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Zusammenfassung

Ausgangslage

Das CO,-Gesetz soll 2012 durch eine neue gesetzliche Grundlage abgeldst werden,
welche die Zielsetzungen und Massnahmen der schweizerischen Klimapolitik nach 2012
regelt. Im Sommer 2008 soll eine Vernehmlassungsvorlage zum Nachfolgegesetz vorlie-
gen. Auf der Massnahmenebene werden die drei folgenden Abgabenvarianten in Be-
tracht gezogen: (A) Umfassende Lenkungsabgabe, (B) Finanzierungsabgabe und (C)
Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung. Die Dimensionierung der Abgaben soll bis 2020
eine Reduktion der inlandischen Treibhausgasemissionen um 20% gegeniber den CO,-
Emissionen von 1990 ergeben. Alternativ dazu soll eine Variante «80% klimaneutrale
Schweiz bis 2020» durch Kauf auslandischer Zertifikate geprift werden (bis 2030 100%
klimaneutral).

Fragestellung

Um diese Ziele zu erreichen, stellt sich die Frage, welches Abgabenmodell zur Reduktion
von Treibhausgasen am vorteilhaftesten ist, insbesondere welche Vor- und Nachteile
Treibhausgasreduktionen im Inland gegeniber Reduktionsmassnahmen im Ausland
aufweisen. Zu diesem Zweck sind die folgenden Fragestellungen zu bearbeiten:

1 Welche sekundaren Nutzen ergeben sich durch Emissionsvermeidungsmassnahmen
im Inland?

2 Welche sekundare Nutzen ergeben sich durch Emissionsvermeidungsmassnahmen
im Ausland?

Vorgehen

Fiur die Beantwortung der aufgeworfenen Fragen konnten im vorgegebenen Rahmen
keine neuen Grundlagen erarbeitet werden. Die vorliegende Studie beruht auf verfligba-
ren inlandischen und auslandischen Wirkungsstudien der Klima- und Energiepolitik, auf
bestehenden Untersuchungen zu den Innovations-, Wachstums- und Beschaftigungsef-
fekten einer forcierten Klima- und Energiepolitik sowie auf erganzenden Experten-
Interviews.

Sekundare Nutzen bei Emissionsvermeidungsmassnahmen im Inland

Durch CO,-Emissionsreduktionsmassnahmen soll bis 2020 eine Reduktion der inlandi-
schen Emissionen um 20% gegeniber den CO,-Emissionen von 1990 erreicht werden.
Dies entspricht einer Reduktion von 4.2 Mio. t CO, im Jahr 2020 gegeniber dem Refe-
renzszenario. Die aus dieser Reduktion resultierenden monetéaren Sekundarnutzen durch
Luftschadstoffreduktionen werden nach Emissionsquellen aufgezeigt. Neben diesen
direkt monetar quantifizierbaren Sekundarnutzen werden die Effekte auf den Verkehr, die
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Auslandabhangigkeit, die Belastung verschiedener Wirtschaftsbranchen, die Innovations-
tatigkeit, die Beschaftigung und die Wohlfahrtseffekte qualitativ diskutiert.

Luftschadstoffreduktion

Die grosste und eindeutigste Quelle fir Sekundarnutzen aufgrund von CO,-
Emissionsreduktionen stellen die gleichzeitig reduzierten Luftschadstoffe dar. Die gesam-
ten berechneten Sekundarnutzen teilen sich auf in die Reduktion der externen Kosten in
den Bereichen Gesundheit, Gebaude, Ernteausfdlle, Waldschaden und Biodiversitat
(Figur 1). Mehr als drei Viertel der externen Kosten werden im Gesundheitsbereich
eingespart. Die Bedeutung dieses Bereiches wird auch in der Literatur stets unterstri-
chen. Die Einsparungen im Gebaudebereich und die Schadensreduktion bei der Biodi-
versitat generieren je weitere knapp 10% der Sekundarnutzen.

«Anteile der Sekunddrnutzen aufgrund von Luftschadstoffemissionsreduktionen»
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Figur 1: Verteilung der reduzierten externen Kosten aufgrund der Luftschadstoffemissionsreduktionen

(Quelle: eigene Berechnungen)

Die CO»-Reduktion durch Treibstoffe im Verkehr verursacht relativ die hochsten Sekun-
darnutzen pro vermiedener Tonne CO,-Emissionen. Uber die Jahre 2015 bis 2035 liegen
die Sekundarnutzen durch CO,-Emissionsreduktion infolge von Heiz6l-Einsparungen in
einer Bandbreite von 13 bis 35 CHF/ t CO,, wobei insbesondere in der Industrie die
grosseren Potenziale liegen. Fiir den Verkehr betragen die Sekundarnutzen dagegen 90
bis 115 CHF / t CO,. Fir Erdgas fallen die Sekundarnutzen je nach Verbraucher und Jahr
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(aufgrund teilweise sehr geringer Veranderungen) sehr unterschiedlich aus, mit einer
Bandbreite von 0.2 bis Gber 10 CHF/ t CO..

Die Fordermittel aus der Zweckbindung sehen keine Massnahmen zur CO,-Emissions-
reduktion beim Verkehr vor. Durch eine reine Lenkungsabgabe werden deshalb voraus-
sichtlich mehr Luftschadstoffe reduziert und damit mehr Sekundarnutzen generiert (Figur
2). Die CO,-Emissionen des Verkehrs sind nur sehr bedingt durch Férdermassnahmen zu
beeinflussen. Hier kommen als Alternative zur Lenkungsabgabe eher regulatorische
Massnahmen im Fahrzeugbereich in Frage.

«Sekundarnutzen aufgrund von Luftschadstoffemissionsreduktion bei einer Len-
kungsabgabe und bei einer Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung»
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Figur 2: Vergleich der resultierenden Sekundarnutzen aufgrund von Luftschadstoffemissionsreduktionen in

Mio. CHF im Jahr 2020 bei einer Lenkungsabgabe mit voller Riickerstattung bzw. mit Teilzweck-
bindung (Quelle: Eigene Berechnungen)

Reduktion Auslandabhéngigkeit

Die durch die Lenkungsabgabe erreichte geringfligige Reduktion der Importanteile von
fossilen Brenn- und Treibstoffen von 2.7% vermag die Auslandabhangigkeit der Schweiz
nicht massgeblich abzuschwachen. Damit bleibt die Exposition zu den schwankenden
Weltmarkpreisen der fossilen Energietrager unveréandert.

Nettoeffekte auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen
Die Nettoeffekte auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen zeigen eine klare Belastung
der energieintensiven Industrie und eine Entlastung des Dienstleistungssektors. Die
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Hoéhe der Umverteilung hangt zum einen von der vom Olpreis abhéngigen Hoéhe der
Abgabe ab. Zum anderen wird sie von der Anzahl Unternehmen beeinflusst, die sich
durch eine Zielvereinbarung von der Abgabe befreien lassen. Die erwartete durchschnitt-
liche Belastung liegt fur die Industriebranchen bei 0.2 - 0.5% der Bruttowertschépfung
und die Entlastung bei den Dienstleistungsbranchen bei 0.1% - 0.2%. Die Werte liegen
im Prozentbereich der jeweils Ublichen Renditen der betroffenen Branchen. Bezogen auf
den Strukturwandel sind sie nicht als bedeutsam einzustufen und es sind auch in der
kurzen Frist keine nachteiligen Effekte auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit zu
erwarten.

Innovation

Energie- und CO,-Steuern setzen tendenziell positive Innovationsanreize, welche die
Entwicklung von energieeffizienten Technologien antreiben. Die damit erzielten Kosten-
einsparungen fihren zu Wettbewerbsvorteilen. Solche Abgaben férdern tendenziell die
Diffusion von innovativen Lésungen, welche wiederum die technische Entwicklung unter-
stitzen. Die Innovationswirkung tritt erst ab einer minimalen Héhe der Abgabe auf. Die
technologische Leistungsfahigkeit der Schweizer Energieeffizienz-Branchen stellt einen
positiven Faktor fur die zukinftigen Exportchancen von innovativen Lésungen in diesem
Bereich dar.

Durch die Teilzweckbindung finanzierte Férdermassnahmen kdnnen wichtige "Schmier-
mittel"-Funktionen im Innovations-/Diffusionsprozess wahrnehmen. Die Unterstiitzung
bereits existierender Technologien und Verfahren fuhrt hauptsachlich zu einer schnelle-
ren Verbreitung des neusten Stands der Energieeffizienztechnik.

Beschéftigung

Die Auswirkungen der Emissionsreduktionsmassnahmen auf die Beschaftigung sind
gering. Fur die Lenkungsabgabe wird in der Schweiz von einer geringfligig héheren
Arbeitslosenrate ausgegangen als im Referenzszenario. Internationale Erfahrungen mit
CO.- und Energieabgaben zeigen leicht positive Effekte. Die Erfahrungen aus bereits
existierenden Férdermassnahmen weisen auf einen positiven, allerdings ebenfalls gerin-
gen Effekt auf die Beschéaftigung hin. Bei beiden Abgabevarianten profitieren insbesonde-
re die Baubranchen.

Wachstum und Wohlfahrt

Die Effekte auf Wohlfahrt und Wachstum sind sehr gering. Die Prognosen beziiglich des
Effekts einer Lenkungsabgabe auf das Bruttoinlandprodukt rangieren im Bereich zwi-
schen -0.07% und "leicht positiv". Die Effekte der Férdermassnahmen resultieren gross-
tenteils aus den zusatzlich ausgeldsten Investitionen und werden ebenfalls als geringfu-
gig positiv eingeschéatzt.



econcept / v

Sekundére Nutzen bei Emissionsvermeidungsmassnahmen im Ausland

Nutzen durch Schweizer Technologien im Rahmen von CDM-Projekten

Der Schweizer Technologieanteil innerhalb der Emissionsreduktionszertifikate (CER) mit
Technologietransfer ist kleiner als 1%. Zudem liegt der Fokus des Schweizer Technolo-
gietransfers bisher stark im Bereich des Wissenstransfers und weniger im Bereich des
Anlagetransfers. Gesamthaft kann daraus geschlossen werden, dass der Nutzen der
Schweiz im Bereich des Technologietransfer vorlaufig noch gering ist.

Eine Ursache fiir die geringen Anlagetransfers liegt darin, dass zur Zeit grossmehrheitlich
einfache Projekte mit vorwiegend lokalen Technologien realisiert werden, die schnell
umsetzbar sind und rasch CO,-Reduktionen fur die Anrechnungsperiode 2008 — 2012
einbringen. High Tech-Projekte mit Iangeren Anlaufszeiten und Amortisationsfristen
scheinen zur Zeit schwieriger umsetzbar zu sein, da der Zeitraum bis 2012 kurz ist und
das post 2012-Regime noch nicht feststeht. Die Schweizer Technologien sind eher dem
«High Tech» Bereich zuzuordnen. lhr Einsatz innerhalb des CDM wird durch diese
Entwicklung erschwert.

Anstoss von CDM-Projekten mit Schweizer Technologie durch die Schweiz

Zurzeit stdsst die Schweiz wenige CDM-Projekte aktiv an und CDM-Projekte werden
grosstenteils direkt in den Non-Annex | Landern entwickelt. Damit ist der Einfluss der
Schweiz auf die Technologieauswahl begrenzt.

Bei einem allfalligen Ausbau der zu erwerbenden CER in der Zeit nach 2012 (z.B. Varian-
te «klimaneutrale Schweiz») stellt sich die Frage, ob die Schweiz in Zukunft selbst aktiv
werden muss. Da die schweizerische CER-Nachfrage auch bei einer vollen Auslandkom-
pensation global gesehen relativ gering ist, kann davon ausgegangen werden, dass sie
zu keiner deutlich spurbaren Erhéhung der internationalen CER-Preise fuhren wirde.

In Zukunft wird der Anteil hochtechnologischer CDM-Projekte zunehmen (bei steigenden
CER-Preisen). Diese Entwicklung bietet zunehmend Mdoglichkeiten und Chancen fir
Schweizer Technologie-Anbieter im High Tech Bereich, insbesondere falls die Schweiz
selbst CDM-Projekte anstdsst (eher Einflussnahme auf die Auswahl der verwendeten
Technologien und Dienstleistungen moglich). Solche Aktivitdten kénnen den Schweizer
Lieferanten neue Absatzmarkte eréffnen und Wachstumsimpulse vermitteln. Allfallige
Verpflichtungen zu schweizerischen Technologielieferungen bei aktiver Entwicklung von
CDM-Projekten sind aber mit hdheren CER-Preisen fiir die Schweiz bzw. fir die Schwei-
zer CER-Kaufer verbunden.

Verglichen mit den teureren und technologisch in der Regel weiterentwickelten schweize-
rischen CO,-Reduktionsprojekten haben auslandische CDM-Projekte geringere Innovati-
onswirkungen.
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Weitere von der gewéhlten schweizerischen Politikvariante unabhéngige Nutzen fir die
Schweizer Wirtschaft und den Bund

Schliesslich zeigt sich dass die Schweiz — neben dem Technologietransfer - in den
Bereichen Validierung, Verifizierung, Handel und weitere CDM-Dienstleistungen zurzeit
Uberproportional vertreten ist. Innerhalb von Kontinentaleuropa hat sich Zirich als Han-
delsplatz an der Spitze etabliert, mit geschatzten rund 100 Arbeitsplatzen im Bereich
Broker und Trader (Carbon-Firmen). Durch diverse Dienstleistungen (z.B. Versicherun-
gen, Beratungen, NGOs) ergeben sich weitere Nutzen fir die Schweizer Wirtschaft. Fir
die weitere Entwicklung des CDM/Carbon-Marktes ist es von zentraler Bedeutung, dass
das post 2012-Regime mdglichst geklart wird.

Branchen, die vom Zertifikatkauf anstelle inldndischer Emissionsminderungen profitieren

Eine Lenkungsabgabe bzw. eine Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung belastet die die
diversen Branchen unterschiedlich stark, es kénnen Nettozahler und Nettoempfanger
unterschieden werden. Zu den Nettozahlern gehoéren die energieintensiven Branchen mit
verhaltnismassig geringem Lohnkostenanteil, primar im Industriesektor. Unter den Netto-
empfangern finden sich vorwiegend Dienstleistungsbranchen mit hohem Lohnanteil und
tiefer Energieintensitat.

Der Wechsel von inlandischen Emissionsminderungen durch eine Lenkungsabgabe bzw.
durch Zielvereinbarungen zum Modell «Klimaneutrale Schweiz» mit Zertifikat-Zukauf
ergabe die folgenden Verschiebungen:

(1) Die Nettoempfénger profitieren nicht mehr von der Umverteilung durch die lohnsum-
menabhangige Rickerstattung der Lenkungsabgabe und miissen gleichzeitig fir ihre
eigenen CO,-Emissionen bezahlen. Sie werden schlechter gestellt als bei der reinen
Abgabeldsung.

(2) Fur hoch belastete Nettozahler kann der Zukauf von Zertifikaten vorteilhafter werden
als Zielverpflichtungen zur Abgabebefreiung oder die Bezahlung der Abgabe.

(3) Unternehmen mit Zielverpflichtung profitieren vom Zukauf von Zertifikaten unter der
Annahme, dass die Reduktion der eigenen CO,-Emissionen (im Inland) teurer ist als der
Zukauf von Zertifikaten und dass durch den Zertifikatkauf die eigenen CO,-Reduktions-
ziele abgeschwacht werden kénnen.

Auswirkungen des Zukaufs von Zertifikaten mit hohem Schweizer Technologieanteil

Soll ein hoher schweizerischer Technologieanteil bei den von der Schweiz eingekauften
CER sichergestellt werden, ist davon auszugehen, dass in Zukunft Projekte ausgewahit
werden, welche bezuglich der eingesetzten Technologien und den Technologielieferanten
noch beeinflusst werden kénnen. Marktakteure weisen darauf hin, dass der technologi-
sche Standard von CDM-Projekten tendenziell zunimmt, was die Chancen flr schweizeri-
sche Technologieangebote erhght.

Sind die Schweizer Dienstleistungs- und Technologielieferanten konkurrenzfahig oder
werden sie aufgrund von Lieferbindungen gewahlt, resultieren daraus Sekundarnutzen in
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der Form von neuen Kundenbeziehungen und der Erschliessung neuer regionaler Mark-
te, welche inlandische Wachstums-, Beschaftigungs- und Innovationschancen schaffen.
Das gilt vor allem dann, wenn die CDM-Projekte einen Beitrag an eine beschleunigte und
nachhaltige Entwicklung der CDM-Projektlander leisten und in diesen Landern eine
dynamischere Absatzmarktentwicklung induzieren.

Verglichen mit dem Zertifikatkauf im Inland bzw. mit der Entwicklung inlandischer Projek-
te sind die auslandischen Zertifikatkdufe deutlich kostengiinstiger, auch wenn berick-
sichtigt wird, dass ihre Projektrisiken hdher sind. Es ist davon auszugehen, dass bei
einer starken Zunahme des internationalen Zertifikathandels, die Kostendifferenz zwi-
schen in- und auslandischen Zertifikaten in Zukunft etwas abnehmen wird.

Beitrag des CDM zur nachhaltigen Entwicklung

Der Beitrag von CDM zur nachhaltigen Entwicklung, insbesondere zur Bekdmpfung der
Armut (in Iandlichen Regionen) in Nicht-Annex | Landern ist gering bis vernachlassigbar.
Fast alle CDM-Projekte sind jedoch business-orientiert und weisen in verschiedenen
Bereichen, auch in Nicht-Annex | Ladndern, Marktwirkungen auf.

Diverse Bestrebungen sind zurzeit darauf ausgerichtet, den Nachhaltigkeitsaspekt von
CDM-Projekten auch in armen und landlichen Gebietern zu starken. Am einfachsten
umsetzbar und am erfolgversprechendsten wére es, innerhalb des CDM/UNFCCC bzw.
innerhalb eines allfélligen Post-Kyoto-Vertrages die Nachhaltigkeitsfrage verbindlich zu
ldsen (Definition von Nachhaltigkeits-Kriterien und deren Uberpriifung im CDM-
Zulassungsprozess).

Generell wird der verstarkte Einbezug von Nachhaltigkeits-Aspekten - durch die erhéhten
Anforderungen an die CDM-Projekte - auch die CER-Preise erhéhen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Sekundérnutzen klimapolitischer Massnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen

Die vom Bund in Betracht gezogenen Klimaschutzmassnahmen weisen neben ihren
klimaspezifischen Primarwirkungen betrachtliche Sekundarnutzen auf, welche bei der
Massnahmenevaluation zu beachten sind. Die wichtigsten Sekundarnutzen ergeben sich
aufgrund der Reduktion der Luftschadstoffbelastung durch den verminderten Einsatz
fossiler Energietrager sowie durch Innovations-, Wachstums- und Beschaftigungsimpulse
infolge der in Betracht gezogenen Abgaben und Finanzierungsmassnahmen.

Im Gegensatz zu den stark verzdgert (>50 Jahre) zu erwartenden globalen Primarwir-
kungen der untersuchten klimapolitischen Massnahmen ergeben sich die identifizierten
Sekundéarnutzen dieser Massnahmen in der Regel sofort und lokal bis national. Die
Sekundarnutzen sind deswegen mit viel geringeren Unsicherheiten verbunden als die
Primarnutzen.
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Sekundérnutzen inldndischer Emissionsminderungsmassnahmen

Wird bis ins Jahr 2020 eine Reduktion der schweizerischen Treibhausgasemissionen um
20% gegenuber den Emissionen im Jahr 1990 angestrebt, ergeben sich je nach Mass-
nahmenvariante die folgenden Sekundarnutzen:

— Lenkungsabgabe:
Reduktion der Schadenskosten der Luftverschmutzung 2020: CHF 192 Mio./a
Reduktion der Auslandsabhangigkeit von fossilen Energietradgern: -2.7%
Innovationsanreize und indirekte Beschéaftigung: gute Chancen, leicht positiv
Wohlfahrtseffekte, Wirtschaftswachstum im Jahr 2020: -0.07%
Direkte Beschaftigungswirkung der Abgabe: -0.05%

— Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung
Reduktion der Schadenskosten der Luftverschmutzung 2020: CHF 105 Mio./a
(77.7 Mio. CHF durch die Lenkungswirkung der Abgabe und
27.7 Mio. CHF durch die Finanzierung von Reduktionsmassnahmen)

Reduktion der Auslandsabhangigkeit von fossilen Energietréagern: -2.7%
Innovationsanreize und indirekte Beschaftigung: gute Chancen, leicht positiv
Direkte Beschaftigungswirkung der Abgabe: +7°406 Personenjahre

— Hohe Sekundérnutzen im Verkehrsbereich: Infolge der Abnahme der Luftschad-
stoffemissionen weisen die Abgaben im Verkehr die hdchsten Sekundarnutzen auf.
Das widerspricht der aktuellen Massnahmenlogik, welche den Verkehr nicht einer
Lenkungsabgabe, sondern nur der sehr geringen Abgabe zur Finanzierung der
Emissionsreduktionen der Stiftung Klimarappen unterwirft.

— Relativ geringe Auswirkungen auf Branchen und Strukturwandel: Die Nettoeffekte
auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen zeigen eine klare Belastung der ener-
gieintensiven Industriebetriebe und eine Entlastung des weniger energieintensiven
Dienstleistungssektors. Die Hohe der Umverteilung hangt von der Hohe der Abgabe
und von der Anzahl Unternehmen ab, die sich durch eine Zielverpflichtung von der
Abgabe befreien lassen. Die erwartete durchschnittliche Belastung liegt fur die In-
dustriebranchen bei 0.2 - 0.5% der Bruttowertschépfung und die Entlastung bei den
Dienstleistungsbranchen bei 0.1% - 0.2%.

— Geringe Auswirkungen auf die Auslandabhéngigkeit, die Beschéftigung und das
Wirtschaftswachstum: Die Auswirkungen sind bei allen gepruften Szenarien gering
und positiv bzw. nur sehr geringfiigig negativ (Wirtschaftswachstum).

— Effizienzeinbussen bei Férderprogrammen: Massnahmenszenarien mit Forderpro-
grammen (Teilzweckbindung) weisen betrachtliche Effizienz senkende Mitnahmeef-
fekte auf. Fordermassnahmen sind dann angebracht, wenn substantielle Marktun-
vollkommenheiten vorliegen (wie: hohe Informations- und Transaktionskosten, nicht
volle Wirksamkeit des Preismechanismus, beispielsweise wegen dem Investor-
/Nutzerdilemma oder bei Externalitaten).
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Sekundérnutzen ausldndischer Emissionsminderungsmassnahmen

Der Schweizer Technologieanteil innerhalb der CER mit Technologietransfer ist kleiner
als 1%. Zudem liegt der Fokus des Schweizer Technologietransfers stark im Bereich des
Wissenstransfers und weniger im Bereich des Anlagetransfers. Gesamthaft wird daraus
geschlossen, dass bisher im Bereich des Technologietransfers der Nutzen fir die
Schweiz als eher klein einzuschatzen ist.

