.6 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
Kauf von CO2-Zertifikaten EU Mio. t CO2 0.5 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8
Angerechnete Emissionen ETS Mio. t CO2 9.1 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7
Zielerreichung ETS % 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ziellicke ETS % 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ziellucke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Emissionen im WWB Mio. t CO2 245 245 245 245 245 245
Ziel Non-ETS Mio. t CO2 21.4 214 21.4 21.4 21.4
CO2-Reduktion zur Zielerreichung Mio. t CO2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Emissionen der Varianten Mio. t CO2 23.4 22.7 21.6 20.1 21.4
Erreichte CO2-Reduktion durch CO2-Abgabe Mio. t CO2 11 1.7 2.9 4.4 3.0
Zielerreichung Non-ETS % 37% 57% 94% 145% 100%
Ziellicke Non-ETS % 100% 63% 43% 6% -45% 0%
Total Ziellticke i. Vgl. zum Jahr 1990 (exkl. internationale Luftfahrt)
CO2-Emissionen im Jahr 1990 (exkl. int. Luftfahrt)  Mio. t CO2 40.8 40.8 40.8 40.8 40.8 40.8
CO2-Ziel 2030 Mio. t CO2 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
CO2-Emissionsreduktion Ziel 1990 -> 2030 Mio. t CO2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2
Ziellicke Mio. t CO2 3.0 1.9 1.3 0.2 -1.4 0.0
Zielerre_ichung i.Vgl. zu 1990 inkl. Massnahmen des % 75% 84% 89% 98% 111% 100%
Szenarios WWB
Ziellicke i.Vgl. zu 1990 % 25% 16% 11% 2% -11% 0%
Anmerkungen:

(i) Das Ziel im Non-ETS betragt 21.4 Mio. t CO,. Im Szenario WWB erhalten wir 24.5 Mio. t CO,. Die Reduktion i.Vgl. zum
WWB betragt -12.45% und liegt damit leicht Gber den vorgegebener Zielreduktion von -12.1%. Diese kleineren Abweichungen
sind auf die Kalibrierung des Szenarios WWB zurlickzufiihren, welche leichte Abweichungen zu den Vorgaben aufweisen

kann.

(i) Bei den ETS-Sektoren wurde unterstellt, dass diese dieselben Reduktionsziele haben wie der Non-ETS-Bereich. Dies gilt
sowohl flr die Zielszenarien -30% und -40% als auch fiir das Szenario WWB.
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Abbildung 4-3: Ziellicken: Zielszenario -40%
Zielszenario -40%, Jahr 2030
WWB Ablgabe- Abgabe- Abgabe- Abgabe- Uniforme
variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
Ziellucke ETS-Bereich i.vVgl. zu WWB (inkl. int. Luftfahrt)
Ziel ETS Mio. t CO2 9.1 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3
Emissionen CH im ETS Mio. t CO2 8.9 8.8 8.8 8.8 8.7 8.7
Kauf von CO2-Zertifikaten EU Mio. t CO2 -0.2 1.4 1.4 14 14 14
Angerechnete Emissionen ETS Mio. t CO2 9.1 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3
Zielerreichung ETS % 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ziellicke ETS % 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ziellucke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Emissionen im WWB Mio. t CO2 245 245 24.5 24.5 245 245
Ziel Non-ETS Mio. t CO2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2
CO2-Reduktion zur Zielerreichung Mio. t CO2 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
Emissionen der Varianten Mio. t CO2 23.4 22.7 21.6 20.1 18.2
Erreichte CO2-Reduktion durch CO2-Abgabe Mio. t CO2 1.1 1.8 2.9 4.4 6.3
Zielerreichung Non-ETS % 18% 28% 46% 71% 100%
Ziellicke Non-ETS % 100% 82% 72% 54% 29% 0%
Total Zielliicke i. Vgl. zum Jahr 1990 (exkl. internationale Luftfahrt)
CO2-Emissionen im Jahr 1990 (exkl. int. Luftfahrt)  Mio. t CO2 40.8 40.8 40.8 40.8 40.8 40.8
CO2-Ziel 2030 Mio. t CO2 24.5 24.5 24.5 245 245
CO2-Emissionsreduktion Ziel 1990 -> 2030 Mio. t CO2 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3
Ziellticke Mio. t CO2 6.3 51 45 34 1.8 0.0
éi;e;igﬁg::wgviévm. zu 1990 inkl. Massnahmen des % 62% 68% 72% 79% 89% 100%
Ziellucke i.Vgl. zu 1990 % 38% 32% 28% 21% 11% 0%

Die Anmerkungen der Abbildung 4-2 gelten hier sinngemass.

4.2

Abgabeaufkommen und Rickverteilung

Abbildung 4-4 (fur Szenario -30%) und Abbildung 4-5 (fur Szenario -40%) zeigen das
Aufkommen aus dem ETS, der CO,-Abgabe und der Stromabgabe sowie die Rickverteilung
an Bevdlkerung und Wirtschaft.

Bei der Berechnung des Abgabeaufkommens sind folgende Punkte bertcksichtigt:

EU-ETS-Sektoren: Fur das Jahr 2030 wird unterstellt, dass die Emissionsrechte
auktioniert werden. FUr den sich ergebenden EU-ETS-Zertifikatepreis gelten die
Annahmen gemass Energiestrategie 2050 (vgl. dazu Abbildung 3-3).

Sektoren mit verbindlicher Zielvereinbarung mit dem Bund: Diese Sektoren (vgl.
Abbildung 3-2) sind von der Abgabe (sowohl Strom- als auch CO,-Abgabe) befreit,
generieren also kein Abgabeaufkommen.

Ubrige Sektoren und Haushalte zahlen die entsprechende CO,- und Stromabgabe.

Bei der Rickverteilung des Abgabeaufkommens wurde beriicksichtigt, dass ein Teil des
Abgabeaufkommens nicht an Bevolkerung und Wirtschaft riickverteilt wird:

Gebaudeprogramm: Im Szenario WWB wurde unterstellt, dass das Gebaudeprogramm
mit einem Betrag von 200 Mio. CHF, finanziert Uber die CO,-Abgabe, weitergefthrt wird
(entspricht dem Szeanrio WWB geméss Energiestrategie 2050). In den beiden
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Zielszenarien -30% und -40% wird angenommen, dass das Geb&udeprogramm schon vor
2030 (d.h. bis 2025) vollstandig zuriickgefahren wird.

e Netzzuschlag beim Strom: Wir haben in allen Szenarien die Stromangebotsvariante C&E
unterstellt (forcierte erneuerbare Stromproduktion und GuD). Die Finanzierung dieser
Stromangebotsvariante wird mittels einer Erhdhung des Netzzuschlags auf 2.3 Rp./kWh
finanziert und steht daher fur die Ruickverteilung nicht mehr zur Verfiigung.*®

o Kompensation der Mineraldlsteuer beim Treibstoff: Bei den Varianten mit einer CO,-
Abgabe auf Treibstoffen wird der Treibstoffkonsum gedrosselt und die zweckgebundenen
Einnahmen aus der Mineraldlsteuer gehen zuriick. Dieser Rickgang des
Mineraldsteueraufkommens soll aus dem Abgabeaufkommen kompensiert werden und
steht fur die Rickverteilung an Wirtschaft und Bevolkerung nicht mehr zur Verfligung.

Die nachfolgenden beiden Abbildungen zeigen neben den Abgabevarianten 1 bis 4, welche
die gesteckten Ziele in der Regel nicht erreichen, auch das Abgabeaufkommen und die
Ruckverteilung einer uniformen CO,-Abgabe. Die Hohe dieser uniformen CO,-Abgabe ist so
bemessen, dass damit gerade die Ziele erreicht werden. Die Abbildungen zeigen immer das
gesamte Abgabeaufkommen und die Ruickverteilungsvolumen. Die zusatzlichen
Abgabeaufkommen und Rickverteilungsvolumen zum Szenario WWB kénnen als Differenz
zwischen den Abgabevarianten 1 bis 4 bzw. der uniformen CO,-Abgabe und dem Szenario
WWB berechnet werden.

Zielszenario -30%: 5.4 Mrd. CHF Abgabeaufkommen, davon 68% riickverteilt

Die notwendige uniforme Abgabe zur Erreichung einer CO,-Reduktion von -30% bis ins Jahr
2030 im Vergleich zum Jahr 1990 generiert ein gesamtes Abgabeaufkommen von 5.39 Mrd.
CHF. Da bereits im Szenario WWB aufgrund der CO,-Abgabe auf Brennstoffen von 72 CHF/t
CO, und des Netzzuschlags sowie aus dem ETS ein Abgabeaufkommen von 2.29 Mrd. CHF
erzielt wird, ergeben sich insgesamt zusatzliche Einnahmen von 3.1 Mrd. CHF.

Von den 5.39 Mrd. CHF werden 68% an Wirtschaft und Bevolkerung rickverteilt. Die
restichen 32% werden fir den Netzzuschlag und die Kompensation bei den
Mineralosteuern'’ verwendet. 30%, oder 182 CHF/Kopf, werden an die Bevolkerung verteilt,
38% gemass AHV-Lohnsumme an die Wirtschatft.

' Die 2.3 Rp./kWh entsprechen dem gesamten Netzzuschlag und dienen nicht ausschliessliche der Subventionie-
rung der erneuerbaren Stromproduktion.

7 Die Abgabe auf Treibstoffe filhrt zu einer geringeren Treibstoffnachfrage. Das fiihrt zu geringeren Einnahmen bei

den Mineraldisteuern. Dieser Einnahmenausfall bei den Mineraldlsteuern soll kompensiert werden. Wie dies in
der Praxis erfolgen soll, wird hier nicht thematisiert. Zu erwahnen ist, dass eine solche Kompensation bei ande-
ren Massnahmen — bspw. strengere CO,-Emisisonsvorschriften — bisher nicht diskutiert wurde.
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Abbildung 4-4: Einnahmen und Rickverteilung CO,-, Stromabgabe, ETS: Zielszenario -30%
Zielszenario -30%, Jahr 2030
WWE Abgabe- Abgabe- Abgabe- Abgabe- Uniforme
variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
Total CH-Einnahmen CO2-, Stromabgabe/ETS Mrd. CHF 229 100%| 4.17 100%| 4.64 100%| 5.29 100%| 6.39 100%| 5.39 100%
TOTAL Riickverteilung/Verwendung Mrd. CHF 229 100%| 4.17 100%| 4.64 100%| 5.29 100%| 6.39 100%| 5.39 100%
Nicht riickverteilt (Netzzuschlag/Gebaude/Komp.)  Mrd. CHF 1.38 60%| 1.08 26%| 1.08 23%| 1.41 27%| 1.66 26%| 1.74 32%
an Bevolkerung und Wirtschaft Mrd. CHF 0.91 40%| 3.09 74%| 3.55 77%| 3.89 73%| 4.74 74%| 3.65 68%
- davon an Haushalte (pro Kopf): Total Mrd. CHF 0.41 18%| 1.27 30%| 1.55 33%| 1.76 33%| 2.26 35%| 1.60 30%
pro Kopf CHF/Kopf a7 145 176 200 258 182
- davon an Wirtschaft (gem. AHV-Lohnsumme) Mrd. CHF 0.50 22%| 1.82 44%| 2.01 43%| 2.13 40%)| 2.47 39%| 2.05 38%
Total CH-Nettoeinnahmen CO2-Abgabe und ETS Mrd. CHF 111 49%| 1.90 46%)| 2.42 52%)| 3.09 58%| 4.27 67%| 3.11 58%
- davon ETS-Nettoeinnahmen Mrd. CHF 0.36 16%| 0.33 8%| 0.33 7%| 0.33 6%| 0.33 5%| 0.33 6%
Zielmenge im ETS Mio. t CO2 9.10 8.65 207%| 8.65 186%| 8.65 163%| 8.65 135%| 8.65 161%
ETS-Preis CHF/t CO2 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00
Total Einnahmen (inkl. Importe) Mrd. CHF 0.38 0.36 9%| 0.36 8%| 0.36 7%| 0.36 6%| 0.36 7%
Nettoimporte CO2-Zertifikate Mio. t CO2 0.51 0.85 20%| 0.85 18%| 0.83 16%| 0.82 13%| 0.82 15%
abziiglich Zertifikatszahlungen an EU Mrd. CHF 0.02 0.04 1%| 0.04 1%| 0.04 1%| 0.03 1%| 0.03 1%
Total ETS-Nettoeinnahmen in CH Mrd. CHF 0.36 0.33 8%| 0.33 7%| 0.33 6%| 0.33 5%| 0.33 6%
- davon Einnahmen CO2-Abgabe Mrd. CHF 0.75 33%| 1.57 38%| 2.09 45%| 2.76 52%| 3.94 62%| 2.78 52%
Rickverteilung/Verwendung CO2-Abgabe und ETS Mrd. CHF 1.11 49%| 1.90 46%)| 2.42 52%| 3.09 58%| 4.27 67%| 3.11 58%
Gebaudeprogr./Kompensation Treibstoffsteuern Mrd. CHF 0.20 9%| 0.00 0%| 0.00 0%| 0.32 6%| 0.57 9%| 0.65 12%
an Bevélkerung und Wirtschaft Mrd. CHF 0.91 40%| 1.90 46%)| 2.42 52%| 2.77 52%)| 3.69 58%| 2.45 46%
- davon an Haushalte (pro Kopf): Total Mrd. CHF 0.41 18%| 0.87 21%| 1.17 25%| 1.38 26%| 1.91 30%| 1.20 22%
pro Kopf CHF/Kopf 47 99 133 157 218 136
- davon an Wirtschaft (gem. AHV-Lohnsumme) Mrd. CHF 0.50 22%| 1.03 25%| 1.26 27%| 1.39 26%| 1.78 28%| 1.26 23%
Total Einnahmen Stromabgabe Mrd. CHF 1.18 51%| 2.27 54%| 2.22 48%( 2.21 42%( 2.13 33%( 2.28 42%
Ruckverteilung/Verwendung Stromabgabe Mrd. CHF 1.18 51%| 2.27 54%| 2.22 48%| 2.21 42%| 2.13 33%| 2.28 42%
Netzzuschlag Mrd. CHF 1.18 51%| 1.08 26%| 1.08 23%| 1.08 20%| 1.08 17%| 1.08 20%
an Bevolkerung und Wirtschaft Mrd. CHF 0.00 0%| 1.19 28%| 1.13 24%| 1.12 21%| 1.05 16%| 1.20 22%
- davon an Haushalte (pro Kopf): Total Mrd. CHF 0.00 0%| 0.40 10%| 0.38 8%| 0.38 7%| 0.35 5% 0.40 7%
pro Kopf CHF/Kopf 0 46 43 43 40 46
- davon an Wirtschaft (gem. AHV-Lohnsumme) Mrd. CHF 0.00 0%| 0.79 19%| 0.75 16%| 0.74 14%| 0.69 11%| 0.79 15%

Zielszenario -40%: 8.1 Mrd. CHF Abgabeaufkommen, davon 72% riickverteilt

Die notwendige, uniforme Abgabe zur Erreichung einer CO,-Reduktion von -40% bis ins Jahr

2030 im Vergleich zum Jahr 1990 generiert ein gesamtes Abgabeaufkommen von 8.07 Mrd.
CHF. Da bereits im Szenario WWB aufgrund der CO,-Abgabe auf Brennstoffen von 72 CHF/t
CO, und des Netzzuschlags sowie aus dem ETS ein Abgabeaufkommen von 2.78 Mrd. CHF

erzielt wird, ergeben sich insgesamt zusétzliche Einnahmen von 5.3 Mrd. CHF.

Von den 8.07 Mrd. CHF werden 72% an Wirtschaft und Bevélkerung riuckverteilt. Die
restlichen 28% werden fur den Netzzuschlag und die Kompensation bei den Mineralésteuern

verwendet. 33%, oder 306 CHF/Kopf, werden an die Bevolkerung verteilt, 39% geméass AHV-

Lohnsumme an die Wirtschatft.
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Abbildung 4-5: Einnahmen und Rickverteilung CO,-, Stromabgabe, ETS: Zielszenario -40%
Zielszenario -40%, Jahr 2030
WWB Abgabe- Abgabe- Abgabe- Abgabe- Uniforme
variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
Total CH-Einnahmen CO2-, Stromabgabe/ETS Mrd. CHF 2.78 100%| 4.43 100%| 4.89 100%| 5.55 100%| 6.65 100%| 8.07 100%
TOTAL Riickverteilung/Verwendung Mrd. CHF 2.78 100%| 4.43 100%| 4.89 100%| 5.55 100%| 6.65 100%| 8.07 100%
Nicht riickverteilt (Netzzuschlag/Gebaude/Komp.)  Mrd. CHF 1.38 50%| 1.08 24%| 1.08 22%| 1.41 25%| 1.66 25%| 2.26 28%
an Bevolkerung und Wirtschaft Mrd. CHF 1.40 50%| 3.34 76%| 3.81 78%| 4.14 75%| 4.99 75%| 5.81 2%
- davon an Haushalte (pro Kopf): Total Mrd. CHF 0.41 15%| 1.24 28%| 1.52 31%| 1.73 31%| 2.24 34%| 2.69 33%
pro Kopf CHF/Kopf 47 141 173 197 255 306
- davon an Wirtschaft (gem. AHV-Lohnsumme) Mrd. CHF 0.99 36%| 2.10 47%| 2.29 47%| 2.41 43%| 2.75 41%| 3.12 39%
Total CH-Nettoeinnahmen CO2-Abgabe und ETS Mrd. CHF 1.60 58%| 2.24 51%| 2.76 56%| 3.43 62%| 4.60 69%| 6.02 75%
- davon ETS-Nettoeinnahmen Mrd. CHF 0.89 32%| 0.57 13%| 0.57 12%| 0.57 10%| 0.57 9%| 0.57 7%
Zielmenge im ETS Mio. t CO2 9.10 7.35 166%| 7.35 150%| 7.35 132%| 7.35 110%| 7.35 91%
ETS-Preis CHF/t CO2 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00
Total Einnahmen (inkl. Importe) Mrd. CHF 0.87 0.71 16%| 0.71 14%| 0.71 13%| 0.71 11%| 0.71 9%
Nettoimporte CO2-Zertifikate Mio. t CO2 -0.22 1.43 32%| 1.43 29%| 1.41 25%| 1.40 21%| 1.37 17%
abziglich Zertifikatszahlungen an EU Mrd. CHF -0.02 0.14 3%| 0.14 3%| 0.14 2%| 0.13 2%| 0.13 2%
Total ETS-Nettoeinnahmen in CH Mrd. CHF 0.89 0.57 13%| 0.57 12%| 0.57 10%| 0.57 9%| 0.57 7%
- davon Einnahmen CO2-Abgabe Mrd. CHF 0.71 25%| 1.67 38%| 2.19 45%| 2.86 51%| 4.03 61%| 5.45 67%
Ruckverteilung/Verwendung CO2-Abgabe und ETS Mrd. CHF 1.60 58%| 2.24 51%| 2.76 56%| 3.43 62%| 4.60 69%| 6.02 75%
Gebaudeprogr./Kompensation Treibstoffsteuern Mrd. CHF 0.20 7%| 0.00 0%| 0.00 0%| 0.32 6%| 0.58 9%| 1.17 15%
an Bevolkerung und Wirtschaft Mrd. CHF 1.40 50%| 2.24 51%| 2.76 56%| 3.10 56%| 4.02 60%| 4.85 60%
- davon an Haushalte (pro Kopf): Total Mrd. CHF 0.41 15%| 0.87 20%| 1.17 24%| 1.38 25%| 1.91 29%| 2.36 29%
pro Kopf CHF/Kopf 47 99 133 157 218 269
- davon an Wirtschaft (gem. AHV-Lohnsumme) Mrd. CHF 0.99 36%| 1.37 31%| 1.59 33%| 1.72 31%| 2.11 32%| 2.48 31%
Total Einnahmen Stromabgabe Mrd. CHF 1.18 42%| 2.19 49%| 2.13 44%| 2.12 38%| 2.05 31%| 2.05 25%
Ruckverteilung/Verwendung Stromabgabe Mrd. CHF 1.18 42%| 2.19 49%| 2.13 44%| 2.12 38%| 2.05 31%| 2.05 25%
Netzzuschlag Mrd. CHF 1.18 42%| 1.08 24%| 1.08 22%| 1.08 20%| 1.08 16%| 1.08 13%
an Bevolkerung und Wirtschaft Mrd. CHF 0.00 0%| 1.10 25%| 1.05 21%| 1.04 19%| 0.96 14%| 0.97 12%
- davon an Haushalte (pro Kopf): Total Mrd. CHF 0.00 0%| 0.37 8%| 0.35 7%| 0.35 6%| 0.32 5%| 0.32 4%
pro Kopf CHF/Kopf 0 42 40 40 37 37
- davon an Wirtschaft (gem. AHV-Lohnsumme) Mrd. CHF 0.00 0%| 0.73 17%| 0.69 14%| 0.69 12%| 0.64 10%| 0.64 8%
Abgabevariante 1 bis 4: 4.2 bis 6.6 Mrd. CHF Abgabeaufkommen, davon rund 75%

rickverteilt

Die Abgabevarianten 1 bis 4 generieren insgesamt Einnahmen zwischen 4.2 bis 6.6 Mrd.

CHF. Rund 75% dieser Einnahmen werden riickverteilt, wenn Netzzuschlag und die Kom-

pensation der Mineraldlsteuer abgezogen sind. Die Ruckverteilung an die Bevélkerung ent-
spricht rund 140 bis 260 CHF/Kopf. Werden davon die rund 50 CHF/Kopf im Szenario WWB
abgezogen, so werden zusétzlich zum WWB zwischen 90 (Abgabevariante 1, Zielszenario -
30%) bis 210 (Abgabevariante 4, Zielszenario -40%) CHF/Kopf riickverteilt.
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4.3

4.3.1

Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben und
verbleibender Handlungsbedarf

In Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8 werden fiir die beiden Zielszenarien -30% und -40% die
berechneten Abgabevarianten, die Zielliicken der Abgabevarianten 1 bis 4 sowie die notwen-
dige Abgabehdéhe bei einer endogenen, uniformen CO,-Abgabe zusammenfassend darge-
stellt. Weiter werden die volkswirtschaftlichen Auswirkungen fur folgende Gréssen aufge-
zeigt:

e Wohlfahrt und Konsum

¢ BIP und Beschaftigung

¢ Aussenhandel (Importe und Exporte).

Dabei ist zu beachten, dass mit den berechneten Abgabevarianten die Ziele nur teilweise
erreicht werden. Die volkswirtschaftlichen Effekte der verschiedenen Abgabevarianten sind
daher nicht miteinander vergleichbar, da sie einen unterschiedlichen Zielerreichungsgrad
haben. Zudem beinhalten die Ergebnisse bis 2030 eine Teilzweckbindung der Stromabgabe
fir die KEV. Somit entsprechen die Berechnungen noch der Ubergangsphase und nicht der
Endphase, welche die Ablésung dieser Férdermassnahme vorsieht.

Notwendige Abgabehthe zur Erreichung der Ziele

Zielszenario -30%: Abgabe von 134 CHF/t CO,, Stromabgabe von knapp 5 Rp./kWh18

Mit einer uniformen CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffe von rund 134 CHF/t CO, kdnnte
bei gegebenen Annahmen (vgl. dazu auch die Ausfihrungen der Kapitel 6, 7, 8) das -30%-
Ziel per 2030 erreicht werden. Die Stromabgabe berechnet sich auf knapp 5 Rp./kWh, was
einem Zuschlag von rund 20% auf dem Strompreis fiir Haushalte entspricht. Zu beachten ist,
dass der relative Zuschlag fur gréssere, nicht von der Stromabgabe befreite Stromkonsumen-
ten in Industrie, Dienstleistung und Gewerbe deutlich héher ist, da diese teilweise deutlich
tiefere Strompreise haben als die Haushalte.

Zielszenario -40%: Abgabe von 309 CHF/t CO,, Stromabgabe von knapp 5 Rp./kWh

Wird das CO,-Ziel auf -40% verschérft, wéare eine deutlich héhere CO,-Abgabe auf Brenn-
und Treibstoffen von 309 CHF/t CO, notwendig. Die Stromabgabe wirde weiterhin unter 5
Rp./kWh bleiben. Eine Substitution hin zu vermehrten Elektrizitatsverbrauch findet zwar statt,
diesem wirkt allerdings der durch die CO,-Abgabe ausgeldste Strukturwandel und die gerin-
gere Wirtschaftstatigkeit entgegen. Weiter ist anzumerken, dass die direkte Substitutionswir-
kung der Treibstoffabgabe hin zum Strom bis ins Jahr 2030 noch nicht sehr hoch ist.

8 Bei der Stromabgabe ist jeweils ein Netzzuschlag von 2.3 Rp./kWh enthalten.
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4.3.2

Auswirkungen auf die Wohlfahrt

Die Wohlfahrt ist ein besseres Mass zur Beurteilung der politischen Massnahmen als das
BIP. Das BIP zeigt einzig die Veranderung der wirtschaftlichen Leistung, die Wohlfahrt
hingegen zeigt die Veranderung des Nutzenniveaus der Haushalte. Bei den nachfolgend
dargestellten Wohlfahrtseffekten werden nur die wirtschaftlichen Effekte monetar bewertet.*
Der eigentliche Primé&rnutzen der Energiestrategie 2050 (Erreichung der Klimaziele und damit
u.U. weniger Klimaschaden und atomare Risiken) werden nicht beriicksichtigt. Auch allfallige
endogene Wachstumsimpulse und ,first mover advantages® und Sekundarnutzen (Riickgang
der externen Kosten) werden nicht berticksichtigt. Weiter werden nur die Auswirkungen der
Abgabevarianten aufgezeigt. Da die Abgabevarianten die gesteckten Ziele nicht immer errei-
chen, sind weitere Massnahmen notwendig (bspw. Standards). Die Kosten dieser weiteren
Massnahmen sind in den nachfolgend aufgezeigten Auswirkungen ebenfalls nicht enthalten
(vgl. dazu die qualitativen Ausfihrungen im Kapitel 4.5).

Abgabevarianten 1 bis 4: Geringe Wohlfahrtsverluste

In den Abgabevarianten 1 bis 4 ist mit Wohlfahrtsverlusten im Jahr 2030 von -0.08% bis ma-
ximal -0.24% zu rechnen. Die Wohlfahrt liegt im Jahr 2030 also bis maximal -0.24% tiefer als
beim Referenzszenario WWB (fiir einen grafischen Uberblick vgl. Abbildung 4-6, die Details
sind Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8 zu entnehmen). Wie sind diese Wohlfahrtseffekte zu
erklaren?

¢ Negative Wirkung der CO,- und Stromabgabe: Die zusatzliche CO,- und Stromabgabe
verteuert die Energie und damit auch die energieintensiven Guter. Der
Konsumentenpreisindex steigt, die Realeinkommen sinken. Fir die Haushalte steht somit
weniger Geld fir Konsum zur Verfugung, die Wohlfahrt sinkt.

e Positive Wirkung der Ruckverteilung der Einnahmen aus CO,- und Stromabgabe: Werden
die Einnahmen an Haushalte (Pro-Kopf) und an die Wirtschaft (mittels Senkung der
Lohnnebenkosten) rickverteilt, ergeben sich positive Wohlfahrtswirkungen. Bei der
Senkung der Lohnnebenkosten werden heute bestehende Steuern gesenkt, was
zusatzlich einen positiven Anreiz im Hinblick auf die Arbeitsentscheidung der Haushalte
ergibt.

e Per Saldo Uberwiegen die negativen Effekte leicht, so dass sich leichte
Wohlfahrtseinbussen einstellen.

9 Bei der Messung der Wohlfahrts- bzw. Effizienzeffekte benutzen wird die so genannte Hicks' &quivalente

Variation (HEV). Die HEV gibt an, wie viel Einkommen, gemessen zu Preisen des Referenzszenarios WWB, den
Haushalten gegeben resp. genommen werden musste, damit sie gleich gut wie in den berechneten Abgabevari-
anten 1 bis 4 gestellt werden. Bei der Berechnung der HEV werden somit die veranderten Arbeits- und Kapital-
sowie Konsumgliterpreise beriicksichtigt.
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Wohlfahrtsverluste bei uniformer CO,-Abgabe

Werden die CO,-Ziele von -30% bzw. -40% mittels einer uniformen CO,-Abgabe in der H6he
von 134 bzw. 309 CHF/t CO, erreicht, ist im Jahre 2030 mit Wohlfahrtsverlusten von -0.14%
bzw. -0.35% zu rechnen (immer im Vergleich zum Szenario WWB).