Die Reduktion der schweizerischen Treibhausgasemissionen bis ins Jahr 2020 durch den
Kauf auslandischer Emissionszertifikate ist bei statischer Betrachtung kurz- bis mittelfris-
tig kostenguinstiger als die Vornahme der Emissionsreduktionen in der Schweiz. Das gilt
bei einer volkswirtschaftlichen und dynamischen Betrachtungsweise jedoch nur noch
bedingt. Zurzeit bestehen betrachtliche inldndische Emissionsreduktionsmdglichkeiten,
welche heute schon wirtschaftlich sind, wegen Marktunvollkommenheiten jedoch nicht
vorgenommen werden. Zusatzlich fuhrt der Einkauf von vorldufig noch gunstigen CER zu
einer verringerten Innovations- und Emissionsreduktionsdynamik im Inland. Die inlandi-
sche Emissionsproblematik wird nicht geldst sondern kostengtinstig kurz- bis mittelfristig
verschoben. Es besteht das Risiko, dass aufgrund dieser Rahmenbedingungen neue
nicht nachhaltige Langfristinvestitionen getatigt werden.

— Nutzen von Technologietransfer fiir die Schweiz bei auslandischen Massnah-
men: Eine hohe Beteiligung schweizerischer Technologielieferanten fir den CDM-
Markt schafft Voraussetzungen zur Realisierung von Sekundarnutzen dieses Tech-
nologietransfers, indem Kundenbeziehungen erschlossen und der Eintritt in die re-
gionalen Markte der unterstiitzten CDM-Partnerlander erleichtert wird.

— Branchen, die vom Kauf auslandischer Zertifikate profitieren:
Vom Kauf auslandischer Zertifikate profitieren die Nettozahler der Lenkungsabgabe.
Zu diesen gehdéren die energie-intensiven Branchen im Industriesektor mit verhalt-
nismassig geringem Lohnkostenanteil.

— Auswirkungen des Zukaufs von Zertifikaten mit einem hohen schweizerischen
Technologieanteil:
Falls die bisher erstaunlich hohe Beteiligung schweizerischer Technologieanbieter
eine Folge von Lieferantenbindungen ist, fihrt das dazu, dass die Zertifikatpreise
fur die schweizerischen Kaufer steigen. Das fuhrt zu einer Umverteilung zwischen
Zertifikatkdufern und Technologieanbietern.

— Beitrag des CDM zur nachhaltigen Entwicklung der armsten Lander
Bei den bisherigen CDM-Projekten wurden bisher nur vereinzelt Beitrdge an die
nachhaltige Entwicklung der jeweiligen Lander nachgewiesen. Das hangt mit den
bestehenden Anreizstrukturen zusammen und mit der fehlenden Vorgabe von
Nachhaltigkeitskriterien, die einzuhalten sind. Erst wenn die Ziellander derartige Kri-
terien formulieren (bzw. Vorgaben dazu erhalten), ist damit zu rechnen, dass Nach-
haltigkeitsbeitrdge vermehrt eingefordert werden kénnen.
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1 Einleitung

1.1  Ausgangslage

Das CO,-Gesetz soll 2012 durch eine neue gesetzliche Grundlage abgeldst werden,
welche die Zielsetzungen und Massnahmen der schweizerischen Klimapolitik nach 2012
regelt. Im Sommer 2008 soll eine Vernehmlassungsvorlage zum Nachfolgegesetz vorlie-
gen. Auf der Massnahmenebene werden die drei folgenden Abgabenvarianten in Be-
tracht gezogen:

A Umfassende Lenkungsabgabe (Treibstoffe, Brennstoffe, geogene CO,-Emissionen;
allenfalls auch CO,-Emissionen nicht biogener Abfalle, Lachgas aus Aluminiumpro-
duktion und dem Schwerverkehr)

B  Finanzierungsabgabe (Finanzierung von Massnahmen im Inland und/oder Ausland)

C Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung

Erganzend zu den Abgabenvarianten kdnnen technische Regulierungen beschlossen
werden.

Die Dimensionierung der Abgaben soll bis 2020 eine Reduktion der inlandischen Treib-
hausgasemissionen um 20% (bis 2050 -50%) gegenuber den CO,-Emissionen von 1990
ergeben (Variante: -30% bis 2020, davon -10% durch Zertifikatkauf im Ausland). Alterna-
tiv dazu soll eine Variante "80% klimaneutrale Schweiz bis 2020" durch Kauf auslandi-
scher Zertifikate gepruft werden (bis 2030 100% klimaneutral).

Um diese Ziele zu erreichen, stellt sich die Frage, welches Abgabenmodell zur Reduktion
von Treibhausgasen am vorteilhaftesten ist, insbesondere welche Vor- und Nachteile
Treibhausgasreduktionen im Inland gegeniber Reduktionsmassnahmen im Ausland
aufweisen.

1.2 Fragestellungen

Die Vor- und Nachteile inlandischer Emissionsreduktionen sollen mit denjenigen auslan-
discher Emissionsreduktionen verglichen werden. Zu diesem Zweck sind die folgenden
Fragestellungen zu bearbeiten:

1. Sekundéare Nutzen bei Emissionsvermeidungsmassnahmen im Inland?

— Welche sekundaren Nutzen gibt es?

— Bei welchen Emissionsquellen liegen die grossten Potenziale zur Realisierung posi-
tiver Sekundarnutzen?
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— In welchen monetaren Grdossenordnungen bewegen sich die Sekundarnutzen bei
einer angenommenen Inlandreduktion von 20% der Treibhausgasemissionen bis
2020 gegenuber 1990 fur alle identifizierten Quellen?

— Wie sind die einzelnen Wirtschaftsbranchen von den Massnahmen betroffen

2. Sekundére Nutzen bei Emissionsvermeidungsmassnahmen im Ausland?

— Technologietransfer, Nutzen fir die Schweizer Wirtschaft beim Transfer von
Schweizer Technologie (Beispiele).

— Welche Branchen profitieren und weshalb, wenn die Reduktionsleistung durch den
Zukauf von Zertifikaten geleistet wird?

— Wenn Zertifikate mit hohem Schweizer Technologieanteil zugekauft werden sollten,
welche Auswirkungen hatte das auf die Zertifikatspreise?

— Welchen Beitrag leistet der CDM zur nachhaltigen Entwicklung der armsten Lan-
der?

1.3 Vorgehen

Alle Abgabenvarianten haben dieselbe klimapolitische Zielsetzung. Die primaren direk-
ten klimapolitischen Nutzen sind daher bei allen Massnahmen gleich:

— Reduktion von Treibhausgasemissionen
— Reduktion der Klimadnderungen
— Reduktion negativer Auswirkungen von Klimaanderungen (Schaden)

Daneben weisen die Abgabenvarianten zusatzliche sekundéare Nutzen auf, welche in der
Literatur auch als indirekte Nutzen, Ancillary Benefits, Co-Benefits bezeichnet werden.
Die hier vorgenommene Analyse konzentriert sich auf die Unterschiede bei den erwarte-
ten Sekundarnutzen der vorgeschlagenen Abgaben- und Massnahmenvarianten. Im
Gegensatz zu den zeitlich stark verzégerten Klimawirkungen fallen die Sekundarnutzen
in der Regel sofort an. Bei inlandischen Emissionsreduktionsmassnahmen stehen die
folgenden Sekundarnutzen im Vordergrund:

— Reduktion der Luftschadstoffemissionen (vor allem PM;y, NO, und VOC) und der
dadurch verursachten externen Kosten

— Reduktion von weiteren Externalitaten in Verbindung mit dem Verkehr: Larm, Unfal-
le, Bodenqualitat, Biodiversitat sowie ev. Abfalle, Landverbrauch, Landschaftsein-
griffe.

— Reduktion der Auslandabhangigkeit von in Zukunft knapper werdenden fossilen
Energieimporten mit einer damit verbundenen Reduktion der Exposition gegentiiber
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Energiepreisschwankungen und Versorgungsrisiken sowie einer Entlastung der
Aussenhandelsbilanz

— Auswirkungen auf Branchen des Industrie- und Dienstleistungssektors und dadurch
potentiell ausgeldste Effekte auf die Wirtschaftsstruktur und Wettbewerbsfahigkeit

— Innovationsanreize infolge veranderter relativer Preise im Inland mit einer allfalligen
Verbesserung der Wettbewerbsposition der jeweiligen Branchen (first mover advan-
tage).

— Inlandische Wachstums- und Beschaftigungsimpulse infolge verstarkter Innovati-
onsaktivitaten, einer verbesserten Wettbewerbsfahigkeit und einer Substitution von
Importen fossiler Energie durch inlandische Investitionen zur Verringerung von Treib-
hausgasemissionen.

Die Analyse fokussiert weitgehend auf die Reduktion des Treibhausgases CO, Dieses
dominiert zusammen mit Methan und Lachgas die schweizerischen Treibhausgasemissi-
onen. Ausserdem sind die weiteren Treibhausgase gemass Kyoto-Protokoll (HFKW,
PFKW und SF6) durch die schweizerische Klimapolitik kaum zu beeinflussen.

Fir die Beantwortung der aufgeworfenen Fragen konnten im vorgegebenen Rahmen
keine neuen Grundlagen erarbeitet werden. Die Wirkungsschatzungen beruhen auf
verfugbaren inlandischen und auslandischen Wirkungsstudien der Klima- und Energiepo-
litik, auf bestehenden Untersuchungen zu den Innovations-, Wachstums- und Beschafti-
gungseffekten einer forcierten Klima- und Energiepolitik sowie auf ergdnzenden Inter-
views mit schweizerischen Akteuren im Bereich des Emissionshandels. Da die vorge-
schlagenen Abgaben an den fossilen Energietragern ansetzen, werden die Auswirkungs-
analysen zu entsprechenden Abgaben in der Energiepolitik verwendet. Dasselbe gilt fir
die flankierend eingesetzten Vorschriften und technischen Regulierungen der Klima- und
Energiepolitik. Wir gehen davon aus, dass Letztere vor allem dort eingesetzt werden, wo
die vorgesehenen Abgaben wenig Wirkung zeigen.

Durchgefiihrte Expertinnengesprache:

— Expertengesprach mit der Stiftung Klimarappen: Marco Berg, Renato Marioni;

— Zusatzliche telefonische Expertengesprache mit Renato Marioni und Thomas
Schmid, Stiftung Klimarappen;

— Telefonisches Expertengesprach mit Martin Stadelmann, MyClimate;
— Telefonisches Expertengesprach mit Renat Heuberger, South Pole;

— Telefonische Auskiinfte von Dagmar Vogel, seco (Infrastrukturfinanzierung) zu Inf-
rastrukturfinanzierungen in Osteuropa;

Wir bedanken uns bei allen Expertinnen flr ihre grosse Auskunftsbereitschaft.
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Berichtsaufbau

Kapitel 2: Sekundare Nutzen inlandischer Emissionsreduktionsmassnahmen

In Kapitel 2.1 und 2.2 werden die sekundaren Nutzen von Emissionsreduktions-
massnahmen identifiziert und von den primaren Nutzen der Klimapolitik abgegrenzt.

Kapitel 2.3 enthalt die Auswirkungen der verschiedenen Abgabevarianten auf die
Entwicklung der inlandischen CO, —Emissionen bis 2020. Zu diesem Zweck werden
die CO, —Emissionen fir die Referenzentwicklung ohne zusatzliche Abgaben (Sze-
nario Il hoch der Energieperspektiven) den CO, —Emissionen der unterschiedlichen
Abgabenszenarien gegenibergestellt.

In Kapitel 2.4 wird die monetare Grossenordnung der inlandischen Sekundarnutzen
einer Lenkungsabgabe abgeschatzt und die finanziellen Effekte auf einzelne Wirt-
schaftsbranchen aufgezeigt.

Kapitel 2.5 diskutiert die gleichen Aspekte fiir die Variante Lenkungsabgabe mit
Teilzweckbindung der Einnahmen.

Kapitel 3: Sekundare Nutzen ausldndischer Emissionsreduktionsmassnahmen

In Kapitel 3.1 werden die Nutzen fur die Schweiz durch den Technologietransfer
bei CDM-Projekten sowie durch diverse Dienstleistungen aufgezeigt.

Kapitel 3.2 weist aus, welche Branchen besonders treibhausgasintensiv sind und
somit primar vom Kauf von (kostenglnstigen) auslandischen Zertifikaten anstelle
der Vornahme inlandischer Emissionsminderungen profitieren wirden.

Kapitel 3.3 untersucht die Auswirkungen des Kaufs von Zertifikaten mit einem ho-
hen schweizerischen Technologieanteil auf die Schweizer Technologie- und Dienst-
leistungsanbieter sowie die Voraussetzungen, die dafiir gegeben sein missen.

Kapitel 3.4 beschreibt den Beitrag des CDM zur nachhaltigen Entwicklung der
armsten Lander sowie die Voraussetzungen, die nachhaltige CDM-Projekte dafiir zu
erfillen haben.

Kapitel 4: Folgerungen und Empfehlungen
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2 Sekundare Nutzen inlandischer Emissionsreduktions-
massnahmen

2.1 Primarer und sekundarer Nutzen von Klimaschutzmassnahmen

Das primare Ziel von Klimaschutzmassnahmen ist der Klimaschutz. Der dabei angestreb-
te primare direkte Nutzen solcher Massnahmen lasst sich grob anhand folgender Wir-
kungskette darlegen.
— Reduktion von Treibhausgasen in der Atmosphare (durch Emissionsreduktion oder
Sequestrierung)
— Reduktion der Klimaanderungen
— Reduktion negativer Auswirkungen von Klimaanderungen (Schaden)

Daneben weisen die Klimaschutzmassnahmen zusatzliche sekundare Nutzen auf:

— «Sekundarnutzen (Secondary Benefits) der Treibhausgasreduktion sind die zusatzli-
chen positiven Auswirkungen von politischen, technischen und gesellschaftlichen
Prozessen zur Reduktion von Treibhausgasen, die unabhangig von der Klimawirkung
auftreten.» (OcCC 2000)

In der Literatur werden auch die Begriffe indirekter Nutzen, Ancillary Benefits und Co-
Benefits verwendet. Co-Benefits sind Nutzwerte, die bereits bei der Ausgestaltung von
Klimaschutzmassnahmen antizipiert werden. Ancillary Benefits hingegen sind Nutzwerte,
die in der politischen Entscheidungsfindung nicht berlcksichtigt wurden und werden
daher als zufallige oder vergessene Effekte bezeichnet (Jochem, E.; Madlener, R. 2002).
Eine Unterteilung der Sekundarnutzen in Ancillary und Co-Benefits wird in der folgenden
Darlegung nicht vorgenommen.

In Hinblick auf die Kosten-Nutzenanalyse von Klimaschutzmassnahmen unterscheiden
sich die Sekundarnutzen von den Klimawirkungen (direkte Nutzwirkungen) in zwei wichti-
gen Aspekten: Geographische Reichweite und zeitliches Auftreten. Die Klimawirkungen
treten global und mit einer Verzégerung von gut 50 Jahren auf. Der Klimaschutz ist somit
ein weltweit 6ffentliches Gut, dessen Kosten-Nutzenkalkulation mit grossen Unsicherhei-
ten belastet ist. Sekundarnutzen fallen hingegen meist unmittelbar, und im lokalen oder
regionalen Umfeld der Schutzmassnahme an. Die so generierten Sekundarguter wie
bessere Luftqualitat weisen somit eher den Charakter eines privaten Gutes auf und
kénnen in politischen Entscheidungsprozessen als Argumente klarer abgegrenzt und
quantifiziert verwendet werden (Pittel, K.; Rubbelke, D.T.G 2005).
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2.2 Identifikation der Arten moglicher inlandischer Sekundéarnutzen

2.2.1 Luftschadstoffreduktionen

Die auftretenden Sekundarnutzen sind abhangig von der jeweiligen Klimaschutzmass-
nahme. Die Mehrheit der Klimaschutzmassnahmen, so auch eine CO,-Abgabe, zielen auf
die Reduktion des Einsatzes fossiler Brenn- und Treibstoffe. Dadurch werden nicht nur
CO,-Emission, sondern auch andere Luftschadstoffemissionen reduziert. Als wichtigste
zu nennen sind Feinstaub (PM, PM,5), Stickoxide (NO,, NO,), Schwefeldioxid (SO,),
Ozon (O3) und Flichtige Organische Verbindungen (VOC). Die bei der Verbrennung
entstehenden Luftschadstoffemissionen variieren stark je nach Brenn- und Treibstoff
sowie verwendeter Technologie. Bei den nachfolgend kurz beschriebenen Sekundarnut-
zen handelt es sich um eingesparte externe Kosten aufgrund von Luftschadstoffemissi-
onsreduktionen.

Gesundheitsschédden

Zur negativen Wirkung von Luftschadstoffen auf die menschliche Gesundheit existiert
eine umfassende Literatur. Zur Monetarisierung dieser Effekte lassen sich diese in drei
Kostenbereiche einteilen (gemass Umweltbundesamt (DE) 2007):

— Ressourcenkosten: Medizinische Behandlungskosten und weitere personliche Aus-
gaben des Individuums oder der Familie > Behandlungskosten.

— Opportunitatskosten: Produktivitats- und Einkommensverluste durch Arbeitsunfa-
higkeit oder reduzierte Leistung > Nettoproduktionsausfall.

— Individueller Nutzenverlust: Verlust an Wohlbefinden, Schmerz und Leid bei der
betroffenen Person - Immaterielle Kosten / Zahlungsbereitschaft.

Gebéude- und Materialschdden

Luftschadstoffe verursachen Schaden an Gebauden und Materialen. Zum einen flhren
saure Schadstoffe wie Stickstoffdioxid und Schwefeloxid durch Korrosionsprozesse zu
Degradation von Fassaden und Materialien. Zum anderen fuhren Partikel und Staub zu
Verschmutzung von Oberflachen und Fassaden. Dadurch entstehen konkrete Kosten
durch die Verkirzung von Renovationszyklen und der Lebensdauer, sowie fir Reini-
gungsarbeiten (CE Delft, Infras, ISI 2007; ARE 2004b).

Ernteausfélle und Beeintrachtigung der Biosphédre und Biodiversitét

Saure Ablagerungen, bodennahes Ozon und SO, beeintrdchtigen Ernten, Walder und
andere Okosysteme. Bodennahes Ozon schadigt die Pflanzmembranen und 16st damit
eine Reihe von Folgeschaden aus. Qualitats- und Mengeneinbussen bei Nutzpflanzen
fuhren zu Ernteausfallen und im Wald zu geringeren Holzertrdgen. Daneben belasten
Eutrophierung und Versauerung ausgelost durch Ablagerungen von Stickoxiden und
Kontamination mit Schwermetallen (z.B. durch Pneuabrieb) das Erdreich und Grundwas-
ser. Im Wald kann dies beispielsweise das Wachstum von Stamm, Trieben oder Wurzeln
verandern sowie den Nahrstoffhaushalt stéren. Als sekundare Folgen kdnnen verminder-
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te Standfestigkeit der Baume (erhdhtes Windwurfrisiko), Kronenverlichtungen sowie
erhdhte Anfalligkeit auf Schadlinge auftreten (ARE 2004a). Letztlich wird auch die Auftre-
tenswahrscheinlichkeit von einzelnen Pflanzen reduziert, was zu Biodiversitatsverlusten
fuhrt.

2.2.2 Minderung des Verkehrsaufkommens

L&rm

Die externen Kosten von Verkehrslarmemissionen entstehen einerseits durch individuell
wahrgenommene Belastigung/Stérung und anderseits durch Gesundheitsbeeintrachti-
gungen. Die Kosten fir die Larmbelédstigung werden anhand von individuellen Zahlungs-
bereitschaften gemessen. Haufig werden auch Schatzungen fir Mietzinsausfélle zur
Bewertung larmbedingter Kosten herangezogen. Die durch Verkehrslarm hervorgerufe-
nen physischen Gesundheitsschaden sind einerseits Gehdrschaden bei einem Larmpegel
von Uber 85 dB und nervise Stressreaktionen (erhdhte Herzfrequenz, Blutdruck) bei
einem Larmpegel von Uber 60 dB. Zudem kann sich das Risiko flir Herzgefasskrankhei-
ten erhdhen und die Schlafqualitdt kann beeintrachtig werden. Die wichtigsten Kosten-
treiber sind die Tageszeit der Emission, die exponierte Bevolkerung und der bereits
existierende Larmpegel (CE Delft, Infras, ISI 2007).

Unfélle

Das Unfallrisiko im Strassenverkehr hangt von vielen Determinanten ab. Eine davon ist
das Verkehrsvolumen. Die externen Unfallkosten abhangig vom Verkehrsvolumen wer-
den bestimmt durch das Verkehrsvolumen, dem Zusammenhang (Korrelation) zwischen
Verkehrsaufkommen und Anzahl Unfallen, den Kosten pro Unfall sowie Annahmen
beziiglich dem externen Charakter der Kostenbestandteile. Je nach Ansatz zur Bestim-
mung dieser Faktoren ergeben sich stark differierende Unfallkosten (CE Delft, Infras, ISI
2007).

Natur und Landschaft
Das Bundesamt fiur Raumentwicklung unterscheidet folgende drei Einwirkungen des
Verkehrs auf Natur und Landschaft (ARE 2004c)

— Habitatverluste: Der Verkehr beansprucht Boden und entzieht der Flora und Fauna
Lebensraum.

— Habitatfragmentierung: Verkehrsanlagen zerschneiden Landschaften und stellen
vor allem fir Tiere teilweise uniuberwindbare oder lebensgefahrliche Hindernisse
dar. Dadurch werden Tiere auf ihren kleinrdumigen und grossraumigen Wanderbe-
wegungen behindert. Der nutzbare Lebensraum verringert sich fur sie und es kann
zur lIsolation von Teilpopulationen mit eingeschranktem genetischem Austausch
kommen.

— Habitatqualitatsverluste: Der Verkehr verursacht z.B. Larm, Staub, Luftschadstoffe
und Erschitterungen, die die Qualitat der Lebensrdume beeintrachtigen.
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Bodenqualitat

Neben den bereits genannten Luftschadstoffen generiert der Verkehr auch Emissionen
von Schwermetallen (Zink, Cadmium, Blei, Kupfer) und PAK (polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe), welche sich im Boden ansammeln. Es entstehen Sanierungskosten
fur die Entsorgung des belasteten Materials und den Ersatz mit unverschmutztem Mate-
rial (ARE 2004a).

2.2.3 Reduktion der Auslandabhangigkeit von fossilen Energieimporten

Die Schweiz ist fir die Deckung ihres Energiebedarfs stark von auslandischen fossilen
Energieimporten abhangig. Fur die Schweizer Wirtschaft hat zwar Energie als Produkti-
onsfaktor Uber die letzten Jahrzehnte konstant an Bedeutung verloren. Die Reduktion der
Exposition gegenlber globalen Energiepreisschwankungen, Versorgungsrisiken sowie
die Entlastung der Aussenhandelsbilanz durch die Verringerung der Importanteile fossiler
Energietrager stellt jedoch einen klaren volkswirtschaftlichen Nutzen dar.

2.2.4 Auswirkungen auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen

Das Abgabevolumen der CO,-Lenkungsabgabe wird zuriickgefuhrt. Fir die kommerziel-
len Verbraucher werden als Verteilungsschlussel die AHV-Lohnsummen der Unterneh-
men herangezogen. Fur private Verbraucher erfolgt die Rickverteilung pro Kopf.

Fir gréssere und energie-intensive Unternehmen besteht die Mdglichkeit eine Zielverein-
barung Uber eine CO,-Emissionsreduktion abzuschliessen und sich dadurch von der
CO,-Abgabe befreien zu lassen. Dies fiihrt fir die Unternehmen auch zu Transaktions-
kosten fir den Prozess der Zielvereinbarung und fir das spatere Monitoring. Im Jahr
2004 haben die ersten energie-intensiven Teilbranchen aber auch einzelne Unternehmen
Zielvereinbarungen mit der Energieagentur der Wirtschaft EnAW (UVEK) abgeschlossen.

Aufschluss zu absoluten und strukturellen Effekten der CO,-Abgabe bietet der Vergleich
der Nettobelastung (Abgabe minus Rickvergitung) in Bezug auf die Lohnsumme und die
Bruttowertschépfung auf einzelne Branchen (CEPE 2005).

2.2.5 Innovationsanreize und Wirtschaftsstandort

Inwiefern Politmassnahmen zur CO,-Reduktion Innovationsanreize in der Schweiz auslo-
sen, hangt massgeblich von den folgenden Eigenschaftsdimensionen der zur CO,-
Reduktion eingesetzten Technologie ab:

— Art der Technologie (High-/ LowTech)’
— Herkunft/ Lieferant der Technologie (Inland/ Ausland)
— Einsatzort (Inland/ Ausland) ab.

1 Als HighTech wird einerseits Technologie bezeichnet, die dem aktuellen technischen Stand entspricht. Andererseits sind
damit auch Produkte gemeint, deren Wert zu einem relevanten Anteil von Forschungs- und Entwicklungsleistungen ge-
pragt ist (gemass DWI). Ein HighTech-Produkt kann somit einerseits durch die Entwicklung einer neueren verbesserten
Technologie und andererseits durch die Amortisation der Forschungs- und Entwicklungsleistungen Uber die Zeit seinen
Status als Hightech Produkt verlieren.
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Echte Innovationsanreize in der Schweiz sind insbesondere dann zu erwarten, wenn es
aufgrund veranderter relativer Preise im Inland attraktiv ist High Tech-Technologie zur
CO,-Reduktion einzusetzen und diese im Inland kosteneffizient entwickelt und produziert
werden kann. Solche Innovationsanreize begriinden jedoch nur dann einen komparativen
Vorteil des Wirtschaftsstandortes Schweiz, wenn sich aus dem Innovationsaufwand auch
entsprechende Renten (First-Mover-Advantage) abschdpfen lassen. Schweizer Produ-
zenten missen auch nach der Markteinfilhrung von Schweizer Innovationen fiir einen
gewissen Zeitraum einen Qualitats- oder Kostenvorteil gegeniber auslandischen Konkur-
renten im relevanten Wirtschaftsraum (Inland und/oder Ausland) aufweisen. Ob diese
Bedingungen zutreffen, muss im Einzelfall geprift werden.

Die Renten des Wirtschaftsstandortes Schweiz aufgrund von Technologieinnovationen
werden letztlich vom zuklnftigen globalen Markvolumen fiur solche Technologien be-
stimmt. Dieses wird jedoch erst abschatzbar, wenn die Zielsetzungen der internationalen
Gemeinschaft, insbesondere der EU, in Bezug auf die CO,-Reduktionsziele nach 2012
feststehen.

Neue Technologien koénnen in den folgenden Bereichen zur Senkung der CO,-
Emissionen eingesetzt werden:

— Rationelle Energienutzung: Anwendung von effizienteren Mitteln und Ablaufen

— Substitution: Energiedienstleistungen, Produktionsverfahren und Materialien mit
hoher Energieintensitat durch die Verwendung von neuen Verfahren und erneuer-
baren Energien substituieren

— Treib- und Brennstoff: Verwendung von (neu konzipierten) Treib- und Brennstoffen,
die weniger CO, erzeugen

— Binden/Entsorgen von CO,: Bindung in Biomasse, Verminderung der Zerstérung
von Waldern und Entsorgung in geologischen Formationen oder Ozeanen (OcCC
2000).

2.2.6 Beschaftigungsimpuls und Wirtschaftswachstum

Verstarkte Innovationsaktivitaten, verbesserte Wettbewerbsfahigkeit und Substitution von
Importen fossiler Energie durch inlandische Investitionen zur Verringerung von Treibhaus-
gasemissionen kdnnen Wachstums- und Beschaftigungsimpulse im Inland auslésen
(ECOPLAN 2007).

2.3 CO;-Emissionsentwicklung fir die verschiedenen Abgabevarianten

In diesem Abschnitt wird die aktuelle CO,-Emissionsentwicklung einerseits fir ein Refe-
renzszenario andererseits fir die verschiedenen Abgabevarianten differenziert nach den
verschiedenen Emissionsquellen dargelegt. Unter Emissionsquellen sind einerseits die
Verursacher (wie Haushalte, Industrie, Dienstleistungen und Verkehr) und andererseits
die Energietrager (wie Heizdl, Erdgas, Holz, Kohle, Benzin, Diesel etc.) zu verstehen. Wir
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gehen davon aus, dass die vorgesehenen Lenkungs- bzw. Finanzierungsabgaben auf
fossilen Brenn- und Treibstoffen erhoben werden und daher priméar die CO,-Emissionen
betreffen.

2.3.1 Herleitung der Szenarien

Das Referenzszenario entspricht dem Szenario Il der Energieperspektiven und enthalt
bereits eine CO,-Lenkungsabgabe auf Brennstoffe von 35 CHF / t CO,. Das Referenz-
szenario und die darin prognostizierte CO,-Emissionsentwickling wird in Abschnitt 2.3.3
erlautert.

Das Szenario Ill der Energieperspektiven beinhaltet eine Lenkungsabgabe sowohl auf
Brenn- als auch auf Treibstoffen. In Abschnitt 2.3.4 werden die dadurch erzielten zu-
satzlichen CO,-Emissionen gegeniiber dem Referenzszenario dargestellt. Dabei wird die
Zielsetzung von 20% Emissionsreduktion im Jahr 2020 gegentber 1990 nicht erreicht.

Das Szenario CO,-Lenkungsabgabe in Abschnitt 2.3.5 ist eine Hochrechnung der
Effekte des Szenarios Ill der Energieperspektiven um die vorgegebene Zielsetzung zu
erreichen.

Das Szenario CO,-Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung in Abschnitt 2.3.6 be-
rechnet die durch die Teilzweckbindung erwartete CO,-Reduktion gegeniiber dem Refe-
renzszenario. Die verbleibende CO,-Reduktion wird durch die Lenkungswirkung erreicht
und wird durch die lineare Anpassung der Effekte des Szenario Ill der Energieperspekti-
ven berechnet.

Zunachst wird jedoch die Zielsetzung der CO,-Emissionen fir das Jahr 2020 konkreti-
siert.

2.3.2 CO,-Reduktionsziele und Status quo

Im Jahr 1990 betrugen die CO,-Emissionen gemass CO,-Gesetz 41.8 Mio. Tonnen.
Davon sind 39.9 Mio. t der Endenergienachfrage zuzurechnen2. Die Differenz setzt sich
aus den Emissionen der Elektrizitdtserzeugung, der Fernwdrme und der modellbedingten
statistischen Differenz zusammen3. Die Zielsetzung von 20% CO,-Reduktion im Jahr
2020 gegenlber dem Jahr 1990 entspricht einer Reduktion von 8.3 Mio. t/a beziehungs-
weise 33.5 Mio. t CO; (41.8 Mio. t * 0.8) im Jahr 2020.

Die CO,-Abgabe dient konzeptionell der Senkung der Treibhausgasemissionen seitens
der Endenergienachfrage. Die CO,-Reduktion ist deshalb Uber die Veranderung der
Endenergienachfrage zu leisten. Da das Referenzszenario von einer Erhéhung der
Emissionen um 0.4 Mio. t/a seitens der Elektrizitdtserzeugung/ statistische Differenz

2 Die Werte sind aus Konsistenzgriinden den Energieperspektiven (Prognos 2007b) entnommen und entsprechen nicht
exakt den offiziell vom BAFU publizierten Werten.

3 Nicht berlicksichtigt werden Emissionen aus dem Eigenverbrauch der Raffinerien und dem Auslandflugverkehr. Die
Angaben sind witterungsbereinigt. Aufgrund der gerundeten Angaben der Ausgangsdaten treten Rundungsdifferenzen auf.
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ausgeht, lautet die Zielsetzung fiir die Emissionsreduktionen bei der Endenergie-
nachfrage

— 8.7 Mio. t/a CO, Emissionsreduktion bis 2020
— 31.2 Mio. t CO,-Emissionen im Jahr 2020 (von der Endenergienachfrage)

2.3.3 Referenzszenario (Szenario Il der Energieperspektiven)

Als Referenzszenario ohne die Einfuhrung einer zusatzlichen Lenkungs- bzw. Finanzie-
rungsabgabe dient das «Szenario Il BIP hoch» der Energieperspektiven 2035. Die Wahl
dieses Referenzszenarios entspricht am ehesten der Schweizer Emissionsentwicklung
ohne die zu diskutierenden zusatzlichen CO,-Abgaben.

Verur-  Energietrager COz-Emissionen im Referenzszenario in Mio. Tonnen CO2/a
sacher 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
o  Erddlprodukte 11.3 10.6 10 9.6 9 8.2 7.5 6.8 6.2 5.7
‘§ & Erdgas 1.4 1.8 2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5
= [72]
o _c:v Summe Privat- 12.8 12.4 12 11.8 11.3 10.6 10.0 9.3 8.7 8.2
haushalte
<  Erdélprodukte 45 4.1 3.8 3.5 3.1 2.7 2.4 2.2 2 1.8
1 @
‘g' g’ Erdgas 0.8 1 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5
< 2
a -2 Summe Dienst- 5.3 5.1 4.9 4.7 44 4 3.8 3.6 3.5 3.3
~  leistungen
Erddlprodukte 3.6 3.1 2.9 2.7 2.6 2.6 2.5 2.4 2.4 2.4
o Erdgas 1.1 15 2 2 2.1 2.1 2.1 2 2 2.1
% sonstige Gase 0.3 0.3 04 0.4 0.4 04 04 0.4 04 0.4
=
2 Kohle 1.3 0.7 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Summe 6.3 5.6 5.8 5.7 5.6 5.6 5.4 53 5.3 5.4
Industrie
Benzin 11.6 1.3 12.5 11.6 9.6 75 6.3 5.8 55 5.4
Diesel 3.5 3.6 4.3 55 71 8.6 9.4 9.7 9.8 9.9
% Flugverkehr 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
*qé, Inland
= Erdgas/CNG 0 0 0 0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Summe 15.6 15.3 171 17.4 171 16.5 16.1 16 15.8 15.8
Verkehr
Endenergienachfrage 39.9 384 399 39.6 383 36.7 354 342 33.4 32.7
Fernwarme, Elektrizitatser- 1.9 2.1 2.3 2.3 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.1
zeugung, statistische.
Differenz
CO2-Gesetz relevante 41.8 40.5 42.2 41.9 40.5 39.0 37.7 36.5 35.7 34.8
Emissionen

Tabelle 1: Referenzszenario fir CO,-Emissionen nach Verursacher und Energietrager in Mio. Tonnen CO,/a
(Quelle: Prognos 2007b).
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2.3.4 Szenario lll der Energieperspektiven mit CO,-Lenkungsabgabe

COz-Reduktion von 2.7 Mio. t/a im Jahr 2020 gegentiiber Referenzszenario

Als Grundlage firr eine einfache Abschatzung der Wirkung einer Lenkungsabgabe wird
das «Szenario Ill BIP hoch» der Energieperspektiven 2035 verwendet. Neben einer
Reihe regulatorischer Massnahmen enthalt dieses Szenario eine Lenkungsabgabe ab
2011, die die in den Energieperspektiven angenommenen Endenergiepreise von Brenn-
und Treibstoffen verdoppelt. Die Endverbraucherpreise fir die wichtigsten Energietrager
und die jeweilige Abgabehdhe sind in Tabelle 2 dargestellt. Es muss darauf hingewiesen
werden, dass es sich bei diesem Szenario nicht um eine einheitliche CO,-
Lenkungsabgabe handelt. Die Abgabe pro Tonne CO, ist bei Treibstoffen mit CHF
597.33 um mehr als 3x héher als beim Heizél mit 191.94 CHF.

Haushalte und Dienstleistungen Industrie
Energiequelle Endverbrau- Davon: CHF Abgabe Endverbrau- Davon: CHF Abgabe
cherpreis Abgabe pro t CO2 cherpreis Abgabe pro t CO2
Heizol 101 Rp./l 51 Rp./I 191.94 83 Rp./l 41 Rp./l 154.30
Erdgas 14 Rp./kWh 7 Rp./kWh 355.07 9 Rp./kWh 4 Rp./kWh 202.90
Elektrizitat 27 Rp./kWh 9 Rp./kWh - 16 Rp./kWh 5 Rp./kWh
Benzin 281 Rp./l 140 Rp./l 597.33 281 Rp./I 140 Rp./I 597.33

Tabelle 2: Endverbraucherpreise und Abgabesatze in «Szenario Ill» der Energieperspektiven in Rappen zu
realen Preisen 2003 und entsprechende Abgabesatze pro Tonne CO, (Quelle: BFE 2007)

Eine solche Lenkungsabgabe entspricht bezogen auf den Preiseffekt einer Rohdlpreiser-
héhung von 30 USD auf etwa 150 USD real pro Fass* Der Einbezug der aktuellen
Rohdlpreisentwicklung (Stand April 2008 113 USD nominal) wirde entsprechend eine
geringere Abgabehdhe erfordern (Figur 3). Der aktuelle Endverbraucherpreis fir Benzin
liegt in der Schweiz per April 2008 bei ca. 185 Rp./l gegenuber 281 Rp./l im Szenario llI.

4 Die Berechnung einer der Lenkungsabgabe &quivalenten Rohdlpreiserhdhung in Bezug auf den Preiseffekt variiert ja nach
Energietrager und entspricht nicht zwingend dem hier diskutierten Beispiel des Treibstoffes Benzin.
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«Lenkungsabgabe oder aquivalente Rohoélpreissteigerung in Szenario lll, Beispiel
des Benzinpreises»

Rp./| Butesnquele Prognos 4

. Weltmarktpreic
Transport, Vertellung, Marge
Stauern

. Lenkungsabgabe

Figur 3: Vergleich Preisbildung von Benzin in Szenario Ill mit Lenkungsabgabe von 140 Rp./l und bei
hohem Weltmarktpreis. (Quelle: BFE 2007)

In diesem Szenario mit der Lenkungsabgabe wird bis ins Jahr 2020 eine zusatzliche CO,-
Reduktion von 2.7 Mio. t gegeniiber dem Referenzszenario erreicht. Tabelle 3 zeigt die
prognostizierten Veranderungen dieses Szenarios gegeniber dem Referenzszenario.
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Verur Energietrager Emissionsreduktion gegeniiber Referenzszenario in Mio. Tonnen
sacher CO2/a
2010 2015 2020 2025 2030 2035
L2 Erddlprodukte -0.3 -1.0 -1.6 -2.1 2.5 -2.9
E -‘F: Erdgas -0.1 -0.2 -0.3 -0.6 -0.7 -0.8
e .':“ Summe Privathaushalte -0.4 1.2 -1.9 2.7 -3.2 -3.7
g - Erdélprodukte 0.1 0.1 0.0 -0.1 -0.2 -0.3
-_ D
‘g g’ Erdgas 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.2 -0.2
&~  Summe Dienstleistungen 0.1 0.2 0.0 -0.1 -0.4 -0.5
Erddlprodukte 0.1 0.1 0.0 -0.1 -0.2 -0.3
Erdgas 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.2
_g -0.3
é sonstige Gase 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1
Kohle 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe Industrie 0.2 0.2 0.0 -0.3 0.5 -0.7
Benzin -0.2 -0.2 -0.4 -0.7 -0.7 -0.9
- Diesel 0.0 -0.2 -0.5 -1.0 -1.3 -1.6
E,_’ Flugverkehr Inland 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
> Erdgas/CNG 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
Summe Verkehr -0.2 -0.4 -0.8 1.7 -2.0 -2.4
Veranderung Endenergienachfrage 0.3 -1.2 2.7 -4.8 -6.1 -7.3
Endenergienachfrage 38.0 35.5 325 34.2 334 327
Fernwarme, Elektrizitatserzeugung, 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.1
statistische Differenz
CO:-Gesetz relevante Emissionen 40.2 37.8 34.8 29.5 27.3 25.4

Tabelle 3: Veranderung der CO,-Emissionen nach Verursacher und Energietrager in Mio. Tonnen CO,/a im

Szenario Il der Energieperspektiven mit Lenkungsabgabe gegenliber dem Referenzszenario

(Szenario Il) (Quelle: Prognos 2007b, eigene Berechnungen).

2.3.5 Szenario CO,-Lenkungsabgabe

CO,-Reduktion von 4.2 Mio. t/a im Jahr 2020 gegeniiber Referenzszenario (Zielsetzung)

Gemass vorgegebenen Reduktionszielen soll durch die Abgabe eine CO,-Reduktion von

4.2 Mio. t/a gegeniiber dem Referenzszenario erreicht werden. Tabelle 4 zeigt die ent-

sprechende Hochrechnung der Veranderung der CO,-Emissionen gegenliber dem Refe-

renzszenario basierend auf den Werten in Tabelle 3.
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Verur-  Energietrager Emissionsreduktion gegeniiber Referenzszenario in Mio. Tonnen
sacher CO:/a
2010 2015 2020 2025 2030 2035
] Erddlprodukte -0.5 -1.6 2.5 -3.3 -3.9 -4.5
g § Erdgas -0.2 -0.3 -0.5 -0.9 -1.1 -1.2
= Summe Privathaushalte -0.6 -1.9 -3.0 -4.2 -5.0 -5.8
3 - Erddlprodukte 0.2 0.2 0.0 -0.2 -0.3 -0.5
g ‘é"’ Erdgas 0.0 0.2 0.0 0.0 -0.3 -0.3
a” Summe Dienstleistungen 0.2 0.3 0.0 -0.2 -0.6 -0.8
Erddlprodukte 0.2 0.2 0.0 -0.2 -0.3 -0.5
o Erdgas 0.0 0.0 0.0 -0.2 -0.3 -0.5
§ sonstige Gase 0.0 0.0 0.0 -0.2 -0.2 -0.2
2 Kohle 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe Industrie 0.3 0.3 0.0 -0.5 -0.8 -1.1
Benzin -0.3 -0.3 -0.6 -1.1 -1 -1.4
- Diesel 0.0 -0.3 -0.8 -1.6 -2.0 -2.5
E,_’ Flugverkehr Inland 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
> Erdgas/CNG 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2
Summe Verkehr -0.3 -0.6 -1.2 -2.6 -3.1 -3.7
Verdnderung Endenergienachfrage -0.5 -1.9 -4.2 -1.5 -9.5 -11.4
Endenergienachfrage 37.8 34.8 31.2 26.7 23.9 213
Fernwarme, Elektrizitatserzeugung, 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.1
statistische Differenz
CO:-Gesetz relevante Emissionen 40.0 3741 33.5 29.0 26.2 234

Tabelle 4: Veranderung der CO,-Emissionen nach Verursacher und Energietrager in Mio. Tonnen CO, um
die Zielsetzung von -4.2 Mio. t CO,-Reduktion im Jahr 2020 gegenuber dem Referenzszenario zu
erreichen. (Quelle: Prognos 2007b, eigene Hochrechnung)

2.3.6 Szenario CO,-Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung

Bei einer Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung werden voraussichtlich 550 Mio. CHF
aus dem Abgabeabkommen nicht rickvergitet und fir die in Tabelle 5 aufgelisteten
Bereiche eingesetzt.
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Bereich Mittel ~ COzReduktion Sekundirnutzen Andere Sekundar-
(Mio. CHF/a) in der Schweiz durch Luftschad- nutzen
stoffreduktion
Gebaude Sanierungen 170 + ++ Beschéftigung
erneuerbare Energie 30 + +/ - (Holz) Versorgungs-
sicherheit
Hochwasserschutz ~ Fonds 200 / /
«Schutzmassnahmen»
Technologieférderung Inland: P&D, KTI 100 (+) (+) Innovationsanreize,
(ev. Wachstum und
Beschéftigung)
Beitrag zur internationalen Technologie- 50 / / (Export Schweizer
adaption Technologie)
Total 550

Tabelle 5: Mittelverwendung bei einer Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung und die Auswirkungen auf die
CO,-Emissionen in der Schweiz; Sekundarnutzen durch Luftschadstoffreduktionen und andere po-
tentielle Sekundarnutzen (Quelle: Angaben BAFU, eigene Darstellung).

Fur die CO,-Reduktionen in der Schweiz sind insbesondere die Férderung im Bereich
Gebaude und mdglicherweise noch die Technologieférderung im Inland relevant. Poten-
tielle Sekundarnutzen der internationalen Technologieadaption werden in Kapitel 3
diskutiert. Die folgende quantitative Abschatzung fokussiert auf die Fordermassnahmen
im Gebaudebereich.

Tabelle 6 zeigt langfristiges CO,-Vermeidungspotenzial bei Heizung und Warmwasser in
Dienstleistungs- und Industriegebauden gemass Schatzungen der Infras (2008). Zudem
wird eine Bandbreite der CO,-Vermeidungskosten (bzw. -Gewinne) ausgewiesen. Diese
unterliegen je CO,-Reduktionsmassnahme starken Schwankungen.

CO2-Vermeidungspotenzial basierend auf CO2-Vermeidungskosten
langfristigem energetischen Restpotential (Bandbreite, heutige Kosten)
Von Bis
Heizung und Warmwasser in 2.6 Mio. t CO2/a -100 CHF/tCO2 190 CHF/t CO2
Dienstleistungs-Gebauden
Heizung und Warmwasser in 0.27 Mio. t CO2/a -100 CHF/tCO2 135 CHF/t CO2

Industrie-Gebauden

Tabelle 6: CO,-Vermeidungspotenziale und -kosten (Quelle Infras 2008).

Die Stiftung Klimarappen rechnet in ihrem Gebaudeprogramm mit Kosten von rund 80
CHF pro eingesparter Tonne CO,/a5. Dies wirde bedeuten, dass durch die 200 Mio. CHF
Fordermittel Jahr, die im Gebaudebereich zur Verfliigung stehen, die Reduktion von rund
2.5 Mio. Tonnen CO./a finanziert werden kdnnte®. Zur Zielerreichung von 4.2 Mio. t CO,
bis ins Jahr 2020 missen demnach noch 1.7 Mio. t CO,-Emissionen durch die Len-
kungswirkung reduziert werden.

5 Unter Berucksichtigung der gesamten Lebensdauer. Fir Projekte anrechenbar fir den Zeitraum zwischen 2008 und 2012
rechnet die Stiftung Klimarappen mit Reduktionskosten von 390 CHF /t CO, .

6 Esistzu beachten, dass es sich hier um die Kosten fiir die Reduktion einer Tonne CO, in einem Jahr handelt und nicht um
die Kosten einer bleibenden Reduktion.
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Fir die CO,-Reduktion im Jahr 2020 gegeniiber dem Referenzszenario durch die Teil-
zweckbindung wird vereinfachend davon ausgegangen, dass 73% der CO,-Einsparungen
durch die Foérderung im Gebaudebereich beim Heizél- und 17% beim Erdgasverbrauch
erreicht werden?. Durch lineare Anpassung der Lenkungswirkung in Tabelle 3 auf 1.7
Mio. ergibt sich die in Tabelle 7 dargestellte Aufteilung der CO,-Emissionsreduktionen bis
ins Jahr 2020 durch eine Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung.