Abbildung 4-6: Wohlfahrtseffekte (exkl. Klima- und Sekundarnutzen) und erreichte CO,-
Minderung

Wohlfahrtseffekte i.Vgl. Werte flr Zielszenario -30% Zielszenario -40%
zum Szenario WWB 1 1

I LI | 1
0.00%

-0.10% — —
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Abbildung 4-7:

Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben und

verbleibende Zielerreichungslicke im Vergleich zum Szenario WWB: Zielszenario -

30%, Jahr 2030

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten

Zielszenario -30%, Jahr 2030

zur Erreichung der Ziele Uber sFrengere Vorschriften sind n_icht WWEB Ab.gabe— Ab_gabe— Ab.gabe— Ab_gabe— Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 134
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.32
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 134
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.35
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 21% 21% 20% 20% 20%
Rp./kWh 2.3 4.8 4.8 4.7 4.7 4.5
Ziellicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Ziellucke Mio. t CO2 3.0 1.9 1.3 0.2 -1.4 0.0
" in % 100% X 63% X 43% X 6% X -45% (f 0% J
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB
Wohlfahrt (exkl. Klima- und Sekundérnutzen) A % WWB -0.08 % -0.10 % -0.14 % -0.22 % -0.14 %
Konsum A % WWB 0.2 % -0.3 % -0.4 % -0.6 % -04 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -0.3 % -04 % -0.6 % -09 % -0.6 %
Beschéftigung A% WWB -0.07 % 0.1 % 0.2 % -0.3 % 02 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.vVgl. zum WWB
Exporte A % WWB -0.6 % 0.7 % -1.0 % -1.4 % -1.2 %
Importe A% WWB -05 % -0.6 % -09 % -1.3 % -1.2 %
Abbildung 4-8: Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben und

verbleibende Zielerreichungslicke im Vergleich zum Szenario WWB: Zielszenario -

40%, Jahr 2030

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten

Zielszenario -40%, Jahr 2030

zur Erreichung der Ziele tiber sFrengere Vorschriften sind n_icht WWB Ab_gabe— Ab'gabe- Ab.gabe- Ab_gabe— Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 309

" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.81
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 309

! CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.73
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 20% 20% 20% 19% 19%

Rp./kWh 2.3 4.6 4.5 4.5 4.3 4.3
Ziellicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Ziellucke Mio. t CO2 6.3 51 4.5 34 1.8 0.0
in % 100% x 82% X 2% X 54% % 29% % 0% J

Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.vVgl. zum WWB
Wohlfahrt (exkl. Klima- und Sekundérnutzen) A % WWB -0.10 % -0.13 % -0.16 % -0.24 % -0.35 %
Konsum A % WWB 0.2 % -03 % -04 % -0.6 % -09 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -03 % -04 % -0.6 % -09 % -1.3 %
Beschéftigung A % WWB -0.08 % 0.1 % 0.2 % -03 % -05 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.Vgl. zum WWB
Exporte A % WWB -05 % 0.7 % -1.0 % -1.4 % 21 %
Importe A % WWB -05 % -0.6 % -09 % -1.3 % 20 %

Anmerkung: Die kleinen Unterschiede in den Auswirkungen der Abgabevariantenl bis 4 zwischen den Zielszenarien -30% und
-40% sind auf die unterschiedlichen Weltmarktpreise und die unterschiedliche Zielsetzung beim ETS zurtickzufihren.
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4.3.3

Auswirkungen auf BIP, Beschaftigung und Konsum

Bruttoinlandprodukt (BIP, als Indikator fur die Wirtschaftsleistung)

CO,- und Stromabgaben fihren zu einem Niveaueffekt in Bezug auf die Nachfrage nach
Arbeit und Kapital (Faktornachfrage) und zu einem Substitutionseffekt, weg von Energie, hin
zu Arbeit und Kapital. Der Niveaueffekt zusatzlicher CO,- und Stromabgaben ist negativ. Die
Wirtschaft sieht sich konfrontiert mit einer zusatzlichen Belastung und vermindert die
Faktornachfrage. Der Substitutionseffekt wirkt dagegen positiv auf die Faktornachfrage: CO,-
und Stromabgabe verringern den Einsatz von Energie in der Produktion und damit die
Produktivitat der Faktoren Arbeit und Kapital. Dies fuhrt zu einem Sinken der realen
Faktorentlohnung und damit zu einer relativen Verbilligung der Faktoren Arbeit und Kapital
gegeniuber Energie. Da ein Teil der CO,- und Stromabgaben fir eine Senkung der
Lohnnebenkosten eingesetzt wird, flhrt dies zu einer weiteren Verbilligung des Faktors Arbeit
gegenlber Energie.

Insgesamt Uberwiegt der Niveaueffekt, so dass das Bruttoinlandprodukt (BIP) in den Abga-
bevarianten 1 bis 4 im Vergleich zum Referenzszenario WWB um -0.3% (Abgabevariante 1)
bis -0.9% (Abgabevariante 4) abnimmt. Diese BIP-Abnahme ist so zu interpretieren, dass das
BIP im Jahre 2030 um -0.9% unter dem BIP des Referenzszenarios WWB liegt. Wird dieser
Niveauunterschied im BIP in jahrliche BIP-Wachstumsraten umgerechnet, so entspricht dies
einer Wachstumseinbusse von rund -0.05% pro Jahr.

Die grosste BIP-Einbusse von -1.3% resultiert im Zielszenario -40% mit einer uniformen Ab-
gabe von 309 CHF/t CO..

Beschéaftigung und Konsum

Aufgrund von Substitutionseffekten fallt der Verlust an Beschaftigung weniger stark aus als
der Riuckgang des BIPs. Es muss mit Beschéaftigungseinbussen von -0.07% (Abgabevariante
1) bis zu -0.3% (Abgabevariante 4) gerechnet werden. Die maximalen Beschéaftigungsein-
bussen von -0.48% sind im Zielszenario -40% und uniformer Abgabe zu erwarten.

Dass die Beschéftigung insgesamt sinkt, hangt mit den sinkenden Nettorealldhnen
zusammen. Hier spielen zwei Effekte eine zentrale Rolle: Einerseits fiihren die CO,- und
Stromabgaben — wie erwéhnt — zu einer Verminderung der Produktivitat des Faktors Arbeit.
Die Abgabelast wird also — zumindest teilweise — auf den Faktor Arbeit Uberwalzt.
Andererseits fuhrt die Rickverteilung der Einnahmen aus der CO,- und Stromabgabe an die
Wirtschaft (geméss AHV-Lohnsumme) zu einer Erhéhung der Realléhne. Da insgesamt der
Verlust an Produktivitat Uberwiegt, sinken die Nettorealléhne. Sinkende Reallhne und der
leichte Riickgang der Beschéftigung lassen auch den Konsum sinken.
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4.4

Auswirkungen einer Anpassung beim Ruckverteilungssystem

In den bisherigen Berechnungen wurde die Ruckverteilung nach Massgabe der AHV-
Lohnsumme vorgenommen. Sektoren mit hohen Durchschnittsiéhnen erhalten damit eine
entsprechend hohere Rickverteilung. Um die relative Bevorzugung von ,Hochlohnbranchen®
zu vermeiden, soll nachfolgend eine ,Kappung“ bei der Berechnung des Indikators ,AHV-
pflichtige Lohnsumme® gemass dem maximal versicherten Lohn im Rahmen der obligatori-
schen Unfallversicherung UVG (derzeit 126'000 CHF) gepriift werden.

Hochlohnsektoren — Auswertung der Lohnstrukturerhebung

Die Abbildung 4-9 zeigt die Ruckverteilung pro Beschaftigten, wenn 1 Mrd. CHF an die Wirt-
schaft rlickverteilt wiirde. Dies fur zwei verschiedene Rickverteilungen:

e ohne CAP: alle Lohne fliessen in die Bemessung der Rickverteilung ein

e mit CAP: nur der Lohnanteil bis 126°000 CHF wird fir die Rickverteilung beriicksichtigt

Die Abbildung zeigt, dass durch einen CAP bei 126°000 CHF in erster Linie die Banken, aber
auch Versicherungen, Vermietung, Informatik, Forschung und Entwicklung und als einzige
Industriebranche auch die Chemie schlechter gestellt wiirden. Alle anderen Sektoren wirden
— wenn auch nur leicht — besser gestellt.

Volkswirtschaftliche Auswirkungen

Die nachfolgende Abbildung 4-9 vergleicht die wichtigsten Makrogréssen zwischen den bei-
den Riuckverteilungsbemessungen ohne CAP und mit CAP. Die Einfiihrung eines solchen
CAP ware mit ganz leicht negativen volkswirtschaftlichen Auswirkungen verbunden — die
Wohlfahrt wiirde um -0.02% verschlechtert.

Abbildung 4-9: Ruckverteilungsberechtigte Lohnsumme bis 126°000 CHF/a: Makroeffekte
(am Beispiel des Zielszenarios -40% und Abgabevariante 4)

Besser- / Schlechterstellung

ohne CAP mit CAP mit CAP
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB
Wohlfahrt -0.24% -0.25% -0.02%
Konsum -0.62% -0.68% -0.06%
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP -0.89% -0.97% -0.08%
Beschaftigung -0.30% -0.34% -0.04%
Struktureffekte

Die Abbildung 4-11 zeigt die Besser- bzw. Schlechterstellung durch die Einfiihrung eines
CAP in Bezug auf den sektoralen Output. Die grossten Outputeinbussen von bis zu -1.5%
sind in der Chemie, Forschung und Entwicklung und bei den Banken (Kreditgewerbe) zu
erwarten. Zu den Gewinnern eines solchen CAP z&hlen insbesondere Mdbel-, Fahrzeugbau-
und Metallindustrie. Der Outputzuwachs ist spirbar, liegt aber immer unter +2%.
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Abbildung 4-10: Ruckverteilungsberechtigte Lohnsumme bis 126000 CHF/a: LSE-Auswertung
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Abbildung 4-11: Riickverteilungsberechtigte Lohnsumme bis 126000 CHF/a: Struktureffekte

Outputveranderung mit/ohne CAP am Beispiel des .
Zielszenarios -40% und Abgabevariante 4 i.Vgl. zu WWB Output in Mrd. CHF (Jahr 2008)
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4.5

Volkswirtschaftliche Auswirkungen der Ziellickenschliessung

Wie wir in den vorgéngigen Ausfihrungen aufgezeigt haben, kénnen mit den Abgabevarian-
ten 1 bis 4 die Zielliicken in den meisten Fallen nicht ganz geschlossen werden. Nachfolgend
soll qualitativ aufgezeigt werden, dass eine Zielliickenschliessung mit zusatzlichen Vorschrif-
ten/Standards zu hohen volkswirtschaftlichen Zusatzkosten fihren kann.

Qualitative Vergleiche zwischen Lenkungs- und Fordersystem

Die nachfolgende Abbildung zeigt anhand eines illustrativen Beispiels die Unterschiede in
den Vermeidungskosten eines Lenkungssystems im Vergleich zu einem Fordersystem. In
beiden Grafiken (Vermeidungskosten mit CO,-Abgabe bzw. Effizienzstandards) werden die-
selben CO,-Minderungen erzielt (die roten Pfeile zeigen die CO,-Minderung, welche in bei-
den Grafik aufsummiert gleich gross sind).

Der Vorteil des Lenkungssystems mittels CO,-Abgabe liegt darin, dass die glnstigsten Po-
tenziale umgesetzt werden und dies auch in Bereichen, wo Standards gar nicht oder nur mit
grossen Umsetzungshindernissen einsetzbar sind (bspw. in der Beeinflussung des Benut-
zerverhaltens). Der Nachteil bei den Effizienzstandards liegt darin, dass die Vermeidungskos-
ten zwischen den verschiedenen Standards nur mit grossen Unsicherheiten abschatzbar sind
und daher unterschiedlich strenge Standards gesetzt werden. Dies flihrt zu unterschiedlichen
Grenzvermeidungskosten und schlussendlich zu deutlich héheren Vermeidungskosten als
mit einem Lenkungssystem (vgl. dazu die grau bzw. rot eingeféarbten Flachen). Weiter haben
Standards — wie erwéhnt — den Nachteil, dass sie nicht in allen energieverbrauchsrelevanten
verninftig umsetzbar sind. Die Standards kdnnen nicht auf den Einzelfall Ricksicht nehmen,
sondern sind immer Standards, die auf eine ,durchschnittliche* Situation (bspw. ein ,Durch-
schnittsgebaude) zugeschnitten sind. Dies alleine fuhrt zu erhdhten Kosten, da einige Ge-
baude die Standards ohne grosse Mehrkosten Uberbieten konnten, bei anderen Gebauden
entstehen aber grosse Mehrkosten zur Erreichung der gesetzten Standards.

Auch das Abgabesystem hat Nachteile: Bspw. kann mit einer Abgabe das Vermieter-Mieter-
Problem (Principal-Agent-Problem) ohne weitere flankierende Massnahmen nicht adressiert
werden. Auch in einem Abgabesystem sind daher weitere Massnahmen notwendig, damit die
Abgabe ihre volle Wirkung erzielen und ihre Kostenvorteile voll ausspielen kann.
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Abbildung 4-12: CO»-Vermeidungskosten bei einer CO2-Abgabe im Vergleich zu Effizienzstandards
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Lenkungssystem ist bei der ,,Steuerung“ den Effizienzstandards uiberlegen

Bei einem Lenkungssystem wird die Abgabe schrittweise und in im Voraus angekindigten
Schritten erhéht. Dies erhdht die Planbarkeit und Investitionssicherheit fur die Akteure. Wer-
den die anvisierten Ziele nicht erreicht, ist die Abgabe in schnelleren Schritten zu erhéhen.

Eine Steuerung mittels Effizienzstandards ist deutlich schwieriger und mit sehr grossen Unsi-

cherheiten verbunden: Unzéhlige verschiedene Standards mussen aufeinander abgestimmt

werden und die zukinftige Situation muss bei der Festlegung der heutigen Standards bereits

antizipiert werden. Weiter haben Standards immer auch unerwinschte Nebenwirkungen,

welche schwer antizipierbar sind: Bspw. kann ein strenger Geb&dudestandard dazu fihren,
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dass die Sanierungsrate zuriickgeht.”® Trotz héherem Standard wird nicht mehr erreicht als
ohne Standard. Eine solche unerwiinschte Nebenwirkung verlangt nach weiteren Massnah-
men, wie bspw. eine Sanierungspflicht, welche die Kosten fir ein auf Effizienzstandard basie-
rendes System noch weiter in die Hohe treibt. Weiter besteht bei einem auf Effizienzstan-
dards basierenden System die Gefahr einer nicht ,optimalen“ Abstimmung der Effizienzstan-
dards untereinander.

Anmerkung: Im Gleichgewichtsmodell haben wir die Auswirkungen von Standards aus zwei
Grinden nicht berechnet: (i) die Ausgestaltung der Standards ist noch offen, (ii) die Modellie-
rung von Standards ist aufwendig, sofern die gesamten 6konomischen Kosten abzubilden
sind. Im Rahmen dieser Arbeiten haben wir die 6konomischen Kosten von Standards im Ver-
gleich zu einem Lenkungssystems grob modelliert und abgeschétzt. Bei einer optimalen Set-
zung der Standards und der Méglichkeit eine Uber- oder Untererfiillung von Standards bspw.
mittels Zertifikaten zu handeln, ergeben sich ahnliche volkswirtschaftliche Kosten wie bei
einem Lenkungssystem. Ist ein Handel aber nicht mehr vorgesehen und wird eine nicht opti-
male Standardsetzung unterstellt, kdnnen zusétzliche Kosten von jahrlich mehreren Milliar-
den CHF entstehen. Je ambitionierter die Ziele, desto héher die zusatzlichen Kosten nicht
optimal gesetzter Standards.

Fazit: Ein Lenkungssystem hat Effizienzvorteile (weniger Wohlfahrtsverluste), insbesondere
bei ambitionierten Zielen. Die «Steuerung» Uber Effizienzstandards birgt die Gefahr von
hohen volkswirtschaftlichen Kosten fir die Energiewende — insbesondere bei ambitionierten
Zielen. Ist die Energiewende aus volkswirtschaftlichen Sicht mdéglichst gunstig zu gestalten,
braucht es einen Paradigmawechsel: Abgaben als primares Steuerungssystem - also
Abgabevariante 3 (Zielszenario -30%) oder Abgabevariante 4 (Zielszenario -40%) bzw. noch
besser eine uniforme CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffen. Effizienzstandards und ande-
re Massnahmen sind als subsididre Instrumente weiterhin zentral, mussen aber in erster
Linie da ansetzen, wo die CO,-Abgabe allein ihre Wirkung nicht voll entfalten kann. Fir die-
sen Paradigmawechsel sprechen zuséatzlich folgende Punkte:

e Hohe Vollzugs-, Umsetzungs- und Transaktionskosten von Effizienzstandards

o Effizienzstandards sind nicht ausgestaltet fur den «Einzelfall», haben daher stark
unterschiedliche Grenzvermeidungskosten (statische Ineffizienz)

o Effizienzstandards haben, insbesondere wenn sie nicht regelméssig dem technischen
Fortschritt angepasst werden, schwéachere oder fehlende Innovationsanreize (dynamisch
nicht effizient)

% Beispiel: Angenommen es wird ein energetischer Standard firr die Gebaudefassade festgelegt, der dann zum

Zug kommt, wenn eine Fassadenrenovierung ansteht. Dieser Standard muss — sofern der Standard anstelle ei-
ner CO,-Abgabe erhoben wird — auch nicht wirtschaftliche energetische Sanierungsmassnahmen auslosen. Der
Bauherr wird somit versuchen, diese fir ihn nicht direkt wirtschaftlichen Sanierungsmassnahmen entweder zu
umgehen (bspw. mittels Pinselsanierung) oder hinauszuzégern.
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5.1

Soziale und rdumliche Verteilungswirkungen

Soziale Verteilungswirkungen

Die Auswirkungen der Abgabevarianten auf die soziale Verteilungswirkung illustrieren wir
anhand von verschiedenen Haushaltgruppen, die nach soziotkonomischen Kriterien
unterteilt werden. Auf Basis der Haushaltbudgeterhebung (HABE fir die Jahre 2007 bis
2009) wurden fir insgesamt 15 Haushaltsgruppen — unterteilt in erwerbstatige Haushalte mit
und ohne Kinder sowie Rentner — die Einkommens- und Ausgabenstrukturen ausgewertet.
Die 15 Haushaltsgruppen bezeichnen wir wie folgt:

e NoKidsl bis 5: nach Quintilen des Lebensstandards unterteilte erwerbstatige Haushalte
ohne Kinder. NoKids1 z&hlt dabei zu den 20% ,armsten” Haushalten und NoKids5 zu den
20% reichsten Haushalten.

e Kidsl bis 5: nach Quintilen des Lebensstandards unterteilte erwerbstatige Haushalte mit
Kindern.

e Rentnerl bis 5: nach Quintilen des Lebensstandards unterteilte Rentnerhaushalte.

Zusatzlich wurde ein Haushaltstyp ,Kapitalist® eingeflihrt, der aus den nicht den
Erwerbstatigen und Rentnerhaushalten zuweisbaren Kapitaleinkommen gebildet wurde.

Verteilungswirkung der ,,Lenkungskomponenten“ (Abgabe und Riickverteilung)

Die Wohlfahrtsveranderungen fir die 15 Haushaltgruppen und den ,Kapitalisten® sind fir die
Abgabevarianten 1 bis 4 und die uniforme Abgabe in Abbildung 5-1 (Zielszenario -30%) und
Abbildung 5-3 (Zielszenario -40%) dargestellt. Trotz generellem Wohlfahrtsverlust kann fur
die armsten Familienhaushalte mit Kindern mit einem Wohlfahrtsgewinn gerechnet werden.
Die CO,-Abgabe selber wird sich regressiv auswirken, belastet also die armeren Haushalte
prozentual starker als die reichsten Haushalte. Positiv auf die armeren Familienhaushalte
wirkt sich hingegen die Pro-Kopf-Ruckverteilung der CO,- und Stromabgabe aus. Am
starksten negativ betroffen sind die ,Rentner”.

Verteilungswirkung einer Ziellickenschliessung mittels Standards

Abbildung 5-2 (Zielszenario -30%) und Abbildung 5-4 (Zielszenario -40%) zeigen die sozialen
Verteilungswirkungen, wenn die Ziellicken mit zusatzlichen Effizienzstandards geschlossen
werden. Wie und welche Standards zur Ziellickenschliessung zu verschérfen sind, ist noch
nicht klar. Daher illustrieren wir die sozialen Verteilungswirkungen anhand eines fiktiven,
illustrativen Beispiel: Beispielhaft haben wir die Verteilungswirkungen einer exogen vorge-
gebenen Verscharfung bei den Gebaudestandards sowie eines Systems mit effizienten
Standards in den Ubrigen Sektoren grob abgeschétzt.
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Die beiden illustrativen Abbildungen und der Vergleich mit den Verteilungswirkungen der
.Lenkungskomponente® zeigen Folgendes:

Ein Lenkungssystem (uniforme Abgabe) weist fir fast alle Haushaltgruppen geringere
Wohlfahrtsverluste aus als ein stéarker auf Effizienzstandards basierendes System, dessen
Effizienzstandards nicht optimal gesetzt werden.

Effizienzstandards und CO,- und Stromabgaben wirken regressiv — belasten die Armeren
relativ starker”. Bei der CO,- und Stromabgabe — also bei einem Lenkungssystem — kann
diese regressive Wirkung Uber die progressiv wirkende Rickverteilung kompensiert wer-
den.

Je héher der Anteil der Standards zur Zielerreichung, desto starker werden die Armeren
belastet.

Je hoher der Anteil der Strom-, CO,-Abgabe, desto starker werden die Armeren dank der
Pro-Kopf-Ruckverteilung entlastet.

Diese allgemeinen Aussagen zu den sozialen Verteilungswirkungen von Standards gelten
sicherlich nicht fur alle Standards.? Allerdings durfte die generelle Stossrichtung der darge-
stellten Verteilungswirkung auch fur den vermutlich eingesetzten Mix an kunftigen verschérf-
ten Standards gelten.

' Dies hangt selbstverstandlich von der Art der Standards ab, diirfte aber auf die meisten Standards zutreffen.

2 Bspw. zeigt ein Verbot von Schwimmbadheizungen selbstverstandlich eine andere soziale Verteilungswirkung

als Gebaude- oder Fahrzeugstandards.
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Abbildung 5-1:

Soziale Verteilungswirkungen — Wohlfahrtseffekte fir die einzelnen Haushal-
te: Zielszenario -30%:
nur Wirkung der Abgabevariante, exkl. Wirkung der zur Ziellickenschlies-
sung notwendigen Standards

Zielszenario -30%, Jahr 2030: NUR Abgabe (ohne Zielliickenschliessung)
Abgabevariante 1| Abgabevariante 2| Abgabevariante 3] Abgabevariante 4 uniforme
(nur Wirkung der Abgabe exkl. Standards) CO2-Abgabe
Kapitalist -0.03% -0.05% -0.08% -0.13% -0.09%
Kids1 0.02% 0.04% 0.12% 0.18% 0.13%
Kids2 0.00% 0.01% 0.02% 0.03% 0.01%
Kids3 -0.01% -0.01% -0.02% -0.04% -0.04%
Kids4 -0.02% -0.02% -0.04% -0.08% -0.05%
Kids5 -0.06% -0.07% -0.11% -0.17% -0.13%
NoKids1 -0.11% -0.13% -0.10% -0.13% -0.08%
NoKids2 -0.08% -0.10% -0.14% -0.23% -0.16%
NoKids3 -0.07% -0.10% -0.16% -0.26% -0.18%
NoKids4 -0.06% -0.09% -0.16% -0.26% -0.19%
NoKids5 -0.09% -0.13% -0.20% -0.31%% -0.22%
Rentnerl -0.31% -0.42% -0.33% -0.419% -0.13%
Rentner2 -0.27% -0.38% -0.36% -0.50% -0.24%
Rentner3 -0.26% -0.36% -0.36% -0.51% -0.26%
Rentner4 -0.24% -0.34% -0.37% -0.53% -0.29%
Rentner5 -0.13% -0.18% -0.22% -0.32% -0.19%

Abbildung 5-2: Soziale Verteilungswirkungen: Zielszenario -30% (rein illustrativ):

Wirkung der Abgabevariante inkl. Standards auf Brennstoffe, keine Ver-
scharfung fur Treibstoffe
Zielszenario -30%, Jahr 2030: Abgabe + Ziellickenschliessung mit Effizienzstandards

Abgabevariante 1| Abgabevariante 2| Abgabevariante 3] Abgabevariante 4 uniforme
(Wirkung der Abgabe inkl. Standards) CO2-Abgabe
Kapitalist -0.060%6 -0.06% -0.08% -0.12% -0.09%
Kids1 -0.16% -0.10% 0.07% 0.14% 0.13%
Kids2 -0.13% -0.09% 0.01% 0.04% 0.01%
Kids3 -0.12% -0.09% -0.01% -0.01% -0.04%
Kids4 -0.11% -0.10% -0.03% -0.03% -0.05%
Kids5 -0.12% -0.12% -0.09% -0.13% -0.13%
NoKids1 -0.26% -0.24% -0.14% -0.16% -0.08%
NoKids2 -0.19% -0.19% -0.13% -0.19% -0.16%
NoKids3 -0.16% -0.17% -0.13% -0.19% -0.18%
NoKids4 -0.14% -0.15% -0.12% -0.18% -0.19%
NoKids5 -0.15% -0.16% -0.16% -0.25% -0.22%
Rentnerl -0.52% -0.58% -0.44% -0.57% -0.13%
Rentner2 -0.43% -0.49% -0.44% -0.619% -0.24%
Rentner3 -0.39%% -0.45% -0.43% -0.59%% -0.26%
Rentner4 -0.35% -0.41% -0.41% -0.58% -0.29%
Rentner5 -0.19% -0.22% -0.23% -0.34% -0.19%
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Abbildung 5-3:

Soziale Verteilungswirkungen — Wohlfahrtseffekte fir die einzelnen Haushal-
te: Zielszenario -40%:
nur Wirkung der Abgabevariante, exkl. Wirkung der zur Ziellickenschlies-
sung notwendigen Standards

Zielszenario -40%, Jahr 2030: NUR Abgabe (ohne Zielliickenschliessung)
Abgabevariante 1| Abgabevariante 2|  Abgabevariante 3] Abgabevariante 4 uniforme
(nur Wirkung der Abgabe exkl. Standards) CO2-Abgabe
Kapitalist -0.03% -0.05% -0.08% -0.13% -0.19%
Kids1 -0.02% 0.01% 0.08% 0.14% 0.20%
Kids2 -0.04% -0.03% -0.01% -0.01% -0.06%
Kids3 -0.04%% -0.05% -0.05% -0.08% -0.15%
Kids4 -0.059% -0.06% -0.07% -0.11% -0.18%
Kids5 -0.08% -0.10% -0.13% -0.19% -0.30%
NoKids1 -0.14% -0.16% -0.13% -0.16% -0.20%
NoKids2 -0.11% -0.14% -0.18% -0.26% -0.42%
NoKids3 -0.11% -0.14% -0.19% -0.30% -0.47%
NoKids4 -0.10% -0.13% -0.19% -0.30% -0.49%
NoKids5 -0.12% -0.15% -0.22% -0.33% -0.51%
Rentnerl -0.32% -0.42% -0.34% -0.42% -0.29%%
Rentner2 -0.27% -0.37% -0.37% -0.51% -0.54%
Rentner3 -0.26% -0.35% -0.37% -0.51% -0.58%
Rentner4 -0.24% -0.34% -0.37% -0.53% -0.63%
Rentner5 -0.13% -0.18% -0.22% -0.32% -0.41%

Abbildung 5-4: Soziale Verteilungswirkungen: Zielszenario -40% (rein illustrativ):

Wirkung der Abgabevariante inkl. Standards auf Brennstoffe, keine Ver-
schérfung fur Treibstoffe
Zielszenario -40%, Jahr 2030: Abgabe + Ziellickenschliessung mit Effizienzstandards

Abgabevariante 1|  Abgabevariante 2]  Abgabevariante 3| Abgabevariante 4 uniforme
(Wirkung der Abgabe inkl. Standards) CO2-Abgabe
Kapitalist -0.12% -0.12% -0.13% -0.15% -0.19%
Kids1 -1.04% -1.000% -0.53% -0.21% 0.20%
Kids2 -0.85% -0.82% -0.46% -0.24% -0.068%
Kids3 -0.75% -0.73% -0.43% -0.25% -0.15%
Kids4 -0.68% -0.66% -0.40% -0.25% -0.18%
Kids5 -0.56% -0.55% -0.36% -0.28% -0.30%
NoKids1 -1.09% -1.07% -0.66% -0.44% -0.20%
NoKids2 -0.910% -0.900% -0.58% -0.44% -0.42%
NoKids3 -0.82% -0.81% -0.54% -0.42% -0.47%
NoKids4 -0.73% -0.72% -0.48% -0.39% -0.49%
NoKids5 -0.5%% -0.60% -0.43% -0.39% -0.51%
Rentnerl -1.67% -1.68% -1.09% -0.86% -0.29%%
Rentner2 -1.33% -1.35% -0.94% -0.83% -0.54%
Rentner3 -1.17% -1.19%% -0.85% -0.78% -0.58%
Rentner4 -1.01% -1.04% -0.77% -0.73% -0.63%
Rentner5 -0.52% -0.53% -0.42% -0.42% -0.41%
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5.2

521

Raumliche Verteilungswirkungen

Wirtschaft

In den vorgangigen Modellberechnungen wurden verschiedene Abgabevarianten gegenuber
einem Referenzszenario ,Weiter wie bisher” fiir die ganze Schweiz berechnet. Dabei wurden
unter anderem die strukturellen Effekte, also die Auswirkungen auf die Branchen, abge-
schéatzt (vgl. bspw. Abbildung 4-11).