Reduktion in Mio. t CO2/a im Lenkungswirkung Forderprogramm Total
Jahr 2020 Privat— Dienst- Industrie ~ Verkehr ~ Gebaude 200 Mio.
haushalte leistungen CHF/a

Heizdl -1.01 0.00 0.00 -1.82 -2.83
Erdgas -0.19 0.00 0.00 -0.68 -0.86
Holz 0.00 0.00
Kohle 0.00 0.00
Treibstoffe -0.50 -0.50
Total -1.20 0.00 0.00 -0.50 -2.50 -4.20

Tabelle 7: Veranderung der CO,-Emissionen im Szenario Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung nach
Verursacher und Energietrager in Mio. Tonnen CO, im Jahr 2020 gegeniiber dem Referenzszena-
rio unter Einhaltung der Zielsetzung von 4.2 Mio. t CO,-Reduktion im Jahr 2020 gegenuber Refe-
renzszenario. (Quelle Prognos 2007b, eigene Hochrechnung)

2.3.7 Szenario CO,-Finanzierungsabgabe

Die Verwendung des Mittelaufkommens einer mdglichen Finanzierungsabgabe ist derzeit
noch offen. Die Wahl und Gewichtung von Férderbereichen wird die Aufteilung der CO,-
Reduktionen nach Verbraucher und Energietrager determinieren und damit auch die
Hohe der generierten Sekundarnutzen. Dabei sind auch die vorhandenen Reduktionspo-
tenziale in einzelnen Bereichen zu beachten.

7 Anteile berechnet gemass ausgewiesenem Energieverbrauch 2006 fir Raumwarme und Warmwasser durch Heizol, Erdgas
und Fernwdrme unter Vernachlassigung anderer Energietrager (Prognos, Infras, CEPE, Basics 2008).
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«Kurz- und langfristige CO,-Vermeidungspotenziale»

1000 t CO2/a

. - 1] 500 1000 1500 2000 2500 3000
Erneuerbare Energien, Industrie und DL

Hedz. / WW in DL-Gebduden

Industrie Einsparpatenzial {nur Wirme)
Tiefe Geothermie (exkl. WP)

Wirmepumpen =100 kW

Wirme aus fauchtar Biomasse

Butam. Holzfeuer. dber 500 kW (inkl Pellet)
Heiz. / WW in Industrie-Gebduden
Verbrennung won Bioganen Abfallen
Autom. Holzfewer. 50-300 kW (inkl Pellet)
Anlagen fiir Abfallhalz

Autom. Holzfeuer. 300-500 kW (inkl Pellet)
KVA (Holzw3rmenutzung)

Unwerglaste Kollektaren

Mobilitat

Effizienzverbesserung: techn. Massnahm. am Fahrzeug
Effizienzvarbesserung: Anderung Fahrverhalten (EcoDrive)
Effizianzverbassarung: techn, Massnahm. {Reifan)
Mobilititsmanagemeant

Effizianzverbessarung: techn. Massnahm. (Klimaanlagan)
Altarnative Treibstoffe, Bio-Treibstoffe

Effizienzverbesserung Andarung Kaufverhalten von PW (Bonus-Malus)

B {02-Vermeidungspotenzial langfristig O Co2-Vermaidungspotanzial bis 2012

Figur 4: Die CO,-Reduktionspotenziale beziehen sich auf die Wirkungen innerhalb eines Jahrs (Quelle:
Infras 2008).

Fir den Forderbereich Gebdude sei auf die obige Diskussion der Teilzweckbindung in
der Form eines Gebaudeprogramms verwiesen.



econcept / 19

2.4 Lenkungsabgabe: Monetdre Grossenordnung der Sekundarnutzen

2.4.1 Luftschadstoffreduktion

Gebéude und Gesundheit

Fur die Berechnung externer Kosten aufgrund der Luftverschmutzung wird meist die
Konzentration von PMy, (Feinstaub) als Leitindikator herangezogen. PM,, wird einerseits
als primares PM;, emittiert und entsteht andererseits aufgrund von Gas-Partikel-
konversion aus den Vorldufersubstanzen SO,, NO,, NH; und VOC.

Die Energieperspektiven 2035 enthalten neben den CO,-Emissionen auch Angaben Uber
die erwartete Entwicklung der primaren PM4,- und NO,-Emissionen der Energienachfrage
(Feuerungen und Verkehr) in den einzelnen Szenarien. Die Veranderung dieser Luft-
schadstoffemissionen im Szenario mit Lenkungsabgabe gegenlber dem Referenzszena-
rio wird fur die Quantifizierung der Luftschadstoffemissionsreduktion aufgrund der Len-
kungsabgabe herangezogen.8

Es existieren verschiedene Arbeiten zur Bestimmung von Kostensatzen fir die durch
Luftschadstoffe verursachten externen Kosten. Die ermittelten Werte hédngen stark von
den bericksichtigten Schadensbereichen und dem angewandten Berechnungsansatz ab.
Aus Konsistenzgriinden werden hier die Kostensatze der Energieperspektiven (Ecoplan
2007, S. 134) verwendet.

— Externe Grenzkosten flr primares PMy: 127°000 CHF/Tonne
— Externe Grenzkosten fiir NO,: 33°'000 CHF/Tonne

Darin enthalten sind die externen Kosten in den Bereichen Gesundheit und Gebaude. Fir
das Jahr 2000 wurden die externen Kosten fur Gebdude auf 546 Mio. CHF und fir Ge-
sundheit auf 4’204 Mio. CHF geschatzt. Die externen Kosten im Bereich Gesundheit
setzen sich zusammen aus Behandlungskosten (0.55%), Kosten fiir den Nettoprodukti-
onsausfall (4.5%) und den immateriellen Kosten der betroffenen Patienten (95%). Die
immateriellen Kosten der Patienten sind individuelle Nutzenverluste, welche anhand von
Zahlungsbereitschaften erhoben werden. Allein die Zahlungsbereitschaft fir die Vermei-
dung von verlorenen Lebensjahren durch luftverschmutzungsbedingte Erkrankung be-
tragt 77% der gesamten externen Kosten im Bereich Gesundheit (ECOPLAN, Infras,
ISPM 2004).

Die berechnete Reduktion externer Kosten entspricht dem Sekundarnutzen aus der durch
die Lenkungsabgabe erzielten Luftschadstoffemissionsreduktion. Dabei sind 11.5% dem
Bereich Gebdude und 88.5% dem Bereich Gesundheit zuzuordnen. Von den gesamten
Sekundarnutzen sind 78.7% auf die NO,- Emissionsreduktion und 4.3% auf die PMq-
Emissionsreduktion zurickzufihren. Bei den restlichen 17% handelt es sich um Hoch-
rechnungen fur die SO,- und VOC-Emissionen.

8 Uber die Veranderung der VOC- und SO,-Emissionen liegen keine Angaben vor. Es wird angenommen dass sich die
externen Kosten aufgrund dieser Emissionen entsprechend derer von PMy, und NO, verandern.
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Sekundéarnutzen (Mio. CHF / a) nach Verbraucher 2020 CO2-Reduktion

Privat- Dienst- 2020 (Mio. t)
Energietrager haushalte leistungen Industrie Verkehr Total
Heizol 24.5 0 4.2 - 20.37 1.6
Erdgas 0.1 0 -0.0 - 0.1 0.3
Holz -0.3 -4.9 0.35 - -4.8 0
Kohle 0.6 0 -6.39 - -5.8 0
Treibstoffe 0 0 0 95.0 95.0 0.8
Total 24.9 -4.9 -10.2 95.0 104.8 27

Tabelle 8: Sekundarnutzen aus der Luftschadstoffreduktion in den Bereichen Gesundheit/Gebaude im Jahr
2020 in Mio. CHF berechnet aus den Emissionsunterschieden zwischen Szenario Il und Il der
Energieperspektiven mit einer Reduktion der CO,-Emissionen um 2.7 Mio. t/a (Quelle: Eigene Be-
rechnung).

Tabelle 8 zeigt die Hohe der Sekundarnutzen nach Energietrager und Verursacher bei
einer Lenkungswirkung von 2.7 Mio. t CO,/a im Jahr 2020. Zusatzlich werden die ent-
sprechenden CO,-Reduktionen fiir die einzelnen Energietrager ausgewiesen.

— Der Verkehr generiert rund 90% (95 Mio. CHF/a) der hier insgesamt berechneten
Sekundarnutzen von 105 Mio. CHF/a. Rund 76.5% basieren auf geringeren NO,-
Emissionen. Der Grossteil dieser Reduktion ist auf den geringeren Treibstoff-
verbrauch pro Kilometer Fahrleistung zurtickzufiihren. Der kleinere Teil auf geringe-
re NO,-Emissionen pro Liter Treibstoff.

— Reduktion Benzin- und Dieselverbrauch: 6%
— Reduktion NO,-Emissionen: 7.5%
— Konstante Verkehrsleistung und Verkehrszusammensetzung

— Bei den Privathaushalten bewirkt die Lenkungsabgabe einen Rickgang des Heizol-
verbrauchs um rund 21% und des Erdgasverbrauchs um 16%. Dies begriindet die
CO,-Reduktion durch Heizdl und Erdgas und damit auch den Riickgang der prima-
ren PM,o- und NO,-Emissionen in dieser Verbrauchergruppe. Bei Erdgas sind die
Emissionen dieser Schadstoffe jedoch verhaltnismassig gering, so dass die resul-
tierenden CO,-Reduktion kaum Sekundarnutzen generieren.

— Die Industrie verzeichnet einen geringen Anstieg des Verbrauchs von Heizdl und
Kohle, was zu erhéhtem Schadstoffausstoss und damit zu hdheren externen Kosten
fuhrt.

— Die Verbrennung von Holz deckt ca. 4% der Endenergienachfrage und ist definiti-
onsgemass CO,-neutral. Sie verursacht jedoch 36% des primaren PMj,-Ausstosses
und 12% der NO,-Emissionen. Der Verbrauch von Holz als nicht besteuerter Ener-
gietrager steigt bei den Dienstleistungen leicht an und verursacht externe Kosten
von 7.6 Mio. CHF/a. Die grossen heutigen Luftschadstoffemissionen der Holz-
verbrennung dirften jedoch in den nachsten Jahren durch verbesserte Verbren-
nungstechnologie sowie durch Abgasfilter stark reduziert werden.
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— Der Verkehr zeigt das klar beste Verhaltnis «Sekundarnutzen pro reduzierter Tonne
COz».

Ernteausfélle

Die negative Wirkung von bodennahem Ozon auf Pflanzen ist weitgehend belegt. In
landlichen Gebieten gelten die Stickoxide als die limitierende und damit hauptverantwort-
liche Substanz fir die Bildung von bodennahem Ozon. Gemass ARE 2004a verursachte
der Verkehr Ernteverluste von rund 74 Mio. CHF/a. Daraus berechnen sich jahrliche
Durchschnittkosten pro Tonne NO, von 74 Mio. CHF / 74600 t = 992 CHF/t. Dieser
Kostensatz fur Ernteausfalle ist rund 33x kleiner als derjenige von Gesundheit/Gebaude.
Die NO,-Emissionsreduktion bei einer Lenkungswirkung von -2.7 Mio. t CO,/a betragt im
Jahr 2020 2’500 Tonnen. Es ergibt sich somit eine grobe Schatzung fir den Sekundar-
nutzen aufgrund von geringeren Ernteausfallen von 2.48 Mio. CHF fir das Jahr 2020.

Schéden in der Biosphére

Die Schaden in der Biosphare, beziehungsweise Waldschdden der anthropogenen
Luftverschmutzung werden fiir das Jahr 2000 auf 196 Mio. CHF geschatzt. Diese kdnnen
in Kosten fur Holzernteverluste durch Ozon, Holzernteverluste durch Bodenversauerung
und Windwurfkosten durch Bodenversauerung eingeteilt werden. Zur Bodenversauerung
tragen Stickoxide (NOy) zu 28%, Ammoniak (NH3) zu 47% und Schwefeldioxid (SO,) zu
25% bei (ARE 2004a). Da die Entwicklung von Schwefeldioxid- und Ammoniak-
Emissionen aufgrund der Energienachfrage nicht bekannt ist, werden hier lediglich die
Sekundarnutzen aufgrund reduzierter Stickoxid-Emissionen berechnet. Es ergeben sich
reduzierte externe Kosten von 721 CHF pro eingesparter Tonne NO,. Die bei einer
Lenkungswirkung von 2.7 Mio. t CO,-Emissionsreduktion gleichzeitig reduzierten NO,-
Emissionen fihren zu einem Sekundarnutzen von 1.8 Mio. CHF im Jahr 2020 aufgrund
geringerer Schaden in der Biosphare.

Schéden infolge von Biodiversitétsverlusten

Die Bodenversauerung durch die Luftschadstoffe NO,, SO, und NH; und die Uberdiin-
gung durch die Luftschadstoffe NO, und NH; beeinflussen die Auftretenswahrscheinlich-
keit von Pflanzen an einem Standort. econcept und ESU-Services (2006) haben im
Rahmen des Forschungsprojekts NEEDS im 6. Forschungs-Rahmenprogramm der EU
Kostensatze fir die daraus resultierenden Biodiversitatsverluste berechnet:

— Kostensatz NO,: 4464 CHF pro Tonne NO,
— Kostensatz SO,: 736 CHF pro Tonne SO,
— Kostensatz NHj;: 13’328 CHF pro Tonne NH;

Anhand des Kostensatzes der NO,-Emissionen wird die Reduktion der externen Kosten
im Bereich Biodiversitat abgeschatzt. Die NO,-Emissionsreduktion von 2’500 t/a, die bei
der Lenkungswirkung von 2.7 Mio. t CO,/a prognostiziert wird, generiert Sekundarnutzen
in der H6he von 11.16 Mio. CHF/a .
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Hochrechnung der Sekundérnutzen einer zielkonformen reinen Lenkungsabgabe
Da in dem hier verwendeten Szenario mit Lenkungsabgabe lediglich eine CO,-Reduktion

um 2.7 Mio. t im Jahr 2020 gegenuber der Referenzentwicklung erreicht wird, werden die
Sekundarnutzen fir eine der Zielsetzung entsprechende CO,-Reduktion um 4.2 Mio. t
hochgerechnet. Figur 5 zeigt die resultierenden Sekundarnutzen durch reduzierte externe
Kosten der Luftverschmutzung nach Energietrager und Verursacher im Jahr 2020. Zu-
satzlich werden die entsprechenden CO,-Reduktionen fiir die einzelnen Energietrager

dargestel

It.

«Lenkungsabgabe: Sekundédrnutzen aus Luftschadstoffreduktion fiir das Jahr
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Figur 5: Sekundarnutzen der CO,-Lenkungsabgabe durch Luftschadstoffreduktion: Reduzierte externe
Kosten in den Bereichen Gesundheit, Gebaude, Ernteausfalle, Waldschaden und Biodiversitat im
Jahr 2020. Hochrechnung fiir das Ziel 4.2 Mio. t CO,-Emissionsreduktion gegeniiber dem Refe-
renzszenario.
Lesebeispiel: Mit der Reduktion von 1.24 t CO,-Emissionen im Bereich 'Treibstoffe’ werden die
externen Kosten durch Luftschadstoffe um 173.2 Mio. CHF (in "Jahr 2000" CHF) reduziert. Total
generierte Sekundarnutzen: 191.9 Mio. CHF. (Quelle: Eigene Berechnungen).
2.4.2 Minderung des Verkehrsaufkommens: Larm und Unfélle

In den Energieperspektiven 2035 wird davon ausgegangen, dass die Verkehrsleistung fur
das Szenario Il, welches hier als Referenzszenario verwendet wird, und fiir das Szenario
[l mit Lenkungsabgabe konstant bleibt. Daraus folgt, dass aus den Abgabenwirkungen
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gemass Energieperspektiven keine Sekundarnutzen aufgrund von weniger Unfallen oder
Larm eruiert werden kénnen.

L&rm

Die verkehrsbedingte Larmbelastung wird als Schallintensitat in Dezibel (dB) angegeben.
Dabei handelt sich um eine logarithmische Skala. Die empfundene Schallintensitat
verdoppelt sich nicht mit der Verdoppelung der Dezibel, sondern etwa mit der Erhdhung
des Messwertes um 10 dB. Zudem addieren sich zwei Larmquellen mit derselben Larmin-
tensitat nicht linear, sondern es findet nur eine geringe empfundene Steigerung der
Schallintensitat statt. Die gesamten externen Larmkosten, aufgeteilt in larmbedingte
Mietzinsausfalle und Gesundheitsschaden werden gemass ARE 2007 fur das Jahr 2000
auf 998 Mio. CHF beziffert. Aufgrund der oben genannten Eigenschaften der Larmbelas-
tung, ist davon auszugehen, dass falls die Einfihrung einer Lenkungsabgabe zu einer
Verminderung des Verkehrsaufkommen fuhren sollte, keine nennenswerte Senkung der
externen Larmkosten resultieren wirde.

Unfélle

In der Literatur wird davon ausgegangen, dass zwischen den marginalen externen Un-
fallkosten und dem Verkehrsaufkommen ein linearer Zusammenhang besteht (CE Delft,
Infras, ISI 2007). Eine Reduktion der Verkehrsleistung wirde sich demzufolge prozentual
gleichstark in der Reduktion der externen Unfallkosten niederschlagen. Gemass ARE
2007 betrugen die externen Unfallkosten im Jahr 2000 1.6 Milliarden CHF.

Natur und Landschaft; Bodenqualitt

Zur Generierung von Sekundarnutzen im Bereich Natur und Landschaft ware eine sub-
stantielle Reduktion der Verkehrsleistung notwendig, die den Ausbau der Verkehrsinfra-
struktur beeinflusst.

Die Entwicklung verkehrsbedingter Emissionen von Schwermetallen und PAK, die die
Bodenqualitat beeintrachtigen, hangt vorwiegend von der Technologieentwicklung im
Fahrzeugbau ab.

2.4.3 Reduktion der Auslandabhangigkeit von fossilen Energieimporten

Ausgehend von den Energieperspektiven werden sich die fossilen Brenn- und Treibstoff-
importe bis 2020 durch die Lenkungsabgabe insgesamt lediglich um 3.43% gegenuber
der Referenzentwicklung reduzieren. Dieser Effekt ist zu gering um die Exposition der
Schweiz gegenliber Preisschwankungen fossiler Energietrager merklich zu mindern und
die Versorgungssicherheit deutlich zu erhéhen. Es resultieren somit keine massgeblichen
Sekundareffekte aus einer Reduktion der Auslandabhangigkeit von fossilen Energieim-
porten.
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in PJ pro Jahr um 2020 Referenzszenario Mit Lenkungsabgabe Veranderung
2020 2020 (Hochrechnung) 2020
Fossile Brenn- und Treibstoffe 496.7 479.7 -3.43%
Biotreibstoffe 9.3 11.9 28.35%
Fossile Anteile bei der Fernwérmeerzeugung 7.8 8.3 5.77%
Summe 513.8 499.9 -2.70%

Tabelle 9: Veranderung der Importanteile in der Nachfrage durch die Lenkungsabgabe in PJ/a um 2020
(Quelle: Prognos 2007a, eigene Hochrechnung auf Zielsetzung)

2.4.4 Auswirkungen auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen

In einer 2005 erschienen Studie des CEPE wurden fir eine CO,-Lenkungsabgabe die
folgenden Auswirkungen auf verschiedenen Branchengruppen berechnet. Falls nicht
anderweitig referenziert, beziehen sich samtliche Angaben auf diese Datenquelle.

CO,-Abgabe auf Brennstoffe

Das Abgabevolumen der Wirtschaft wird auf der Basis der Lohnsumme an die Unterneh-
men ruckverteilt. Dadurch findet eine Umverteilung auf Kosten des energie-intensiveren
Industriesektors und zu Gunsten des Dienstleistungssektors statt. Dies ist damit begrin-
det, dass der Industriesektor rund 60% der gemeinsamen Emissionen verursacht, jedoch
lediglich 30% der Lohnsummen auf sich vereint. Damit werden 27% des Abgabeaufkom-
mens zwischen diesen beiden Sektoren umverteilt.

Figur 6 zeigt die Nettobelastung verschiedener NOGA-Branchengruppen in Mio. CHF bei
einer CO,-Abgabe von 35 CHF / t CO, auf Brennstoffen.
— a) bei Abgabepflicht aller Unternehmen, ohne Berucksichtigung von Zielvereinbarun
gen: Gesamtabgabevolumen der Wirtschaft 411 Mio. CHF
— b) Berlcksichtigung von Zielvereinbarungen tber 3 Mio. t CO, per Ende 2004: Ge
samtabgabevolumen der Wirtschaft 304 Mio. CHF
— c¢) Beriicksichtigung von Zielvereinbarungen tber 3 Mio. t CO, per Ende 2004 sowie
weiteren potentiellen Zielvereinbarungen in Héhe von 1 Mio. t CO,: Gesamtabga
bevolumen der Wirtschaft 271 Mio. CHF

Die CEPE-Studie (2005) zeigt weiter, dass durch weitere Zielvereinbarungen das Ge-
samtabgabevolumen der Wirtschaft und auch die Nettobelastung der Unternehmen ab-
nehmen. Durch eingegangene Zielvereinbarungen sind insbesondere die Nettobelastun-
gen der Nahrungsmittelbranche, der Papierherstellung und Verlage, der Herstellung
sonstiger nichtmetallischer Mineralien und der Chemischen Industrie stark gesunken.
Andere Nettozahler wie die Maschinenbauindustrie werden durch Zielvereinbarungen in
anderen Branchen starker belastet, da diese auch zu einer Reduktion der Rickzahlungen
fuhren. Aufgrund ihres relativ hohen Energiebedarfs im Restaurationsbereich gehort die
Gastronomie als einzige Dienstleistungsbranche zu den Nettozahlern.
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«Netto-Belastung der Branchengruppen durch CO,-Abgabe auf Brennstoffen»
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a) alle Unternehmen: b) Exkl. Unternehmen mit c) Exkl. Unternehmen mit Zielvereinba-
keine Zielvereinbarungen Zielvereinbarungen per Ende 2004  rungen & zusatzl. Zielvereinbarungen

W 28, 30, 31, 32: Herstellung von Metallerzeugnissen und Geraten
B 10-14 Gew. von Steinen und Erden, sonst.Bergbau 020, 25, 33, 34, 35, 36, 37: andere Industrie

B 15,16: Nahrungs- und GenuRmittel D40, 41: Energie- und Wasserversorgung

0 17,18,19: Textil, Leder- und Pelzwaren B 45 Baugewerbe

0O21,22: Papierherstellung, Verlag Druck m 50, 51, 52: Handel und Reparaturen

@ 24 Chemische Industrie @ 55 Gastgewerbe

B 26 H. sonst. nichtmet. Mineralien 65, 66, 67 Kredit- und Versicherungswesen

O 27 Erzeugung u. Bearb. v. Metall 0 75-85: Off. Verw. Landesvert., Gesundheits- und Sozialwesen
B 29 Maschinenbau 060 -64,70-74,90 - 93: andere Dienstleistungen

Figur 6: Nettobelastung von NOGA-Branchengruppen bei unterschiedlicher Nutzung der Abgabebefreiung
durch Abschliessen von Zielvereinbarungen bei einer CO,-Abgabe von 35 CHF / t CO, auf Brenn-
stoffen (Datenbasis von 2002, Quelle: CEPE 2005).

Die Tabelle 10 zeigt die befreiten und abgabepflichtigen CO,-Emissionen durch Brenn-
stoffe einzelner NOGA-Branchengruppen im Jahr 2002 (gemass b). Fur die Emissionen
der abgabepflichtigen Unternehmen wird das geschatzt Abgabevolumen, das Rickvertei-
lungsvolumen sowie die daraus resultierende Nettobelastung (bzw. Nettoertrag) bei einer
CO,-Abgabe von 35 CHF/t CO, auf Brennstoffe und 64 CHF/t CO, auf Treibstoffe ange-
geben. Die letzte Spalte zeigt die Nettobelastung pro 100°'000 Lohnsumme. Das gesamte
Abgabevolumen der Wirtschaft betragt rund 300 Mio. CHF. Der Netto-Transfer vom
Industriesektor zum Dienstleistungssektor halbiert sich durch die Zielvereinbarungen von
119 Mio. CHF auf 59 Mio. CHF. Zu den verbleibenden grossen Nettozahlern gehdren die
Nahrungsmittelindustrie, die Energie- und Wasserversorgung, die restliche Industrie und
die Gastronomie.
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Befreite  abgabe- Netto-
COz- pflichtige Netto- Belastung
Emissio- CO2-Emis- Abgabe-  Riick- Belas-  zu Lohn-
NOGA, Branchen bzw. Branchengruppen nen sionen  Volumen verteilung tung summe
CHF pro
1000 t 1000t Mio. CHF Mio. CHF Mio. CHF 100'000 CHF
10-14 Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 2 0.1 0.5 -0.4 -130
15, 16 Nahrungs- und Genussmittel 333 364 12.8 3.7 9.1 390
17, 18, 19 Textil, Leder-/Pelzwaren 76 138 4.8 1.3 3.5 400
21, 22 Papier, Verlag und Druck 685 46 1.6 1.7 -0.1 -10
24 Chemische Industrie 595 20 0.7 0.3 0.4 290
26 Sonstigen Produkte aus nichtmetallischen 926
Mineralien
27 Erzeugung und Bearbeitung von Metall 248 16 0.5 0.1 0.4 320
29 Maschinenbau 68 400 14.0 10.3 3.7 55
28, 30, 31, 32 Metallerzeugnisse, Gerate 28 537 18.8 13.9 4.9 55
20, 25, 33, 34, 35, 36, 37 andere Industrie 17 943 33.0 17.7 15.3 130
40, 41 Energie- und Wasserversorgung 0 866 30.3 2.9 27.4 1450
45 Baugewerbe 3 633 22.2 26.9 4.7 -30
Industrie 2'978 3'965 138.8 79.8 59 115
50, 51, 52 Handel und Reparaturen 10 1210 424 44.3 -1.9 -10
55 Gastgewerbe 18 675 23.6 124 11.2 140
65, 66, 67 Kredit- und Versicherungswesen 203 71 26.4 -19.3 -110
75-85 Offentliche Verwaltung, Landesvertei- 835 29.2 66.6 -37.4 -90
digung, Gesundheits- und Sozialwesen
60-64, 70-74, 90-93 andere Dienstleistungen 38 1812 63.4 75.4 -12.0 -25
Dienstleistungssektor 66 4'736 165.7 224.7 -59 -40
Total: Industrie und Dienstleistung 3'044 8'701 304.5 304.5 0 0

Tabelle 10: CO,-Emissionen der Unternehmen per Ende 2004, welche Zielvereinbarungen abgeschlossen
hatten und verbleibende abgabepflichtige CO,-Emissionen. Abgabevolumen Riickverteilung und
Nettobelastung berechnet auf abgabepflichtigen CO,-Emissionen bei einer Abgabe von 35 CHF / t
CO; auf Brennstoffen. (Datenbasis 2002, Quelle: CEPE 2005, eigene Berechnungen).

Die Nettobelastung pro 100’000 CHF Lohnsumme ist ein Mass um die relative Belastung
/ Entlastung der einzelnen Branchengruppen zu vergleichen. Tabelle 11 zeigt den Anteil
der Nettobelastung gegeniiber der Bruttowertschopfung und gegeniiber der Lohnsumme
in % fur den Industrie- und den Dienstleistungssektor. Unter Berlcksichtigung der per
Ende 2004 abgeschlossenen Zielvereinbarungen ergibt sich flr die Industriebranchen
eine durchschnittliche Nettobelastung von 0.06% ihrer Bruttowertschopfung. Im Gegen-
zug profitieren die Dienstleistungsbranchen im Schnitt von einem Nettoertrag in der Hohe
von 0.02% ihrer Bruttowertschépfung (CEPE 2005).

Anteil Bruttowertschopfung Anteil Lohnsummen
Ohne Zielvereinbarung  Mit Zielvereinbarung Ohne Zielvereinbarung  Mit Zielvereinbarung
Industrie 0.096% 0.06% 0.185% 0.115%
Dienstleistung -0.038% -0.02% -0.08% -0.04%

Tabelle 11: Nettobelastung des Industriesektors und Nettoentlastung des Dienstleistungssektors als Anteil der
Bruttowertschépfung und der Lohnsummen jeweils ohne und mit Berlicksichtigung von Zielverein-
barungen bei einer CO,-Abgabe von 35 CHF / t CO, auf Brennstoffen (CEPE 2005, eigene Be-
rechnungen).
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CO,-Abgabe auf Treibstoffe

In einer friheren, nicht veroffentlichten Version der CEPE-Studie (CEPE 20049) wurde
auch die Nettobelastung einer CO,-Abgabe von 64 CHF / t CO, auf Treibstoffe geschatzt.
Die Resultate sind in Tabelle 12 dargestellt. Insgesamt fuhrt die Abgabe zu einem Abga-
bevolumen von 243 Mio. CHF und einer Nettoumlagerung von 83 Mio. CHF vom Indust-
riesektor zum Dienstleistungssektor. Zu den grdssten Nettozahlern gehéren das Bauge-
werbe, die Nahrungs- und Genussmittelindustrie, der Bergbau, Erzeugung und Bearbei-
tung von Metall und der Maschinenbau.

Branchen Emissionen  Emissionen Stras- Gesamte Riick- Netto-
inkl. Treibstoff flir StralRenverkehr, durch senverkehr (Inland.  Treibstoff- fluss Belastung
ohne Frachtverkehr (NOGA 60-62); Treibstoffe: inkl. dessen Emissi- Abgabe bei iiber  Treibstoff
ohne Zielvereinbarungen werkintern ~ onen im Ausland). 64 CHF/t CO2 Lohn-
bzw. 'off-road’  ohne "off - road" summe

1000 t CO2 1000 t CO2 Mio. CHF Mio. CHF  Mio. CHF
10-14 Gew. von Steinen und Erden, 254.02 0.00 16.30 0.30 15.90
sonstiger Bergbau
15, 16 Nahrungs- und Genussmittel 164.77 154.70 20.40 3.80 16.70
17, 18, 19 Textil, Leder-/Pelzwaren 11.28 72.24 5.30 1.20 4.10
21, 22 Papier, Verlag, Druck 24.03 64.23 5.60 4.90 0.70
23, 24 Chemische Industrie, Kokerei 82.44 63.82 9.40 5.40 4.00
26 H. sonst. nichtmet. Mineralien 418 25.61 1.90 1.30 0.60
27 Erzeugung u. Bearb. v. Metall 9.03 136.37 9.30 1.00 8.30
28 H. von Metallerzeugnissen 45.07 0.00 2.90 5.50 -2.60
29 Maschinenbau 64.49 171.30 15.10 7.80 7.30
30-33 Gerate 59.97 146.39 13.20 9.80 3.40
20, 25, 34, 35, 36, 37 andere Industrie 34.32 140.59 11.20 7.20 4.00
40, 41 Energie- und Wasserversorgung 0.48 16.10 1.10 2.00 -0.90
45 Baugewerbe 281.97 346.83 40.20 18.60 21.70
Verarbeitendes Gewerbe 1°036.03 1°338.21 152.00 68.60 83.30
50, 52 Handel und Reparaturen 17.18 534.48 35.30 33.40 1.90
55 Gastgewerbe 5.88 25.99 2.00 10.10 -8.00
65-67 Kredit- und Versicherungswesen 5.04 111.85 7.50 18.10 -10.60
75-80 Off. Verw., Landesvert., Unterr. 39.75 291.35 21.20 28.50 -7.30
85 Gesundheits- und Sozialwesen 7.87 72.21 5.10 25.30 -20.20
60-64, 70-74, 90-93 andere Dienstleis- 17.30 302.36 20.30 59.50 -39.00
tungen
Dienstleistung 93.04 1338.24 91.60 174.90 -83.30
Total Industrie und Dienstleistung 1°129.07 2'676.45 243.60 243.60 0.00

Tabelle 12: Werksinterne und werksexterne CO,-Emissionen durch Treibstoffverbrauch einzelner Branchen-
gruppen ohne Berucksichtigung des Frachtverkehrs. Treibstoffabgabe bei einer Abgabehdhe von
64 CHF / t CO,, Rickfluss und resultierende Nettobelastung (Quelle: CEPE 2004)

9 Die Validitat der Daten ist deshalb als beschrénkt zu erachten. Sie bieten jedoch eine grobe Ubersicht iiber die von einer
CO,-Abgabe auf Treibstoffe betroffenen Branchengruppen
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Tabelle 13 zeigt die Nettobelastung des Industrie- und Dienstleistungssektor sowohl fir
die Abgabe auf Brennstoffen (35 CHF / t CO,) als auch auf Treibstoffen (64 CHF / t CO,).

CO2-Abgabe Anteil Bruttowertschopfung Anteil Lohnsummen
35 CHF/ t CO auf Brennstoffen, Bl Mit Ohne Mit

64 CHFIt CO2 auf Treibstoffen Zielvereinbarung  Zielvereinbarung  Zielvereinbarung  Zielvereinbarung

Industrie Brennstoff 0.10% 0.06% 0.18% 0.115%
Industrie Treibstoff 0.08% 0.15%
Total Industrie 0.18% 0.1% 0.33%
Dienstleistung Brennstoff -0.04% -0.02% -0.08% -0.04%
Dienstleistung Treibstoff -0.03% -0.06%
Total Dienstleistung -0.07% -0.04% -0.14%

Tabelle 13: Nettobelastung des Industriesektors und Nettoentlastung des Dienstleistungssektors als Anteil der
Bruttowertschopfung und der Lohnsummen jeweils ohne und mit Berlicksichtigung von Zielverein-
barungen (CEPE 2004, CEPE 2005, eigene Berechnungen).

Héhe der Abgabe und Anteil der Belastung an der Bruttowertschépfung

Die erforderliche Hohe der CO,-Lenkungsabgabe zur CO,-Emissionszielerreichung im
Jahr 2020 hangt massgeblich von der Entwicklung des Rohdlpreises ab. Dieser liegt im
Mai 2008 mit Rekordwerten von (iber 130%/Barrel deutlich (ber den Annahmen der
Energieperspektiven von 30%/Barrel. Bei diesem tiefen Rohdlpreis von 30$/Barrel wiirde
die Abgabe gemass Tabelle 2 beinahe 600 CHF/t CO, auf Benzin und rund 150 CH /t
CO, bei Heizdl betragen. Dies wirde unter Berlcksichtigung der Zielvereinbarungen
(abgeschlossen bis Ende 2004) eine zusatzliche Belastung fir die Industriebranchen von
ca. 0.57% der Bruttowertschépfung ergeben'0. Dieser Wert ist als Obergrenze zu be-
trachten, da aufgrund der hohen Erdélpreise die notwendige Lenkungsabgabe zur Zieler-
reichung niedriger sein wird.

«Entwicklung Heizoélpreis Juni 2007 — Juni 2008»

£3.06 2008

CHF / 100 LiterALitres
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Figur 7: Entwicklung der Lieferpreise fur 100 Liter Heizdl extra leicht. Schweizerische Durchschnittspreise
bei Onlinebestellungen von Agrola, inklusive Lieferung und Mehrwertsteuer. (Quelle: agrola.ch)

10 |m Referenzszenario ist bereits eine CO,-Abgabe auf Brennstoffe von 35 CHF / t CO, enthalten. Die Berechnung der
zusatzlichen Belastung durch die Lenkungsabgabe lautet somit 0.06% * ((150-35)/35) + 0.04 * (600/64) = 0.57%.
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Anhand der in Figur 7 dargestellten Preisentwicklung von Heizdl extra leicht ist ersicht-
lich, dass per Juni 2008 der tatsachliche Endverbraucherpreis von 1.35 CHF/ | (inklusive
CO,-Abgabe von 35 CHF/t CO,) den Endverbraucherpreis des Szenarios mit Lenkungs-
abgabe von 1.01 CHF/ | bereits berschritten hat. Damit ware zur Erreichung der CO,-
Emissionszielsetzung theoretisch keine weitere Erhéhung der Abgabe auf Brennstoffen
erforderlich.

Die Abgabe auf Treibstoffe wird aufgrund der Erddlpreisentwicklung ebenfalls geringer
ausfallen als 600 CHF/t CO, (siehe dazu Figur 3). Unter der Annahme des aktuellen
Benzinpreises von rund 200 Rp./l wirde die Abgabe 80 Rp./| bzw. CHF /t CO,D betragen.
Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Belastung des Industriesektors zwischen 0.22%
und 0.44% der Bruttowertschopfung (mit und ohne Zielvereinbarungen). Allerdings
belastet die Treibstoffabgabe in erster Linie den Bergbau, die Nahrungsmittelindustrie,
die Chemische Industrie und das Baugewerbe (CEPE 2004). Insbesondere fir den
Bergbau wiurde sich eine deutlich hdhere Belastung ergeben.

Bei einer héheren CO,-Abgabe wird das Abschliessen von Zielvereinbarungen fiir weitere
Unternehmen attraktiv. Die hat eine dampfende Wirkung auf die Belastung des Industrie-
sektors durch die CO,-Abgabe.

Die Belastung wird auch aufgrund von Effizienzgewinnen abnehmen. Das hier gerechne-
te Szenario der  Energieperspektiven prognostiziert zwar  keine CO,-
Emissionsreduktionen aufgrund der Lenkungsabgabe in den Industrie- und Dienstleis-
tungssektoren gegeniber dem Referenzszenario. Allerdings beinhaltet das Referenzsze-
nario selbst eine Emissionsreduktion von rund 14% bis ins Jahr 2020 gegeniber dem
Jahr 2000 in diesen beiden Sektoren (nur Brennstoffe, geméass Tabelle 1).

Aufgrund dieser Uberlegungen wird erwartet, dass die Nettoeffekte der CO,-Abgabe im
Szenario mit Lenkungsabgabe in folgenden Bandbreiten liegen werden

— Nettobelastung der Industrie: zwischen 0.2% und 0.5% der Bruttowertschépfung
— Nettokostenentlastung der Dienstleistungsbranchen: 0.1% und 0.2% der Brutto-
wertschépfung

Bezogen auf die Branchenrendite kdnnen die Kostenverlagerungen iber dem Prozentbe-
reich der brancheniblichen Rendite liegen. Die Auswirkungen auf den Strukturwandel
sind bei breiter Anwendung von Zielvereinbarungen als gering einzustufen. In der kurzen
Frist sind hochstens bei vereinzelten Branchen nachteiligen Effekte auf die internationale
Wettbewerbsfahigkeit zu erwarten. Die Analyse der Nettozahler nach Betriebsgrosse
ergibt zudem keine systematische Hoherbelastung der kleinen und mittleren Unterneh-
men. (CEPE 2005)".

" n Anhang 1 finden sich zusétzliche Angaben fiir eine umfassendere Treibhausgas-Abgabe, welche neben CO, auch auf
andere Treibhausgase erhoben wiirde.
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2.4.5 Innovationsanreize und Wirtschaftsstandort

Innovations- und Diffusionswirkungen

Die Innovationsanreize, die durch eine CO,-Abgabe ausgeldst werden, hangen von den
in Abschnitt 2.2.3 diskutierten Bedingungen ab. Es existiert sehr wenig empirische Evi-
denz zu den Auswirkungen von CO,-Reduktionsmassnahmen auf die Innovationsaktivitat.

Verschiedene Arbeiten zeigen, dass Energie- und CO,-Steuern
— tendenziell positive Innovationsanreize setzen, welche die Entwicklung von ener-
gieeffizienten Technologien antreiben. Die damit erzielten Kosteneinsparungen fluh-
ren zu einem Wettbewerbsvorteil
— tendenziell die Diffusion von innovativen Lésungen férdern und damit wiederum die
technische Entwicklung unterstutzen
Die Innovationswirkung hangt dabei von einer minimalen Héhe der Steuer ab. Die statis-
tische Signifikanz des Zusammenhangs zwischen der Steigerung der relativen Energie-
preise und den ausgeldsten energiesparenden Innovationen wie auch das Ausmass
dieses Zusammenhangs fallt je nach Untersuchung unterschiedlich aus (Infras 2007b).

Wettbewerbsfahigkeit und Wirtschaftsstandort

Die Schweizer Wirtschaft wird stark vom Export getrieben. Um entsprechende Export-
chancen aus der Innovationstatigkeit zu nutzen, stellt insbesondere die technologische
Leistungsfahigkeit der Schweizer Energieeffizienz-Branchen eine wichtige Voraussetzung
dar. Die Gegenuberstellung der Welthandelsanteile von Energieeffizienz-Technologien
und Patentanteilen, sowie die Gegenuberstellung der Spezialisierung der Patente mit der
Spezialisierung der Exporte zeichnet dabei eine iberdurchschnittlich gute Ausgangslage
der Schweiz (Figur 8):

— Rechts: Die Schweiz besitzt, bezogen auf ihren bescheidenen Welthandelsanteil,
relativ viele Patente im Bereich Energieeffizienz. Patente gelten neben ihrer Bedeu-
tung als Ergebnis des Forschungs- und Entwicklungsprozesses auch als Frihindi-
katoren fur die zukunftige technische Entwicklung.

— Links: Die positiven Spezialisierungskennziffern zeigen an, dass die Schweizer
Kompetenzen bei Energieeffizienztechnologien relativ zum Durchschnitt aller Guter
und Technologien Uberdurchschnittlich gut sind (Infras 2007a).
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«Technologische Leistungsfiahigkeit der Schweizer Energieeffizienz-Branchen»

Welthandels- und Patentanteile Patent- und Exportspezialisierung
von Energieeffizienz-Technologien von Energieeffizienz-Technologien
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Figur 8: Energieeffizienz-Technologien: Gegeniberstellung von Welthandelsanteilen und Patentanteilen
sowie Gegenlberstellung Spezialisierung der Patente und Spezialisierung der Exporte (Quelle:

Fh-ISI, 2006).

Bei weiterhin hohen bzw. steigenden Energiepreisen und entsprechender internationaler
Energieeffizienz- und Klimapolitik kdnnten die Schweizer Exporte in diesem Mark stark
ansteigen (Infras 2007a).

Es ist festzuhalten, dass verdnderte relative inldndische Preise durch eine CO,-
Lenkungsabgabe lediglich ein einzelner Einflussfaktor flir die technologische Leistungs-
fahigkeit der Schweizer Energieeffizienz-Branchen darstellen.

2.4.6 Wohlfahrtseffekte, Wirtschaftswachstum, Beschaftigungsimpulse

Wohlfahrtseffekte und Wirtschaftswachstum

Die Energieperspektiven 2035 zeigen, dass die Wohlfahrtseffekte von klimapolitischen
Massnahmen relativ gering sind. Der Vergleich von zwei Szenarien die grob dem hier
diskutierten Referenzszenario und dem Szenario mit Lenkungsabgabe entsprechen,
weist einen Wohlfahrtsverlust fur das Jahr 2035 (basierend auf diskontierten Konsumein-
bussen) von 0.08% (0.3 Mrd. CHF) aus. Unter Berlcksichtigung der von Ecoplan berech-
neten Sekundarnutzen reduziert sich der Wohlfahrtsverlust auf 0.07%%2. Die Wohlfahrts-
verluste fallen umso geringer aus, je grosser die Anteile der CO,-Reduktion sind, die im
Ausland kompensiert (Einkauf von auslandischen CO,-Zertifikaten) werden. Bei vollstan-
diger Kompensation im Ausland betragt der Wohlfahrtsverlust nur noch 0.01% Der nega-
tive Effekt der Lenkungsabgabe auf das Bruttoinlandprodukt im Vergleich zum Referenz-
szenario fallt mit 0.07% ebenfalls sehr gering aus (Ecoplan 2007). Befurchtungen, dass
eine Lenkungsabgabe zu substantiellen Wachstums- und Wohlfahrtsverlusten fiihren
wurden, werden somit durch die Simulationen der Energieperspektiven nicht unterstitzt.

12 E5 handelt sich hier um abdiskontierte Werte, ein direkter Vergleich mit den in dieser Arbeit berechneten Sekundarnutzen
ist deshalb nicht zulassig.
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Beschéftigung

Die Arbeitslosenraten steigen gemass den Prognosen der Energieperspektiven aufgrund
der Kosten der CO,-Minderung leicht an. Der Grund liegt in unvollstdndigen Anpassun-
gen der Realléhne and die geringfligigen Veranderungen der Wirtschaftsstruktur. Im Jahr
2020 betragt der Anstieg der Arbeitslosenrate gegenliiber dem Referenzszenario jedoch
lediglich 0.025%. Figur 9 zeigt den unterschiedlichen Verlauf der Arbeitslosenrate in
Abhangigkeit von der CO,-Kompensation im Ausland. Im Jahr 2020 liegt die Arbeitslo-
senrate bei vollstandiger Inlandreduktion um 0.05% hdher als bei vollstdndiger Kompen-
sation im Ausland.

«Arbeitslosenrate fiir verschiede Verhaltnisse der CO,-Reduktion im In-
land/Ausland»
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Figur 9: Entwicklung der Arbeitslosenrate in % Uber den Zeitraum von 2000-2035 in Abhangigkeit vom
Ausmass der CO,-Kompensation im Ausland. Die Unterschiede im Zeitablauf sind gering. (Quelle:
Ecoplan 2007)

Weitere Studien

Neben diesen Ergebnissen von Ecoplan fir die Schweiz, kommen diverse internationale
empirische Studien zum Schluss, dass aufkommensneutrale Energiesteuern und CO,-
Abgaben einen sehr geringen Einfluss auf das Wirtschaftswachstum und die Beschafti-
gung ausuben. Tendenziell wird der Effekt jedoch als positiv gewertet. Auch die Wirkun-
gen auf die Wettbewerbsfahigkeit einzelner Lander werden als neutral bis positiv identifi-
ziert (Infras 2007b).
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2.5 Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung: Monetdre Gréssenordnung
der Sekundérnutzen

2.5.1 Luftschadstoffreduktion

Schétzungen basierend auf Energieperspektiven

Zusatzliche Sekundarnutzen aus Luftschadstoffreduktionen sind vornehmlich aus der
Férderung von Gebaudesanierungen und teilweise aus der Verwendung von erneuerba-
rer Energie fur Raumwarme zu erwarten.