Nachfolgend zeigen wir auf, wie stark die Kantone von diesen Strukturveranderungen poten-
ziell betroffen sind. Dazu haben wir eine einfache Berechnung durchgefiihrt: In einem ersten
Schritt wurde die Branchenstruktur der Kantone mit Hilfe der nach Kantonen und Branchen
differenzierten Arbeitsplatze ermittelt. Danach wurden in einem zweiten Schritt die branchen-
spezifischen Outputeinbussen aus den vorgangigen Berechnungen mit der Branchenstruktur
des jeweiligen Kantons gewichtet.

Die Abbildung 5-5 zeigt die berechneten kantonalen Outputveranderungen im Vergleich zum
Szenario WWB am Beispiel der Abgabevariante 4. Rot eingefarbt sind diejenigen Kantone,
die im Durchschnitt Gber alle Branchen eine gréssere Outputeinbusse zu erwarten haben als
im Schweizer Durchschnitt (-0.97%). Grin sind diejenigen Kantone, deren Branchenstruktur
weniger negativ von einem Lenkungssystem betroffen ware. Die Abbildung 5-6 zeigt die Re-
sultate fur alle berechneten Abgabevarianten.

Die Unterschiede in den Auswirkungen der Abgabevariante 4 auf die Kantone sind auf die
unterschiedliche Wirtschaftsstruktur der Kantone zurtickzufiihren. Die sechs Branchen, bei
denen sich in der Abgabevariante 4 die grossten Outputeinbussen berechnen, sind:

e Steine und Erden

e Textilgewerbe

o Bekleidungsindustrie

e Lederwaren und Schuhe
e Chemische Industrie

e Fahrzeugbau

Anzumerken ist, dass die chemische Industrie zu den ETS-Sektoren gehért und trotzdem zu
denjenigen Sektoren mit den gréssten Outputeinbussen gehért. Dies ist auf die Stromabgabe
und die Vorleistungsverflechtung zurtickzufuhren.

Die Outputveréanderungen ausgewahlter Kantone kénnen wie folgt erklart werden:

e Im Kanton Basel-Stadt betrdgt der Outputanteil an den sechs am starksten betroffenen
Sektoren knapp 43%, was deutlich tber dem Schweizer Schnitt von knapp 12% liegt. Dies
ist fast ausschliesslich auf die in Basel-Stadt stark vertretene chemische Industrie zurtick-
zufuhren.
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Auch der Kanton Appenzell Ausserrhoden weist einen hohen Outputanteil von knapp
21% an den am starksten betroffenen Sektoren auf, was die im Vergleich zu den anderen
Kantonen stérkere Betroffenheit des Kantons AR erklart.

Im Kanton Zug dagegen betrégt der Anteil der sechs am stérksten negativ betroffenen
Sektoren am gesamten Kantonsoutput nur gut 3%. Weiter weist der Kanton Zug eine
Uberdurchschnittlichen Outputanteil bei den Sektoren ,Unternehmensdienstleistungen®
und ,Gross- und Detailhandel* auf, welche von der Abgabevariante 4 unterdurchschnittlich
negativ betroffen sind. Zug ist damit derjenige Kanton, der im Vergleich zu den anderen
Kantonen am besten fahrt.

Auch im Kanton Jura betragt der Anteil der sechs am starksten negativ betroffenen Sek-
toren nur rund 3%. Der Kanton Jura weist zudem einen tUberdurchschnittlichen Outputan-
teil im Uhrensektor auf, der ebenfalls weniger negativ betroffen ist als andere Sektoren.
Daher fahrt auch der Kanton Jura besser als die meisten anderen Kantone.

Die oben ausgewiesenen Unterschiede zwischen den Kantonen halten sich aber fur die Ab-
gabevariante 4 in Grenzen. Die Outputeinbussen schwanken zwischen -1.7% (Kanton BS)
und -0.7% (Kanton ZG).

Abbildung 5-5: Outputveradnderungen i.Vgl. zu WWB fur die Abgabevariante 4 nach Kanto-

EECO .

nen

in Prozent

<-1.40
-1.40 bis -1.21
-1.20 bis -0.98
-0.97 bis -0.81
-0.80 bis -0.71
-0.70 bis -0.60

ECOPLAN

Kart

engrundlage: @ BFS, ThemaKart (2013)
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Abbildung 5-6: Outputveranderungen i.Vgl. zu WWB fir alle Varianten nach Kantonen
Outputverénderungen i. Vgl. zum Szenario WWB (Weiter wie bisher)
Ziel -30% (Abweichungen zu Ziel -40% sind minim) Ziel - 30% Ziel -40%

Kanton Kombi 1 Kombi 2 Kombi 3 Kombi 4 u:ti)f;]);Lnee u::;;?:
Zirich -0.23% -0.32% -0.48% -0.72% -0.52% -1.08%
Bern -0.29% -0.40% -0.57% -0.85% -0.59% -1.21%
Luzern -0.33% -0.43% -0.63% -0.92% -0.69% -1.34%
Uri -0.46% -0.60% -0.75% -1.05% -0.67% -1.31%
Schwyz -0.33% -0.42% -0.62% -0.90% -0.67% -1.31%
Obwalden -0.33% -0.47% -0.65% -0.97% -0.63% -1.36%
Nidwalden -0.39% -0.61% -0.75% -1.12% -0.56% -1.38%
Glarus -0.47% -0.60% -0.82% -1.17% -0.86% -1.59%
Zug -0.14% -0.24% -0.42% -0.69% -0.46% -1.08%
Fribourg -0.34% -0.43% -0.63% -0.90% -0.68% -1.30%
Solothurn -0.20% -0.37% -0.59% -0.98% -0.60% -1.45%
Basel-Stadt -1.26% -1.20% -1.50% -1.68% -1.85% -2.17%
Basel-Landschaft -0.76% -0.80% -1.08% -1.36% -1.29% -1.88%
Schaffhausen -0.71% -0.77% -1.04% -1.33% -1.22% -1.83%
Appenzell A.Rh. -0.60% -0.75% -1.02% -1.45% -1.08% -1.94%
Appenzell I.Rh. -0.38% -0.48% -0.68% -0.99% -0.72% -1.39%
St. Gallen -0.39% -0.54% -0.78% -1.17% -0.81% -1.65%
Graubiinden -0.44% -0.52% -0.66% -0.88% -0.67% -1.15%
Aargau -0.54% -0.63% -0.88% -1.19% -0.99% -1.67%
Thurgau -0.51% -0.69% -0.93% -1.36% -0.93% -1.86%
Ticino -0.36% -0.51% -0.74% -1.13% -0.76% -1.61%
Vaud -0.31% -0.38% -0.53% -0.75% -0.58% -1.07%
Wallis -0.57% -0.60% -0.81% -1.01% -0.95% -1.37%
Neuchatel -0.12% -0.24% -0.44% -0.76% -0.49% -1.19%
Geneve -0.32% -0.38% -0.56% -0.78% -0.66% -1.17%
Jura 0.08% -0.07% -0.31% -0.70% -0.34% -1.21%
Schweiz -0.40% -0.49% -0.69% -0.97% -0.76% -1.38%
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5.2.2

Haushalte

Haushalte in Lagen mit exponiertem Klima (bspw. in Alpenhochtéler) oder in peripheren La-
gen, welche auf das Auto angewiesen sind, haben einen relativ hdheren Brenn- oder Treib-
stoffbedarf. Fir solche Haushalte ist die Belastung durch die CO,-Abgabe hdher als die pro-
Kopf-Rickverteilung. Nachfolgend untersuchen wir am Beispiel der Abgabevariante 4, wie
ein kantonaler ,Durchschnittshaushalt‘ von der CO,-Abgabe und der Riickverteilung betroffen
ist. Schlussendlich interessiert uns der Saldo aus Abgabezahlung und Rickverteilung.

Fur die Berechnung haben wir folgende Annahmen getroffen:

e Es wird nur der riickverteilte Anteil der CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffe beriick-
sichtigt. Die Stromabgabe und auch der nicht rlckverteilte Anteil der CO,-Abgabe auf
Treibstoffe, der fur die Kompensation der Mineraldlsteuer verwendet wird, wird nicht be-
ricksichtigt, da diese keine nennenswerte zusatzliche interkantonale Umverteilung auf
Haushaltebene aufweisen.

e Bei der Bestimmung der Abgabezahlung des kantonalen Durchschnittshaushalts wurden
folgende kantonale Unterschiede berlcksichtigt:

— Mittlere, mit dem Auto zuriickgelegte Distanz: Kantone mit vielen zurtickgelegten MIV-
km (MIV = motorisierter Individualverkehr) zahlen anteilméssig mehr CO,-Abgabe auf
Treibstoffen.?®

— Heizgradtage: Kantone mit Siedlungen in hohen Lagen, haben einen héheren Brenn-
stoffbedarf und zahlen anteilmassig mehr CO,-Abgabe auf Brennstoffen.?*

— Wohnflache: Kantone mit einem hoheren Wohnflachenbedarf zahlen anteilmassig
mehr CO,-Abgabe auf Brennstoffen.?

Aus den Heizgradtagen und der Heizgradkorrekturformel sowie der Wohnflache wurde ein
Index gebildet, der den Mehrverbrauch bzw. Minderverbrauch im Vergleich zum Schweizer
Durchschnitt abbildet. Die Abbildung 5-7 zeigt die Mehr- bzw. Minderbelastung eines kanto-
nalen Durchschnittshaushalts gegeniiber einem Schweizer Durchschnittshaushalt am Bei-
spiel der Abgabevariante 4. In der Abbildung 5-8 wird der Saldo visualisiert. Die Resultate ftr
die anderen Abgabevarianten sind in Abbildung 5-9 zu finden.

Die wichtigsten Erkenntnisse konnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Durchschnittshaushalte von Basel-Stadt und Genf profitieren am meisten von einem
Lenkungssystem (geringer Treibstoffverbrauch und Wohnflache):

— Im Kanton Basel-Stadt ist der Saldo aus Ruckverteilung und Abgabe pro Kopf deutlich
héher als im Schweizer Durchschnitt. Dies ist auf den geringen Umfang an bezahlten
Treibstoffabgaben pro Kopf zurickzufuhren, weil im Kanton Basel-Stadt die
zuriickgelegten Distanzen pro Kopf mit dem MIV vergleichsweise kurz sind.

% Die Angaben zu den MIV-Distanzen stammen aus dem Mikrozensus Verkehr 2010.

* Die Heizgradtage wurden grob nach den Siedlungsschwerpunkten abgeschatzt.

% Eswurden die vom Bundesamt fiir Statistik publizierten Zahlen fir das Jahr 2012 verwendet (Tabelle T 9.3.2.13).
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Im Kanton Genf fallt die Abgabe pro Kopf ebenfalls deutlich tiefer als die
Ruckverteilung pro Kopf aus. Ausschlaggebend sind dabei sowohl die tiefen Treibstoff-
als auch die im Schweizer Vergleich tiefen Brennstoffverbrauche. Wie im Kanton
Basel-Stadt liegen die MIV-Distanzen pro Einwohner unter dem Schweizer
Durchschnitt. Gleichzeitig gibt es im Kanton Genf aber auch deutlich weniger
Heizgradtage als im Schweizer Mittelwert.

¢ Nidwalden gehért aufgrund des hohen Treibstoffverbrauchs zu den Verlierern eines Len-

kungssystems, sofern eine Abgabe auf Treibstoffen eingefihrt wiirde.

Im Kanton Nidwalden fallt die Abgabelast pro Kopf deutlich héher aus als die
Ruckverteilung an die Haushalte pro Kopf. Dies ist insbesondere wegen der hohen
Pro-Kopf-Abgabe fur Treibstoffe zu erklaren, weil die zurlickgelegten MIV-Distanzen
deutlich langer sind als im Schweizer Vergleich.

Der Vergleich zwischen den beiden Gebirgskantonen Wallis und Graubliinden zeigt, dass

im Kanton Graubtinden die Abgabelast pro Kopf deutlich héher ist als im Kanton Wallis. Fir
die Differenz ist hauptsachlich die Anzahl Heizgradtage ausschlaggebend, welche im Kanton
Graubinden deutlich Gber dem Schweizer Durchschnitt liegt. Demgegeniuber gibt es im
Kanton Wallis etwa gleich viele Heizgradtage wie im Schweizer Durchschnitt.
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Abbildung 5-7: Mehr- und Minderbelastung durch Abgabelast und Rickverteilung i. Vgl.
zum Schweizer Durchschnittshaushalt (am Beispiel der Abgabevariante 4)

Abgabe Treibstoff- fossile Abgabe Abgabe Abgabe Ruckver- Saldo
verbrauch  Brennstoffe teilung aus Abgabe
Kombi 4 Treibstoffe Brenn- Total an| und Ruckver-
stoffe Haushalte teilung
MIV-km pro
Kanton Tag CHF/Kopf CHF/Kopff CHF/Kopf CHF/Kopf CHF/Kopf
Zirich 20.7 100 39 123 162 170 8
Bern 25.1 102 47 125 173 170 -3
Luzern 24.8 99 47 123 170 170 0
Uri 30.7 97 58 120 178 170 -8
Schwyz 29.9 104 56 129 185 170 -15
Obwalden 30.7 102 58 126 184 170 -14
Nidwalden 33.8 104 64 129 193 170 -23
Glarus 30.7 106 58 130 188 170 -18
Zug 27.8 103 52 128 180 170 -10
Fribourg 29.0 101 55 124 179 170 -9
Solothurn 27.2 105 51 129 181 170 -11
Basel-Stadt 101 93 19 115 134 170 36
Basel-Landschaft 20.6 103 39 127 166 170 4
Schaffhausen 23.4 106 44 131 175 170 -5
Appenzell A.Rh. 27.9 106 53 131 184 170 -14
Appenzell I.Rh. 30.7 104 58 128 186 170 -16
St. Gallen 26.4 105 50 130 180 170 -10
Graubiinden 24.3 110 46 136 182 170 -12
Aargau 28.8 104 54 128 183 170 -13
Thurgau 25.4 107 48 132 180 170 -10
Ticino 23.2 101 44 125 168 170 2
Vaud 27.3 94 52 116 167 170 3
Wallis 25.0 99 47 122 169 170
Neuchatel 28.0 102 53 126 179 170 -9
Geneve 15.1 89 28 110 138 170 32
Jura 32.0 100 60 124 184 170 -14
Schweiz 24.4 100 46 124 170 170 -
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Abbildung 5-8: Mehr- und Minderbelastung durch Abgabelast und Riickverteilung i. Vgl.
zum Schweizer Durchschnittshaushalt (am Beispiel der Abgabevariante 4)

in CHF / Kopf

< =20

-10 bis -19
-1bis -9
Obis 14
15 bis 29
30 bis 44

EEOC .

ECOPLAN
Kartengrundlage: © BFS, ThemaKart (2013)
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Abbildung 5-9: Mehr- und Minderbelastung durch Abgabelast und Rickverteilung i. Vgl.
zum Schweizer Durchschnittshaushalt (alle Abgabevarianten)
Saldo aus Abgabe und Ruckverteilung
Ziel -30% (Abweichungen zu Ziel -40% sind minim) Ziel - 30% Ziel -40%
Kombi 1 Kombi 2 Kombi 3 Kombi 4 u:ti)f;;tr)nee u:ti)f;;tr)nee

Kanton CHF/Kopf CHF/Kopf CHF/Kopf CHF/Kopf CHF/Kopf CHF/Kopf
Zirich 0 1 4 8 9 18
Bern -1 -1 -2 -3 -2 -4
Luzern 1 0 0 -1 -1
Uri 2 3 -4 -8 -13 -25
Schwyz -2 -3 -9 -15 -14 -29
Obwalden -1 -2 -8 -14 -15 -31
Nidwalden -2 -3 -13 -23 -22 -47
Glarus -3 -4 -11 -18 -16 -34
Zug -2 -3 -6 -10 -9 -19
Fribourg 0 0 -5 -9 -10 -21
Solothurn -2 -4 -7 -11 -8 -18
Basel-Stadt 4 6 21 36 35 73
Basel-Landschaft -1 -2 2 4 14
Schaffhausen -3 -5 -4 -5 -2
Appenzell A.Rh. -3 -5 -8 -14 -10 -22
Appenzell I.Rh. -2 -3 -9 -16 -15 -32
St. Gallen -2 -4 -6 -10 -6 -14
Graubilinden -5 -8 -8 -12 -3 -10
Aargau -2 -3 -8 -13 -11 -24
Thurgau -3 -5 -6 -10 -5 -12
Ticino 3 5
Vaud -4 -6
Wallis -1 -1
Neuchétel -1 -1 -5 -9 -9 -18
Geneéve 10 19 32 25 55
Jura -8 -14 -17 -34
Schweiz 0 0 0 0
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6.1

Einfluss des technischen Fortschritts

Einleitung / historische Analyse / Sensitivitdtsszenarien

In den nachfolgenden Ausfuhrungen wollen wir aufzeigen, welchen Einfluss ein héherer und
ein tieferer technischer Fortschritt auf die Auswirkungen der verschiedenen Abgabevarianten
hat. Der Begriff ,technischer Fortschritt* wird in der Literatur nicht einheitlich verwendet. Wir
modellieren den ,technischen Fortschritt“ nicht explizit im Modell, sondern untersuchen die
Auswirkungen eines héheren oder tieferen Energieverbrauchs im Szenario WWB. Dazu stel-
len wir das von prognos (2012) mit bottom-up-Modellen berechnete Szenario WWB in einen
historischen Kontext und treffen Annahmen Uber mdégliche WWB-Sensitivitaten mit einem
héheren und tieferen Energieverbrauch, der sich aus einem tieferen bzw. héheren ,techni-
schen Fortschritt” ergibt. Es muss betont werden, dass es sich hier um eine Sensitivitatsbe-
trachtung handelt und keine stringenten und in sich konsistenten WWB-Szenarien konstruiert
werden.

Definitionen: Gesamtwirtschaftliche Energieintensitat und AEEI

Fur die nachfolgende Diskussion verwenden wir zwei Grossen: Die gesamtwirtschaftliche
Energieintensitat und der autonome Energieeffizienz-Fortschritt (AEEI — autonomous energy
efficiency improvement), die wir wie folgt definieren:

o Die gesamtwirtschaftliche Energieintensitat entspricht dem Energieverbrauch in Bezug
auf das BIP. Dies kann bezogen werden auf den gesamten Endenergieverbrauch oder
aber auch auf den Energieverbrauch einzelner Energietrager.

o Der AEEI*® umfasst den Energieeffizienzfortschritt und den Strukturwandel unter konstan-
ten Energiepreisen. Der Einfluss der Energiepreise auf den Energieeffizienzfortschritt und
den Strukturwandel ist also im AEEI nicht enthalten. Er entspricht somit jenem techni-
schen Fortschritt, der sich auch ohne die Umsetzung klima- und energiepolitischer Mass-
nahmen einstellen wirde.

Fur die Schweiz liegen keine Schatzungen zum AEEI vor. Als Annahmen fir die Modellie-
rung werden haufig Werte zwischen 0.5% bis 1.5% gewahlt.27 Schatzungen des AEEI aus
den 90er-Jahren kommen fur andere Lander bei Top-Down-Analysen auf Werte bis zu
1% und fur bottom-up-Modellwerte von 1.5% bis 3%.?° Die grosse Bandbreite zeigt die
Schwierigkeit bei der Wahl sinnvoller AEEIs fur die Langzeitmodellierung. Das ist einer
der Griinde, wieso wir im vorliegenden Fall die AEEIs nicht exogen vorgegeben haben,

% In der Literatur wird der AEEI uneinheitlich definiert. Klar ist, dass der AEEI den technischen Fortschritt und den

Strukturwandel beinhaltet. Uneinig ist die Interpretation ob und in welchem Ausmass die Effekte von politischen
Massnahmen im AEEI enthalten sind.

# vgl. bspw. Bucher (2011), welcher zwei Szenarien berechnet, in denen er einen AEEI von 0.87% bzw. 1.67%

unterstellt (nicht naher begriindet).
% Bspw. Manne, Richels (1994), Hogan, Jorgenson (1992), Grubler, Nakicenovic (1997), zitiert aus Luciuk (1999).
% Bspw. Williams (1990), Nystrom (1997), zitiert aus Luciuk (1996).
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sondern auf die von prognos (2012) berechnete Entwicklung geméass Szenario WWB kali-
briert haben.*

Nachfolgend werden diese beiden Grdssen in einer Grafik dargestellt, obwohl die beiden
Grossen nicht dasselbe messen. Beim Vergleich dieser beiden Grdssen ist also Vorsicht
geboten: In der gesamtwirtschaftlichen Energieintensitat sind auch die Effekte veréanderter
Preise und politischer Massnahmen enthalten.

Deskriptive Analyse der Entwicklung der Energieintensitat 1975 bis 2030

Die Abbildung 6-1 zeigt die Entwicklung der Energieintensitat fur die beobachteten Jahre
1970 bis 2013 und die Jahre 2014 bis 2030 gemass dem Szenario WWB von prognos (2012)
in Indexform (1970 = 100). In derselben Grafik ist als Vergleich auch ein ,hypothetischer*
bzw. rein ,synthetischer AEEI in Indexform dargestellt. Die dargestellte Energieintensitat
enthalt im Unterschied zum AEEI auch die Effekte zuséatzlicher energie- bzw. klimapolitischer
Massnahmen wie auch die preislichen Effekte. Als erganzende Information ist untenstehend
die reale Preisentwicklung fir die wichtigsten Energietrager dargestellt. Die Abbildung kann
wie folgt — vorsichtig - diskutiert werden:

e Von 1970 bis zu Beginn der 90er-Jahre hat die gesamte Energieintensitat (Endver-
brauch/BIP) kaum abgenommen. Spatestens ab Mitte 90er-Jahre nimmt die Energieinten-
sitdt aber doch recht deutlich und kontinuierlich ab (knapp 1%/51).31 Ab Mitte der 0Oer-
Jahre beschleunigt sich dieser Prozess (auf ca. 1.6%/a). Die szenarischen Berechnungen
von prognos (2012) fur das Szenario WWB (ca. 1.7%/a) entsprechen in Bezug auf die ge-
samte Energieintensitat in etwa einer Fortschreibung der Trendentwicklung 2005 bis
2013.

e Bei der Energieintensitat fur fossile Energietrdger und Strom ist der Energiever-
brauch, der im Wé&rme- und Prozessbereich tUber Holz, Erneuerbare, Industrieabfalle,
Fernwarme usw. gedeckt wird, nicht enthalten.® In den Jahren 1970 bis 2005 hat die
Energieintensitét fur fossile Energietrager und Strom im Vergleich zur gesamten Energie-
intensitat um zusatzlich 0.2%/a abgenommen. Es hat also neben der allgemeinen Ener-
gieeffizienzsteigerung eine zusatzliche Substitution hin zu Erneuerbaren, Industriebféllen
und Fernwarme® stattgefunden. Fir die Jahre 2005 bis 2013 wird eine entsprechende
Substitutionswirkung von 0.3%/a beobachtet. Die szenarischen Berechnungen von prog-

% Folgende AEEI-Werte werden in ausgewahlten Modellen verwendet (vgl. Loschel, 2001): OECD Green: AEEI =

1%, MIT-EPPA model: AEEI = 0.75%,

% Die jahrlichen Schwankungen kommen vor allem aufgrund des Witterungseinflusses zustande (warme vs. kalte

Winter mit weniger bzw. mehr Energieverbrauch fur die Beheizung der Gebaude).

¥ Diese Messgrosse weist grossere Ungenauigkeiten auf, da fir die Werte fiir Fernwarme und Industrieabflle erst

ab 1978 und diejenigen fur neue Erneuerbare erst ab 1990 statistisch erhoben werden. Da diese Energietrager
aber in den frihen Jahren noch keine sehr grosse Bedeutung hatten, kénnen trotzdem zumindest qualitative
Trendaussagen gemacht werden.

* In der Fernwarme ist auch ein Teil fossile Energie, die fur die vorliegende deskriptive Analyse nicht separiert

wurde.
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nos (2012) fur das Szenario WWB (ca. 0.3%/a) entsprechen in Bezug auf diese Substitu-
tionswirkung in etwa einer Fortschreibung der Trendentwicklung 2005 bis 2013.

Betrachten wir alleine die Energieintensitat fir fossile Energietrager so sinkt diese in
den Jahren 1970 bis 2013 um rund 0.5%/a starker als die gesamte Energieintensitat. Die
szenarischen Berechnungen von prognos (2012) fur das Szenario WWB gehen von einer
Trendverscharfung gegeniber den Jahren 2005 bis 2013 von +0.6% aus: Der Fortschritt
bei der Energieintensitat fur fossile Energietrager betragt in der Periode 2005 bis 2013
rund 2.0%/a, prognos (2012) berechnet in ihren bottom-up-Modellen fur die Periode 2014
bis 2030 einen solchen von 2.6%/a.

Der Vergleich der Entwicklung der Energieintensitéten mit unterschiedlichen AEEI-Pfaden in
den Jahren 1970 bis 2030 zeigt Folgendes:

Von 1970 bis Anfang der 90er Jahre hat — wie erwahnt — die gesamte Energieintensitat
nicht abgenommen. Hingegen diirfte der Olpreisanstieg im Zuge der 1. und 2. Olkrise zu
einer preisinduzierten Substitution weg von den fossilen Energietragern gefiihrt haben:
Die Energieintensitat der fossilen Energietrager hat in dieser Periode um gut 0.5%/a ab-
genommen. Diese Periode war somit gepragt von diesem Substitutionsprozess weg von
den fossilen Energietréagern, aber weniger von einem technischen Fortschritt in Bezug auf
einen effizienteren Einsatz von Energie. Der tatsachliche AEEI lag in dieser Periode nahe
bei 0.

Ab Beginn der 90er-Jahre kdnnen wir in Bezug auf die Energieintensitat einen ersten
Trendbruch festmachen. Daher haben wir in der Abbildung 6-2 dieselbe Grafik fir den
Zeithorizont ab 1990 noch einmal dargestellt und den hypothetischen AEEI in Indexform
ab dem Jahre 1990 aufgezeigt. Bis Mitte der 00er-Jahre sinkt die gesamte Energieintensi-
tat um rund 1% pro Jahr. Da in dieser Periode keine grosseren Preisbewegungen stattge-
funden haben, kénnen wir davon ausgehen, dass der AEEI in dieser Periode in einer ahn-
lichen Grdssenordnung — also bei rund 1%/a — liegt. Die bereits in der Vorperiode festge-
stellten Substitutionsprozesse weg von den fossilen Energietrdgern sindauch in der Peri-
ode 1990 bis Mitte der 00er-Jahre feststellbar: Die Energieintensitét fur die fossilen Ener-
gietrager nimmt jahrlich um mehr als 1% ab.

Ab 2005 ist in Bezug auf die Energieintensitat ein weiterer Trendbruch feststellbar: Dieser
kann zuriickgefuhrt werden auf die Energiepreiserh6hungen und zumindest teilweise auch
auf die stringentere Energie- und Klimapolitik. Ob auch beim AEEI ein Trendbruch erfolgt
ist, kbnnen wir aufgrund dieser deskriptiven Analyse nicht einschéatzen.