Fur das Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarappen sind keine Angaben zur Luftschad-
stoffreduktion erhaltlich. Unter der Annahme, dass im Gebaudebereich die CO,-
Reduktion vornehmlich Uber die Reduktion des Heizdl- und Erdgasverbrauches erwirkt
wird, werden die im Abschnitt Lenkungsabgabe resultierenden Nutzensdtze «CHF Se-
kundarnutzen pro eingesparter Mio. Tonne COy» fiir die Energietrager Heizél und Erdgas
herangezogen: Unter Verwendung dieser Nutzensatze (Heizdl 15.6 Mio. CHF/Mio. t COy;
Ergas 0.31 Mio. CHF/Mio. CO, '3) ergibt sich fur die 2.5 Mio. t CO,-Emissionsreduktion
pro Jahr ein Sekundarnutzen aus der Reduktion der Luftschadstoffemissionen (Gesund-
heit, Gebdude, Ernteausfalle, Waldschaden, Biodiversitat) von 27.67 Mio. CHF/a. Die
Lenkungswirkung von 1.7 Mio. t CO,-Emissionsreduktion generiert 77.68 Mio. CHF/a.
Der totale Sekundarnutzen aus Luftschadstoffemissionsreduktionen bei der Lenkungsab-
gabe mit Teilzweckbindung betragt somit 105.35 Mio. CHF.

13 Berechnung: Heizdl 24.1 Mio. CHF / Mio. 1.6 t = 15.6 Mio. CHF/ Mio. t CO,; Erdgas 0.09 Mio./ 0.3 Mio. t = 0.31 Mio.
CHF / Mio. t CO,.
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«Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung: Sekundarnutzen aus Luftschadstoffre-
duktion fiir das Jahr 2020»
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Figur 10:  Sekundarnutzen der CO,-Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung durch Luftschadstoffreduktion:
Reduzierte externe Kosten in den Bereichen Gesundheit, Gebaude, Ernteausfalle, Waldschaden
und Biodiversitat im Jahr 2020. Hochrechnung fur das Ziel 4.2 Mio. t CO,-Emissionsreduktion ge-
genliber dem Referenzszenario.

Lesebeispiel: Mit der Reduktion von 2.8 t CO,-Emissionen im Bereich 'Heizdl’ werden die exter-
nen Kosten durch Luftschadstoffe netto um 42.63 Mio. CHF (in "Jahr 2000" CHF) reduziert. Total
generierte Sekundarnutzen: 105.35 Mio. CHF. (Quelle: Eigene Berechnung).

Schétzungen basierend auf den Wirkungsanalysen kantonaler Férderprogramme

Als Alternative zu den Energieperspektiven kénnen fir die Diskussion der Teilzweckbin-
dung auch Analysen von bereits existierenden Férderprogrammen herangezogen wer-
den. Im Jahr 2006 wurden vom Bund im Energiebereich direkte Foérdermittel von 34.7
Mio. CHF als Globalbeitrage an die kantonalen Forderprogramme ausbezahlt. Die kanto-
nalen Forderprogramme bewirkten im Jahr 2006 eine CO,-Emissionsreduktion von
77°000 t. Diese relativ geringe Reduktionswirkung erklart sich dadurch, dass diese For-
derprogramme Massnahmen zur sparsamen und rationellen Energienutzung sowie zur
Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwéarme und nicht explizit Massnahmen zur
CO,-Senkung unterstiitzen. Da die grossten energetischen Wirkungen bei der Holzener-
gie erzielt werden, stellen Projekte in diesem Bereich einen Schwerpunkt der Forderpro-
gramme dar. Holzanlagen weisen jedoch einen hdheren Emissionsfaktor von NO, und
PM;, auf als herkdmmliche Heizsysteme, was zu einer Erhéhung dieser Schadstoffemis-
sionen fihrt. Dies wird in Figur 11 dargestellt.
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«Auswirkung der kantonalen Forderprogramme auf CO,-Emissionen sowie auf
wichtige Schadstoffemissionen (inkl. vorgelagerte Prozesse) 2006»
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Figur 11:  CO,- und Schadstoffemissionsreduktion durch kantonale Férderprogramme im Energiebereich im
Jahr 2006 (Quelle: Infras 2007b)

Fir die kantonalen Férderprogramme lassen sich unter Verwendung derselben Kosten-
satze wie im Abschnitt «Lenkungsabgabe» (Kapitel 2.4.1) die Sekundarnutzen durch
Luftschadstoffreduktion im Jahr 2006 berechnen (Tabelle 14). Durch die gestiegenen
NO, und PM;,y-Emissionen ergibt sich insgesamt ein negativer Sekundarnutzen bzw.
zusatzliche externe Kosten der emittierten Luftschadstoffe.

Luftschadstoff  Spez. Externe Grenzkosten (CHF/t) Reduktion (t/a) Sekundarnutzen 2006 (CHF)
Primares PM1o 127'000 -36 -4'572'000
SO 34'000 108 3'672'000
NOx 34'714 -32 -1'110'834
VOC 2'400 157 376'800
Total -1'634'034

Tabelle 14: Sekundarnutzen der kantonalen Foérderprogramme 2006 in CHF. Die Emissionsreduktionen
basieren auf den zusatzlichen energetischen Wirkungen im Jahr 2006. Dabei werden auch vorge-
lagerte Prozesse (z.B. Exploration, Férderung, Transport, Entsorgung) welche im In- und Ausland
zur Bereitstellung eines Energietréagers anfallen, bertcksichtigt: CO, und NO, rund 33%, SO, und
VOC zwischen 70% und 90% (Quelle: eigene Berechnung).

2.5.2 Minderung des Verkehrsaufkommens

Da bei einer Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung eine geringere Lenkungsabgabe
notwendig ist, um das CO,-Reduktionsziel zu erreichen, wird hier ebenfalls von keiner
Verminderung des Verkehrsaufkommens ausgegangen. Die Teilzweckbindung an sich
beeinflusst die Hohe des Verkehrsaufkommens nicht.
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2.5.3 Auswirkungen auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen

Gegenlber dem Szenario einer reinen Lenkungsabgabe ist bei einem Szenario mit
Teilzweckbindung eine geringere Abgabehdhe notwendig, um die CO,-Emissionsziele zu
erreichen. Davon profitieren die Nettozahler, das heisst die energie-intensiven Branchen
des Industriesektors, welche keine Zielvereinbarung abgeschlossen haben. Gleichzeitig
ist zu erwarten, dass die Dienstleistungsbranchen starker von den Férdermassnamen im
Gebaudebereich profitieren werden.

2.5.4 Innovationsanreize und Wirtschaftstandort

Das Szenario mit Teilzweckbindung sieht vor 100 Mio. CHF/a fiir die Technologieférde-
rung im Inland zu verwenden. Fur die theoretischen Faktoren zur Bestimmung der volks-
wirtschaftliche Nutzen der Technologieférderung sei hier auf die Abschnitte 2.2.5 und
2.4.5 verwiesen.

Empirische Untersuchungen zu Innovations- und Diffusionswirkungen von finanziellen
Foérdermassnahmen in der Schweiz zeigen, dass diese eine wichtige "Schmiermittel"-
Funktion im Innovations-/Diffusionsprozess wahrnehmen. Die Unterstitzung bereits
existierender Technologien und Verfahren fuhrte hauptsachlich zu einer schnelleren
Verbreitung des neusten Stands der Energieeffizienztechnik. Durch das Programm
Energie 2000 wurden auch Produkt-, Funktions- und Bedurfnisinnovationen geférdert, die
neue Marktpotenziale eréffneten (Infras 2007b). Die Férderung der Technologiediffusion
im Inland 16st erfahrungsgemass ein Mehrfaches an Folgeinvestitionen aus (Infras
2007a).

2.5.5 Beschaftigung und Wachstum

Die kantonalen Férderprogramme mit direkten Férdermitteln von 37.4 Mio. CHF erzeug-
ten im Jahr 2006 einen Nettobeschaftigungseffekt in der Gréssenordnung von rund 1°390
Personenjahren inklusive Multiplikatoreffekt (Infras 2007b). Figur 12 zeigt die Hochrech-
nung dieser Beschaftigungswirkung auf ein direktes Fdrdermittelvolumen von 200 Mio.
CHF/a. Am meisten profitiert das Baugewerbe mit zusatzlichen 6’952 Personenjahren.
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«Beschiftigungswirkung von Forderprogrammen»
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Figur 12:  Hochrechnung der Beschaftigungswirkung kantonaler Férderprogramme auf ein Férdermittelvolu-
men von 200 Mio. CHF/a (direkte Férdermittel 2006: 37.4 Mio. CHF). Der Nettoeffekt auf die Be-
schaftigung (inklusive Multiplikatoreffekt) betragt 7406 Personenjahre (Quelle: Infras 2007b, ei-
gene Hochrechnung)

Der Beschaftigungseffekt kommt vornehmlich durch die aufgrund der Férdermassnahmen
zusatzlich ausgeldsten Investitionen in Effizienzmassnahmen zustande. Im Jahr 2006
I6ste beispielsweise EnergieSchweiz durch direkte Férdermittel von 24 Mio. CHF zusatz-
liche Investitionen von 315 Mio. CHF aus (Infras 2007b).

2.5.6 Uberlegungen zur Effizienz und zu Mitnahmeeffekten

Bei den Férderprogrammen, die bei einer Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung und bei
einer Finanzierungsabgabe implementiert wirden, ist neben der direkten Klimawirkung
und den Sekundarnutzen auch das Auftreten von Mitnahmeeffekten zu berlcksichtigen.
Darunter ist die Unterstutzung von Massnahmen zu verstehen, die auch ohne oder mit
geringeren finanziellen Anreizen durchgeflhrt worden waren.

Daneben sind auch allgemeine Effizienziiberlegungen anzustellen. Bei den Fordermass-
nahmen obliegt die Wahl der geférderten Massnahmen der Behoérde, die die Férdermittel
verteilt. Aufgrund von Informationsdefiziten ist davon auszugehen, dass in der Praxis
auch Projekte mit schlechten Kosten-Nutzen-Verhaltnissen unterstiitzt werden. Bei der
Lenkungsabgabe basiert die CO,-Reduktion jedoch auf Marktentscheiden. Fordermass-
nahmen sind deshalb der Lenkungsabgabe in Bezug auf Effizienzaspekte unterlegen.
Subventionsmassnahmen sind vor allem dann gerechtfertigt, wenn substantielle Mark-
tunvollkommenheiten vorliegen (hohe Informations- und Transaktionskosten, nicht volle
Wirksamkeit des Preismechanismus, beispielsweise wegen dem Investor/Nutzerdilemma
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oder bei Externalitaten). Die oben aufgezeigten Externalitaten sowie die Tatsache, dass
es beim Energieverbrauch Einsparungsmaoglichkeiten gibt, die nicht realisiert werden,
obwohl diese betriebswirtschaftlich rentabel waren, weist auf das Vorliegen von solchen
Marktunvollkommenheiten hin.

2.6 Zusammenfassung, Ergebnisse

Luftschadstoffreduktion

Die grosste und eindeutigste Quelle fir Sekundarnutzen aufgrund von CO,-
Emissionsreduktionen stellen die gleichzeitig reduzierten Luftschadstoffe dar. Die gesam-
ten berechneten Sekundarnutzen teilen sich auf in die Reduktion der externen Kosten in
den Bereichen Gesundheit, Gebaude, Ernteausfalle, Waldschdden und Biodiversitat
(Figur 13). Mehr als drei Viertel der externen Kosten werden im Gesundheitsbereich
eingespart. Die Bedeutung dieses Bereiches wird auch in der Literatur stets unterstri-
chen. Die Einsparungen im Gebaudebereich und die Schadensreduktion bei der Biodi-
versitat generieren je weitere knapp 10% der Sekundarnutzen.

«Anteile der Sekundarnutzen aufgrund von Luftschadstoffemissionsreduktion»

80%

75.64%

70%
= 60%
£
8
2 50%
:(_g
o
=2
& 40%
c
@
=
‘; 30%
@
[3)
< 20%

0% 9.82% 9.10%

0
0% || I
Gesundheit Gebaude Ernteausfall Waldschaden Biodiversitat
econcept

Figur 13:  Verteilung der reduzierten externen Kosten aufgrund der Luftschadstoffemissionsreduktion
(Quelle: eigene Berechnungen)
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Die CO,-Reduktion durch Treibstoffe im Verkehr verursacht relativ die hochsten Sekun-
darnutzen pro vermiedener Tonne CO,-Emissionen. Uber die Jahre 2015 bis 2035 liegen
die Sekundarnutzen durch CO,-Emissionsreduktionen infolge von Heizdl-Einsparungen in
einer Bandbreite von 13 bis 35 CHF/ t CO,, wobei insbesondere in der Industrie die
grosseren Potenziale liegen. Fur Erdgas fallen die Sekundarnutzen je nach Verbraucher
und Jahr (aufgrund teilweise sehr geringer Veradnderungen) sehr unterschiedlich aus mit
einer Bandbreite von 0.2 bis tUber 10 CHF/ t CO,. Fir den Verkehr liegen die Werte
jedoch zwischen 90 und 115 CHF / t CO..

Die Fordermittel aus der Zweckbindung sehen keine Massnahmen zur CO,-
Emissionsreduktion beim Verkehr vor. Durch eine reine Lenkungsabgabe werden des-
halb voraussichtlich mehr Luftschadstoffe reduziert und damit mehr Sekundarnutzen
generiert (Figur 14). Die CO,-Emissionen des Verkehrs sind nur sehr bedingt durch
Foérdermassnahmen zu beeinflussen. Hier kommen als Alternative zur Lenkungsabgabe
eher regulatorische Massnahmen im Fahrzeugbereich in Frage.

«Sekundarnutzen aufgrund von Luftschadstoffemissionsreduktion bei einer Len-
kungsabgabe und bei einer Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung»
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Figur 14:  Vergleich der generierten Sekundarnutzen aufgrund von Luftschadstoffemissionsreduktionen Mio.
CHF im Jahr 2020 (Quelle: eigene Berechnungen)

Weitere Ergebnisse

— Die durch die Lenkungsabgabe erreichte geringfligige Reduktion der Importanteile
von fossilen Brenn- und Treibstoffen vermag die Auslandabhangigkeit der Schweiz



econcept / 40

nicht massgeblich abzuschwachen. Damit bleibt die Exposition zu den schwanken-
den Weltmarkpreisen der fossilen Energietrager praktisch unverandert.

Die Nettoeffekte auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen zeigen eine klare Be-
lastung der Industrie und eine Entlastung des Dienstleistungssektors. Die Hohe der
Umverteilung hangt zum einen von der vom Olpreis abhéngigen Héhe der Abgabe
ab. Zum anderen wird sie von der Anzahl Unternehmen beeinflusst, die sich durch
eine Zielvereinbarung von der Abgabe befreien lassen. Die erwartete durchschnittli-
che Belastung liegt fur die Industriebranchen bei 0.2 - 0.5% der Bruttowertschdp-
fung und die Entlastung bei den Dienstleistungsbranchen bei 0.1% - 0.2%. Die Wer-
te liegen im Prozentbereich der jeweilig Gblichen Renditen der betroffenen Bran-
chen. Bezogen auf den Strukturwandel sind sie nicht als bedeutsam einzustufen
und es sind auch in der kurzen Frist keine nachteiligen Effekte auf die internationale
Wettbewerbsfahigkeit zu erwarten.

Fur beide Massnahmenvarianten werden neutrale bis leicht positive Effekte auf die
Innovationstatigkeit erwartet. FUr das Anstossen der Innovationstatigkeit ist eine
Mindesthdhe der Abgabe notwendig.

Die Auswirkungen der Abgaben auf die Beschaftigung fallen sehr gering aus. Fir
die Lenkungsabgabe wird von einer geringfiigig hoheren Arbeitslosenrate ausge-
gangen als im Referenzszenario. Die Erfahrungen mit bereits existierenden For-
dermassnahmen zeigen einen positiven, allerdings ebenfalls geringen Effekt auf die
Beschaftigung. Bei beiden Abgabevarianten profitieren insbesondere die Baubran-
chen.

Die Effekte auf Wohlfahrt und Wachstum sind sehr gering. Die Prognosen beziiglich
des Effekts einer Lenkungsabgabe auf das Bruttoinlandprodukt rangieren im Be-
reich zwischen -0.07% und "leicht positiv". Die Effekte der Fordermassnahmen re-
sultieren grdsstenteils aus den zusatzlich ausgeldsten Investitionen und werden
ebenfalls als geringfligig positiv eingeschatzt.
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3 Sekundare Nutzen auslandischer Emissionsreduktions-
massnahmen

Im vorliegenden Kapitel werden die sekundaren Nutzen von auslandischen Emissionsre-
duktionsmassnahmen diskutiert. Unter den auslandischen Emissionsreduktionsmass-
nahmen werden die flexiblen Mechanismen des Kyoto Protokolls zusammengefasst:

— Emissionshandel
Handel von Emissionsgutschriften zwischen Annex | Landern des Kyoto Protokolls.

— Joint Implementation (JI)
Finanzierung von Klimaschutzprojekten durch Annex | Lander in anderen Annex |
Landern im Gegenzug fiur Emissionskredite.

— Clean Development Mechanism (CDM)
Finanzierung von Klimaschutzprojekten durch Annex | Lander in Entwicklungslan-
dern im Gegenzug fur Emissionskredite. Férderung ,nachhaltiger Entwicklung® vor-
geschrieben.

Der Emissionshandel nach dem Kyoto Protokoll findet zur Zeit nur innerhalb der Europai-
schen Union statt. Die Schweiz ist noch nicht daran beteiligt. Dieser Mechanismus wird
deshalb in den nachfolgenden Betrachtungen weggelassen. Die Bedeutung von Joint
Implementation Projekten ist zur Zeit sehr klein. Viele der potenziell interessanten JI-
Lander von Osteuropa sind heute Teil des europaischen Handelsystems und beteiligen
sich deshalb kaum an JI-Projekten. JI wird deshalb in den nachfolgenden Betrachtungen
ebenfalls weggelassen.

In den folgenden Kapiteln liegt der Fokus fur auslédndische Emissionsreduktionsmass-
nahmen auf den CDM Projekten.

3.1 Nutzen der Schweiz beim Transfer von Schweizer Technologie

In diesem Kapitel steht die Frage im Zentrum, ob im Rahmen von CDM-Projekten ein
Transfer von Schweizer Technologie stattfindet und ob die Schweizer Wirtschaft davon
profitiert. Dabei wird von der Hypothese ausgegangen, dass der Zertifikathandel die
Technologiediffusion in weniger entwickelte Lander beschleunigt und damit die Chance
zur Erweiterung der Absatzmarkte flir die entsprechenden Produkte bietet. Es sind zwei
Szenarien moglich:

(1) Im Schweizer Technologieangebot befinden sich Produkte, die von CDM Projek
ten in Entwicklungslandern nachgefragt werden und die konkurrenzfahig sind.

(2) Die Schweiz selbst stosst CDM-Projekte an, in welchen Schweizer Technologie ein
gesetzt wird, u.U. aufgrund einer Vorgabe, Schweizer Technologie zu nutzen.



econcept / 42

3.1.1  Schweizer Technologien im Rahmen von CDM-Projekten

Im Juni 2008 waren weltweit 1’080 CDM-Projekte registriert und 1’324 Projekte ersuchten
um Registrierung (CD4CDM 2008). Die meisten Projekte stammen aus den Bereichen
Biomasse-Energie, Landwirtschaft, Windenergie, Wasserkraft und Deponiegas. Bei 2’449
Projekten standen die Zertifikat-Kaufer bereits fest, bei 160 Projekten kommen sie aus
der Schweiz (CD4CDM 2008)4.

In eine Studie von Stephen Seres (2007) im Auftrag der UNFCCC wurden 2’293 Projekte
in der CDM Pipeline analysiert, 750 davon waren bereits registriert. Der Fokus der Studie
lag auf dem Technologietransfer-Anteil, der in den Unterlagen der CDM-Projekte geltend
gemacht wurde. Dabei wurden die 'Project Design Documents’ (PDD) nach Technologie-
transfer-Stichworten analysiert. Aufgrund dieser Stichwortanalyse wurden die Projekte in
drei Gruppen eingeteilt: Technologietransfer im Bereich von (1) Anlagen, die ins Gastland
importiert wurden, (2) Wissen, welches in Form von Ausbildungen und/oder Verpflichtung
von Expertlnnen vermittelt wurde sowie (3) Anlagen und Wissen. Innerhalb der von Seres
untersuchten Projekte hat die Schweiz durch Technologietransfer zur Reduktion folgen-
der Kilo-Tonnen CO, beigetragen:

— 40 ktCO,/Jahr im Bereich Energieeffizienz Industrie (wobei 13 ktCO,/Jahr durch
Anlagen und 27 ktCO,/Jahr durch Anlagen und Wissen)

— 231 ktCOy/Jahr im Bereich Deponiegas (Anlagen und Wissen)
— 864 ktCO,/Jahr im Bereich Biomassen-Energie (nur Wissen)
— 66 ktCO,/Jahr im Bereich Zementherstellung (nur Wissen)

— 220 ktCOy/Jahr im Bereich fliichtige Gase (nur Wissen)

Diese Ubersicht zeigt, dass der Fokus des Schweizer Technologietransfer stark im
Bereich Wissenstransfer und weniger im Bereich Anlagetransfer liegt. Bei den von Seres
(2007) untersuchten Projekten weisen 39% Technologietransfer aus und stellen damit
64% der CER zur Verfugung. Der Anteil des schweizerischen Technologietransfers an
diesem Total ist weniger als 1%. Interessant ist jedoch, dass die Schweiz bei lber der
Halfte der Projekte, bei der sie beteiligt ist, gleichzeitig Technologie-Lieferant und Zertifi-
kat-Kaufer ist, was einer hohen Korrelation entspricht.

Eine Erklarung fur den geringen Anlagetransfer kdnnte sein, dass — gemass befragten
Experten — zur Zeit in der grossen Mehrheit der Projekte vorwiegend einfache, lokale
Technologien engesetzt werden, die rasch (noch bis 2012) CO,-Reduktionen einbringen.
Gegen High Tech-Projekte sprechen somit die langeren Amortisationsfristen (der Zeit-
raum bis 2012 ist kurz und das post-2012-Regime steht noch nicht fest) sowie die Ten-
denz zu kostenginstigeren «low hanging fruits»-Projekten. Da Schweizer Technologien

14MyCIimate (2 Projekte), Aare-Tessin (1), Vitol (29), Swiss Re (2), Precious Woods Holding (1), Cantor Fitzgerald Europe
(12), Credit Suisse (9), Holcim (5), Atmoguard (4), Climate Cent Foundation (10), Ecoinvest Carbon (12), First Climate
(13), Perspectives (1), South Pole Carbon Asset Management (15), Cargill International (65).
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eher dem «High Tech» Bereich zugeordnet werden, wird ihr Einsatz innerhalb des CDM
durch diese aktuelle Entwicklung nicht begulnstigt.

Konkretes Beispiel eines CDM-Projekts mit Schweizer Technologie ist das Holzschnitzel-
kraftwerk von 9 MW Leistung im S&gewerk in Itacoatiara, Brasilien. Es ersetzt mehrere
Dieselgeneratoren und sichert die Stromversorgung der rund 70’000 Einwohner der
Stadt. Die Stiftung Klimarappen erwirbt 18% aller durch das Projekt erzeugten CER in der
Verpflichtungsperiode 2008-2012 (rund 141°000 CER).

Ein weiteres Beispiel mit Schweizer Technologietransfer sind mehrere neue Biomasse-
Vergasungsanlagen zur Elektrizitdtserzeugung, mit einer Leistung von je 50 bis 100 kW.
Diese Anlagen wurden in Zusammenarbeit zwischen einem indischen Unternehmen, der
ETH Zirich und myclimate realisiert. Lokale Bauern stellen dazu Abfalle aus der Land-
wirtschaft und kontrolliertem Biomasseanbau bereit, welche zur Stromproduktion genutzt
werden. Somit wird der Bezug von vorwiegend aus Dieselgeneratoren generiertem Strom
Uberflissig. Mit diesem Projekt kbnnen wahrend 10 Jahren die CO,-Emissionen um
12'000 Tonnen pro 100 kW Kraftwerk reduziert werden.