Fazit: Das Szenario WWB von prognos (2012) entspricht in etwa einer Trendfortschreibung

ab dem Jahr 2005 mit einer Trendverschéarfung in Bezug auf den effizienteren Einsatz fossiler

Energietrager. Aufgrund einer sehr groben deskriptiven Analyse gehen wir davon aus, dass
der AEEI in der Periode 1970 bis 1990 nahe bei null lag und ab 1990 ein Trendbruch stattge-
funden hat und der AEEI in Bezug auf die gesamte Energienachfrage bei jahrlich rund 1%

verortet werden kann. Ein weiterer Trendbruch in Bezug auf die Energieintensitat ist ab dem

Jahre 2005 feststellbar. Ob und inwieweit sich der AEEI dadurch verandert hat, kann mit der

vorliegenden deskriptiven Analyse nicht abgeschétzt werden.
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Abbildung 6-1: Entwicklung der Energieintensitat und der Energiepreise 1970 - 2030
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Abbildung 6-2: Entwicklung der Energieintensitat und der Energiepreise 1990 - 2030
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Die vorgangige Analyse hat auch gezeigt, dass mit Substitutionsprozessen zu rechnen ist.
D.h. es macht wenig Sinn allgemeine abweichende AEElIs, welche firr die gesamte Energie-
nachfrage gelten, in den Sensitivitdtsbetrachtungen vorzugeben. Fur sinnvolle und plausible

Annahmen gehen wir wie folgt vor:

Wir setzen alternative Annahmen zum technischen Fortschritt (AEEI) auf jedem einzelnen
Energietrager an. Die wichtigsten sind Strom, fossile Brennstoffe (Heizol, Erdgas und
Kohle) und fossile Treibstoffe (Benzin und Diesel). Die nachfolgende Abbildung 6-3 zeigt
die historische Entwicklung der Energieintensitaten fur diese drei Energietrager(gruppen)
und die von prognos (2012) berechneten Verbrauche bis ins Jahr 2030.

Als Ausgangsbasis dient uns immer das Szenario WWB von prognos (2012). Von diesem
Szenario ausgehend setzen wir im Rahmen unserer Sensitivitatsbetrachtung einen héhe-
ren bzw. tieferen technischen Fortschritt. Aus dem vorgéngigen Vergleich zwischen dem
Szenario WWB und der historischen Entwicklung kénnen wir nicht werten, ob das Szena-
rio WWB tendenziell zu hoch oder zu tief berechnet wurde. Daher gehen wir in unseren
Sensitivitatsbetrachtungen davon aus, dass sowohl ein héherer als auch tieferer techni-
scher Fortschritt eintreten kann (symmetrische Annahme). Um den Einfluss des techni-
schen Fortschritts aufzuzeigen, gehen wir von einem um 0.5%/a héheren bzw. tieferen
energiespezifischen technischen Fortschritt aus. Welche Bandbreiten sich fur die einzel-
nen Energietrager(gruppen) ergeben zeigt die Abbildung 6-4.

Fazit: Den Einfluss des technischen Fortschritts analysieren wir, indem wir einen um 0.5%
hoheren (Sensitivitdtsszenario AEEI +0.5%) bzw. tieferen (Sensitivitatsszenario AEEI -0.5%)
technischen Fortschritt je Energietrager im Vergleich zum Szenario WWB vorgeben.
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Abbildung 6-3: Entwicklung der Energieintensitat fir Strom, fossile Treib- und Brennstoffe
sowie der Energiepreise 1990 - 2030
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Abbildung 6-4: Bandbreite der Entwicklung der Energieintensitét fir Strom, fossile Treib-
und Brennstoffe 2015 - 2030
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6.2

Auswirkungen eines hoheren und tieferen technischen Fortschritts auf
die Ziellicken

Die Abbildung 6-5 zeigt fur das Zielszenario -30%, ob mit den Abgabevarianten 1 bis 4 das
gesteckte CO,-Ziel von -30% erreicht werden kann und wie gross eine allféllige Zielliicke ist.
Die mittlere Grafik zeigt die berechneten Zielliicken, wenn der technische Fortschritt geméss
Szenario WWB (prognos, 2012) unterstellt wird (vgl. dazu die Ausfiihrungen zur Abbildung
4-1). Die erste Grafik zeigt die Ziellicken fur den Fall, dass der technische Fortschritt um
jahrlich 0.5% hoher liegt. Die Ziellicken fur den Fall, dass der technische Fortschritt um jahr-
lich 0.5% tiefer liegt, zeigt die unterste der drei Grafiken.

Wie der Vergleich dieser drei Grafiken zeigt, hat der technische Fortschritt einen sehr gros-
sen Einfluss auf die Zielerreichung:

e Unter der Annahme eines technischen Fortschritts gemass Szenario WWB kann nur mit
der Abgabevariante 4 das CO,-Ziel von -30% erreicht bzw. mehr oder weniger deutlich
Ubertroffen werden.

o Wird ein technischer Fortschritt, der um 0.5% hdoher liegt als im Szenario WWB, unter-
stellt, so kann das CO,-Ziel von -30% selbst mit der Abgabevariante 1 erreicht werden,
welche keine CO,-Abgabe auf Treibstoffe aufweist und auf Brennstoffen im Jahr 2030 ei-
ne Abgabe von 168 CHF/t CO, erhoben wird.

e |st der technische Fortschritt um 0.5%/a tiefer als im Szenario WWB unterstellt, so kann
das CO,-Ziel von -30% mit keiner der vier Abgabevarianten erreicht werden.

Die Abbildung 6-9 zeigt dieselben Resultate fiir das Zielszenario -40%. Ein CO,-Ziel von -
40% kann nur bei der Abgabevariante 4 und der Annahme eines hohen technischen Fort-
schritts erreicht werden. Alle anderen Abgabevarianten verfehlen das -40%-Ziel relativ deut-
lich. Insbesondere bei der Annahme eines um -0.5%/a tieferen technischen Fortschritts wird
selbst mit der Abgabevariante 4 das -40%-Ziel deutlich verfehlt.
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Abbildung 6-5: Ziellicken im Jahr 2030 im Vergleich zum Referenzjahr 1990 fir das

Zielszenario -30% bei unterschiedlichem technischen Fortschritt

technischer Fortschritt um 0.5% HOHER als in WWB (AEEI +0.5%)
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Abbildung 6-6: Zielliicken im Jahr 2030 im Vergleich zum Referenzjahr 1990 fur das

Zielszenario -40% bei unterschiedlichem technischen Fortschritt

technischer Fortschritt um 0.5% HOHER als in WWB (AEEI +0.5%)
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6.3

6.3.1

Volkswirtschaftliche Auswirkungen eines hoheren und tieferen
technischen Fortschritts

In Abbildung 6-9 und Abbildung 6-10 werden fiir die beiden Zielszenarien -30% und -40% die
berechneten Abgabevarianten, die Zielliicken der Abgabevarianten 1 bis 4 sowie die notwen-
dige Abgabehdhe bei einer endogenen, uniformen CO,-Abgabe fur einen hdheren und tiefe-
ren technischen Fortschritt zusammenfassend dargestellt. Weiter werden die Auswirkungen
auf Wohlfahrt, Konsum, BIP, Beschéftigung und den Aussenhandel (Importe und Exporte)
dargestellt. Zum Vergleich kdnnen die Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8 herangezogen wer-
den, welche die Resultate mit dem im Szenario WWB unterstellten technischen Fortschritt
zeigen.

Es sei an dieser Stelle noch einmal erwahnt, dass mit den berechneten Abgabevarianten die
Ziele nur teilweise erreicht werden (vgl. vorgangige Ausfuhrungen). Die volkswirtschaftlichen
Effekte der verschiedenen Abgabevarianten sind daher nicht miteinander vergleichbar, da sie
einen unterschiedlichen Zielerreichungsgrad haben.

Notwendige Abgabehdhe zur Erreichung der Ziele bei unterschiedlichem technischen
Fortschritt

Zielszenario -30%: CO,-Abgabe von 54 bis 227 CHF/t CO,, Stromabgabe von 2.3 bis 9.0
Rp./kWh *

Mit einer uniformen CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffe von rund 134 CHF/t CO, kdnnte
bei dem im Szenario WWB unterstellten technischen Fortschritt das -30%-Ziel per 2030 er-
reicht werden. Bei einem héheren technischen Fortschritt (+0.5%/a) kann das CO,-Ziel von -
30% bereits mit einer moderaten uniformen Abgabe (auf Brenn- und Treibstoffe) von 54
CHF/t CO, erreicht werden. Liegt der technische Fortschritt um -0.5% tiefer als im Szenario
WWAB berechnet, so ist schon eine uniforme CO,-Abgabe von 227 CHF/t CO, fur die Zieler-
reichung notwendig. Die Bandbreite in Abhangigkeit eines hoheren bzw. tieferen technischen
Fortschritts liegt damit zwischen rund 50 bis 230 CHF/t CO,.

Die Stromabgabe berechnet sich unter den Annahmen zum technischen Fortschritt geméss
Szenario WWB auf knapp 5 Rp./kWh, was einem Zuschlag von rund 20% auf dem Strom-
preis fur Haushalte entspricht. Liegt der technische Fortschritt um 0.5% hoher bzw. tiefer, so
ergibt sich eine Bandbreite fir die Stromabgabe von 2.3 bis 9.0 Rp./kWh, was einem Strom-
preiszuschlag bei den Haushalten von 10% bis 40% entspricht.

Zielszenario -40%: CO,-Abgabe von 200 bis 450 CHF/t CO,

Wird das CO,-Ziel auf -40% verschérft, ware unter den Annahmen gemass Szenario WWB
eine deutlich héhere CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffen von 309 CHF/t CO, notwendig.
Bei einem hoéheren technischen Fortschritt (+0.5%/a) kann das CO,-Ziel von -40% mit einer

3 Bei der Stromabgabe ist jeweils ein Netzzuschlag von 2.3 Rp./kWh enthalten.
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uniformen Abgabe (auf Brenn- und Treibstoffe) von 200 CHF/t CO, erreicht werden. Liegt der
technische Fortschritt um -0.5% tiefer als im Szenario WWB berechnet, so ist eine uniforme
CO,-Abgabe von 450 CHF/t CO, fur die Zielerreichung notwendig. Die Bandbreite in Abhan-
gigkeit eines hoheren bzw. tieferen technischen Fortschritts liegt damit zwischen rund 200 bis
450 CHF/t CO.,. Fir die Stromabgabe gelten in etwa die obigen Ausfiihrungen zum CO,-Ziel -
30%.

Auswirkungen eines unterschiedlichen technischen Fortschritts auf Wohlfahrt, BIP
und Beschaftigung

Die Vorbemerkungen des Kapitels 4.3.2 gelten auch fir die nachfolgenden Ausflhrungen.
Technischer Fortschritt hat grossen Einfluss auf Wohlfahrtseffekte

Im Kapitel 4.3.2 haben wir festgestellt, dass die Wohlfahrtsverluste der Abgabevarianten 1
bis 4 zwischen -0.08% bis -0.24% liegen. Bei einem héheren technischen Fortschritt (+0.5%,
vgl. Abbildung 6-7) sind die Wohlfahrtsverlust kleiner und bewegen sich zwischen -0.02%
(Abgabevariante 1) bis -0.17% (Abgabevariante 4). Bei tieferem technischen Fortschritt (-
0.5%, vgl. Abbildung 6-8) sind die Wohlfahrtsverluste entsprechend grésser und bewegen
sich zwischen -0.18% (Abgabevariante 1) bis -0.35% (Abgabevariante 4).

Werden unter den Annahmen von Szenario WWB die CO,-Ziele von -30% bzw. -40% mittels
einer uniformen CO,-Abgabe in der Héhe von 134 bzw. 309 CHF/t CO, erreicht, ist im Jahre
2030 mit Wohlfahrtsverlusten von -0.14% bzw. -0.35% zu rechnen (immer im Vergleich zum
Szenario WWB). Bei einem hoheren technischen Fortschritt konnen dieselben Ziele mit ge-
ringeren Wohlfahrtsverlusten von -0.01% (-30%-Ziel) bzw. -0.17% (-40-Ziel) erreicht werden.
Bei tieferem technischen Fortschritt ist mit héheren Wohlfahrtsverlusten von -0.35% (-30%-
Ziel) bzw. -0.64% (-40-Ziel) zu rechnen.

Fazit: Der unterstellte technische Fortschritt hat einen relativ grossen Einfluss auf die Wohl-
fahrtseffekte. Die Wohlfahrtsverluste bleiben aber bis ins Jahr 2030 auch im Zielszenario -
40% und einem tieferen technischen Fortschritt unter 1%.

Technischer Fortschritt und ihr Einfluss auf BIP und Beschaftigung

Die relativen Anderungen eines hoheren oder tieferen technischer Fortschritts auf BIP und
Beschéftigung sind in etwa dieselben wie oben fir die Wohlfahrt dargestellt (die Detailzahlen
koénnen Abbildung 6-9 und Abbildung 6-10 entnommen werden).
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Abbildung 6-7: Wohlfahrtseffekte (exkl. Klima- und Sekundarnutzen) und erreichte CO,-
Minderung:
technischer Fortschritt um 0.5% HOHER als in WWB (AEEI +0.5%)
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Abbildung 6-8: Wohlfahrtseffekte (exkl. Klima- und Sekundarnutzen) und erreichte CO,-
Minderung:
technischer Fortschritt um 0.5% TIEFER als in WWB (AEEI +0.5%)
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Abbildung 6-9: Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben im Vergleich
zum Szenario WWB: Zielszenario -30%, Jahr 2030, bei unterschiedlichem techni-

schen Fortschritt

technischer Fortschritt um 0.5% HOHER als in WWB (AEEI +0.5%)

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten
zur Erreichung der Ziele tiber strengere Vorschriften sind nicht

Zielszenario -30%, Jahr 2030

t i WWE Ablgabe- Ab_gabe— Ab_gabe— Ab_gabe— Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 54

" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.32
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 54
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.35
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Rp./kWh 23 2.3 2.3 2.3 23 23
Zielluicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Ziellicke Mio. t CO2 0.8 -0.2 -0.7 -1.7 -3.2 0.0
" in % 100% X -20% (f -92% ;f -226% (f -413% ;f 0% (f
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.vVgl. zum WWB

Wohlfahrt A % WWB -0.02 % -0.05 % -0.07 % -0.14 % -0.01 %
Konsum A % WWB -0.0 % 01 % 0.2 % -04 % -0.0 %
Auswirkungen auf BIP und Beschaftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -0.1 % -0.2 % -0.3 % -0.6 % -0.1 %
Beschaftigung A % WWB -0.00 % -0.0 % 0.1 % 0.2 % -0.0 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.Vgl. zum WWB
Exporte A% WWB 0.1 % 0.2 % -05 % -09 % -0.2 %
Importe A % WWB 0.1 % -02 % -0.5 % -09 % -0.2 %

technischer Fortschritt um 0.5% TIEFER als in WWB (AEEI -0.5%)

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten Zielszenario -30%, Jahr 2030
zur Erreichung der Ziele tuber sFrengere Vorschriften sind njcht WWB Abgabe- Ablgabe- Ab}gabe- Apgabe- Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 227

" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.32

CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 227

" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.35
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 38% 39% 38% 38% 38%
Rp./kWh 23 8.7 9.0 8.8 8.8 8.8
Zielliicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Zielliicke Mio. t CO2 55 4.1 34 2.3 0.5 0.0
in % 100% % 75% X 62% X 41% X 10% J 0% J

Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB

Wohlfahrt A % WWB -0.18 % -0.21 % -0.24 % -0.34 % -0.35 %

Konsum A % WWB -0.4 % -0.5 % -0.6 % -0.9 % -0.9 %

Auswirkungen auf BIP und Beschaftigung i.Vgl. zum WWB

BIP A % WWB 0.7 % -0.8 % -1.0 % 14 % -15 %

Beschéftigung A % WWB -0.16 % -0.2 % -0.3 % -04 % -0.5 %

Auswirkungen auf Aussenhandel i.vVgl. zum WWB

Exporte A % WWB -13 % -1.4 % -1.7 % 22 % 25 %

Importe A % WWB -1.0 % 11 % -1.5 % -2.0 % 23 %
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Abbildung 6-10: Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben im Vergleich
zum Szenario WWB: Zielszenario -40%, Jahr 2030, bei unterschiedlichem techni-

schen Fortschritt

technischer Fortschritt um 0.5% HOHER als in WWB (AEEI +0.5%)

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten

Zielszenario -40%, Jahr 2030

zur Erreichung der Ziele uber st_rengere Vorschriften sind n_icht WWB Ab_gabe— Ab_gabe— Ab_gabe— Ab_gabe- Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 200
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.81
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 200
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.73
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Rp./kWh 23 23 2.3 2.3 2.3 2.3
Ziellicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Ziellucke Mio. t CO2 4.0 3.1 25 15 0.1 0.0
in % 100% % 7% x 63% X 37% x 2% X 0% J
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.vVgl. zum WWB
Wohlfahrt A % WWB -0.05 % -0.07 % -0.10 % -0.17 % -0.17 %
Konsum A% WWB 0.1 % 02 % 02 % -0.4 % 04 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéaftigung i.vVgl. zum WWB
BIP A % WWB -0.1 % 02 % -03 % -06 % -0.6 %
Beschéftigung A % WWB -0.01 % -0.0 % 01 % 02 % 0.2 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.Vgl. zum WWB
Exporte A % WWB 0.1 % 02 % -05 % -0.8 % -1.0 %
Importe A % WWB -0.1 % 02 % -05 % -09 % 11 %
technischer Fortschritt um 0.5% TIEFER als in WWB (AEEI -0.5%)
Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten Zielszenario -40%, Jahr 2030
zur Erreichung der Ziele Gber strengere Vorschriften sind njcht WWB Ab_gabe- Ab.gabe- Ab_gabe- Ab_gabe- Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 450
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.81
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 450
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.73
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 39% 38% 38% 37% 37%
Rp./kWh 2.3 8.9 8.8 8.8 8.5 85
Ziellticke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Zielliicke Mio. t CO2 8.9 7.5 6.8 5.7 3.9 0.0
in % 100% % 84% X 7% X 63% X 44% % 0% J
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB
Wohlfahrt A % WWB -0.20 % -0.23 % -0.27 % -0.35 % -0.64 %
Konsum A % WWB -0.5 % -0.6 % -0.7 % -0.9 % -1.6 %
Auswirkungen auf BIP und Beschaftigung i.vVgl. zum WWB
BIP A % WWB -0.7 % -0.8 % -1.0 % -1.3 % -23 %
Beschéftigung A % WWB -0.16 % -0.2 % -0.3 % -04 % -0.8 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.vVgl. zum WWB
Exporte A % WWB -1.2 % -1.3 % -1.7 % 22 % -35 %
Importe A % WWB -1.0 % 1.1 % -1.5 % -19 % -33 %
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7.1

Einfluss des Wirtschafts- und Bevolkerungswachstums

Einleitung / Sensitivitatsszenarien

Mit Hilfe zweier Sensitivitdtsszenarien untersuchen wir den Einfluss des Bevélkerungs- und
Wirtschaftswachstums auf die Ziellicken und die volkswirtschaftlichen Massnahmen der un-
tersuchten Abgabevarianten. Da Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum nicht unabhangig
voneinander sind, bilden wir zwei verschiedene Szenarien mit unterschiedlicher Bevdlke-
rungsentwicklung und unterstellter Arbeitsproduktivitat.

Sensitivitatsszenario ,,hoch*

Die Abbildung 7-1 zeigt die Bevolkerungsentwicklung, wie sie im Szenario WWB unterstellt
wurde und vergleicht diese mit der aktuell beobachteten Entwicklung und den aktuellsten
Szenarien des Bundesamts flr Statistik. Die tatséchliche Bevélkerungsentwicklung liegt bis
2013 nur leicht tGber den Annahmen des Szenarios WWB. Allerdings zeigt das aktuellste
BFS-Szenario A-00-2010/2014 ein Bevolkerungswachstum, das doch relativ deutlich tber
dem im Szenario WWB unterstellten Wachstum liegt. Da diese jahrlich erstellten Aktualisie-
rungen nur kurz- und mittelfristiger Natur sind, unterstellen wir bis zum Jahr 2030 fiir den Fall
eines hohen Bevdlkerungswachstums das BFS-Szenario A-10-2010 (hoher Wanderungssal-
do). In diesem Sensitivitdtsszenario mit einem hohen Bevdlkerungswachstum betragt die
standige mittlere Wohnbevélkerung im Jahr 2030 9.6 Mio. CHF und liegt damit 9% Uber der
im Szenario WWB unterstellten Annahmen.

Fur das BIP-Wachstum in diesem Szenario gehen wir von einem Produktivitatsfortschritt von
rund 0.9%/Jahr (Arbeitsproduktivitat) aus, was den Annahmen gemass Szenario WWB ent-
spricht. Im Moment gibt es keine Anzeichen fir ein langfristig hheres Wachstum. Das BIP
ergibt sich aus diesem unveranderten Produktivitditswachstum und der vom BFS berechneten
Entwicklung der Erwerbsbevilkerung geméss Szenario A-10-2010. Insgesamt liegt unter
diesen Annahmen im Szenario ,hoch® das BIP rund 12% Uber dem im Szenario WWB unter-
stellten BIP. Die Abbildung 7-2 zeigt die Entwicklung des BIPs.

Sensitivitiatsszenario ,,tief*

Im Sensitivitdtsszenario ,tief gehen wir vom selben Bevoélkerungswachstum aus wie im Sze-
nario WWB unterstellt. Einzig beim Produktivitatsfortschritt unterstellen wir ein tieferes
Wachstum im Vergleich zu den Annahmen im Szenario WWB: 0.5%/Jahr i.Vgl. zu den 0.9%
im Szenario WWB. Dies fiihrt zu einem -8% tieferen BIP im Szenario ,tief“ im Vergleich zum
Szenario WWB (vgl. Abbildung 7-3).
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Fazit: Die Annahmen zu den beiden Sensitivitdtsszenarien ,hohes” und ,tiefes* Wachstum

kénnen wie folgt tabellarisch zusammengefasst werden:
Szenario ,,hoch*
Gemass A11-00-2010

Gleicher Produktivitatsfortschritt
wie Szenario WWB, aber hdhere
Erwerbsbevolkerung

Bevdlkerungswachstum
BIP-Wachstum

Szenario ,,tief
gemass WWB

Produktivitatsfortschritt bei
0.5%/Jahr i.Vgl. zu den 0.9% des
Szenarios WWB

Anmerkung: Mit dieser Ausgestaltung von Szenario ,hoch” und Szenario ,tief* variieren wir einerseits das Bevolke-
rungswachstum (Szenario ,hoch®), andererseits den Produktivitatsfortschritt (Szenario ,tief“). Selbstverstandlich
waren auch Kombinationen mdglich (bspw. hdheres Bevolkerungswachstum und héherer Produktivitatsfortschritt).

Damit wird die Effekte eines geanderten Bevolkerungs- und Produktivititswachstums separat ausweisen kdnnen,

variieren wir in den beiden Sensitivitdtsszenarien jeweils nur eine dieser beiden Einflussgrossen.

Abbildung 7-1:

Wohnbevdlkerung

Sensitivitatsszenarien flr die Wohnbevélkerung
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Abbildung 7-2: Sensitivitatsszenarien fur die BIP-Entwicklung
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Anmerkung: Die dargestellten BIP-Zahlen entsprechen den aktuell revidierten Zahlen.

Konsequenzen eines hdheren/tieferen Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum auf den
Energieverbrauch

Bevor wir die Auswirkungen eines hoheren/tieferen Bevolkerungs- und BIP-Wachstums auf
die Zielerreichung und die volkswirtschaftlichen Effekte der verschiedenen Abgabevarianten
untersuchen kdnnen, sind die Konsequenzen eines hdheren/tieferen Bevolkerungs- und BIP-
Wachstums auf den Energieverbrauch ohne weitere Massnahmen abzuschéatzen. Da wir im
Rahmen dieser Sensitivitdtsbetrachtungen keine detaillierte Analyse vornehmen kdnnen,
missen wir uns mit groben Annahmen begniigen. Die Abbildung 7-3 zeigt die unterstellten
Annahmen fir diese grobe Abschétzung. So nehmen wir bspw. an, dass das Bevdlkerungs-
wachstum zu 100% auf den Treibstoffverbrauch durchschlagt, also eine um 9% hohere Be-
volkerungszahl den Treibstoffverbrauch auch um 9% zunehmen lasst. Bei den Gebauden gilt
dies allerdings nicht, da die zusatzliche Bevdlkerung zu neuen Wohnflachen fuhrt, welche
einen deutlich unterdurchschnittlichen Energieverbrauch aufweisen. Auch in der Wirtschaft
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gehen wir davon aus, dass das BIP-Wachstum zwar den Energieverbrauch erhoht, das
Energieverbrauchswachstum aber deutlich unter dem BIP-Wachstum liegt. Die nachfolgende
Abbildung 7-3 zeigt zusammenfassend die sehr grob geschéatzten Konsequenzen eines ho-
heren Bevdlkerungs- und BIP-Wachstums auf den Energieverbrauch: Ein Rickgang des
BIPs um 8% fiihrt gemass unserer sehr groben Schéatzung zu einem Riickgang des Energie-
verbrauchs von 3%. Das hdhere Bevélkerungswachstums bis 2030 von +9% gepaart mit
einem hoheren BIP-Wachstum von +12% fuhrt — grob geschéatzt — zu einer Zunahme des
Energieverbrauchs von 7%.

Zu beachten ist, dass sich Bevolkerungswachstum und BIP-Wachstum unterschiedlich auf
die einzelnen Energietrager niederschlagen.

Abbildung 7-3: Sensitivitatsszenarien fir Bevolkerungs- und BIP-Wachstum und ihre Kon-
sequenzen auf den Energieverbrauch [Jahr 2030]

[Werte fur das Jahr 2030] Szenario WWB | Szenario "hoch" | Szenario "tief"
A WWB A WWB
Wohnbevélkerung [in 1000] 8'784 9'600 9%| 8'784 0%
BIP [in Mio. CHF] 702 787 12%| 647 -8%
Total Fossil und Strom [PJ/a] 618 663 7% 602 -3%
Elektrizitat [PJ/a] 230 251 9% 220 -4%
Fossile Brennstoffe [PJ/a] 209 218 4.4% 205 -2%
Treibstoffe [PJ/a] 179 194 8.1% 177 -1%
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Abbildung 7-4: Annahmen zur Schéatzung der Konsequenzen des Bevélkerungs- und BIP-
Wachstums auf den Energieverbrauch (ohne weitere Massnahmen)

Abhangigkeit und
Szenario WWB | Szenario "hoch" | Szenario "tief" w;iissi::ig gﬁfs
Energieverbrauch *)
). eung P
Wohnbevdlkerung [in 1000] 8'784 9'600 9%, 8'784 0%
BIP [in Mio. CHF] 702 787 12% 647 -8%
Elektrizitat [PJ/a] Haushalte 64 Tab.7.22 69 7% 64 0% 80%
Dienstleistungen 79 Tab.7.27 86 10% 74 -6% 80%
Industrie 70 Tab7.36 7 10% 66 -6% 80%
Verkehr (ohne int. Flugverkehr) 17 Tab.7.42 19 10% 17 -2% 80% 20%
Heizol [PJ/a] Haushalte 47 Tab.7.22 48 2% a7 0% 20%
Dienstleistungen 29 Tab.7.27 30 2% 29 -2% 20%
Industrie 15 Tab7.36 17 10% 14 -6% 80%
Erdgas [PJ/a] Haushalte 51 Tab.7.22 52 3% 51 0% 30%
Dienstleistungen 22 Tab.7.27 23 4% 22 -2% 30%
Industrie 35 Tab7.36 39 10% 33 -6% 80%
Kohle [PJ/a] Industrie 5 Tab7.36 5 6% 4 -4% 50%
OMOP [PJ/a] 5 Tab7.36 5 6% 4 -4% 50%
Benzin/Diesel [PJ/a] Haushalte 116 (Tab7.41) 127 9% 116 0% 100%
Wirtschaft 63 (Tab7.41) 67 6% 61 -4% 50%
Total [PJ/a] 618 663 7% 602 -3%
Elektrizitat [PJ/a] 230 251 9% 220 -4%
Heizol [PJ/a] 92 95 3% 90 -2%
Erdgas [PJ/a] 108 114 5% 105 -3%
Kohle [PJ/a] 5 5 6% 4 -4%
OMOP [PJ/a] 5 5 6% 4 -4%
Treibstoffe [PJ/a] 179 194 8% 177 -1%

*) Beispiel: Im Haushaltbereich fiihrt eine Erhohung der Bevélkerung um +10% zu einer Zunahme
beim Stromverbrauch von +8% (Wachstum schléagt zu 80% auf den Energieverbrauch durch)

Konsequenzen eines hoheren/tieferen Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum auf die zu
erreichenden Ziele

Das Stromziel ist relativ zum Bevolkerungswachstum definiert. Die obige Abbildung zeigt,
dass sich das relative Stromreduktionsziel bei einem héheren Bevdlkerungswachstum nicht
wesentlich verandert: In den im Kapitel 4 durchgefihrten Berechnungen mit den Basisan-
nahmen sind wir von einem Stromreduktionsziel i.Vgl. zum Szenario WWB von -10.8% aus-
gegangen. Unter dem hodheren Bevdélkerungswachstum von +9% und dem entsprechend
héheren Wirtschaftswachstum erhéht sich die Stromnachfrage in etwa auch um +9%. Das
relative Stromziel &ndert sich somit nicht wesentlich.
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7.2

Beim CO,-Ziel von -30% gehen wir von einer absoluten CO,-Zielsetzung aus. Das hdhere
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum fiihrt im Szenario ,hoch” zu rund 6% héheren CO,-
Emissionen bei einer Entwicklung ohne weitere Massnahmen. Die mittels Abgabe zu de-
ckende Ziellicke wird also entsprechend grdsser. Fur das Szenario tief ist dagegen mit
knapp 2% tieferen CO,-Emissionen bei einer Entwicklung ohne weitere Massnahmen zu
rechnen. Die Zielliicke wird in diesem Falle entsprechend kleiner.

Die zur Diskussion gestellte Revision des Energiegesetzes sieht eine Senkung des durch-
schnittlichen Energieverbrauchs pro Person vor, aus der sich bei den in den vorigen Kapiteln
verwendeten Basisannahmen zum Bevdlkerungswachstum das -40% Ziel ableiten lasst. Das
Ziel ware somit relativ zur Bevolkerungsentwicklung definiert. Die Erreichung des -40%-Ziels
wird daher bei einem hoéheren Bevdlkerungswachstum &ahnliche Auswirkungen zeigen wie
bereits im Kapitel 4 dargelegt. Tendenziell wird durch das Bevoélkerungswachstum die Zieler-
reichung eher verbessert, da der Energieverbrauch weniger stark ansteigt (+7%) als die Be-
volkerungszahl (+9%). Aufgrund unserer groben Abschatzungen kénnen wir keine sinnvollen
Modellvorgaben formulieren, die eine einigermassen verlassliche Modellberechnung zu den —
vermutlich — geringen Unterschieden in den volkswirtschaftlichen Auswirkungen geben.

Erganzend haben wir dafur ein Szenario gerechnet, das analog zum -30%-Ziel von einer
absoluten CO,-Zielsetzung fir das -40%-Ziel ausgeht.

Auswirkungen eines héheren Bevolkerungs- und BIP-Wachstums auf
die Ziellicken

Die Abbildung 7-5 zeigt fir das Zielszenario -30%, ob mit den Abgabevarianten 1 bis 4 das
gesteckte CO,-Ziel von -30% erreicht werden kann und wie gross eine allfallige Ziellicke ist.
Die mittlere Grafik zeigt die berechneten Ziellicken, wenn das Bevolkerungs- und BIP-
Wachstum gemass Szenario WWB (prognos, 2012) unterstellt wird. Die erste Grafik zeigt die
Ziellucken fur das Szenario ,tief“. Die Ziellucken fur das Szenario ,hoch® sind der untersten
der drei Grafiken zu entnehmen.

Wie der Vergleich dieser drei Grafiken zeigt, haben alternative Annahmen zum Bevdlke-
rungs- und BIP-Wachstum zwar einen Einfluss auf die Zielerreichung, allerdings viel weniger
ausgepragt als beim vorgéngig diskutierten technischen Fortschritt:

e Unter der Bevdlkerungs- und BIP-Entwicklung geméass Szenario WWB kann nur mit der
Abgabevariante 4 das CO,-Ziel von -30% erreicht bzw. mehr oder weniger deutlich tber-
troffen werden.

e Bei einem tieferen BIP-Wachstum kann neben der Abgabevariante 4 auch mit der Abga-
bevariante 3 das -30%-Ziel erreicht werden. Die Abgabevarianten 1 und 2 verfehlen aber
auch bei tiefem Wirtschaftswachstum das -30% deutlich.

¢ Bei einem hohen Bevolkerungs- und BIP-Wachstum wird das Ziel selbst mit der Abgabe-
variante 4 knapp verfehlt.
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Die Abbildung 7-6 zeigt dieselben Resultate fur das Zielszenario -40%, sofern das -40% Ziel
absolut und nicht relativ zum Bevélkerungswachstum gesetzt wird: Bei allen Abgabevarianten
wird das -40%-Ziel relativ deutlich verfehlt. Auch bei der Abgabevariante 4 und tiefem Wirt-
schaftswachstum bleibt eine relativ deutlich Zielliicke.

Anmerkung: Wie vorgangig festgehalten, gelten bei einem relativ zur Bevdlkerungsanzahl
festgelegtes -40% Ziel die Ausfuhrungen gemass Kapitel 4, wobei die Ziellicken in der Ten-
denz eher geringer sind als in Kapitel 4 ausgewiesen, da der Energieverbrauch weniger stark
ansteigt (+7%) als die Bevolkerungszahl (+9%).
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Abbildung 7-5:

Mio. t CO2

Zielliicken im Jahr 2030 im Vergleich zum Referenzjahr 1990 fur das
Zielszenarien -30% bei unterschiedlichem Bevdélkerungs- und BIP-Wachstum
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CO2-Abgabe:  Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe...... ... 168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2
Treibstoffe........ ...... 0CHFAtCO2 ... 0 CHF/tCO2 ....56 CHF/tCO2 ...112 CHF/tCO2

Mio. t CO2

Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum gemass WWB
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CO2-Abgabe:  Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe ...168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2

Treibstoffe........ ......

Mio. t CO2
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Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,hoch*
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CO2-Abgabe:  Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe...... ...168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2
Treibstoffe........ ......0 CHFtCO2 ... 0 CHF/tCO2 ....56 CHF/tCO2 ...112 CHF/tCO2
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Abbildung 7-6: Zielliicken im Jahr 2030 im Vergleich zum Referenzjahr 1990 fur das
Zielszenarien -40% bei unterschiedlichem Bevdélkerungs- und BIP-Wachstum
Bevoélkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,tief*
Mio. t CO2 Zielszenario -40%
0.0
20 u Ziellicke
-4.0
-6.0 = Erreichte CO2-
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CO2-Abgabe: Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe...... ... 168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2
Treibstoffe........ ...... 0 CHFACO2 ... 0 CHF/tCO2 ....56 CHF/tCO2 ...112 CHF/tCO2
Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum geméass WWB
Mio. t CO2 Zielszenario -40%
0.0
20 u Ziellticke
4.0
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8.0 Reduktion durch
- Abgabe
-10.0
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-12.0 Reduktion im
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-14.0
-16.0 - 40% CO2-Emissionen
180 i.vgl. 2030
CO2-Abgabe: Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe...... ... 168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2
Treibstoffe........ ...... 0 CHFACO2 ... 0 CHF/tCO2 ....56 CHF/tCO2 ...112 CHF/tCO2
Bevélkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,hoch*
Mio. t CO2 Zielszenario -40%
0.0
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-12.0 Reduktion im
Szenario WWB
-14.0
-16.04 - 40% CO2-Emissionen
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CO2-Abgabe: Abgabevariante 1 Abgabevariante 2 Abgabevariante 3 Abgabevariante 4
Brennstoffe...... ... 168 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...240 CHF/tCO2 ...336 CHF/tCO2
Treibstoffe........ ......0 CHF/tCO2 ... 0 CHF/tCO2 ....56 CHF/tCO2 ...112 CHFtCO2
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7.3

7.3.1

Volkswirtschaftliche Auswirkungen eines hoheren und tieferen
Bevolkerungs- und BIP-Wachstums

In Abbildung 7-9 und Abbildung 7-10 werden fiir die beiden Zielszenarien -30% und -40% die
berechneten Abgabevarianten, die Zielliicken der Abgabevarianten 1 bis 4 sowie die notwen-
dige Abgabehdhe bei einer endogenen, uniformen CO,-Abgabe fur ein héheres und tieferes
Bevolkerungs- und BIP-Wachstum zusammenfassend dargestellt. Weiter werden die Auswir-
kungen auf Wohlfahrt, Konsum, BIP, Beschéftigung und den Aussenhandel (Importe und
Exporte) dargestellt. Zum Vergleich kénnen Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8 herangezogen
werden, welche die Resultate mit dem im Szenario WWB unterstellten Bevdlkerungs- und
BIP-Wachstum zeigen.

Es sei an dieser Stelle noch einmal erwdhnt, dass mit den berechneten Abgabevarianten die
Ziele nur teilweise erreicht werden (vgl. vorgéngige Ausfuhrungen). Die volkswirtschaftlichen
Effekte der verschiedenen Abgabevarianten sind daher nicht miteinander vergleichbar, da sie
einen unterschiedlichen Zielerreichungsgrad haben.

Notwendige Abgabehdhe zur Erreichung der Ziele bei unterschiedlichem Bevdlke-
rungs- und BIP-Wachstum

Zielszenario -30%: CO,-Abgabe von 116 bis 204 CHF/t CO,, Stromabgabe von 3.2 bis
5.4 Rp./kWh®*

Mit einer uniformen CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffe von rund 134 CHF/t CO, kdnnte
bei dem im Szenario WWB unterstellten Bevolkerungs- und BIP-Wachstum das -30%-Ziel
per 2030 erreicht werden. Bei einem tieferen BIP-Wachstum (Szenario ,tief“) kann das CO,-
Ziel von -30% mit einer uniformen Abgabe (auf Brenn- und Treibstoffe) von 116 CHF/t CO,
erreicht werden. Im Szenario ,hoch® ist eine uniforme CO,-Abgabe von 204 CHF/t CO, fiir die
Zielerreichung notwendig. Die Bandbreite fir das Bevoélkerungs- und BIP-Wachstum liegt
damit zwischen rund 116 bis 204 CHF/t CO..

Die Stromabgabe berechnet sich unter den Annahmen zum technischen Fortschritt gemass
Szenario WWB auf knapp 5 Rp./kWh, was einem Zuschlag von rund 20% auf dem Strom-
preis fur Haushalte entspricht. Die Bandbreite fur das Bevolkerungs- und BIP-Wachstum liegt
bei der Stromabgabe 3.2 bis 5.4 Rp./kWh, was einem Strompreiszuschlag bei den Haushal-
ten von 14% bis 24% entspricht.

(Absolutes) Zielszenario -40%: CO,-Abgabe von 280 bis 401 CHF/t CO,

Wird das CO,-Ziel auf -40% verscharft, ware unter den Annahmen gemass Szenario WWB
eine deutlich héhere CO,-Abgabe auf Brenn- und Treibstoffen von 309 CHF/t CO, notwendig.
Beim Szenario tief* kann das CO,-Ziel von -40% mit einer uniformen Abgabe (auf Brenn-

*  Bei der Stromabgabe ist jeweils ein Netzzuschlag von 2.3 Rp./kWh enthalten.
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7.3.2

und Treibstoffe) von 280 CHF/t CO, erreicht werden. Im Szenario ,hoch® ist eine uniforme
CO,-Abgabe von 401 CHF/t CO, fir die Zielerreichung notwendig. Die Bandbreite in Abhan-
gigkeit eines tieferen bzw. héheren Bevdlkerungs- und BIP-Wachstums liegt damit zwischen
rund 280 bis 401 CHF/t CO,. Fur die Stromabgabe gelten in etwa die obigen Ausfiihrungen
zum CO,-Ziel -30%.

Auswirkungen eines unterschiedlichen Bevdlkerungs- und BIP-Wachstums auf
Wohlfahrt, BIP und Beschéftigung

Die Vorbemerkungen des Kapitels 4.3.2 gelten auch fur die nachfolgenden Ausfuhrungen.
Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum und ihr Einfluss auf die Wohlfahrtseffekte

Im Kapitel 4.3.2 haben wir festgestellt, dass die Wohlfahrtsverluste der Abgabevarianten 1
bis 4 zwischen -0.08% bis -0.24% liegen. Die vier Abgabevarianten fuhren auch bei héherem
bzw. tieferem Bevolkerungs- bzw. BIP-Wachstum zu Wohlfahrtseffekten in derselben Gros-
senordnung.

Werden unter den Annahmen von Szenario WWB die CO,-Ziele von -30% bzw. -40% mittels
einer uniformen CO,-Abgabe in der Héhe von 134 bzw. 309 CHF/t CO, erreicht, ist im Jahre
2030 mit Wohlfahrtsverlusten von -0.14% bzw. -0.35% zu rechnen (immer im Vergleich zum
Szenario WWB). Im Szenario ,tief* kdnnen dieselben Ziele mit leicht geringeren Wohlfahrts-
verlusten von -0.10% (-30%-Ziel) bzw. -0.29% (-40-Ziel) erreicht werden. Im Szenario ,hoch*
ist mit héheren Wohlfahrtsverlusten von -0.23% (-30%-Ziel) bzw. -0.48% (-40-Ziel) zu rech-
nen.

Fazit: Die Wohlfahrtsverluste der Abgabevarianten 1 bis 4 sind kaum abhangig vom unter-
stellten Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass die
exogen vorgegebenen Abgaben gleich hoch sind — unabhéangig davon, ob die Bevélkerung
bzw. Wirtschaft starker oder schwécher wachst. Hingegen ergeben sich aus Wohlfahrtssicht
bei vorgegebener Zielerfullung im Rahmen einer uniformen CO,-Abgabe sehr wohl Unter-
schiede: Ein hdheres Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstum erschwert die Zielerfullung,
was zu héheren CO,-Abgaben und héheren Wohlfahrtsverlusten fuhrt. Der Einfluss des Be-
volkerungs- und BIP-Wachstums auf die Wohlfahrt ist allerdings deutlich geringer als derjeni-
ge des technischen Fortschritts.

Bevélkerungs- und BIP-Wachstum und ihr Einfluss auf BIP und Beschéftigung

Die relativen Anderungen eines hoheren oder tieferen Bevélkerungs- und BIP-Wachstums
auf Beschaftigung und BIP sind in etwa dieselben wie oben fur die Wohlfahrt dargestellt (die
Detailzahlen kénnen Abbildung 7-9 und Abbildung 7-10 entnommen werden).
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Abbildung 7-7: Wohlfahrtseffekte (exkl. Klima- und Sekundéarnutzen) und erreichte CO,-
Minderung:
Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,tief*
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Abbildung 7-8: Wohlfahrtseffekte (exkl. Klima- und Sekundarnutzen) und erreichte CO,-
Minderung:
Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,hoch*
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Abbildung 7-9: Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben im Vergleich
zum Szenario WWB: Zielszenario -30%, Jahr 2030, bei unterschiedlichem Bevdlke-
rungs- und BIP-Wachstum

Bevoélkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,tief

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten

Zielszenario -30%, Jahr 2030

zur Erreichung der Ziele tiber sFrengere Vorschriften sind n_icht WWB Ab.gabe- Ab.gabe- Ab.gabe- Ab_gabe- Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 116
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.32
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 116
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.35
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 15% 15% 14% 14% 14%
Rp./kWh 2.3 34 33 3.2 3.2 3.2
Zielliicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Zielliicke Mio. t CO2 25 15 0.9 -0.2 -1.8 0.0
" in % 100% x 58% X 34% X -8% Qf -69% Qf 0% Qf
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.vVgl. zum WWB
Wohlfahrt A % WWB -0.05 % -0.08 % -0.10 % -0.18 % -0.10 %
Konsum A % WWB -0.1 % -0.2 % -0.3 % -05 % -0.3 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -0.2 % -0.3 % -0.4 % -0.7 % -04 %
Beschaftigung A % WWB -0.04 % 0.1 % 0.1 % -0.3 % -0.2 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.Vgl. zum WWB
Exporte A % WWB -0.3 % -04 % -0.7 % -1.2 % -09 %
Importe A % WWB -0.3 % -04 % -0.7 % 11 % -0.8 %
Bevdlkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,hoch*
Anmerkung: Die zusétzlichen volkswirtschaftlichen Kosten Zielszenario -30%, Jahr 2030
zur Erreichung der Ziele Giber st_rengere Vorschriften sind n_icht WWB Ab_gabe— Ab_gabe— Ab_gabe— Ab.gabe— Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 204
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.32
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 204
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.35
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 24% 24% 24% 24% 24%
Rp./kWh 2.3 5.4 5.6 55 5.4 5.4
Ziellicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Zielliicke Mio. t CO2 4.8 3.6 3.0 1.8 0.1 0.0
" in % 100% % 75% X 62% % 37% X 3% J 0% J
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB
Wohlfahrt A % WWB -0.09 % -0.12 % -0.15 % -0.24 % -0.23 %
Konsum A % WWB -02 % -0.3 % -04 % -0.6 % -0.6 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB 04 % -05 % -0.6 % -1.0 % -1.0 %
Beschaftigung A % WWB -0.08 % 0.1 % -0.2 % -0.3 % -0.3 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.vVgl. zum WWB
Exporte A % WWB -0.7 % -0.8 % 1.1 % -1.6 % -1.8 %
Importe A % WWB -0.6 % -0.7 % -1.0 % -1.5 % -1.7 %
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Abbildung 7-10: Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlich hoher Abgaben im Vergleich

zum Szenario WWB: Zielszenario -40%, Jahr 2030, bei unterschiedlichem Bevdlke-

rungs- und BIP-Wachstum

Bevoélkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,tief

Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten
zur Erreichung der Ziele tiber strengere Vorschriften sind nicht

Zielszenario -40%, Jahr 2030

. i WWB Ab.gabe— Ab_gabe— Ab.gabe— Abgabe— Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 280

" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.81
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 280
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.73
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 14% 13% 13% 13% 13%
Rp./kWh 2.3 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9
Zielliicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Zielluicke Mio. t CO2 5.7 4.6 4.0 2.9 1.4 0.0
" in % 100% X 81% % 71% x 51% X 24% % 0% Qf
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB
Wohlfahrt A % WWB -0.07 % -0.10 % -0.13 % -0.21 % -0.29 %
Konsum A % WWB 0.2 % 0.2 % -0.3 % -0.5 % -0.8 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -0.2 % -0.3 % -05 % -0.8 % -11 %
Beschéftigung A % WWB -0.05 % 01 % -0.2 % -0.3 % 04 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.Vgl. zum WWB
Exporte A % WWB -0.3 % 04 % 0.7 % 1.1 % 1.7 %
Importe A % WWB -0.3 % -04 % -0.8 % 11 % -1.7 %
Bevodlkerungs- und BIP-Wachstum: Szenario ,,hoch“
Anmerkung: Die zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten Zielszenario -40%, Jahr 2030
zur Erreichung der Ziele tiber sFrengere Vorschriften sind nlicht WWB Abgabe- Abgabe- Abgabe- Abgabe- Uniforme
enthalten, d.h. es werden nur die Kosten der Abgaben ermittelt. variante 1 variante 2 variante 3 variante 4 Abgabe
CO2- und Stromabgaben
CO2-Abgabe auf Brennstoffe CHF/t CO2 72 168 240 240 336 401
" CHF/I HEL 0.19 0.44 0.63 0.63 0.89 0.81
CO2-Abgabe auf Treibstoffe CHF/t CO2 0 0 0 56 112 401
" CHF/I Benzin 0 0 0 0.13 0.27 0.73
Stromabgabe in % durchschn. Haushaltstrompreis 10% 23% 23% 23% 22% 22%
Rp./kWh 2.3 5.4 5.3 5.2 5.1 5.1
Zielliicke Non-ETS-Bereich i.Vgl. zu WWB (inkl. Sektoren mit Zielvereinbarungen)
Zielluicke Mio. t CO2 8.0 6.8 6.1 4.9 3.3 0.0
" in % 100% % 85% % 7% X 62% % 41% % 0% J
Auswirkungen auf Wohlfahrt und Konsum i.Vgl. zum WWB
Wohlfahrt A % WWB -0.11 % -0.14 % -0.18 % -0.26 % -0.48 %
Konsum A % WWB -0.3 % -0.3 % -05 % -0.7 % -1.3 %
Auswirkungen auf BIP und Beschéftigung i.Vgl. zum WWB
BIP A % WWB -04 % -05 % -0.7 % -1.0 % -1.8 %
Beschéftigung A % WWB -0.09 % 01 % 02 % -0.3 % -0.6 %
Auswirkungen auf Aussenhandel i.Vgl. zum WWB
Exporte A % WWB 0.7 % -0.8 % 11 % -16 % 2.7 %
Importe A % WWB -0.6 % -0.7 % -1.0 % -1.5 % -2.6 %
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Einfluss der Modellannahmen

Im Rahmen der vorliegenden Sensitivitatsanalyse untersuchen wir den Einfluss verénderter
Elastizitaten, welche im Gleichgewichtsmodell unterstellt wurden. Weiter wird auch der Ein-
fluss einer gednderten Modellstruktur analysiert. Die Sensitivitatsanalyse fuhren wir am Bei-
spiel des Zielszenarios -40% fir die Abgabevarianten 1 bis 4 und die uniforme CO,-Abgabe
durch. Die Abbildung 8-1 zeigt die Auswirkungen veranderter Annahmen auf die Zielliicke
(fur die Abgabevarianten 1 bis 4) bzw. die Hohe der notwendigen CO,-Abgabe (fir die Vari-
ante uniforme CO,-Abgabe), auf die Stromabgabe, die Wohlfahrt und die Beschéftigung.

Elastizitaten bestimmen Modellreaktionen

Das Zusammenspiel zwischen Preis, Angebot und Nachfrage bestimmt in Gleichgewichts-
modellen die Wirkungen und Resultate. Elastizititen geben an, wie stark Angebots- und
Nachfragemengen auf eine Preisdnderung reagieren. Im hier verwendeten Modell gibt es
eine Vielzahl verschiedener Elastizitaten (vgl. die Modellausfihrungen im 9.2). Wir haben die
Sensitivitat fur jene Elastizitdten gepruft, die fur die vorliegenden Fragestellungen besonders
wichtig sind. Es sind dies die wichtigsten energiebezogenen Substitutionselastizitaten®®. Wir
haben fur die KLEM-Elastizitaten (KLEM - Kapital-Arbeit-Energie-Vorleistungen), die Energie-
und Transportnachfrageelastizitaten sowie die Armington-Elastizitaten (vgl. Abbildung 9-13
im Anhang) Sensitivitaten gerechnet und den Einfluss geénderter Annahmen auf die CO,-
und Stromabgabe sowie auf die gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt und das Beschéaftigungsvo-
lumen in den folgenden vier Abbildungen dargestellt.

KLEM-Elastizitaten — grosser Einfluss auf die Hohe der CO,- und Stromabgabe

Je elastischer die Energienachfrage auf Preiserhdhungen bzw. Abgaben reagiert, desto nied-
riger muss die CO,- oder Stromabgabe ausfallen, um ein vorgegebenes CO,- bzw. Stromziel
zu erreichen. Dementsprechend fiihren hbhere Elastizitaten zu einer tieferen CO,- bzw.
Stromabgabe und tiefere Elastizitaten (unelastischere Nachfrage) zu einer hdéheren CO,-
Abgabe. Umgekehrt gilt nattrrlich auch, dass bei einer vorgegebenen Héhe der CO,-Abgabe
eine elastischere Nachfrage zu einem stérkeren Rickgang der CO,-Emissionen fiihrt, eine
allfallige Zielliicke also kleiner wird.

In allen vorgéngigen Berechnungen (Basisannahmen) sind wir davon ausgegangen, dass die
empirisch ermittelten kurz- bis mittelfristigen KLEM-Elastizitaten langerfristig, von 2020 bis

% Substitutionselastizitaten haben eine zentrale Funktion in Gleichgewichtsmodellen, in denen die Reaktionen
vorwiegend preisgetrieben sind. Sie geben an, um wie viel Prozent sich das Verhéltnis der Nachfragemengen
zweier Guter andert, wenn sich das (umgekehrte) Preisverhéltnis um ein Prozent &ndert. Die
Substitutionselastizitat zwischen Kapital/Arbeit und Energie gibt also an, um wie viel Prozent die Kapital/Arbeit im
Verhéaltnis zur nachgefragten Energiemenge steigt, wenn Energie gegeniiber Kapital/Arbeit um ein Prozent teurer
wird.
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2050, um linear 50% zunehmen. Bis 2030 nehmen sie also in unseren bisherigen Berech-
nungen um 16.7% zu.

Als Sensitivitat berechnen wir zwei Falle: (1) die kurz- bis mittelfristigen KLEM-Elastizitaten
nehmen nicht mehr zu, d.h. die Wirtschaft kann langerfristig nicht flexibler reagieren als kurz-
bis mittelfristig (entspricht einer sehr konservativen Einschatzung des technischen Fort-
schritts), (2) die kurz- bis mittelfristigen KLEM-Elastizitéaten verdoppeln sich bis 2050, d.h. der
technische Fortschritt fiihrt dazu, dass die Wirtschaft flexibler auf hohe Energieabgaben rea-
gieren kann als in den Basisannahmen unterstellt. Die Auswirkungen der verdnderten An-
nahmen kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Ziellicken verringern bzw. erhéhen sich um rund +/- 0.3 Mio. t CO,. Die Ziellicken
betragen im Zielszenario -40% in den Basisberechnungen zwischen 1.8 (Abgabevariante
4) und 5.1 Mio. t CO, (Abgabevariante 1). Eine elastischere oder unelastischere Nachfra-
ge kann somit die Zielliicke ein bisschen vermindern bzw. erhéhen, grundsatzliche Ande-
rungen am ,Befund®, dass im Zielszenario -40% keine der Abgabevarianten 1 bis 4 das
Ziel erreichen kann, ergeben sich allerdings nicht.

e Fir die uniforme CO,-Abgabe ergibt sich aufgrund der Unsicherheiten im Bereich der
Nachfragereaktionen eine Bandbreite fur die uniforme CO,-Abgabe zwischen 290 bis 330
CHF/t CO,

e Bei der Stromabgabe variiert der zur Zielerreichung notwendige Zuschlag auf den End-
konsumentenpreis fur Haushalte zwischen 15% bis 25%.

Auch Wohlfahrt und Beschéaftigung sind abhangig von den gewahlten KLEM-Elastizitaten. Bei
niedrigen Elastizitaten erhoht sich der Wohlfahrtsverlust minim, um maximal 0.03% (bei der
uniformen Abgabe). Bei hohen Elastizitédten verringert sich der Wohlfahrtsverlust, allerdings
auch nur um maximal 0.03%. Ein ahnliches Muster gilt auch fir die Auswirkungen auf die
Beschaftigung.

KLEM-Nestung - kleiner Einfluss auf die Resultate

Die Anderung der KLEM-Nestung (vgl. die Ausfiihrungen im Kapitel 9.2) hat wenig Einfluss
auf die Resultate.

Substitutionselastizitat zwischen Strom und fossilen Energietragern — bei den unter-
suchten Abgabeho6hen bis ins Jahr 2030 zeigt sich noch keine ,,massive“ Substitution
zwischen fossilen Energietrdgern und Strom

Die Substitutionselastizitat zwischen Strom und fossilen Energietragern zeigte in den Sensiti-
vitatsanalysen von Ecoplan (2012a und b) vor allem bei sehr hohen Abgaben (also im Szena-
rio NEP) grosse Auswirkungen auf das Verhaltnis von CO,- und Stromabgabe. Je hoher die-
se Elastizitat, desto mehr fossile Energie wird durch Strom substituiert. Bei den vorliegenden
Abgabevarianten 1 bis 4 und fiir das Jahr 2030 ergeben sich durch eine veranderte Substitu-
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tionselastizitat zwischen Strom und fossilen Energietrager zwar auch spurbare Auswirkungen
auf die Hohe der Stromabgabe, aber die Abgaben sind noch zu niedrig, dass eine ,massive“
Substitution hin zu Strom einsetzen wirde.

Auf die Wohlfahrt und Beschéftigung hat diese Substitutionselastizitat im vorliegenden Fall
wenig Einfluss.

Substitutionselastizitat zwischen Nicht-Energiegiiter und Transport — kein wesentliche
Einfluss

Eine Erhéhung der Substitutionselastizitat zwischen Nicht-Energieglter und Transport von
0.1 auf 0.25 hat keinen wesentlichen Einfluss auf die Resultate.