Erfahrungen mit dem schweizerischen Osteuropakredit in den achtziger Jahren

Die Erfahrungen der gebundenen Finanzhilfe des SECO in Osteuropa zeigten, dass im
Bereich der gebundenen Hilfe infolge des wirtschaftlichen Strukturwandels adaquate
Technologieangebote aus der Schweiz nur in bestimmten Bereichen zu finden sind
(insbesondere Strom- bzw. Energieversorgung). Die Schweiz liefert eher technologisch
anspruchsvolle Komponenten, bei denen sie konkurrenzfahig ist (bei Low Tech - Produk-
ten ist sie in der Regel nicht konkurrenzfahig, da zu teuer). Allerdings gelingt es gemass
SECO zurzeit einigen wenigen Unternehmungen, im Wasserkraft- und Energiebereich,
ihre spezialisierten Komponenten mit im Ausland eingekauften, kostenglinstigen Kompo-
nenten zu einem wettbewerbsfahigen Gesamtangebot zu kombinieren.

3.1.2 Anstoss von CDM-Projekten mit Schweizer Technologie durch die Schweiz

Verschiedene Experteninterviews haben gezeigt, dass die Schweiz bisher wenige Projek-
te aktiv angestossen hat:

— Die Stiftung Klimarappen hat den Auftrag, im Ausland fir den Zeitraum 2008 bis
2012 projektbasierte Kyoto-Zertifikate im Umfang von maximal 8 Mio. Tonnen zu
erwerben und dem Bund zur Zielerfillung abzugeben. Rund 2.5 Mio. Tonnen CER
werden von der Stiftung Uber eigene Projekte erworben. Von diesen 12 Projekten
wird nur in einem Projekt Schweizer Technologie eingesetzt (Holzschnitzelkraftwerk
in der Sagerei Itacoatiara, Brasilien).

— Private Firmen, die CDM-Projekte entwickeln oder mit ihnen handeln, tun dies nicht
direkt im Auftrag des Staates und sind bei der Auswahl der Projekte frei bzw. haben
auf die Technologieauswahl wenig Einfluss. Es gibt jedoch Firmen, die sich darauf
spezialisiert haben, CDM-Projekte mit Schweizer Technologie zu entwickeln bzw.
zu fordern (z.B. Concepts for Carbon).
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Gemass Experteninterviews ist es so, dass die CDM-Projekte grosstenteils direkt in den
Nicht-Annex | Landern entwickelt werden. Die Projektverantwortlichen suchen sich
entweder mit der Idee oder dem bereits umgesetzten Projekt einen CDM-Partner in
einem Annex | Land. Somit ist der Einfluss der Schweiz auf die Technologieauswabhl
begrenzt.

Sollte in der Zeit nach 2012 die Zahl der zu erwerbenden CER deutlich erhéht werden
(z.B. Variante «klimaneutrale Schweiz»), stellt sich die Frage, ob in Zukunft gentigend
CER angeboten und auf dem CER-Markt erworben werden kénnen oder ob die Schweiz
selbst aktiv werden muss und in Nicht-Annex | Landern CDM-Projekte anstossen muss:

— Globales CER-Angebot reicht zur Deckung der schweizerischen Nachfrage aus:

Da die schweizerische CER-Nachfrage auch bei der Deckung eines relevanten An-
teils der Reduktionsverpflichtungen der Schweiz global gesehen relativ begrenzt ist,
kann in Zukunft damit gerechnet werden, dass die schweizerische CER-Nachfrage
im globalen CER-Markt gedeckt werden kann. Auch langerfristig gilt diese Annah-
me, obwohl laut neusten Meldungen die erwartete Zertifikatmenge bis 2012 nach
unten korrigiert werden musste, da es bei der Auditierung Verspatungen gibt, was
fur den Zeitraum bis 2012 zu einer kleineren Menge CER fuhrt.

— Konkurrenzfahigkeit von schweizerischer Technologie in Zukunft steigend:

Es ist davon auszugehen, dass nur schweizerische Anbieter von den CDM-
Projekten profitieren kénnen, die global konkurrenzfahige Technologie und damit
verbundenen Dienstleistungen anbieten, welche ein fur die lokalen CDM-Projekte
passendes Angebot darstellen. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit CDM-
Projekten werden vielfach einfache Basistechnologien eingesetzt, die oft lokal her-
gestellt werden und fur die die Schweizer Anbieter nicht in Frage kommen (kein
adaquates Angebot bzw. nicht konkurrenzfahig). Solange noch einfache CDM-
Projekte mit hoher Wirkung mdglich sind (low hanging fruits), ist daher nur mit be-
grenzten Chancen fir die typischen Schweizer Anbieter von Nischenprodukten bzw.
von technologisch hoch entwickelten Produkten und Dienstleistungen zu rechnen
(v.a. bei der Stromproduktion und -verteilung, im Ubrigen Energieinfrastrukturbe-
reich und bei ausgewahlten Technologiekomponenten). Langerfristig kann jedoch
davon ausgegangen werden, dass der Anteil von hochtechnologischen CDM-
Projekten bzw. von CDM-Projekten mit hochtechnologischen Komponenten zu-
nimmt und damit die Chancen fur die in diesen Markten eher aktiven Schweizer An-
bieter.

— Anstossen von CDM-Projekte in Nicht-Annex | Landern bietet Chancen fir Schweiz:

Falls zuklnftig vermehrt in Nicht-Annex | Landern CDM-Projektpartner gesucht und
mit diesen CDM-Projekte initiiert werden, besteht die Mdglichkeit, dass die Schweiz
einen gewissen Einfluss auf die Auswahl der verwendeten Technologien und
Dienstleistungen nehmen kann (wie beispielsweise bei der gebundenen Finanzhilfe
fur Osteuropa). In diesem Fall kann der Anteil von eingesetzter Schweizer Techno-
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logie erhdht werden (was gemass Seres (2007) bereits passiert). Falls dabei das
Schweizer Angebot nicht ohnehin das global konkurrenzfahigste ist, ist diese Liefe-
rantenbindung mit einer Verteuerung der Projekte bzw. der CER verbunden und er-
gibt eine indirekte Subvention der (nicht kostenglinstigsten Schweizer) Lieferanten
durch die CER-K&ufer. Fur die Schweizer Lieferanten ergeben sich dadurch jedoch
neue Absatzchancen, Mdglichkeiten zum Technologietransfer und zur Erschlies-
sung neuer Absatzmarkte sowie dadurch induzierte Innovations- und Wachstums-
impulse (primar infolge von absatzbedingten Skalen- und Lerneffekten; Janicke, Ja-
kob 2005, DIW, Fh-ISI, Roland Berger 2006; Jochem 2005, Infras 2007a).

Aus diesen Uberlegungen konnen fiir die Sekundarnutzen Wachstum, Innovation und
Beschaftigung bei Schweizer Technologieanbietern folgende Schlisse gezogen werden:

Eine Beteiligung der Schweiz am CDM erhdht die globale Nachfrage nach CDM-
Projekten. Davon profitieren diejenigen Schweizer Unternehmungen, die konkurrenzfahi-
ge Angebote flir gefragte Technologien, Technologiekomponenten oder Dienstleistungen
aufweisen, bzw. die ein Angebot mit eigenen Komponenten und kostengunstigen auslan-
dischen/lokalen Komponenten zusammenstellen. Da im CDM die eingesetzten Technolo-
gien vorerst meist noch relativ einfach sind (Basistechnologien), ist der Anteil konkur-
renzfahiger Schweizer Angebote begrenzt (v.a. Dienstleistungen, Wissen und einzelne
Komponenten). Eine Lieferantenbindung bei einer aktiven Entwicklung von CDM-
Projekten durch die Schweiz kénnte diesen Anteil in einem gewissen Rahmen erhéhen,
allerdings in der Regel nur zulasten eines hdheren CER-Preises fir die Schweiz. Da die
CDM-Projekte additional sind, wird eine zusatzliche Nachfrage in den jeweiligen Landern
generiert, welche selbst dann, wenn haufig noch Basistechnologien eingesetzt werden,
zu einer beschleunigten Technologiediffusion in die jeweiligen Lander fuhrt. Selbst wenn
die Schweiz nur Komponenten oder Wissen liefert, werden dadurch sowie durch allfallige
Dienstleistungen neue Markte erschliessbar, die in Zukunft den Marktzugang und den
Transfer von Schweizer Technologie erleichtern (vor allem dann, wenn, wie zu erwarten
ist, in Zukunft der Anteil von HighTech-CDM steigt und damit die Chancen fiir Schweizer
HighTech-Anbieter).

Werden CDM-Projekte in Entwicklungslandern bezlglich der Innovationsimpulse, die sie
vermitteln mit schweizerischen CO,-Reduktionsprojekten verglichen, sind von CDM-
Projekten geringere Innovationsimpulse zu erwarten als von den (teureren) inlandischen
Projekten (weil CO,—Emissionsminderungen in der Schweiz ganz anderes, hdheres
Technologieniveau erfordern als Reduktionen in Nicht-Annex | Landern).

3.1.3 Weitere Nutzen fir die Schweizer Wirtschaft (unabhangig von den inlandischen
Massnahmen)

Folgende Grafik zeigt die Wertschopfungskette im CDM Bereich:
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Figur 15:

Wertschopfungskette im CDM Bereich.

Die Wertschépfungskette zeigt, dass die Schweizer Wirtschaft nicht nur im Technologie-

bereich von CDM profitieren kann, sondern auch bei der Validierung, Verifizierung und

dem Handel von CER sowie im Bereich der diversen flankierenden Dienstleistungen.

Validierung und Verifizierung

Die beiden Prufstellen fur Validierung und Verifizierung, SGS in Genf und SQS in Zolliko-

fen, prufen, ob die Emissionsreduktionen den CDM-Vorgaben entsprechen.

Handel

— Banken und Versicherungen, die mit Zertifikaten handeln und fur ihre Kunden

Fondsanlagen tatigen (z.B. Swiss Re).

— Broker vermitteln als neutrale Partner zwischen Projekten und CER-Kaufern (z.B.

Southpole)

— Handler verkaufen bereits erworbene Zertifikate an Interessierte weiter (z.B. Vitol

SA)

Weitere Dienstleister

— Versicherungen, die im Fall eines Zertifkate-Lieferausfalls Ersatz von Zertifikaten

zusichern (z.B. Carbon Re)

— Organisationen, die Emissionsreduktionen fir Privatpersonen, Firmen, Organisatio-

nen anbieten (z.B. myClimate)

— Berater fir im Klimabereich tatige Akteure (z.B. econcept, Infras, EBP, etc.)

— Organisationen, welche die Projekte nach Nachhaltigkeitskriterien prifen (z.B. Gold

Standard).

Die Experteninterviews haben ergeben, dass die Schweiz in den drei oben aufgeflhrten

Bereichen private Prifstellen, Handel und weitere CDM-Dienstleistungen Uberproportio-
nal vertreten ist. Weltweites Hauptzentrum des Zertifikate-Handels ist London. Innerhalb
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von Kontinentaleuropa hat sich Zurich als Handelsplatz an der Spitze etabliert (unabhan-
gig vom National Registry in der Schweiz). Auch durch die weiteren, oben genannten
Dienstleistungen ergeben sich diverse Nutzen fur die Schweizer Wirtschaft. Die befragten
Experten schatzen im Bereich Broker und Trader (Carbon-Firmen) rund 100 Arbeitsplatze
in der Schweiz. Der Handel der Schweizer Banken und Versicherungen werde hingegen
hauptséachlich im Ausland abgewickelt.

Der oben beschriebene Nutzen fur die Schweizer Wirtschaft besteht und entwickelte sich
bisher zum Teil unabhangig von der Schweizer Politik. Fiir die zukinftige Entwicklung
des CDM-Marktes (vgl. Wertschdpfungskette) ist es von Bedeutung Uber das Post-2012-
Regime moglichst bald Klarheit zu haben. Hier kann die Schweiz ihren Einfluss auf dem
internationalen Parkett geltend machen.

3.1.4 Nutzen beim Bund (unabh&ngig von den inlandischen Massnahmen)

Das Kyoto Protokoll verlangt die Errichtung eines nationalen Registers als Voraussetzung
fur die Teilnahme der Schweiz an den flexiblen Mechanismen. Jedes Annex | Land muss
also ein sogenanntes «National Registry» errichten. Fur den internationalen Handel gibt
es derzeit erst vier Lander, deren National Registry schon so weit ist, dass international
registriert werden kann: Dies sind Neuseeland, Japan, Russland und die Schweiz. Die
EU plant Ende 2008 soweit zu sein.

Zurzeit lauft jede Transaktion von Zertifikaten, auch diejenige von Landern ohne National
Registry, Uber ein Konto bei einem der vier registrierten Lander. Die Transaktionen der
EU laufen derzeit Gber die Schweiz. Beim BAFU sind 1.5 bis 2.5 Personen mit dem
Verbuchen der schweizerischen und europaischen Transaktionen beschéaftigt. Der wirt-
schaftliche Nutzen fur die Schweiz ist vorhanden, aber gering. Mit der Einrichtung des
EU-Registers wird er in Zukunft tendenziell zuriickgehen.

3.1.5 Fazit

Der Anteil Schweizer Technologielieferungen an den CER mit Technologietransfer ist
bisher kleiner als 1%.15 Zudem liegt der Fokus des Schweizer Technologietransfers stark
im Bereich des Wissenstransfer und weniger im Bereich des Anlagetransfers. Gesamthaft
kann daraus geschlossen werden, dass der Nutzen der Schweiz im Bereich des Techno-
logietransfers bisher als gering einzuschéatzen ist.

Im Weiteren zeigt sich, dass die Schweiz bei Uber der Halfte der CDM-Projekte, bei
welchen sie beteiligt ist, gleichzeitig Technologie-Lieferantin und Zertifikat-Kauferin ist.
Dies weist darauf hin, dass der Technologietransfer mindestens teilweise beeinflusst
werden kann.

15 In Kapitel 3.1.1 wurde dieser geringe Anteil wie folgt begriindet: Zur Zeit werden in grossmehrheitlich einfache, lokale
Technologien engesetzt, die rasch (noch vor 2012) CO,-Reduktionen einbringen. HighTech-Projekte mit langeren Amorti-
sationsfristen sind aufgrund dieser Rahmenbedingungen zur Zeit weniger attraktiv, da der Zeitraum bis 2012 kurz ist und
das post-2012-Regime noch nicht feststeht.
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Gemass Experteninterviews stiess die Schweiz bisher wenige CDM-Projekte aktiv an.
Zudem entwickeln die Non-Annex | Lander ihre CDM-Projekte grosstenteils selbst, so
dass der Einfluss der Schweiz auf die Technologieauswahl begrenzt ist.

Bei einem allfalligen Ausbau der zu erwerbenden CER in der Zeit nach 2012 (z.B. Varian-
te «klimaneutrale Schweiz») stellt sich die Frage, ob die Schweiz in Zukunft selber aktiv
werden muss. Da die schweizerische CER-Nachfrage auch bei einer starken Zunahme
global gesehen relativ begrenzt ist, wird davon ausgegangen, dass sie auch zukinftig
gedeckt werden kann.

Betreffend Technologietransfer gehen wir in Zukunft von einer Zunahme hochtechnologi-
scher CDM-Projekte aus. Diese Entwicklung bietet zunehmend Mdéglichkeiten und Chan-
cen fir die Schweizer Technologie-Anbieter. Insbesondere bei von der Schweiz selbst
angestossenen CDM-Projekten besteht die Moglichkeit, Einfluss auf die Auswahl der
verwendeten Technologien und Dienstleistungen zu nehmen. Solche Aktivitdten kdnnen
neue Absatzmarkte erdffnen, selbst wenn vorerst hauptsachlich ein Wissenstransfer
stattfindet.

Bezlglich der Innovationsimpulse gehen von CDM-Projekten im Vergleich mit schweize-
rischen CO,-Reduktionsprojekten geringere Innovationsimpulse aus, da das Technolo-
gieniveau bei CO, —Reduktionsmassnahmen im Inland in der Regel deutlich hdher ist,
was aber auch zu teureren CO, —Reduktionen im Inland flihrt.

Schliesslich zeigt die vorliegende Studie, dass die Schweiz — neben dem Technologie-
transfer - in den Bereichen Validierung, Verifizierung, Handel und weitere CDM-
Dienstleistungen Uberproportional vertreten ist und Zurich sich innerhalb von Kontinen-
taleuropa sogar als Handelsplatz an der Spitze etabliert hat (geschatzter Beschafti-
gungseffekt: rund 100 Arbeitsplatze in der Schweiz). Durch diverse Dienstleistungen (z.B.
Versicherungen, Beratungen, NGOs) ergeben sich weitere Wertschépfungs- und Be-
schaftigungspotenziale fir die Schweizer Wirtschaft. Diese Nutzen bestehen und entwi-
ckeln sich unabhangig von der Schweizer Politik. Fiur die weitere Entwicklung des
CDM/Carbon-Marktes ist es aber von zentraler Bedeutung, dass das post-2012-Regime
maoglichst geklart wird.

3.2 Branchen, die vom Zertifikatkauf anstelle inlandischer Emissions-
minderungen profitieren

Durch eine Lenkungsabgabe bzw. durch eine Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung
wirden die Wirtschaftsbranchen der Schweiz unterschiedlich stark belastet bzw. entlas-
tet. Der Anteil der Wirtschaft an der Abgabe auf Treibhausgas-Emissionen wirde auf-
grund der Lohnsumme an die Unternehmen ruckverteilt. Die Branchen kdénnen dabei in
Nettozahler und Nettoempfanger eingeteilt werden. Zu den Nettozahlern gehoéren die
energieintensiven Branchen mit verhaltnisméassig geringem Lohnkostenanteil. Unter den
Nettoempfangern finden sich vorwiegend Dienstleistungsbranchen mit hohem Lohnanteil
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und tieferer Energieintensitat. Vgl. dazu auch die Ausfihrungen auf Branchenebene in
Kapitel 2.4.4.

Beim Modell «Klimaneutrale Schweiz» des SECO wirde die CO, -Abgabe auf alle Emit-
tenten und Treibhausgase ausgedehnt. Sobald die Abgabepflichtigen die notwendige
Menge an (auslandischen) Emissionsrechten vorlegen, erhalten sie die Abgabe vollum-
fanglich zurickerstattet. Falls die Preise der Emissionszertifikate stark ansteigen und die
Hohe der Abgabe Ubersteigen, wirden keine Zertifikate mehr gekauft. Mit den Abgaben,
die beim Bund bleiben (nicht an die Emittenten riickerstattet werden) kénnte der Bund
Zertifikate kaufen.

Durch den Wechsel von inlandischen Emissionsminderungen durch eine Lenkungsabga-
be mit voller Rickerstattung bzw. durch Abgabebefreiung bei Abschluss einer Redukti-
onsverpflichtung zum Modell «Klimaneutrale Schweiz» mit Zertifikat-Zukauf fir die CO, -
Emissionen ergaben sich folgende Verschiebungen:

— Nettoempfanger (bei der Abgabenldsung): Die Nettoempfanger werden beim Modell
«Klimaneutrale Schweiz» zweifach schlechter gestellt. Einerseits profitieren sie
nicht mehr von der Umverteilung infolge der Ruickerstattung gemass Lohnsumme
wie bei der Lenkungsabgabe. Und andererseits missen sie jetzt fir ihre eigenen
CO,-Emissionen Zertifikate einkaufen.

— Nettozahler: Fur gering belastete Nettozahler ist es unklar, ob die Nettobelastung
der Lenkungssteuer oder das Modell «Klimaneutrale Schweiz» glinstiger ist. Fur
stark belastete Nettozahler ist der Zukauf von Zertifikaten sicher vorteilhafter als die
Abgabe mit Ruckerstattung gemass Lohnsumme. Sie profitieren insbesondere dann
vom Zukauf von auslandischen Zertifikaten wenn sie
— aufgrund einer elastischen Nachfrage in ihrem Absatzmarkt die Lenkungsabgabe
nicht auf ihre Kunden Uberwalzen kénnen.

— wenig CO,-Reduktionspotential aufweisen oder die Reduktion der eigenen CO,-
Emissionen mit grossen Investitionen verbunden ist, welche die Abgabebefreiung
durch das Eingehen einer Zielvereinbarung unattraktiv machen.

— Unternehmen mit Zielvereinbarung: Dies sind Unternehmen, fur die eine vereinbarte
Reduktion der eigenen CO,-Emissionen billiger ist, als das Entrichten von CO,-
Abgabe abzlglich Rickerstattung gemass Lohnsumme. Sie profitieren vom Zukauf
von Zertifikaten unter den Annahmen, dass die Reduktion der eigenen CO,-
Emissionen (im Inland) teurer ist als der Zukauf von Zertifikaten.6

161n Anhang 1 finden sich zuséatzliche Angaben fiir eine umfassendere Treibhausgas-Abgabe, welche neben CO, auch auf
anderen Treibhausgasen erhoben wiirde.
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3.3 Auswirkungen des Zukaufs von Zertifikaten mit hohem
schweizerischem Technologieanteil

Dieses Kapitel untersucht, welche Auswirkungen der Zukauf von Zertifikaten mit hohem
schweizerischem Technologieanteil auf die Zertifikatspreise hatte. Wir unterscheiden die
folgenden beiden Ausgangslagen:

— Einkauf von mdglichst kostengunstigen CER auf den jeweiligen Markten fir Emissi-
onszertifikate

— Entwicklung von CDM-Projekten durch Schweizer Partner gemeinsam mit den Pro-
jekteignern in den Nicht-Annex | Landern und Kauf der dabei generierten Zertifikate

3.3.1 Einkauf von Emissionszertifikaten auf dem Markt

In Kapitel 3.1 wird dargelegt, dass davon auszugehen ist, dass beim (kostenoptimalen)
Kauf von CER im Rahmen des CDM grundsatzlich nicht von einer spezifischen Bevorzu-
gung von Schweizer Technologien auszugehen ist (Zertifikatkauf ohne Lieferantenbin-
dung). Schweizer Technologien werden in dem Ausmass in CDM-Projekten eingesetzt,
wie sie in den jeweiligen Markten konkurrenzfahig sind. Wir wiesen ebenfalls darauf hin,
dass die aktuellen CDM-Projekte vielfach relativ einfache lokale/regionale Basistechnolo-
gien einsetzen, fur welche Schweizer Technologieanbieter zum Teil gar kein oder kein
konkurrenzfahiges Angebot aufweisen bzw. nur bezlglich einzelner ausgewahlter Kom-
ponenten.

Beim kostenminimalen, freien Zertifikatkauf auf den bestehenden Zertifikatmarkten kann
daher der Anteil eingesetzter Schweizer Technologie kaum beeinflusst werden. Gewisse
Auswirkungen auf die Zertifikatmarkte und die dahinter liegenden CDM-Projekte sind
allenfalls aufgrund der hdheren Nachfrage nach Zertifikaten zu erwarten, falls die
Schweiz einen substantiellen Teil ihrer Reduktionsverpflichtungen mit Zertifikatkaufen
erfillen moéchte. Angesichts der globalen Volumina in den schnell wachsenden Zertifi-
katmarkten ergaben die rund 38 Mio. Tonnen CO,-Emissionen der Schweiz im Jahr 2020
(Szenario Il der Energieperspektiven) selbst bei einer 100% Kompensation durch Zertifi-
kateinkaufe eine relativ geringe Zunahme der globalen Zertifikatnachfrage:

— Globaler Zertifikathandel 2006: Total 1,6 Mrd. t CO,eq (CO,-Aquivalente), davon
CDM 562 Mio. t COzeq und JI 21 Mio. t COzeq.