Transportelastizitdten — spurbarer Einfluss auf CO,-Ziellicke und Hohe der CO..
Abgabe

Die Substitutionselastizitaten zwischen 6ffentlichem und privatem Verkehr haben einen gros-
sen Einfluss auf die Zielliicke, sofern eine CO,-Abgabe auf Treibstoffe erhoben wird (Abga-
bevarianten 3 und 4), sowie die Hohe der uniformen CO,-Abgabe, weniger aber auf die
Stromabgabe. Die Auswirkungen der veranderten Annahmen kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

e Die Ziellicken verringern bzw. erhéhen sich in der Abgabevariante 4 (welche mit einer
CO,-Abgabe auf Treibstoffe von 112 CHF/t CO, rechnet) um rund +/- 0.8 Mio. t CO,. Die
Ziellicke betragt im Zielszenario -40% in den Basisberechnungen 1.8 Mio. t CO, (Abga-
bevariante 1). Bei glinstigen Annahmen kann somit die Zielliicke knapp halbiert werden.
Am ,Befund®, dass im Zielszenario -40% keine der Abgabevarianten 1 bis 4 das Ziel errei-
chen kann, &ndert sich allerdings nichts.

e Fir die uniforme CO,-Abgabe ergibt sich aufgrund der Unsicherheiten im Bereich der
Nachfragereaktionen im Transportbereich eine grosse Bandbreite fur die uniforme CO,-
Abgabe zwischen 230 bis 480 CHF/t CO,,

¢ Bei der Stromabgabe ergeben die gednderten Annahmen keine massgeblichen Anderun-
gen gegeniuber den Resultaten der Basisberechnungen.

Auch Wohlfahrt und Beschaftigung sind abhéngig von den Transportelastizitaten. Bei niedri-
gen Elastizitdten erhdht sich der Wohlfahrtsverlust um maximal 0.13% (bei der uniformen
Abgabe). Bei hohen Elastizitdten verringert sich der Wohlfahrtsverlust um maximal 0.06%.
Ein &hnliches Muster gilt auch fur die Auswirkungen auf die Beschéaftigung.
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Arbeitsangebotselastizitat beeinflusst Beschéftigungsvolumen

Verénderte Annahmen zu den Arbeitsangebotselastizitditen haben wenig Einfluss auf die
Ziellicken und die Ho6he der CO,- und Stromabgabe sowie auf die Wohlfahrtswirkungen.
Hingegen haben geénderte Arbeitsangebotselastizitaten einen — wenn auch bis zum Jahr
2030 bescheidenen - Einfluss auf das Beschéftigungsvolumen: Bei inelastischerem Arbeits-
angebot nimmt die Beschaftigung bei der uniformen Abgabe um 0.08% weniger stark ab als
in den Basisberechnungen, umgekehrtes gilt bei elastischerem Arbeitsangebot.

Internationale Kapitalmobilitat — beschrankter Einfluss auf die Resultate

In den Basisannahmen haben wir internationale Kapitalmobilitat bei Uberschreiten einer
Transaktionskostengrenze unterstellt. Die Sensitivitdtsrechnung mit (1) vollstandiger interna-
tionaler Kapitalmobilitat, also ohne Transaktionskostenhindernisse, und mit (2) keiner interna-
tionalen Kapitalmobilitdt zeigen kaum einen Einfluss auf die H6he der CO,- und Stromabga-
be und auch nur geringe Effekte auf Wohlfahrt und Beschéaftigung.

Armingtonelastizitaten — bei realistischer Bandbreite der Elastizitaten wenig Einfluss

Bei der Analyse der Armingtonelastizitaten bzw. den Transformationselastizitdten haben wir
jeweils die Substitutionselastizitat zwischen den Importen und der heimischen Produktion
bzw. zwischen den Exporten und der Inlandproduktion um die Halfte reduziert und um 50%
erhoht. Die Resultate in Bezug auf die Armington- und Transformationselastizitaten andern
sich nur in engen Bandbreiten.

Fazit: Die grésste Unsicherheit besteht bei der Héhe der uniformen CO,- und Stromabgabe,
da diese relativ stark von den unterstellten KLEM-, Energie- und Transportelastizitaten ab-
hangig ist. Die Auswirkungen veranderten Annahmen beeinflussen auch die Wohlfahrt und
Beschaftigung, allerdings sind bis zum Jahr 2030 und dem Zielszenario -40% die Effekte
veranderten Annahmen noch nicht sehr ausgepragt.

105



ECOPLAN

8. Einfluss der Modellannahmen

-40%, Jahr 2030

tatsanalyse: Zielszenario

ivi

Sens

Abbildung 8-1

%6T'0- %020~ | %6T°0- %020~ | %6T'0- %LT'0- | %EC0- %I9T'0- | %6T'0- 9%0Z°0- | %6T°0- | %020~ %6T0- %02°0- | %8T'0- 9%¢CZ'0- | %6T°0- [amm oueuszszuaiajey winz % ut Bunispuess] Bunbiyeyossg
%9T°0- %9T°0- | %9T°0-  %9T°0- | %9T°0- %¥T'0- | %LTO- %ST0- | %9T'0- %9T1°0- %910~ %910~ %9T'0- %9T°0- %9T°0- %.T°0- | %9T0- [aMM oleuSZSZUBIBJEY WNZ 9 Ul BuniapueIaA] HUB)YOMm
%8T %T2C %6T %02 %02 %ce %02 %02 %02 %02 %02 %02 %6T %02 %9T %V %02 [steidusjuawinsuoy jne 9, ul Bejyosnz] sqedgewons
v'e 7'e v'e v'e v'e g€ '€ 7'e 6¢C 6'€ €€ 7'e S'€ g€ 2€ L'E v'e [200 1 "0IN] usuOISSIWT-ZOD OO
€ ayueneAaqehqy
%TT'0- %TT'0- | %IT0- %ITO- | %TTO- %60°0- | %ET'0- %60°0- | %TT'0- %TTO0- | %TT0- | %TT0- %ITO- %TT'0- | %0T'0- %ET'0- | %ITO- [amm oueuszszuaisjey winz %, ut Bunispugis] Bunbiyeyossg
%CT'0- %ET'0- | %ET'0- %ET0- | %ET'0- %TT'0- | %ET'O- %CT0- | NET'O- %ET0- | %ETO- | NETO- %CT0- %ET'0- | %CT'0- %ETO- | %ETO- [EMM oLeuSZSZUBIBJEY WINZ % Ul BuriapuBIBA] HUBJUOM
%8T %T2C %6T %TC %02 %ce %02 %02 %02 %02 %02 %02 %6T %TC %9T %V %02 [steidusjuawinsuoy jne 9, ul Bejyosnz] sqedgewons
Sy S S S S 9v S Sv S S S S 9v 9 15874 8V Sv [200 3 "0IN] usuOISSIWT-ZOD &Y
Z dwenenaqehay
%.0°0- %80°0- | %.0°0- %80°0- | %80°0- %90°0- | %60°0- %90°0- | %80°0- %800- | %800- | %800~ %80°0- %80°0- | %.0°0- %60°0- | %80°0- [amm oueuszszuaisjey winz 9, ut Bunispueis] Bunbiyeyossg
%60°0- %0T°0- | %0T°0- %O0T'0- | %0T'0- %80°0- | %0T0- %60°0- | %0T'0- %0T0- | %0T°0- | %0T°0- 9%0T0- %0T'0- | %600~ %0T0- | %0T°0- [EMM oLeuSZSZUBIBJEY WINZ % U1 BuriapuBIBA] HUBJUOM
%6T %T12C %02 %12 %02 %ce %02 %02 %02 %02 %02 %02 %02 %TZ %.LT %2 %02 [sta1dwions)eysne jne o, ul Bejyosnz] sqedqewons
Ts 18 s 'S T8 'S T8 'S 'S Ts T8 18 'S A 67 'S s [200} o] uauoIssIWI-ZOD BXOr
T ayueneAsqehqy
%0S + 9%0SG- | %05+  %0S - 3JIoA [udY | %05+ %0S- | %0S+ %08~ S¢’0 90 7’0 |9 - - el
ol o ol (!l H o o o 9|ess 3|eds -siseg
_ (ey ‘4 ‘no ‘n) @ (e19~062)
(wp~gnsa) jenznse|d yodsuel|
1enznse@ J19ben3 9|ISsoy BunisaN ualelznseq
-Suolewlo, IRNZISed RGO ENde) “SBEIRIE -suonnmsgns | 4066 | wou nse | - |
: : -uojBuly -sHeqly nnnsq -12UBIYIIN S IBNZNSe| NI NI
-suel| -uodsuel| “sans -suonnIsgns

106



ECOPLAN

8. Einfluss der Modellannahmen

-40%, Jahr 2030 (Fortsetzung)

10

. Zielszenari

tsanalyse

Ivita

Sensi

Abbildung 8-1

%LY'0- %LY'0- | %LVO- %6V 0- | %8F0-  %Sh0- | %SG 0- %O0F0- | %IE0- %ELO- | %bYO- | %8O %BYO- | %8YO- | %EVO- %ESO- | %8Y0- [aMM oueuszZSZUBIBjEY WNZ % Ul Bunispugiap] Bunbiyeyoseg
%YE0- %PED- | %GE0-  %IE0- | WSE0- %ZEO- | %LED- %EEO- | %6Z'0- %BY'0- | %WEEO- | WGED- %SED- | %IE0- | %ZEO- %SE0- | %SEO- [aMM OLeUBZSZUBIONBY WNZ % Ul BunIspUBIOA] HUBJIYOM
%.T %0z | %8T %02 %6T %Iz | %6T %6T %0Z  %LT %6T %02 %.T %02 %9T %ET %6T [sieudusjuewunsuoy| jne % ui Bejyosnz] eqebgewons
80¢ 1Te 90g z1e 60€ 8TE 10g 0Te 622 9Ly ¥82 z0e 6TE 11€ 162 zee 60€ [200 ¥4HOl eaebay-z02
aqehqy-z0o awiojun
%0€'0- %TE0- | %0E0- %IE0- | %OE0- %8B0~ | %SE0- %STO- | %OE0- %TED | %0E0- | %IEOD- %OE0- | %IEO- | %BTO- %EEO- | %OE0- [aMm oueuszszusiajey wnz % ui Bunispuessp] Bunbiyyeyoseg
%ET 0~ %PT0- | %YZO- %Y O~ | %Y 0~ %ITO- | %ST0- %ZC0- | %YZ 0 %ETO- | %WT0- | %WT 0O %ETO- | %WTO- | %ETO- %Y 0- | %ve0- (MM OLeUBZSZUBIBJBY WNZ % Ul BuniapuBIoA] MUEJIYOM
%LT %02 %8T %02 %6T %72 %6T %6T %6T %6T %6T %02 %LT %02 %ST % %6T [stauduajusLunsuoy jne % ul Bejyosnz] aqebewons
8T 67T 8T 61 8T 0z 81 67T 0T 1z LT LT 0z 6T 97T e 8T [2001 0I] usuoIsSIWI-ZOD exoNleIZ
1 @1uelenaqehqy
%0S+ %0S- | %0S+ %0S- | ellon  sumy | %0S+ %0S- | %O0S+ %0S- | S¢0 90 1o "o 2= U= i
o ° o 0 : © ° © ° sjeos  9leos -siseg
(uns) = (3y ‘y ‘1o ‘n) @ (319 062)
(wp~gnsa) jenznseld yodsues )
BUZISE[S enznsele J1eben3 alissop | BumsaN usienznse|3
-suonewJo; Jelznsers ® _n_oE_mH_Q.mv_ .muonwmcm -suonnysqns .._w«:mw_m - wouas Jenzinse|s S B!
I 4 Ry P NSy SENEREIY S elznse| NERN NERN
-suel| -Jodsuel] 15qnS -suonnsgns

107
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9.1

Anhang A: Modell, Daten und Parametrisierung

Einleitung

Wirtschaftstheoretische Grundlagen

Wirtschaftsgeschichtliche Grundlage fiir die allgemeine Gleichgewichtstheorie ist die (so ge-
nannte "neoklassische") Wohlfahrts-Theorie. Sie geht davon aus, dass unter bestimmten
Bedingungen (z.B. keine externen Kosten, keine Monopole) die Marktwirtschaft mit freien
Wettbewerbsmarkten diejenige Wirtschaftsform ist, die am ehesten einen volkswirtschaftlich
optimalen Einsatz knapper Ressourcen gewdhrleisten kann. In der klassischen Theorie geht
man von vollstandiger Konkurrenz in den verschiedenen Markten aus. Die zentralen Annah-
men zum Verhalten der Wirtschaftssubjekte sind:

e Haushalte maximieren ihren Nutzen.
e Unternehmen maximieren ihren Gewinn.

¢ Haushalte und Unternehmen gehen bei ihrer Nutzen- bzw. Gewinnmaximierung zweckra-
tional vor - es gilt das 6konomische Prinzip: Mit gegebenen Mitteln soll ein maximaler Er-
folg erzielt werden (Maximierungsprinzip) bzw. ein vorgegebenes Ziel soll mit geringst-
moglichen Mitteln erreicht werden (Minimierungsprinzip).

Als wesentlich rudimentarere Vorlaufer der Gleichgewichtsmodelle kdnnen Input-Output-
Modelle bezeichnet werden. In den Input-Output-Modellen werden allerdings nur Verflech-
tungen der Branchen modelliert, deren Outputs teilweise als Vorleistungen (Inputs) fir ande-
re Branchen dienen. Die Produktionsstruktur (Inputbedarf fur einen bestimmten Output) ist
allerdings starr und reagiert nicht auf Preisanderungen. Ebenso werden die Entscheidungen
der Haushalte i.d.R. nicht explizit Uber Nutzenfunktionen modelliert. Gleichgewichtsmodelle
sind also nicht nur viel umfassender (Haushaltsseite, Konsumguiter), sondern bilden auch
wesentlich mehr und komplexere Riuckwirkungen ab, insbesondere Uber Preismechanismen.

Grundstruktur von allgemeinen Gleichgewichtsmodellen

Die Gleichgewichtstheorie ist die mathematisch-analytische Fortfiihrung der mikrotkono-
misch fundierten Wohlfahrtstheorie. Die Gleichgewichtstheorie kombiniert das Modell des
Optimierungsverhaltens mit der Untersuchung von Gleichgewichtszustanden: Es geht darum,
auf den Faktor- und Gutermarkten aufgrund von Nachfrage- und Angebotsfunktionen ein
Gleichgewicht zu finden (vgl. Abbildung 9-1). Das Verhalten der Haushalte wird dabei mittels
Nutzenfunktionen und dasjenige der Unternehmen mittels Produktionsfunktionen beschrie-
ben.

Die Preise spielen bei der Koordination von Angebots- und Nachfrageentscheidungen der
Wirtschaftssubjekte eine zentrale Rolle. Uber die Preise sind alle Méarkte miteinander ver-
knupft. Im Gleichgewicht bleibt der Preis nach seinem Zustandekommen konstant.
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Abbildung 9-1: Staatseingriffe im Gleichgewichtsmodell
l Giitermarkte
Preis
Konsumenten Produzenten
HH1, HH2,.. S1, S2...

M*
Faktormarkte

||

Staat / Sozialversicherungen
=== Wirtschaftsbeziehungen wssp- Staatseingriffe

Der grosse Vorteil von Gleichgewichtsmodellen liegt in der expliziten Formulierung und mo-
dellméssigen Erfassung von Staatseingriffen in das Wirtschaftsgeschehen (vgl. Abbildung
9-1). Das konnen Eingriffe in die Markte oder bei Konsumenten und Produzenten sein (bspw.
Abgaben, Subventionen, Verbote/Gebote usw.).

Die Abbildung 9-2 veranschaulicht die Grundstruktur eines allgemeinen Gleichgewichtsmo-
dells und stellt einen Staatseingriff im Bereich der Steuern detaillierter dar.
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Abbildung 9-2: Grundstruktur eines Gleichgewichtsmodells (Beispiel)
Private Haushalte Staatseingriffe Konkurrenzpreissystem Unternehmen
durch Steuern
Faktorangebot ol Faktormarkte o
A A
Faktoreinkommen |« Faktorpreise vor
Steuern
Faktorsteuern —
A
Faktorpreise nach
A Steuern
Verfugbares - Direkte Steuern Faktornachfrage
Einkommen - und Transfers A und Guterangebot
Ab-Werk Preise (Kostenminimierung
> bzw.
Outputsteuern > Gewinnmaximierung)
abz. Subventionen A
Herstellungs-
preise
Indirekte Steuern >
A A
Guternachfrage P Anschaffungs-
bei gegebener - preise
Budgetrestriktion
(Nutzenmaximierung) e
| N Giitermarkte P

Haushalte: In der Modellékonomie wahlen die Haushalte ihr Faktorangebot und ihre G-
ternachfrage bei gegebenen Konsumentenpreisen fur Faktoren und Guter so, dass die re-
sultierenden Einkommens-Konsum-Kombinationen ihren Nutzen maximieren und konsis-
tent sind mit ihren Budgetrestriktionen.

Unternehmen: Unter der Bertcksichtigung der technologischen Mdglichkeiten sowie der
Produzentenpreise fur Faktoren und Guter treffen die Unternehmen ihre kostenminimie-
rende Faktornachfrage- bzw. gewinnmaximierende Glterangebotsentscheidung.

Konkurrenzpreissystem: Bei vollstandiger Konkurrenz sorgen die Preise fir den Ausgleich
von Angebot und Nachfrage auf den Guter- und Faktormarkten.

Staatseingriff: Durch eine Anderung von staatlichen Eingriffen (bspw. liber Steuern) stellt
sich ein neues Konkurrenzgleichgewicht ein, das mit dem Ausgangsgleichgewicht vergli-

chen wird.

Die Gleichgewichtsmodelle beriicksichtigen die Reaktionen der Wirtschaftssubjekte auf ge-
anderte Preise und sind in der Lage, alle wesentlichen preisinduzierten Ruckkoppelungsef-
fekte (beispielsweise verandertes Arbeitsangebot) zu erfassen. Sie zeigen die Veranderun-
gen in den Wachstumsraten einzelner Branchen und der Volkswirtschaft insgesamt, ermitteln
die Einnahmen des Staats und verschiedener Haushaltstypen und geben damit ein Bild Gber
die volkswirtschaftlichen Auswirkungen, die durch politische Massnahmen ausgel®st werden.
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9.2

SWISSGEM_E - Gleichgewichtsmodell zur Analyse energie- und
klimapolitischer Massnahmen

Modell berechnet Auswirkungen im Vergleich zu einem Referenzpfad

SWISSGEM_E wurde im Auftrag des BFE speziell zur Analyse der wirtschaftlichen Auswir-
kungen energie- und klimapolitischer Massnahmen entwickelt. Mit SWISSGEM_E kann be-
rechnet werden, welche Abweichungen vom wirtschaftlichen Referenzpfad bei einem politi-
schen Eingriff zu gewartigen sind.

Die Anwendung von SWISSGEM_E setzt voraus, dass ein wirtschaftlicher Referenzpfad
definiert wird. Darauf aufbauend wird als Szenario ein politischer Eingriff definiert — im vorlie-
genden Fall eine Klima- und Energielenkungssystem basierend auf Abgaben auf fossile
Brenn- und Treibstoffe sowie auf Strom. Die Ergebnisse zeigen sich als Abweichung vom
Referenzpfad.

Modellcharakterisierung

SWISSGEM_E kann wie folgt zusammenfassend charakterisiert werden:

o Einlander-Gleichgewichtsmodell fir die Schweiz basierend auf der Input-Output-Tabelle
2008, kalibriert auf die unterstellte Rahmenentwicklung gemass Energiestrategie 2050.
Die rekursive Dynamik unterstellt myopisches Verhalten der Wirtschaftsakteure, d.h. die
Wirtschaftsakteure lassen sich in ihren Entscheidungen von den aktuellen Preisen leiten,
sind also nicht informiert Gber die in der Zukunft liegende Preisentwicklung.37

e \Wirtschaftsakteure:
— 62 Wirtschaftssektoren

— 15 verschiedene Haushaltstypen, unterteilt nach Lebensstandard, Rentner und Er-
werbstatigenhaushalte mit/ohne Kinder

— Staat (Bund, Kantone und Gemeinde)
— Ausland mit Armington-Formulierung
e Spezielle Berlcksichtigung der Energiesektoren
e Bottom-up-Formulierung der Elektrizitatsproduktion

o Kalibrierung der Energienachfrageentwicklung auf die bottom-up-Modellresultate des
Szenarios ,Weiter wie bisher” der Energiestrategie 2050, wobei wir die Nachfrageentwick-
lung beim Strom aufgrund des héheren Netzzuschlags entsprechend angepasst haben.

o Detaillierte Erfassung der Schweizer Steuersystems:

— Mehrwertsteuer, unter Beriicksichtigung der Schattenbesteuerung auf Vorleistungen
und Investitionen gemass Input-Output-Tabelle 2008

— Direkte Bundessteuer fir natirliche Personen

7 Bei einem volldynamischen Modell entscheiden die Wirtschaftsakteure auf Basis der heutigen und der kiinftigen

Preise, d.h. die Wirtschaftsakteure sind vollstandig informiert (,perfect foresight“). Bei einem volldynamischen
Modell besteht keine Unsicherheit zur kiinftigen Preisentwicklung.



9. Anhang A: Modell, Daten und Parametrisierung ECOPLAN

— Einkommenssteuer Kantone/Gemeinde

— Lohnnebenkosten (AHV-Beitrage usw.)

— Gewinnsteuer (ad hoc als ,Trade tax® auf dem Kapitaleinsatz)
— Restliche Outputsteuern und Produktionssubventionen

Homogener und gerdumter Arbeitsmarkt (nur freiwillige ,Arbeitslosigkeit*) mit flexiblem
Arbeitsangebot (Labor-Leisure-Choice)

Internationale Kapitalmobilitat: Kapital ist international mobil, wobei Kapitalimport und
Kapitalexport mit Transaktionskosten verbunden sind.

Charakterisierung der Produktionssektoren

Die Abbildung 9-3 zeigt — sortiert nach der Wertschopfung — einige wichtige Kennzahlen fir
die einzelnen Sektoren fir das Benchmarkjahr 2008:

Wertschopfung: Zeigt die Wertschopfung, bzw. das sektorale BIP. Mit 52 Mrd. CHF ist der
Gross- und Detailhandel derjenige Sektor mit der gréssten Wertschdpfung, gefolgt von
den Binnensektoren Immobilienwesen und Unternehmensdienstleistungen.

Output: Der Output entspricht dem Bruttoproduktionswert, umfasst also den gesamten
Sektorenumsatz. Der Sektor mit dem gréssten Output ist die Chemie gefolgt vom Gross-
und Detailhandel.

Arbeitsanteil am Output: Dieser Indikator zeigt, wie viel Arbeit pro Einheit Output einge-
setzt wird. Eine hohe Arbeitsintensitat weisen die Dienstleistungssektoren auf, wie bspw.
Verwaltung oder Unternehmensdienstleistungen und Unterrichtswesen. Auch der Bausek-
tor und mit ihm die Infrastruktursektoren weisen einen hohen Arbeitsanteil auf.

Kapitalanteil am Output: Dieser Indikator zeigt, wie viel Kapital pro Einheit Output einge-
setzt wird. Die hochste Kapitalintensitat weist naturgemass der Immobiliensektor auf. Aber
auch das Unterrichts- und Gesundheitswesen zeigen relativ hohe Kapitalanteile.

Exporte: Mit Abstand am meisten exportiert der Sektor Chemie (72.4 Mrd. CHF), gefolgt
von den medizinisch, optischen Geraten und dem Maschinenbau.

Exportanteil am Output: Dieser Indikator zeigt die Exportsensibilitat bzw. Exportabhéngig-
keit des Sektors. Der exportsensibelste Sektor ist die Chemie, gefolgt von den Sektoren

»,medizinisch, optische Gerate*, Luftfahrt und Maschinenbau.

Importe: Auch bei den Importen liegt der Sektor Chemie mit 45 Mrd. CHF deutlich vor
allen anderen Sektoren, wie Maschinenbau und Metallerzeugung.

Importanteil an der gesamten Inlandnachfrage (inkl. Vorleistungsnachfrage): Dieser Indi-
kator zeigt die Importsensibilitdt bzw. Importabhangigkeit des Sektors. Relativ importsen-
sibel sind Metallerzeugung, Mdbel/Schmuck und auch Chemie.
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Fossiler Energieeinsatz: Dieser Indikator misst die Energieintensitat der fossilen Energie-
trager (Ol, Gas, Treibstoffe) und zeigt, wie viel TJ fossiler Energie in 1 Mio. CHF Output
stecken.®® Der Strassenglter- und -personenverkehr braucht relativ viele fossile Energien.
Bei den Industriesektoren benétigen insbesondere die Nichtmetalle sowie die Papierin-
dustrie einen relativ hohen Einsatz an fossilen Energien.

Stromeinsatz: Dieser Indikator misst die Stromintensitat und zeigt, wie viel TJ Strom in 1
Mio. CHF Output stecken. Hier dominiert der Bahnpersonen- und -guterverkehr. Bei der
Industrie ist vor allem die Papierindustrie relativ stromintensiv.

Gesamtenergieeinsatz: Dieser Indikator misst die gesamte Energieintensitat (ohne Vor-
leistungen) und zeigt, wie viel TJ Energie in 1 Mio. CHF Output stecken. Energieintensiv
sind insbesondere alle Transportsektoren und die Papierindustrie.

Die Abbildung 9-3 zeigt auch, welche Sektoren dem EU ETS unterstellt wurden (mit der Ab-
kirzung [ETS] bei der Sektorenbezeichnung). Es sind dies — neben dem hier nicht dargestell-

ten Stromerzeugungs- bzw. Mineralverarbeitungssektor — folgende Sektoren: Chemie,
Kunststoff, Nichtmetalle, Metalle, Papier, Luftverkehr sowie Steine und Erden.

38

Der Luftverkehr ist der in Bezug auf fossile Energietrdger energieintensivste Sektor. Hier ist allerdings zu
beachten, dass zwischen dem Schweizer Output und der dem Luftverkehr angerechnete Verbrauch aufgrund
des Fremdbetanken von Flugzeugen von nicht in der Schweiz stationierten Luftverkehrsunternehmen kein
direkter Zusammenhang besteht. Daher haben wir bei der farblichen Darstellung den Luftverkehr nicht
bericksichtigt.
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Abbildung 9-3:
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Produktionsfunktion der Nicht-Energie-Sektoren

Die Produktion wird mit einer genesteten separablen CES-Funktion beschrieben: Die Wert-
schopfung ergibt sich aus einem CES-Aggregat aus Kapital und Arbeit. Die nachfolgende
Abbildung 9-4 zeigt die gewahlte Produktionsfunktion.

Abbildung 9-4: Produktionsfunktion KL-Nestung

Vorleistungen
(nicht energetisch)

P f\\\

Kapital . ) Schienen- Strassen- Treibstoff
apta Arbeit Energie giiter- guter-  (fiir eigene
cgo/_\ele verkehr verkehr Tr.ansport-
Leistungen)
I
Elektrizitat €O,
c_go

o Anclere
Kohle Heizél Erdgas Brennlstoffe
I I I
CcOo, Cco, Cco, CO;

Die CO,-Emissionen sind in fixen Proportionen (Leontief) gelinkt mit dem Verbrauch fossiler
Energietrager, wobei die unterschiedliche CO,-Intensitat der verschiedenen Energietrager
berticksichtigt wird. Die wesentlichen Kanéle zur Reduktion der CO,-Emissionen sind: Fuel
switching (also der Wechsel von einem CO,-intensiven Energietrager zu einem weniger CO,-
intensiven Energietrager) und Energieeinsparung bzw. verbesserte Energieeffizienz im Ver-
brauch, dies betrifft sowohl den Endverbrauch bei den Haushalten als auch die Energievor-
leistungen in der Produktion.

Im Rahmen der Sensitivititsanalyse wurde der Einfluss einer unterschiedlichen KLEM-
Nestung untersucht. Die Abbildung 9-5 zeigt eine alternative Nestung, bei der Energie zuerst
mit Kapital substituiert wird und danach das Aggregat aus Kapital und Energie mit Arbeit
substituierbar ist.
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Abbildung 9-5: Produktionsfunktion KE-Nestung
(alternative Nestung fur Sensitivitatsanalyse)
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Die nachfolgende Abbildung 9-6 zeigt die aktuell von Mohler und Miller (2012) fur die
Schweiz geschatzten KLEM-Elastizitaten fur die beiden verschiedenen Nestungen und 12
Industriesektoren.
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Abbildung 9-6: KLEM-Elastizitaten gemass Mohler, Miiller (2012)
Nestung KL
kI _)\
- M
— E
K L
Sektor *) k 1 kl_ekle_m| k_e ke_lkel_m
Food products and beverages (15,16) 0.51 0.58 0.52( 054 053 052
Textiles, textile products, leather and footwear (17,18,19) |0.57 0.58 0.45/ 0.50 0.61 0.46
Wood and products of wood and cork (20) 0.48 050 0.50, 0.43 0.51 0.50
Pulp, paper, paper products, printing and publishing (21,22) 054 050 049 022 0.56 0.49
Chemicals and chemical products (24) 0.48 051 049 040 058 0.49
Rubber and plastic products (25) 0.57 051 0.47( 052 0.58 047
Other non-metallic mineral products (26) 0.51 050 0.52| 0.34 0.57 0.52
Basic metals and fabricated metal products (27,28) 0.50 0.52 0.49| 042 055 049
Machinery and equipment (29) 057 0.48 047/ 031 058 0.47
Electrical and optical equipment (30,31,32,33)|0.62 0.44 0.48/ 0.35 0.60 0.47
Transport equipment (34,35) 0.57 0.52 047, 053 0.58 047
Furniture, other manufacturing and recycling (36) 0.53 050 0.49| 049 0.52 0.49

*) Industries according to NOGA 2002 industrial classification of Switzerland, 2-digit (Quelle: Bundesamt fir Statisti

Quelle: Mohler Lukas, Muller Daniel (2012), Substitution Elasticities in Swiss Manufacturing. February 2012, Table 1
and 11.

Das vorliegende Modell unterscheidet mehr Sektoren und ist ein gesamtwirtschaftliches Mo-
dell, d.h. auch die Dienstleistungssektoren werden erfasst. Wir haben die KLEM-Elastizitaten
gemass Mohler und Miiller (2012) unseren Sektoren zugeordnet. Fir Sektoren, bei denen
keine Informationen vorlagen, wurde eine Elastizitdt von 0.5 gewahlt. Die nachfolgenden
beiden Abbildungen zeigen die gewéhlten Elastizitaten fur die drei verschiedenen Nestungen
von Kapital, Arbeit, Energie und Vorleistungen.
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Abbildung 9-7: Verwendete KLEM-Elastizitaten im Modell (Landwirtschaft, Industrie, Bau)

Sektor Abk. NOGA k | kl eklem| k e ke |lkel m
Landwirtschaft AGR 01 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Forstwirtschaft FRS 02 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Fischerei FIS 05 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Bergbau COA 10-14 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Nahrung, Getranke, Tabak FOO 17 0.57 0.58 0.45/ 050 0.61 0.46
Textil TEX 18 0.57 0.58 0.45/ 050 0.61 0.46
Bekleidung CLO 19 0.57 0.58 0.45/ 050 0.61 0.46
Leder LEA 20 0.57 0.58 0.45/ 050 0.61 0.46
Holz WOO 21 0.48 0.50 0.50/ 0.43 0.51 0.50
Papier PAP 22 0.54 050 0.49| 0.22 0.56 0.49
Druck PRI 23a 0.54 050 0.49| 0.22 0.56 0.49
Mineral6lverarbeitung OolL 23b 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Brennstoffe NUC 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00
Chemie CHE 24 0.48 0.51 0.49| 040 0.58 0.49
Kunststoff PLA 25 057 051 047/ 052 0.58 0.47
Glas, Keramik NME 26 051 0.50 0.52| 0.34 0.57 0.52
Metallerzeugung BME 27 0.50 0.52 0.49| 0.42 0.55 0.49
Metallbearbeitung FMP 28 0.50 0.52 0.49| 0.42 0.55 0.49
Maschinenbau MCH 29 0.57 0.48 047/ 031 0.58 047
Computer-, Blirogerate OMC 30-31 0.62 0.44 048] 0.35 0.60 0.47
Radio-, TV-, Kommunikationsgerate ELT 32 0.62 044 048] 0.35 0.60 047
Medizinaltechnik, Optik, Uhren MED 33 0.62 044 048] 0.35 0.60 047
Motorfahrzeugbau VEH 34 0.57 052 047 053 0.58 0.47
Sonstiger Fahrzeugbau OTR 35 0.57 052 047 053 0.58 0.47
Mébelindustrie FUR 36 0.53 0.50 0.49| 049 0.52 0.49
Herstellung sonstiger Waren SRM 37 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Elektrizitatsverteilung ELE 40e 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00
Fernwarmeversorgung PHS 40f 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00
Gasversorgung GAS 40g 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00
Wasserversorgung WTR 41 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Hoch- und Tiefbau CNS 45 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
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Abbildung 9-8: Verwendete KLEM-Elastizitaten im Modell (Dienstleistungen)

Sektor Abk. NOGA k | kl_eklem| k e ke_|lkel_m
Handel, Reparatur Motorfahrzeuge TRD 50 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Gross- und Detailhandel WHT 51-52 0.50 0.50 0.50, 0.50 0.50 0.50
Beherberung und Gastronomie HOT 55 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Schienenpersonentransport PRT 60a 050 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Schienenglitertransport FRT 60b 050 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Schieneninfrastruktur RIN  60c 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Restlicher offentlicher Landverkehr OTP 60d 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Taxi und weiterer Landverkehr OLT 60e 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Strassengiitertransport FRO 60f 050 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Rohrleitungen PIP  60g 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Schifffahrt WTP 61 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Luftfahrt ATP 62 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Schiffahrtsinfrastruktur WTI 63a 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Luftverkehrsinfrastruktur ATl 63b 0.50 0.50 0.50/ 050 0.50 0.50
Weitere Verrkehrsdienstleistungen OTl 63c 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Post und Telekommunikation PTT 64 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Banken FIN 65 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Versicherungen INS 66 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Grundstticks- und Wohnungswesen EST 70,97 0.50 050 0.50/f 050 050 0.50
Vermietung beweglicher Sachen REN 71,74 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Informationsdienstleistungen ITS 72 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Forschung und Entwicklung RAD 73 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Strasseninfrastruktur RIS 75a 0.50 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
Offentliche Verwaltung PUB 75b 0.50 0.50 0.50, 0.50 0.50 0.50
Bildung EDU 80 0.50 0.50 0.50, 0.50 0.50 0.50
Gesundheitswesen HEA 85 0.50 0.50 0.50| 0.50 0.50 0.50
Entsorgung SEW 90c 0.50 0.50 0.50, 0.50 0.50 0.50
Unterhaltung, Sport und Kultur LSR 91-92 0.50 0.50 0.50, 0.50 0.50 0.50
Haushaltdienstleistungen, weitere DL OSP 93-95 050 0.50 0.50/ 0.50 0.50 0.50
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Elektrizitatserzeugungstechnologien

Im Elektrizitatsproduktionsbereich wurde das Modell in folgende Sektoren desaggregiert:
o Laufwasserkraftwerke

e Speicherkraftwerke

o Kernkraftwerke

e Gasbefeuerte Kraftwerke (Gas Kombikraftwerke, WKK)

e Rest (KVA, fossile Kraftwerke)

e Biomasse

e Wind

¢ Photovoltaik

e Geothermie

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Nestung der Elektrizitdtserzeugungstechnologien.

Abbildung 9-9: Nestung der Elektrizitatserzeugungstechnologien

Output

Kohle Heizsl

Erdgas Co,

Kapital & Ressourcenrenten

Arbeit  Vorleistungen
(nicht energetisch)

Der Elektrizitatssektor wurde auf das von prognos (2012) berechnete Szenario ,Weiter wie
bisher® und die Stromangebotsvariante C&E kalibriert. Fur die Kalibrierung des Benchmark-
jahres (2008) und fiir die Vorwartskalibrierung wurden die Kostenanteile der einzelnen
Stromerzeugungstechnologien gemass prognos (2012) als gegeben unterstellt.

Nutzenfunktion der Haushalte

Auf der Haushaltseite, werden verschiedene Haushaltsgruppen gebildet, die sich in Bezug
auf Lebensstandard, Kinder und Alter unterscheiden. Die Haushalte sind ausgestattet mit
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Arbeit und Kapital.39 Der Faktor Arbeit ist zwischen den Wirtschaftssektoren mobil. Die Haus-
halte maximieren ihren Nutzen aus dem Konsum, welcher sich nachfrageseitig mittels kon-
stanter Substitutionselastizitaten® zusammensetzt, aus dem Konsum von Transportleistun-
gen, den Nicht-Energie-Gutern und den restlichen Energiegutern (Elektrizitat und die fur die
Warmeproduktion bendtigten Brennstoffen).

Die nachfolgende Abbildung 9-10 zeigt die unterstellte Nutzenfunktion der Haushalte.

Abbildung 9-10: Nutzenfunktion Haushalte

Konsumnachfrage

N

Nicht energetische

Energie -
~ Giiter
/cgo_ele\ n
Elektrizitit y ¢ go // / \\ . "\
ov OV  Treibstoff
\ Schiene Strasse
Kohle g o I
| / \ co,
CO; Heizéil Erdgas
C02 COZ

Die nachfolgende Abbildung fasst die im Modell enthaltenen Substitutionselastizitaten zu-
sammen. Der Einfluss veranderter Elastizitaten auf die wichtigsten Resultate wird im Rahmen
der Sensitivitatsanalyse untersucht.

% pamit fir die Schweiz Verteilungseffekte berechnet werden kénnen, wurden die Gesamteffekte des

reprasentativen Haushalts auf bis zu 15 Haushalttypen aufgeteilt. Die nicht zuweisbaren Kapitaleinkommen
wurden einem speziellen Haushalt — dem sog. ,Kapitalisten — zugewiesen.

% CES-Funktion, CES = Constant Elasticity of Substitution.
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Abbildung 9-11: Substitutionselastizitaten

Substitutionselastizitaten Bezeichnung  Elastizitat
Nicht energetische Giter

Zwischen nicht energetischen Vorleistungen in der Produktionsfunktion m 0.25
Zwischen nicht energetischen Vorleistungen in der Nutzenfunktion m 0.5
Energie

Zwischen Heiz6l und Erdgas g_o 0.75
Zwischen Kohle und dem Aggregat aus Heiz6l/Erdgas c_go 0.15
Zwischen Elektrizitdt und dem Aggregat aus Heizol/Erdgas/Kohle cgo_ele 0.5
Transport

Zwischen nicht energetischen Gitern und Transportleistungen b 0.1
Zwischen OV Schien und OV Strasse otr 0.8
Zwischen Treibstoff (priv. Transport) und dem OV-Aggregat tr 0.9
Zwischen Schienengiterverkehr und Strassenverkehr (Fremdleistungen) ft 0.8
Zwischen Treibstoff (eigener Strassentransport) und dem Aggregat aus fte 0.9

Schienenguterverkehr und Strassenverkehr (Fremdleistungen)

Disaggregierung der Haushalte

Die Haushalte werden in verschiedene Haushaltsgruppen unterteilt. Die Haushalte haben ein

flexibles Arbeitsangebot (Labor-Leisure-Choice). Die unterstellten Arbeitsangebotselastizita-

ten sind in der folgenden Abbildung dokumentiert:
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Abbildung 9-12: Arbeitsangebotselastizitaten

Einteilung nach
Lebensstandard,
Erwerbsstatus, Kinder

Haushalts-  Arbeitsangebots-

gruppe elastizitat
NoKids1 0.43
NoKids2 0.23
NoKids3 0.17
NoKids4 0.12
NoKids5 0.07
Kids1 0.24
Kids2 0.15
Kids3 0.11
Kids4 0.08
Kids5 0.04
Rentnerl 0.57
Rentner2 0.33
Rentner3 0.22
Rentner4 0.17
Rentner5 0.07

Quelle: Evers M., De Mooij R., Van Vuuren D. (2008); Gerfin M. (1993)
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ECOPLAN

Aussenhandel

Der Aussenhandel wird mit dem sogenannten Armingtonansatz modelliert (Armington 1969).

Heimisch produzierte und importierte Giiter sind dabei unvollstandige Substitute.

Abbildung 9-13:

Exporte (Transformationselastizitat) und

Importe (Armingtonsubstitutionselastizitat)

Exporte (PFX)

etr

Inlandproduktion

Primérer und sekundére Sektoren

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Fischerei, Fischzucht

Bergbau, Steine und Erden [ETS]
Rohdl [ETS]

Nahrungs- und Genussmittel
Textilgewerbe

Bekleidung und Pelzwaren
Lederwaren und Schuhe

Be- und Verarbeitung von Holz
Papier- und Kartongewerbe [ETS]
Verlags- und Druckgewerbe

Rohol [ETS]

Treibstoffe

Heizol

Andere fossile Energietrager
Herstellung von nuklearem Brennstoff
Chemische Industrie [ETS]

Gummi- und Kunststoffwaren [ETS]
Prod. aus nichtmet. Mineralien [ETS]
Erzeugung, Bearbeitung von Metall [ETS]
Herstellung von Metallerzeugnissen
Maschinenbau

Elektrische und Informatik-Gerate
Radio-, Fernseh-, Nachrichtengeréate
Med. und optischen Geréate; Uhren
Fahrzeugbau

Herstellung von sonstigen Fahrzeugen
Mébel, Schmuck, Spielwaren
Recycling

Elektrizitatsversorgung
Fernwarmeversorgung
Gasversorgung

Wasse rversorgung

Baugewerbe

Inlandangebot

Armington-
Elastizitat
[esub_dm]

0.8
0.8
0.8
4.0
4.0
0.8
1.2
1.2
1.2
1.2
0.9
1.2
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
0.9
2.0
0.9
0.9
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.2
2.0
4.0
2.0
4.0
2.0
1.2

Inlandangebot

ub_
Importe Inlandnachfrage
Transfor-|  Tertiare Sektoren
mations-
Elastizitat
[etrn]
16 Handel, Reparatur Auto, Tankstellen
1.6/ Gross- und Detailhandel
1.6 Gastgewerbe
2.0 Bahnpersonenverkehr
20 Bahnguterverkehr
0.8/  Bahninfrastruktur
18| Restlicher OV Land
1.8 Strassenpersonenverkehr
1.8 Strassenguterverkehr
1.8 Rohrfernleitungen
1.2| Schiffsverkehr
1.8 Luftverkehr [ETS]
2.0/ Schifffahrt Infrastruktur
2.0/ Luftfahrt Infrastruktur
2.0 Ubrige Verkehr, Reisebiiros
20 Nachrichtentibermittiung
20 Kreditgewerbe
1.2| Versicherungsgewerbe
15 Immobilienwesen, Vermietung
1.2| Dienstleist. fir Unternehmen
12| Informatikdienste
2.0[ Forschungund Entwicklung
2.0/ Strasseninfrastruktur
20| Ubrige dffentliche Verwaltung
2.0/ Unterrichtswesen
2.0[ Gesundheits- und Sozialwesen
20 Fernwarmeerzeugung in KVA
20| Abwasserreinigung, Abfallbeseitigung
1.8 Interessenvertretungen, Kultur, Sport
20 Persdnliche Dienstleistungen
20
20
2.0
20
1.8

Armington-
Elastizitat
[esub_dm]

0.5
0.5
0.5
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.5
1.0
1.0
1.0
1.0
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

Transfor-
mations-
Elastizitat
[etrn]

0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.8
0.8
0.4
0.4
0.8
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

Quellen: Dimaranan, B.V., McDougall, R.A. (2002); Saito M. (2004); Welsch H. (2008).
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9.3

Staat

Es wird unterstellt, dass der Staat seine Leistungen unabhangig von der unterstellten Klima-
und Energiepolitik erbringen muss. Dies bedeutet, dass der Staat fiir alle berechneten Sze-
narien dieselben Einnahmen generieren muss, wie in der Referenzentwicklung ,Weiter wie
bisher® (,equal yield®).

ETS — Emission Trading Scheme

In der vorliegenden Studie wird davon ausgegangen, dass sich die Schweiz dem EU ETS
anschliesst. Die Sektoren im EU ETS (vgl. dazu die Abbildung 9-3) kénnen Emissionsrechte
frei handeln (die Annahmen zu den exogen vorgegebenen EU-ETS-Preisen sind der
Abbildung 3-3 zu entnehmen).

CO,-Abgabe

Fur die Schweiz wird eine Lenkungsabgabe nach Massgabe der CO,-Emissionen erfasst: Die
CO,-Abgabe wird auf Brenn- und teilweise Treibstoffen in allen Sektoren, die nicht dem EU
ETS angehdren oder eine verpflichtende Zielvereinbarung mit dem Bund eingehen, erhoben.

Elektrizitdtsabgabe mit Ausnahmeregelung

Auf der Stromseite wird eine Elektrizitdtsabgabe nach Massgabe des Stromverbrauchs er-
fasst. Das Gleichgewichtsmodell ist so aufgesetzt, dass einzelne Sektoren von der Elektrizi-
tatsabgabe befreit werden kénnen, bzw. eine verpflichtende Zielvereinbarung eingehen kon-
nen.

Daten

Die 6konomischen und energetischen Grundlagendaten stammen aus der Schweizer Input-
Output-Tabelle 2008. Die Rahmenentwicklung (vgl. Abbildung 3-3) wurden von prognos
(2012) ubernommen.
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10

10.1

Anhang B: Tanktourismus

Nachfolgend zeigen wir auf, wie der Tanktourismus auf eine CO,-Abgabe auf Treibstoffe
reagieren kénnte. Diese nachfolgend abgeschatzte Reaktion des Tanktourismus auf eine
CO,-Abgabe auf Treibstoffe wurde dem Gleichgewichtsmodell vorgegeben.

Tanktourismus in den Szenarien der Energiestrategie 2050

Tanktourismus in den Bottom-up-Berechnungen von prognos/infras

Die nachfolgende Abbildung 10-1 zeigt, dass bis ins Jahr 2035 sowohl in WWB, als auch in
POM und NEP mit keinem Tanktourismus mehr gerechnet wird.

Abbildung 10-1: Tanktourismus in den Energieperspektiven

Figur 5-43: Szenarienvergleich Verkehrssekior
Endenergienachfrage nach Verwendungszwecken 2000 — 2050, in PJ
e Tankipurigmus
=0 WO -Foad
E 8 g
am = — . = Fugverkehr
_B ™ | u et
£ 12 | — Wasser
100 | ! BGY Schiana
50 I I PV Schiens
¢ 3 & u“i & a“i BGY Stwise
2a8% EeEZ | EZaeis | fawE3 | IaEs
: 2E E e 22 8 s 22k . 22 8 s 22 &
£ 5 E 5 g E B 5 - g 8 5
E“i g ﬁ“ﬁﬁ ;“i g i“%ﬁ Eli g | orv S
¥ ] i E H

g
E
5
g
3
2
g

Quelle: Infras 2012

Tabelle 5-39: Szenarienvergleich Verkehrssektor
Endenergienachfrage nach Verwendungszwecken 2000 — 2050, in PJ

2000 2070 20X 2030 A5 2040 2050
Verwendungszwack WWE POM  HNEP WWB POM HNEF WWE POM MNEP WWE POM NEP WWE POM NEP
PY Stassa 1580 1585 1448 1429 1284 13 1155 973 126 1067  BE0 1205 884 TET 1114 81 E5E
GV Sirasse 337 sz 3(Y |/2 3P ;2 OMI 43I M5 336 29 334 324 w5 HE 304 163
PY Schiena 71 87 86 =6 110 03 102 123 I3 103 125 102 103 128 W6 106 130
GV Schiena 2B 3z 42 4z 45 45 45 48 44 44 48 44 44 45 44 44 44
Wasger 14 15 16 168 14 15 18 13 1B 14 13 14 14 12 14 14 1
Flugerkehr {nat.) 43 234 34 34 34 324 34 33 AF A3 A2 33 a3 M a2 a2 a0
O-Fcaed 142 151 148 14E 141 150 14T 137 WMT 144 1R2 tad 4 27 142 138 121
Tanklourismus 174 238 142 111 108 4.7 2.7 A5 o 0.0 =L] 0.0 LK) oo 0.0 =1} 1]
Total 2391 2484 2X5 X236 2069 2039 182 1610 1843 1742 1428 8T8 1643 1305 1TEE 1489 1155

Quelle: Infras 2012
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10.2

10.2.1

10.2.2

Tanktourismus im Gleichgewichtsmodell von Ecoplan (2012 und 2013)

Der Effekt auf den Tanktourismus ist in den Simulationen von Ecoplan (2012a und b) nicht
explizit erfasst. Implizit wurde bei der Wahl der Elastizitaten die Effekte des Tanktourismus
von Ausléandern ganz grob erfasst. In Ecoplan (2012a und b) nicht erfasst ist hingegen der
Tanktourismus von Inlandern (im Ausland), wenn die inlandischen Treibstoffpreise aufgrund
der CO,-Abgabe die auslandischen Treibstoffpreise Ubertreffen. Im Rahmen der nachfolgen-
den Ausfuhrungen soll die Abhangigkeit des gesamten Tanktourismus von der Hohe der
CO,-Abgabe auf Treibstoffe hergleitet werden, damit diese im Gleichgewichtsmodell erfasst
werden kann.

Tanktourismus gemass Infras/CEPE (2010)

Definition von Tanktourismus

Tanktouristen sind aus Sicht des Inlands Personen, die im Inland tanken, aber den Treibstoff
auf ausléndischen Strassen verbrauchen. Die Tanktouristen lassen sich wie folgt typisieren:

e Personenverkehr

— Reine Tanktouristen (grenziiberschreitende Fahrten, die einzig zum Tanken im ginsti-
geren Land unternommen werden)

— ,Mitnehmer“-Tanktouristen (bspw. wenn das hauptsachliche Fahrtmotiv ein grenzuber-
schreitender Einkauf oder Freizeitaktivitat ist und im Rahmen dieser Fahrt im glnstige-
ren Land getankt wird). Die grenziberschreitenden Fahrtmotive fiir die ,Mitnehmer*-
Tanktouristen sind:

o Einkauf

o Freizeit

o Geschéftsreise

o Pendler (Grenzganger)

e Glterverkehr

Die Studie von Infras/CEPE (2010) fokussiert hauptsachlich auf den Personenverkehr, weil
diese Treibstoffe an offentlichen Tankstellen nachfragen. Beim Gilterverkehr ist das Tank-
verhalten nur zum Teil an den 6ffentlichen Tankstellen messbar, da viele Transportunter-
nehmen eigene Betriebstankstellen fiihren.

Tanktourismus — Resultate aus einer Befragung von Tankstellenbetreibern

Tanktourismus tritt auf, wenn es sich aufgrund des Preisgefalles lohnt, in einem anderen
Land zu tanken. Gemass einer nicht reprasentativen Befragung von Tankstellenbetreibern
treten dabei folgende Schwelleneffekte auf

e Es ist eine Preisdifferenz von mind. 0.10 EUR pro Liter notwendig, damit Personen spezi-
ell furs Tanken (reine Tanktouristen) anreisen [infras/CEPE (2010), S. 29.]
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10.2.3

e Sobald eine gewisse Schwelle der Preisdifferenz lberschritten ist, ergeben sich keine
weiteren Reaktionen der Kunden mehr. In infras/CEPE (2010) wird basierend auf der Be-
fragung angegeben, dass ab einer Preisdifferenz von 0.15 EUR oder 0.20 EUR ein weite-
rer Einfluss auf die Nachfrage nicht spirbar ist.

Tanktourismus — Resultate aus einer 6konometrischen Abschéatzung des Tanktouris-
mus anhand des Tankstellenabsatzes

Aufgrund der Tankstellenabséatze im Grenzgebiet wurde von infras/CEPE(2010) auf Basis der
Zeitspanne 2001 bis 2008, in welcher sich die Preisdifferenzen zwischen der Schweiz und
dem Ausland verandern, der Tanktourismus mit Hilfe eines 6konometrischen Ansatzes abge-
schétzt. Die dkonometrischen Abschatzungen beziehen sich auf folgende Preisdifferenzen
zwischen der Schweiz und dem Ausland:

e Benzin: CH Preis liegt in der Zeitperiode 2001 bis 2008 rund -12 bis -50 Rp./Liter tiefer als
der Preis in DE, FR und IT (die Preisdifferenzen im Vergleich zu Osterreich sind kleiner).

e Diesel: CH-Preis bewegt sich in der Zeitperiode 2001 bis 2008 zwischen -20 bis +25
Rp./Liter im Vergleich zum ausléandischen Dieselpreis.

Preis-Elastizitaten in Bezug auf den Treibstoffpreis bei grenznahen Tankstellen

Die Preis-Elastizitaten in Bezug auf den Tankstellenabsatz sind abhangig davon, wie weit
weg die Tankstelle von der Grenze liegt. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Preiselastizitat
in Bezug auf den Treibstoffpreis im Inland und im Ausland.

Abbildung 10-2: Preis-Elastizitat auf den Tankstellenabsatz in Abhéngigkeit der Distanz von

der Grenze
Entfernung von der Grenze / Treibstoff 0-5km 15-20km Gewichtete
mittlere
Elastizitat
(0-30 km)
Benzin: Schweizer-Preis-Elastizitat -1.45 -0.25 -0.65
Auslander-Preis-Elastizitat +1.25 +0.05 +0.44
Diesel: Schweizer-Preis-Elastizitat -1.70 -0.05 -0.23
Auslander-Preis-Elastizitat +2.40 +0.50 +0.85

Quelle: infras/CEPE (2010), Figur 18, Seiten 67 ff.

Volumen des Tanktourismus

Auf Basis dieser Reaktion der grenznahen Tankstellen auf veranderte Preise wurde dann
mittels Hochrechnung das Volumen des Tanktourismus fiir die Jahre 2001 bis 2008 berech-
net. Es wurde mit Hilfe der 6konometrisch hergeleiteten Gleichungen bestimmt, welchen
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Absatz die grenznahen Tankstellen héatten, wenn kein Preisunterschied zwischen In- und
Ausland besteht (Absatz ohne Preisdifferenz). Diese Situation wurde dann verglichen mit der
Situation, in welcher die jeweils aktuell beobachteten durchschnittlichen Preisdifferenzen
vorgegeben wurden (Absatz mit aktueller Preisdifferenz). Aus der Differenz zwischen dem
Absatz mit und ohne Preisdifferenz wurde der Anteil Tanktourismus bestimmt. Die nachfol-
gende Abbildung zeigt das so hochgerechnete Volumen des Tanktourismus in der Schweiz
aufgeteilt auf die verschiedenen grenznahen Gebiete fur die Jahre 2001 und 2007. Das Jahr
2001 ist dasjenige Jahr mit den relativ hdéchsten Schweizer Preisen verglichen mit den aus-
landischen Preisen und das Jahr 2007 dasjenige mit den relativ tiefsten Schweizer Preisen.

Volumen des Tanktourismus fiir die Jahre 2001 und 2007

Abbildung 10-3:

Benzin Jahr 2001 Jahr 2007
Preisdifferenz Preisdifferenz
Mio. Liter Rp./Liter Mio. Liter Rp./Liter
Frankreich 92 -14 191 -43
Deutschland 84 -16 169 -52
Italien 84 -21 83 -48
Osterreich 6 -3 22 -19
Total Tanktourismus Benzin 266 -17 465 -46
Total in CH abgesetzte Menge 5208 4'675
Tanktourismus in % Gesamtabsatz 5.1% 9.9%
Total Tanktourismus: 95% Vertrauensintervall von 58 135
bis 474 765
Diesel Jahr 2001 Jahr 2007
Preisdifferenz Preisdifferenz
Mio. Liter Rp./Liter Mio. Liter Rp./Liter
Frankreich -44 25 17 -21
Deutschland -19 16 30 -15
Italien 0 8 24 -7
Osterreich -8 20 -1 2
Total Tanktourismus Diesel -71 22 70 -14
Total in CH abgesetzte Menge 1611 2'396
Tanktourismus in % Gesamtabsatz -4.4% 2.9%
Total Treibstoffe: Benzin und Diesel Jahr 2001 Jahr 2007
Mio. Liter Mio. Liter
Total Tanktourismus Treibstoffe 195 535
Total in CH abgesetzte Menge 6819 7'071
Tanktourismus in % Gesamtabsatz 2.9% 7.6%

Anmerkung: Ist die Preisdifferenz negativ, so liegt der Schweizer Preis unter dem auslandischen Preis.

Quelle: Infras/CEPE (2010), Figur 11, 14, 15, 17, Text Kapitel 5.4, 5.5, Annex 1.
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10.2.4

Das Volumen des Tanktourismus wird fir Benzin im Jahr 2007 auf rund 10% (95%-
Vertrauensintervall 3% - 17%) des gesamten Benzinabsatzes Schweiz geschatzt. Fur Diesel
resultiert im Jahr 2007 ein Tanktourismus von rund 3% der Absatzmenge in der gesamten
Schweiz, welcher beim Diesel auch die Nutzfahrzeuge enthélt.

Anmerkung Ecoplan: Die dkonometrischen Schéatzungen betrachten nur die grenznahen
Tankstellen (bis 30 km zur Grenze), bei denen der Tankstellenabsatz signifikant auf relative
Preisveranderungen reagiert. Ein Problem dieser 6konometrischen Schatzung ist, dass der
Tanktourismus weiter als 30 km von der Grenze betankten Fahrzeuge nicht gemessen wer-
den kann. Diese weiter von der Grenze gelegenen Tankstellen sind sehr stark vom Binnen-
verkehr gepragt. Tanktouristische Aktivitditen kénnen 6konometrisch bei diesen Tankstellen
nicht erfasst werden, sind aber vorhanden. Beispiel: Die heutigen Autos haben Tankfullun-
gen, welche fir 500 bis 700 km Distanz ausreichen. So kdnnen bspw. sehr viele Wochen-
endausflige ins benachbarte Ausland mit einer Tankflllung erbracht werden. Ein Betanken
knapp vor der Grenze ist somit nicht notig. Bei solchen Ausfligen kann die Betankung auch
an der gewohnten heimischen Tankstelle (bspw. in Bern) erfolgen.

Beim Diesel kommt ein weiteres Problem dazu: Diesel wird in grésseren Mengen auch von
Nutzfahrzeugen getankt. Es ist also schwieriger, den Tanktourismus-Effekt 6konometrisch
nachzuweisen. Die Folge davon ist, dass der Tanktourismus beim Diesel vermutlich deutli-
cher unterschétzt wird als beim Benzin.

Weiter ist anzumerken, dass die Schatzung ein relativ grosses Vertrauensintervall aufweist:
Bei einem Mittelwert fir den Tanktourismus beim Benzin (Jahr 2007) von 465 Mio. Liter be-
rechnet sich ein 95%-Vertrauensintervall von 135 bis 765 Mio. Liter.

Fazit: Die 6konometrische Schatzung unterschéatzt den tatsachlichen Tanktourismus
(fur Benzin und noch ausgepragter beim Diesel) und weist eine grosse Bandbreite auf.

Tanktourismus — Resultate aus einer bottom-up-Schéatzung anhand des alpen- und
grenzquerenden Personenverkehrs 2007

In Infras/CEPE (2010) wurde die ©okonometrische Schatzung mittels einer bottom-up-
Schétzung plausibilisiert. Geméss dieser Studie kann mit plausiblen Annahmen (welche in
Annex 4 dargelegt werden), in etwa der Tanktourismus fur das Jahr 2007 repliziert werden
(vgl. dazu die nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 10-4:

Volumen des Tanktourismus fir das Jahr 2007 gemass bottom-up-

Schéatzung

TANKTOURISMUS-ABSCHATZUNG AUS A+GQPV 2007

Land Tanktouris- Anz. Fahrten Tankmenge/Fahrt | Anteil Fahrten | Tanken bei
mus-Menge [Mio. PW- [l/Fahrt] mit Tanken jeder x. Fahrt
[Mio. L/Jahr] | Fahrten/Jahr] (Tankfiillung
=301)
Benzin
Osterreich AT 11 11 1.0 3% 30.
Deutschland DE 214 46 4.7 16% 6.
Frankreich FR 111 43 2.6 9% 12.
Italien IT 76 25 3.1 10% 10.
Total 2007 411 124 3.3 11%
Diesel
Osterreich AT -5 11 -0.5 2% 66.
Deutschland DE 59 46 1.3 4% 23.
Frankreich FR -22 43 -0.5 2% 60.
Italien IT 53 25 2.1 7% 14.
Total 2007 86 124 0.7 2%

Anmerkung Ecoplan: Wir konnten die Berechnung infras/CEPE (2010) replizieren (vgl.
Abbildung 10-15 und Abbildung 10-16 im Anhang). Unseres Erachtens sind die getroffenen
Annahmen und auch die Berechnungsweise fir die bottom-up-Schéatzung zu prazisieren bzw.

anzupassen:

e Die Fahrten von In- und Ausléandern aus der bzw. in die Schweiz sind in einer bottom-up-
Schatzung zu differenzieren (in der Schatzung infras/CEPE (2010) wurde die Berechnung
jeweils mit dem Total der grenzquerenden Fahrten durchgefihrt).

o Der Anteil der Mithehmer-Tanktouristen ist aus unserer Sicht grosser (diese ,Behauptung*®
konnen wir aber empirisch nicht abstiitzen): Bei Preisunterschieden von rund 50 Rp./Liter

erscheint es wenig realistisch, dass nur jeder 20ste, der die Schweizer Grenze im Rah-

men einer Freizeitfahrt quert, von diesem Preisgefalle Gebrauch macht.

Fazit: Aus unserer Sicht ist die bottom-up-Schatzung des Tanktourismus in infras/CEPE
(2010) keine direkt verwendbare Basis fur die Abschatzung der Effekte auf den Tanktouris-
mus bei einem Benzinpreisanstieg in der Schweiz (also Umkehr der Preisrelationen beim

Benzinpreis zwischen In- und Ausland).
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10.3

10.3.1

Tanktourismus — eigener bottom-up-Ansatz

Bottom-up-Schatzung fur das Jahr 2007 — tiefe Treibstoffpreise im Inland

Approach

Damit wir die Auswirkungen einer Umkehr des Treibstoffpreisverhaltnisses zwischen In- und
Ausland berechnen kénnen (bspw. aufgrund einer CO,-Abgabe auf Treibstoffen), setzen wir
einen eigenen bottom-up-Ansatz an. Dieser geht von folgenden Pramissen aus:

e Tanktourismus ist rund 20% hoéher als in infras/CEPE (2010) ausgewiesen (wir vermuten,
dass die infras/CEPE-Schatzung den Tanktourismus unterschatzt, aber wir wissen nicht
um wie viel, die 20% bis 25% sind keine erhartete Annahme),

e Tanktourismus ist starker auf die ,Mithnehmer“-Tanktouristen fokussiert.

Die bottom-up-Schéatzung wird anhand des alpen- und grenzquerenden Personenverkehrs
2007 durchgefihrt. Dabei wird unterscheiden zwischen:

e Einkaufsverkehr
e Freizeitverkehr
e Geschaftsverkehr

e Pendlerverkehr
Annahmen

Wir gehen fur eine erste bottom-up-Schétzung von den Treibstoffpreisverhaltnissen im Jahr
2007 aus:

e Benzinpreis liegt etwa 40 bis 50 Rp./Liter tiefer in der Schweiz

o Dieselpreis liegt etwa 15 Rp./Liter tiefer in der Schweiz

Weiter gehen wir von unterschiedlichem Tankverhalten zwischen der Bevolkerung im Land
mit den tieferen Treibstoffpreisen (das entspricht den Inlandern bei der heutigen Preissituati-
on) und der Bevolkerung im Land mit den héheren Treibstoffpreisen (das entspricht den Aus-
landern bei der heutigen Preissituation (vgl. Abbildung 10-5):

e Fahrten von Auslander in die Schweiz:

— Die Mitnehmer-Tanktouristen haben einen Fullungsstand von 20 Liter bei Einreise fur
Einkaufs-, Freizeit-, Geschaftszwecke. Dies entspricht 50% der ganzen Tankfullung. In
der Schweiz konnen Sie somit 20 Liter tanken, welche Sie im Ausland ,verfahren®.
Weiter nehmen wir an, dass Sie diese Betankung nur jedes dritte Mal (fir Benzinfahr-
zeuge, jedes sechste Mal fur Dieselfahrzeuge) vornehmen (bspw. wegen Mehrfach-
fahrten in einem kurzen Zeitraum, geringer Preissensibilitat usw.)

— Wir nehmen an, dass 30% (fur Benzin, 10% fur Diesel) des einreisenden grenzque-
renden Einkaufsverkehrs der Auslander auf reine Tanktouristen fallt. Fir diese neh-
men wir an, dass sie 30 Liter tanken, welche im Ausland ,verfahren“ werden.
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— Bei den Pendlern gehen wir davon aus, dass sie relativ konsequent ihren Tank in der
Schweiz fillen, dies aber naturlich nur ab und zu machen missen. Wir schatzen, dass
ungefahr bei jeder 17-ten Einreise der Tank gefillt werden kann (diese Tankfullfre-
guenz berucksichtigt dabei nur die im Ausland zuriickgelegte Strecke).

e Fahrten von Inlandern im Ausland

— Auch die Schweizer betreiben Tanktourismus, wenn Sie mit ,Schweizer* Treibstoff im
Ausland fahren. Wir gehen davon aus, dass je nach Verkehrszweck die mit ,Schwei-
zer* Treibstoff zurlickgelegte Distanz im Ausland 20 bis 100 km betragt. Die relativ
grosse Distanz beim Freizeitverkehr begriinden wir mit den vielen Ferienfahrten der
Schweizer ins benachbarte Ausland. Hier ist anzunehmen, dass relativ konsequent vor
der Ausreise in der Schweiz getankt wird.

Abbildung 10-5: Annahmen fir die bottom-up-Berechnung Tanktourismus

ganze Tankfillung 40 Liter

Fahrten von Ausléander in die Schweiz

Mitnehmer-Tanktouristen (Einkauf, Freizeit, Geschaft): Mittlerer Flllungsstand bei Einfahrt in CH 20 Liter
Mitnehmer-Tanktouristen: Fullungsstand bei Ausfahrt CH 40 Liter
Mitnehmer-Tanktouristen (Einkauf, Freizeit, Geschéft): Export (pro Einreise) 20 Liter
Mitnehmer-Tanktouristen macht BENZIN-Export jede x-te Fahrt: 3 Fahrt
Mitnehmer-Tanktouristen macht DIESEL-Export jede x-te Fahrt: 6 Fahrt
Reiner Tanktourist: Mittlerer Flllungsstand bei Einfahrt in CH 10 Liter
Reiner Tanktourist: Flllungsstand bei Ausfarht in CH 40 Liter
Reiner Tanktouristen (Einkauf): Export (pro Einreise) 30 Liter
Anteil reiner Tanktouristen am grenzuberschreitenden Einkaufsverkehr fir BENZIN-Fzg 30%
Anteil reiner Tanktouristen am grenzuberschreitenden Einkaufsverkehr fir DIESEL-Fzg 10%
Pendler: Annahme durchschn. Pendlerdistanz (hin und retour) im Ausland 30 km
Verbrauch Liter pro 100 km 7 1/100 km
Ganze Tankfillung 571 km
Wochenendausfliige mit Tankftllung in CH 50 km
Jede x-te Fahrt wird voll getankt 17.4
Pendler: Export (pro Einreise) 2.3 Liter

Fahrten von Inlander im Ausland
Zuriickgelegte Distanz im Ausland mit CH-Tankftllung pro grenzquerende Fahrt

Einkauf 20 km

Freizeit 100 km

Geschaft 50 km

Pendler: Export (pro Enreise) -> gleiche Annahme wie fiir Auslander in die Schweiz 2.3 Liter
Resultate

Die Berechnungen zu den bottom-up-Schatzungen sind — getrennt fir Inlander/Auslander
und fur Benzin/Diesel - folgenden Abbildungen zu entnehmen:

133



10. Anhang B: Tanktourismus ECOPLAN

10.3.2

e Abbildung 10-17:  Benzin-Tanktourismus der Auslander in der Schweiz: Preis Ausland
40 bis 50 Rp./Liter héher als Preis Schweiz

e Abbildung 10-18:  Benzin-Tanktourismus der Inlander Gber Fahrten im Ausland: Preis
Ausland 40 bis 50 Rp./Liter h6her als Preis Schweiz

e Abbildung 10-19:  Diesel-Tanktourismus der Auslander in der Schweiz: Preis Ausland
15 Rp./Liter héher als Preis Schweiz

e Abbildung 10-20:  Diesel-Tanktourismus der Inlander Gber Fahrten im Ausland: Preis
Ausland 15 Rp./Liter hdher als Preis Schweiz

Die nachfolgende Abbildung stellt die Resultate aus den oben erwahnten Berechnungen
zusammen. Zu beachten ist, dass sich die Berechnungen auf das Jahr 2007 beziehen, wobei
wir keine Preisunterschiede zwischen den angrenzenden L&ndern vorgenommen haben.
Dies erklart einige Prozent der Abweichungen zu den Resultaten von infras/CEPE. Die restli-
chen rund 20% erklaren sich aus der eingangs gemachten Vorgabe, dass der Tanktourismus
grosser sein muss als in infras/CEPE ausgewiesen.

Abbildung 10-6: Resultate der bottom-up-Schéatzung fiir die Situation 2007

Jahr 2007 Benzin Diesel Treibstoffe

[Rp./Liter] [Rp./Liter]

Preise in der Schweiz tiefer als im Ausland -40 bis -50 rund -15
Tanktourismus durch [Mio. Liter] [Mio. Liter] [Mio. Liter]
- Ausléander als reine Tanktouristen 137 13 151
- Auslénder als "Mitnehmer"-Tanktouristen 254 89 344
- Inlander durch Fahrten mit "Schweizer" Treibstoffe im Ausland 106 62 168
Total Tanktourismus IN DER SCHWEIZ eigene Schatzung Ecoplan 498 165 662
Total Tanktourismus infras/CEPE 465 70 535
Abweichungen Schatzung Ecoplan von infras/CEPE % 136% 24%

Bottom-up-Schéatzung fur das Jahr 2007 — tiefe Treibstoffpreise im Ausland
Umkehr der Treibstoffpreisrelationen zwischen In- und Ausland
Die vorgangig gemachte bottom-up-Schatzung dient uns nun als Basis fir die Fragestellung,

was passiert, wenn sich die Treibstoffpreisrelationen umkehren, d.h. der auslandische Preis
nun tiefer liegt als der Schweizer Preis.

Annahmen

Wir haben fur die Berechnung des Tanktourismus bei umgekehrten Treibstoffpreisrelationen
zwischen In- und Ausland grundsatzlich dieselben Annahmen getroffen, wie bereits im obi-
gen Kapitel 10.3.1 dargelegt. Einzig beim reinen Tanktourismus haben wir bericksichtigt,
dass die grenznahen Gebiete im In- und Ausland unterschiedlich dicht besiedelt sind. Die
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folgenden Annahmen zur Verteilung der grenznahen Bevolkerung sind das Resultat einer
GIS-Auswertung (vgl. nachfolgenden Exkurs):

Abbildung 10-7: Verteilung der grenznahen Bevélkerung

D A/FL | F I Total
Bevdlkerung in 1000

0-30 km von CH 2'341 352 447 2'105 5245

nach CH 1'185 419 2'900 1'666 6'170

Grenznahe CH-Bevélkerung im
Verhalnis zur grenznahen 198% 84% 15% 126% 85%
auslandischen Bevolkerung

Exkurs: GIS-Auswertung durch sigmaplan zur Verteilung der grenznahen Bevélkerung
Die nachfolgende GIS-Auswertung wurde von sigmaplan, Bern, durchgeftihrt.
Ausgangslage

Um das Potenzial fir Tanktourismus zwischen der Schweiz und den Nachbarlandern abschéatzen zu
kénnen, sind Kenntnisse zu den Bevdlkerungszahlen entlang der Schweizer Grenze nétig. Entschei-
dend dabei ist die Entfernung zu befahrbaren Grenziibergangen. Mit Hilfe einer raumlichen Analyse
sollen die gewtinschten Bevdlkerungszahlen ermittelt werden.

Methode

Zur Bestimmung der Anzahl Personen, die in einer vorgegebenen Entfernung (Luftlinie) zur Landes-
grenze wohnen, werden folgende Perimeter berechnet: 0 - 5 km, 5 - 10 km, 10 - 15 km, 15 - 20 km, 20 -
25 km, 25 - 30 km.

Technische Rahmenbedingungen

Bei der GIS-Bearbeitung kommen folgende Softwareprodukte zum Einsatz:
e +ArcView 10.1

e +PythonWin 2.7

e +Access 2010

Grundlagedaten

Die verwendeten Geodaten haben unterschiedliche Herkunft:
e <Befahrbare Grenziibergange (Sigmaplan, Stand 2014)

e -clandesgrenze Schweiz aus swissBOUNDERIES3D (swisstopo, Stand 2014), sowie Landes-
grenzen zwischen Nachbarlandern aus VECTOR200 (swisstopo, Stand 2014)

e <Bevolkerungsraster (GEOSTAT, Stand 2011)
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Analyse

In einem ersten Schritt werden die drei Grundlagedatensatze aufbereitet. Dies beinhaltet neben der
Plausibilisierung der Inhalte die Umprojektion ins Schweizer Bezugssystem LV03 (Landesvermessung
1903).

Mit Hilfe eines Python-Skripts werden die Datensatze miteinander verschnitten. Die Bevélkerungszah-
len von angeschnittenen Rasterzellen werden im Verhaltnis zur verbleibenden Flache berechnet. Eine
Aggregierung der Bevolkerungszahlen nach Distanz und Quell-/Zielland liefert die gewiinschten Resul-
tate.

Resultate

Abbildung 10-8 zeigt die Verteilung der Bevolkerung in Grenznahe. Visualisiert sind nur die Bereiche,
die weniger als 30 km von einem befahrbaren Grenziibergang entfernt liegen (Luftlinie). Die nach Ent-
fernung und Quell-/Zielland aufsummierten Bevdlkerungszahlen sind Abbildung 10-10 aufgelistet.

Abbildung 10-8: Verteilung der Bevdlkerung in Grenzgegend

Entfernung zum
Grenzubergang
(5km-Schritte)

Einwohner | km2
1-100
101 - 500

B 501-1000

1:3'000°000

Quelle: sigmaplan
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Abbildung 10-9: Anzahl Personen, die in einer MIV-Distanz von 5, 10, 15, 20, 25 oder 30 km
zum néchsten befahrbaren Grenziibergang wohnen [in Tausend]

D AJFL [ F Total
0.5Km VoncH 288 73 113 721 1'194
nach CH 311 138 189 256 894
& 10Kkm VonCH 224 63 135 348 770
nach CH 172 134 330 218 854
1015 Kkm Vo CH 356 45 32 199 632
nach CH 179 43 336 221 778
15 - 20km Von CH 531 68 84 291 974
nach CH 148 45 489 272 954
20 - 25 km VO CH 591 73 52 288 1'004
nach CH 197 42 758 271 1'269
o5 30 km VO CH 353 29 31 258 671
nach CH 178 16 797 427 1419
0.30Kkm VoncH 2'341 352 447 2'105 5'245
nach CH 1'185 419 2'900 1'666 6'170

Quelle: sigmaplan
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Resultate

Die Berechnungen zu den bottom-up-Schéatzungen bei umgekehrten Preisrelationen sind —

getrennt fir Inlander/Auslander und fur Benzin/Diesel - folgenden Abbildungen zu entneh-

men:

e Abbildung 10-21:  Benzin-Tanktourismus der Inlander im Ausland: Preis Ausland 40 bis
50 Rp./Liter tiefer als Preis Schweiz

e Abbildung 10-22: Benzin-Tanktourismus der Auslander tUber Fahrten in der Schweiz:
Preis Ausland 40 bis 50 Rp./Liter tiefer als Preis Schweiz

e Abbildung 10-23:  Diesel-Tanktourismus der Inlander im Ausland: Preis Ausland 15
Rp./Liter tiefer als Preis Schweiz

e Abbildung 10-24: Diesel-Tanktourismus der Auslander Uber Fahrten in der Schweiz:
Preis Ausland 15 Rp./Liter tiefer als Preis Schweiz

Die nachfolgende Abbildung stellt die Resultate fir den Tanktourismus bei umgekehrten
Treibstoff-Preisrelationen aus den oben erwéhnten Berechnungen zusammen.

Abbildung 10-10: Resultate der bottom-up-Schétzung fiir die Situation 2007

Umgekehrte Preisrelationen Benzin Diesel Treibstoffe
[Rp./Liter] [Rp./Liter]

Preise in der Schweiz héher als im Ausland +40 bis +50 rund +15

Tanktourismus durch [Mio. Liter] [Mio. Liter] [Mio. Liter]

- Inlander (Schweizer) als reine Tanktouristen 180 15 195

- Inlander (Schweizer) als "Mitnehmer"-Tanktouristen 175 44 219

- Auslénder durch Fahrten mit "Ausland"-Treibstoffe in der Schweiz 201 127 328

Total Tanktourismus AUS DER SCHWEIZ eigene Schatzung Ecoplan 556 186 742

Total Tanktourismus IN DER SCHWEIZ eigene Schatzung Ecoplan 498 165 662

Total Anderung Treibstoffabsatz CH bei Umkehr der Treibstoffpreisrelationen 1'053 351 1'405

Die obige Abbildung zeigt, dass sich bei Umkehr der Preisrelationen auch der Tanktourismus
ins Gegenteil verkehrt. Mit dem bottom-up-Ansatz berechnen wir bei tiefen Treibstoffpreisen
in der Schweiz (-40 bis -50 Rp./Liter Benzin bzw. -15 Rp./Liter Diesel unter dem Ausland-
preis) einen tanktouristischen Mehrabsatz in der Schweiz von 662 Mio. Liter. Kehren sich die
Preisrelationen (Preis Schweiz +40 bis +50 Rp./Liter Benzin bzw. +15 Rp./Liter Diesel), so
ergibt sich ein tanktouristischer Minderabsatz in der Schweiz von 742 Mio. Liter. Total wirden
also bei einer Umkehr der Treibstoffpreisrelationen 1405 Mio. Liter weniger Treibstoff in der
Schweiz abgesetzt.
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10.3.3

Bottom-up-Schatzung fir das Jahr 2007 — hdhere Treibstoffpreise in der Schweiz
aufgrund einer CO,-Abgabe auf Treibstoffen

Nachfolgend wollen wir exemplarisch aufzeigen, wie sich der Tanktourismus im Jahr 2007
veréndert hatte, sofern die Treibstoffpreisrelationen durch eine CO,-Abgabe auf Treibstoffen
verandert werden.

Abbildung 10-11:

CO2-Abgabe

Benzin

CHF/t CO2| Rp./Liter

0 0

60 14

120 29

180 43

240 57

300 71

360 86

420 100

Resultate der bottom-up-Schatzung fiir die Situation 2007

Diesel
Rp./Liter
0

16

32

47

63

79

95

111

Preisdifferenz CH-Ausland

Benzin
Rp./Liter
-45

-31

-16

-2

12

26

41

55

Diesel
Rp./Liter
-15

1

17

32

48

64

80

96

Tanktourismus (erhdhter Absatz in CH)

Benzin
[Mio. Liter]
498

420

305

0

-270

-390

-556

-580

Diesel

[Mio.

Liter]
-165

0
-186
-240
-263
-274
-286
-299

Total

[Mio. Liter]
333

420

119

-240

-533

-664

-842

-879

= mit bottom-up-Modell geschétzt

= grob geschétzt
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Abbildung 10-12: Resultate der bottom-up-Schéatzung fir die Situation 2007

Tanktourismus
(Absatz in CH)
Mio. Liter

1400

1200
— — Benzin

1000

----- Diesel

800

e Total Treibstoffe

600 - Bandbreite

~ total
400 Treibstoffe

200

-200

-400

-600

-800

-1000

-1200

-1400

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

CO2-Abgabe in CHF/t CO2
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10.4

Projektion 2030

Die bisherigen Ausfiihrungen haben sich auf die Situation 2007 bezogen. Fur unsere Modell-
berechnungen ist der zukinftige Tanktourismus relevant. Fir die Abschatzung des kinftigen
Tanktourismus haben wir folgende Entwicklungen bericksichtigt.

e Trend zur PKW-Dieselisierung: Wir haben unterstellt, dass bis 2030 der Dieselanteil bei
den auslandischen Fahrzeugen auf 60% und bei der Schweizer PW-Flotte auf 45% steigt.

e Abnehmender Treibstoffverbrauch aufgrund des technischen Fortschritts: Basierend auf
dem Szenario WWB gehen wir davon aus, dass der Treibstoffverbrauch bis 2030 um 25%
zuriickgeht. Diese Annahme haben wir auch fir die auslandischen, grenznahen Gebiete
unterstellt.

e Steigender Wechselkurs (geméss Szenario WWB von prognos, 2012): Das Szenario
WWB der Energieperspektiven 2050 geht von einer Zunahme des Wechselkurses bis ins
Jahr 2030 von +15% aus.

Die nachfolgende Abbildung 10-13 zeigt den grob geschatzten Tanktourismus im Jahr 2030
bei unterschiedlicher CO,-Abgabehdhe unter der Annahme einer starkeren Dieselisierung der
PW-Flotte und eines generell abnehmenden Treibstoffverbrauchs, aber noch ohne Erhéhung
des Wechselkurses:

e Im Vergleich zum Jahr 2007 (vgl. Abbildung 10-12) sinkt der Tanktourismus aufgrund des
tieferen Treibstoffverbrauchs und des grésseren Bestandes an Diesel-Fahrzeugen (An-
merkung: der Tanktourismus ist beim Diesel weniger ausgepragt, da die Preisdifferenz
zwischen In- und Ausland geringer ist).

e Bei einer CO,-Abgabe von rund 100 CHF/t CO, gibt es keinen nennenswerten Tanktou-
rismus mehr. Bei einer Abgabe lber diesen 100 CHF/t CO, werden mehr Schweizer im
Ausland tanken als Auslander in der Schweiz.

Die Abbildung 10-14 zeigt den Tanktourismus fir das Jahr 2030 in Abhéngigkeit der CO,-
Abgabehodhe, wenn zusétzlich eine Wechselkurszunahme von 15% unterstellt wird und das
Ausland keine entsprechenden preislichen Massnahmen einfiihrt (bspw. selber eine Abgabe
auf Treibstoffen einfuhrt oder eine bestehende erhoht):

e Unter diesen Annahmen verschwindet bis ins Jahr 2030 der Tanktourismus beim Diesel,
bzw. die tanktouristischen Im- und Exporte von Diesel halten sich die Waage.

e Bei einer CO,-Abgabe von rund 50 CHF/t CO, gibt es keinen nennenswerten Tanktouris-
mus mehr. Bei einer Abgabe lber diesen 50 CHF/t CO, werden mehr Schweizer im Aus-
land tanken als Auslander in der Schweiz.

Im Gleichgewichtsmodell haben wir diese Tanktourismusreaktion geméss Abbildung 10-14
grob beriicksichtigt.
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Abbildung 10-13: Abschétzung des Tanktourismus: Situation 2030 (unter konstanten Wech-
selkursen)
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Abbildung 10-14: Abschétzung des Tanktourismus: Situation 2030 (unter steigenden Wech-
selkursen)
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10.5 Anhang: Detailtabellen

Abbildung 10-15:  Reproduktion der bottom-up-Schéatzung des Tanktourismus fir BENZIN
gemass infras/CEPE fir das Jahr 2007

Bottom-up-Schéatzung Tanktourismus gemass infras/CEPE (2010) [Mio. L / Jahr]
Werte

Total Rl Mitnehmer- o ocepe  Dela
oLy Temesen Tanousen T o, e
Land ' : [Mio. Liter]

Deutschland 214.23 133.30 80.93 214.00 -0.2
Einkauf 193.29 133.30 59.99
Freizeit 13.08 0.00 13.08
Geschaft 2.17 0.00 2.17
Pendler 5.69 0.00 5.69

Italien 76.29 44.27 32.02 76.00 -0.3
Einkauf 64.19 44.27 19.92
Freizeit 6.46 0.00 6.46
Geschaft 0.77 0.00 0.77
Pendler 4.87 0.00 4.87

Frankreich 111.18 62.77 48.41 111.00 -0.2
Einkauf 91.02 62.77 28.25
Freizeit 11.49 0.00 11.49
Geschaft 1.46 0.00 1.46
Pendler 7.21 0.00 7.21

Osterreich 10.76 6.07 4.69 11.00 0.2
Einkauf 9.71 6.07 3.64
Freizeit 0.64 0.00 0.64
Geschaft 0.15 0.00 0.15
Pendler 0.26 0.00 0.26

Total 412.47 246.41 166.05 412.00 -0.5
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Abbildung 10-16: Reproduktion der bottom-up-Schatzung des Tanktourismus fiir DIESEL ge-
mass infras/CEPE fir das Jahr 2007

Bottom-up-Schatzung Tanktourismus gemass infras/CEPE (2010) [Mio. L / Jahr]

Total Reine Mitnehmer- Infras/\é:VEegg Delta
o, TeReten  Tandouiaen T oy (e
Land ' ’ [Mio. Liter]
Deutschland 59.33 22.42 36.92 59.00 -0.3
Einkauf 38.55 22.42 16.14
Freizeit 11.42 0.00 11.42
Geschaft 4.32 0.00 4.32
Pendler 5.04 0.00 5.04
Italien 53.63 16.48 37.15 53.00 -0.6
Einkauf 28.85 16.48 12.36
Freizeit 13.52 0.00 13.52
Geschaft 3.42 0.00 3.42
Pendler 7.85 0.00 7.85
Frankreich -21.67 -11.36 -10.31 -22.00 -0.3
Einkauf -18.18 -11.36 -6.82
Freizeit -1.64 0.00 -1.64
Geschaft -0.44 0.00 -0.44
Pendler -1.42 0.00 -1.42
Osterreich -4.93 -2.48 -2.45 -5.00 -0.1
Einkauf -3.97 -2.48 -1.49
Freizeit -0.48 0.00 -0.48
Geschaft -0.26 0.00 -0.26
Pendler -0.22 0.00 -0.22
Total 86.36 25.06 61.30 85.00 -1.4
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