— Globaler Zertifikathandel 2007: Erwartete Zunahme auf 2,4 Mrd. t CO,eq, davon
CDM 552 Mio. t COzeq und JI 45 Mio. t CO,eq (Point Carbon 2007).

Die Auswertungen von Seres (2007) deuten insgesamt darauf hin, dass ein betrachtli-
ches Potenzial fir Technologietransfer (Ausristungs- und Wissenstransfer) fir Schweizer
Technologieanbieter besteht, was im Hinblick auf die Erschliessung neuer Regionen bzw.
Markte und Kundenbeziehungen von grosser Bedeutung sein kann. Bei erfolgreicher
Positionierung von Produkten/Dienstleistungen in neuen Markten und Kundensegmenten
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kdénnen dabei betrachtliche Sekundarnutzen in der Form von inldndischen Wachstums-
und Beschaftigungschancen resultieren.

3.3.2 Emissionszertifikate mit Lieferantenbindung

Werden die CER nicht einfach auf dem CER-Markt frei eingekauft, sondern werden CDM-
Projekte gemeinsam mit Schweizer Partnern entwickelt, ist es denkbar, dass die Schwei-
zer Partner als CER-Kaufer gewisse Lieferantenbindungen einfordern kdnnen, die zum
verstarkten Einsatz von Schweizer Technologie fuhren. Wir gehen davon aus, dass
mindestens bei einem Teil der von der Schweiz bisher erworbenen CER derartige Bemi-
hungen unternommen worden sind und daher der Anteil der schweizerischer Technolo-
gielieferungen bei den schweizerischen CER-K&ufen in den von Seres (2007, S. 12)
untersuchten Projekten so hoch ausfallt.

Erfahrungen mit dem schweizerischen Osteuropakredit in den achtziger Jahren, bei dem
die Finanzierung von (Entwicklungs-) und Infrastrukturprojekten an den Erwerb schweize-
rischer Technologie (falls Uberhaupt vorhanden) gebunden war, ergab eine Industriefér-
derung fir die Schweiz und gesamtwirtschaftlich zum Teil nicht kostenoptimale Projekte.
Die Auflage der Verwendung von Schweizer Technologie bei CDM-Projekten, die dann
von der Schweiz initiiert werden muassten, hatte grundsatzlich ahnliche Wirkungen und
wirde tendenziell zu héheren CER-Preisen und CO,-Reduktionskosten fiihren. Diese
belasten die Kaufer der CER (u.U. emissionsintensive Branchen) bzw. die Trager der
CER-Kosten (bei einer Abgabenfinanzierung die von der Abgabe Belasteten, bei einer
Steuerfinanzierung die Steuerzahlenden). Demgegeniiber ergeben sich die oben erwahn-
ten Sekundarnutzen fir die inlandischen Leistungsanbieter, welche bei diesen Wachs-
tums-, Beschaftigungs- und allenfalls Innovationsimpulse (infolge von Skalen- und Lern-
effekten) ausldsen.

3.3.3 Fazit

Soll ein hoher schweizerischer Technologieanteil bei den von der Schweiz eingekauften
CER sichergestellt werden, ist davon auszugehen, dass in Zukunft Projekte ausgewahlt
werden, welche bezliglich der eingesetzten Technologien und den Technologielieferanten
noch beeinflusst werden kénnen. Marktakteure weisen darauf hin, dass der technologi-
sche Standard von CDM-Projekten tendenziell zunimmt. Das erhdht die Chancen fir
schweizerische Technologieangebote. Andererseits ist zu berlcksichtigen, dass auch
Lander wie Brasilien, Indien, China, Sudkorea, Taiwan verstarkt bei CDM-Projekten als
Technologiekonkurrenten auftreten und die Schweizer Lieferanten zusatzlich konkurren-
zieren (Nicht Annex I-Lander haben zurzeit einen Anteil von ca. 10% am Technologie-
transfer Gber CDM-Projekte (Seres 2007, S. 21)).

Sind die Schweizer Dienstleistungs- und Technologielieferanten konkurrenzfahig oder
werden sie aufgrund von Lieferbindungen gewahlt, resultieren daraus Sekundéarnutzen in
der Form von neuen Kundenbeziehungen und der Erschliessung neuer regionaler Mark-
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te, welche inlandische Wachstums-, Beschéaftigungs- und Innovationschancen schaffen.
Das qilt vor allem dann, wenn die CDM-Projekte einen Beitrag an eine beschleunigte und
nachhaltige Entwicklung der CDM-Projektlander leisten und in diesen Landern eine
dynamischere Absatzmarktentwicklung induzieren.

Verglichen mit dem Zertifikatkauf im Inland bzw. mit der Entwicklung inlandischer Projek-
te weisen die auslandischen Zertifikatkaufe deutlich geringere Kosten auf, auch wenn
beriicksichtigt wird, dass ihre Projektrisiken héher sind und dass allfallige Lieferantenver-
pflichtungen zu héheren CER-Preisen fiihren. Es ist davon auszugehen, dass bei einer
starken Zunahme des internationalen Zertifikathandels, die Kostendifferenz zwischen in-
und auslandischen Zertifikaten in Zukunft etwas abnehmen wird. Inldndische Zertifikate
bzw. Reduktionsprojekte vermitteln starkere Innovationsimpulse und treiben die Techno-
logieentwicklung in den hoch entwickelten Annex | Ladndern vorwarts (Inventions-, Innova-
tions- und frGhe Markteinfihrungsphase im Technologiezyklus eines Produktes). Das
ergibt positive Spillovers fiir die Nicht Annex | Staaten, welche in der Diffusionsphase
Uber Technologietransfer von den dann typischerweise deutlich gesunkenen Technolo-
giepreisen profitieren kénnen.

3.4 Beitrag des CDM zur nachhaltigen Entwicklung der armsten Lander

3.4.1 Was leistet der CDM heute

Gemass Kyoto Protokoll, Artikel 12, (United Nations 1998) hat der Clean Development
Mechanism zwei Ziele: (1) Nicht-Annex | Lander sollen in ihrer nachhaltigen Entwicklung
unterstitzt werden und (2) Annex | Lander sollen in ihrem Bestreben unterstitzt werden,
ihre quantifizierten Emissions-Reduktions-Ziele zu erreichen. Dies bedeutet, dass fir
jedes CDM-Projekt nachgewiesen werden muss, dass die Emissions-Reduktionen durch
die CDM Komponente des Projektes ausgeldst wurde (Additionalitat).

In den Marrakesh Accords (UNFCCC 2001) wird festgehalten, dass Nicht-Annex | Lander
die Anforderungen an die nachhaltige Entwicklung von CDM Projekten selbst definieren
kdnnen. Diese Losung, die auf den ersten Blick im Sinne der Nicht-Annex | Lander
erscheint, hat verschiedene Nachteile:

— Viele Nicht-Annex | Lander haben nicht die Ressourcen, um Nachhaltigkeits-
Anforderungen selbst zu definieren.

— Verschiedene Nicht-Annex | Lander haben zwar Nachhaltigkeits-Anforderungen
definiert, haben diese aber sehr allgemein gehalten und setzen sie in den CDM-
Projekten kaum um (Schneider 2007). Es besteht ein Anreiz, die Nachhaltigkeits-
Anforderungen mdglichst gering zu halten, um potenzielle Investoren nicht durch
eine hohe 'Nachhaltigkeits-Hirde’ abzuhalten. Hohe Nachhaltigkeits-Anforderungen
kénnen die Projektkosten und dadurch auch die CDM-Vermeidungskosten erhéhen.
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— Die Annex | Lander ihrerseits haben selbst keinen Anreiz, Nachhaltigkeits-Kriterien
fur ihre CDM-Partnerstaaten zu definieren oder einzuhalten.

Verschiedene Arbeiten zeigen denn auch, dass CDM nicht wesentlich zur nachhaltigen
Entwicklung in Nicht-Annex | Landern beitragt:

Eine Studie von Christoph Sutter und Juan Carlos Parrefio (2007) zeigt, dass von den
ersten 16 registrierten CDM-Projekten bei 72% der erwarteten CER die Emissionsreduk-
tionen additionell sind, aber bei weniger als 1% zu einer nachhaltigen Entwicklung im
Land beitragen. Die Studie kommt im Weiteren zum Schluss, dass keines der Projekte
beide Kyoto-Ziele erfillt: Nachhaltigkeit und Additionalitat.

Karen Holm Olsen (2007) hat einen Literatur Review durchgefihrt zum Thema «Der
Beitrag von CDM zur nachhaltigen Entwicklung». Sie kommt darin zum Schluss, dass der
CDM Teil des globalen und schnell wachsenden Carbon-Marktes ist, der als Teil des
Kyoto-Prozesses zur Verminderung der globalen Klimaerwarmung beitragt. Neben diesen
Marktwirkungen, tragt der CDM jedoch nicht signifikant zur nachhaltigen Entwicklung,
insbesondere zur Armutsbekdmpfung, in Nicht-Annex | Ladndern bei.

Smita Sirohi (2007) hat die CDM-Projekte in Indien analysiert. Ihren Fokus legte sie dabei
auf die Verminderung von Armut in landlichen Gebieten, da Armutsbekampfung ein
prioritdres Entwicklungsziel Indiens ist. Die Studie kommt zum Schluss, dass CDM
keinen beachtenswerten Beitrag zur Armutsbekdmpfung in landlichen Gebieten leistet.
Fast alle Projekte sind business-orientiert, wirken dabei aber der landlichen Armut nicht
entgegen.

Alex Michaelowa und Katharina Michaelowa (2007) untersuchen CDM im Zusammen-
hang mit sich stédndig andernden Anforderungen und Aufgaben der Entwicklungszusam-
menarbeit. 2000 flossen 7% der Entwicklungsgelder in Treibhausgas-Verminderungs-
Projekte. Der Beitrag dieser Projekte zum zentralen Ziel der Verminderung von Armut —
wie in den Millennium Development Goals definiert — ist beschrankt. Eine Analyse von
CDM-Projekten zeigt, dass es kaum Projekte gibt, die sich Armutsbekdmpfung zum Ziel
setzen. Sogar von kleinen Projekten in l&ndlichen Gebieten profitieren hauptsachlich
reiche Landwirte und die stadtische Bevdlkerung.

3.4.2 Nachhaltigkeits-Instrumente und maégliche, zukiinftige Entwicklung

Auf verschiedenen Ebenen laufen Bestrebungen, Nachhaltigkeitsaspekte in den CDM
einfliessen zu lassen:

Dazu zahlen Forschungsarbeiten wie z.B. diejenigen von Sutter (2003) oder Heuberger
et al. (2006). Darin werden Methoden entwickelt, angewendet und evaluiert, wie Nachhal-
tigkeitsaspekte in Projekten gemessen werden kénnen.

Die Gold Standard Stiftung ermdglicht, CDM und JI-Projekte sowie freiwillige Redukti-
onsprojekte nach nachhaltigen Qualitatskriterien zertifizieren zu lassen. Erneuerbare
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Energie- und Energieeffizienz-Projekte mit nachhaltigem Nutzen sind zugelassen. Der
Gold Standard wird weltweit von 49 NGOs unterstutzt, er beruht auf Schweizer Recht.

Ganz allgemein scheint das Bediirfnis von Staaten, Firmen und Privaten nach nachhalti-
gen CDM Projekten zu wachsen. Dadurch entsteht ein gewisser Druck auf die Projekt-
entwickler, Trader und Broker, Nachhaltigkeitskriterien in den CDM-Projekten einfliessen
zu lassen bzw. mit zertifizierten Projekten zu handeln. Am einfachsten umsetzbar und am
umfassendsten ware die Ldsung, dass innerhalb des CDM/UNFCCC bzw. innerhalb
eines allfalligen Post-Kyoto-Vertrages die Nachhaltigkeitsfrage verbindlich geldst wiirde.
Die Definition von Nachhaltigkeit wirde dann nicht mehr den Gastgeber Landern uber-
lassen, sondern vom UNFCCC vorgegeben. Die Einhaltung dieser Kriterien wirde im
CDM-Zulassungsprozess — analog der Additionalitat — verbindlich Gberprift.

3.4.3 Fazit

Der Beitrag von CDM zur nachhaltigen Entwicklung, insbesondere zur Bekampfung der
Armut (in Iandlichen Regionen) in Nicht-Annex | Landern ist gering bis vernachlassigbar.
Fast alle CDM-Projekte sind jedoch business-orientiert und weisen in verschiedenen
Bereichen auch in Nicht-Annex | Landern Marktwirkungen auf.

Um den Nachhaltigkeitsaspekt von CDM-Projekten auch in armen und landlichen Gebie-
tern zu starken, laufen verschiedene Aktivitaten. Am einfachsten umsetzbar und erfolg-
versprechendsten ware es, innerhalb des CDM/UNFCCC bzw. innerhalb eines allfalligen
Post-Kyoto-Vertrages die Nachhaltigkeitsfrage verbindlich zu 16sen (Definition von Nach-
haltigkeits-Kriterien und deren Uberpriifung im CDM-Zulassungsprozess).

Generell wirde der verstarkte Einbezug von nachhaltigen Aspekten - durch die erhdhten
Anforderungen an die CDM-Projekte - auch die CER-Preise erhéhen.
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4 Schlussfolgerungen / Empfehlungen

Sekundarnutzen klimapolitischer Massnahmen zur Reduktion von
Treibhausgasen

Die vom Bund in Betracht gezogenen Klimaschutzmassnahmen weisen neben ihren
klimaspezifischen Primarwirkungen betrachtliche Sekundarnutzen auf, welche bei der
Massnahmenevaluation zu beachten sind. Die wichtigsten Sekundarnutzen ergeben sich
aufgrund der Reduktion der Luftschadstoffbelastung durch den verminderten Einsatz
fossiler Energietrager sowie durch Innovations-, Wachstums- und Beschéaftigungsimpulse
infolge der in Betracht gezogenen Abgaben und Finanzierungsmassnahmen.

Im Gegensatz zu den stark verzogert (>50 Jahre) zu erwartenden globalen Primarwir-
kungen der untersuchten klimapolitischen Massnahmen ergeben sich die identifizierten
Sekundarnutzen dieser Massnahmen in der Regel sofort und lokal bis national. Die
Sekundarnutzen sind deswegen mit viel geringeren Unsicherheiten verbunden als die
Primarnutzen.

Sekundarnutzen inlandischer Emissionsminderungsmassnahmen

Wird bis ins Jahr 2020 eine Reduktion der schweizerischen Treibhausgasemissionen um
20% gegenuber den Emissionen im Jahr 1990 angestrebt, ergeben sich je nach Mass-
nahmenvariante die folgenden Sekundarnutzen:

— Lenkungsabgabe:
Reduktion der Schadenskosten der Luftverschmutzung 2020: CHF 192 Mio./a
Reduktion der Auslandsabhangigkeit von fossilen Energietragern: -2.7%
Innovationsanreize und indirekte Beschaftigung: gute Chancen, leicht positiv
Wohlfahrtseffekte, Wirtschaftswachstum im Jahr 2020: -0.07%
Direkte Beschaftigungswirkung der Abgabe: -0.05%

— Lenkungsabgabe mit Teilzweckbindung
Reduktion der Schadenskosten der Luftverschmutzung 2020: CHF 105 Mio./a
(77.7 Mio. CHF durch die Lenkungswirkung der Abgabe und
27.7 Mio. CHF durch die Finanzierung von Reduktionsmassnahmen)

Reduktion der Auslandsabhangigkeit von fossilen Energietragern: -2.7%
Innovationsanreize und indirekte Beschaftigung: gute Chancen, leicht positiv
Direkte Beschéaftigungswirkung der Abgabe: +7'406 Personenjahre

— Hohe Sekundarnutzen im Verkehrsbereich: Obwohl bei den Massnahmenszena-
rien die Verkehrsleistungen im Jahr 2020 gemass Energieperspektiven gleich hoch
angesetzt werden wie im Referenzszenario, weisen infolge der Abnahme der Luft-
schadstoffemissionen die Abgaben im Verkehr die héchsten Sekundarnutzen auf.
Das widerspricht der aktuellen Massnahmenlogik, welche den Verkehr nicht einer
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Lenkungsabgabe, sondern nur der sehr geringen Abgabe zur Finanzierung der
Emissionsreduktionen der Stiftung Klimarappen unterwirft.

— Relativ geringe Auswirkungen auf Branchen und Strukturwandel: Die Nettoef-
fekte auf die verschiedenen Wirtschaftsbranchen zeigen eine klare Belastung der
energieintensiven Industriebetriebe und eine Entlastung des weniger energieinten-
siven Dienstleistungssektors. Die H6he der Umverteilung hangt zum einen von der
vom Olpreis abhangigen Héhe der Abgabe ab. Zum anderen wird sie von der An-
zahl Unternehmen beeinflusst, die sich durch eine Zielvereinbarung von der Abgabe
befreien lassen. Die erwartete durchschnittliche Belastung liegt fir die Industrie-
branchen bei 0.2 - 0.5% der Bruttowertschépfung und die Entlastung bei den
Dienstleistungsbranchen bei 0.1% - 0.2%.

— Geringe Auswirkungen auf die Auslandabhéngigkeit, die Beschaftigung und das
Wirtschaftswachstum: Die Auswirkungen sind bei allen gepriften Szenarien ge-
ring und positiv bzw. nur sehr geringfligig negativ (Wirtschaftswachstum).

— Effizienzeinbussen bei Férderprogrammen: Massnahmenszenarien mit Forder-
programmen (Teilzweckbindung) weisen betrachtliche Mitnahmeeffekte auf, die im
Prinzip die volkswirtschaftliche Effizienz der Massnahmen mindern. Férdermass-
nahmen sind vor allem dann angebracht, wenn substantielle Marktunvollkommen-
heiten vorliegen (wie: hohe Informations- und Transaktionskosten, nicht volle Wirk-
samkeit des Preismechanismus, beispielsweise wegen dem Investor-
/Nutzerdilemma oder bei Externalitaten). Die oben aufgezeigten Externalitdten so-
wie Tatsache, dass es beim Energieverbrauch Einsparungsmdglichkeiten gibt, die
nicht realisiert werden, obwohl diese betriebswirtschaftlich rentabel wéaren, weisen
auf das Vorliegen derartiger Marktunvollkommenheiten hin.

Sekundarnutzen auslandischer Emissionsminderungsmassnahmen

Der Schweizer Technologieanteil innerhalb der CER mit Technologietransfer ist kleiner
als 1%. Zudem liegt der Fokus des Schweizer Technologietransfers stark im Bereich des
Wissenstransfers und weniger im Bereich des Anlagetransfers. Gesamthaft wird daraus
geschlossen, dass bisher im Bereich des Technologietransfers der Nutzen fir die
Schweiz als eher klein einzuschatzen ist.

Die Reduktion der schweizerischen Treibhausgasemissionen bis ins Jahr 2020 durch den
Kauf auslandischer Emissionszertifikate ist bei statischer Betrachtung kurz- bis mittelfris-
tig kostengunstiger als die Vornahme der Emissionsreduktionen in der Schweiz. Das gilt
bei einer volkswirtschaftlichen und dynamischen Betrachtungsweise jedoch nur noch
sehr bedingt. Zurzeit bestehen betrachtliche inlandische Emissionsreduktionsmaoglichkei-
ten, welche heute schon wirtschaftlich sind, wegen Marktunvollkommenheiten jedoch
nicht vorgenommen werden (beispielsweise Energie- und Emissionsreduktionsmassnah-
men bei der Erneuerung von bestehenden Bauten (econcept 2008) und bei Neubauten
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sowie Effizienzmassnahmen im Verkehr (Infras 2008)). Zusatzlich fihrt der Einkauf von
vorlaufig noch giinstigen CER zu einer verringerten Innovations- und Emissionsredukti-
onsdynamik im Inland. Die inlandische Emissionsproblematik wird nicht geldst sondern
kostengiinstig kurz- bis mittelfristig verschoben (was dann gerechtfertigt ist, wenn die
technologische Anpassung des Kapitalstocks bzw. der getéatigten Langfristinvestitionen
kostengunstiger auf den technischen Erneuerungszyklus ausgerichtet werden kann,
wodurch die Anpassungskosten sinken). Es besteht jedoch die grosse Gefahr, dass
aufgrund dieser Rahmenbedingungen neue Langfristinvestitionen getéatigt werden, die
sich in Zukunft als nicht nachhaltig erweisen werden (d.h. zu emissionsintensiv sind) und
kiinftige Mehrkosten verursachen.

— Nutzen von Technologietransfer fir die Schweiz bei auslandischen Massnah-

men: Bei den bisherigen CDM-Projekten der Schweiz zeigte sich, dass es der
Schweiz offenbar gelingt, beim Kauf von CER in einem betrachtlichen Ausmass als
Technologielieferantin aufzutreten (bei 63% der unterstiitzten Projekte), wobei beim
Technologietransfer der Knowledge-Transfer dominiert und der Technologietransfer
Uber Anlagen (equipment) deutlich geringer ist. Die hohe Beteiligung schweizeri-
scher Technologielieferanten schafft Voraussetzungen zur Realisierung von Sekun-
darnutzen dieses Technologietransfers, indem damit Kundenbeziehungen erschlos-
sen und der Eintritt in die regionalen Markte der unterstitzten CDM-Partnerlander
erleichtert wird. Das ergibt kinftige Absatzchancen und reduziert die Markter-
schliessungskosten fur die beteiligten Technologielieferanten.
Der CDM schafft nicht nur im Technologiebereich sondern auch bei Dienstleistun-
gen neue Wertschopfungschancen, fir welche die Schweiz gute Voraussetzungen
bietet und zurzeit Gberproportional vertreten ist: Zertifizierung, Qualitatskontrolle,
Zertifikathandel, Finanz- und Versicherungsleistungen, Beratung etc.

— Branchen, die vom Kauf auslandischer Zertifikate profitieren:
Vom Kauf auslandischer Zertifikate profitieren die Nettozahler der Lenkungsabgabe.
Zu diesen gehoéren die energie-intensiven Branchen im Industriesektor mit verhalt-
nismassig geringem Lohnkostenanteil. Falls die Kosten der eigenen (inlandischen)
CO.-Reduktionen gemass Zielverpflichtung hdher sind als die der auslandischen
Zertifikate, haben auch Unternehmungen, die ansonsten eine Zielverpflichtung ab-
schliessen wirden, einen Vorteil vom Zertifikatkauf.

— Auswirkungen des Zukaufs von Zertifikaten mit einem hohen schweizerischen
Technologieanteil:
Auf die bisher erstaunlich hohe Beteiligung schweizerischer Technologieanbieter
und auf die sich daraus ergebenden Marktchancen wurde oben bereits hingewie-
sen. Falls der hohe schweizerische Technologieanteil eine Folge von Lieferanten-
bindungen ist, fihrt das dazu, dass die Zertifikatpreise fur die schweizerischen Kau-
fer steigen. Das fuhrt zu einer Umverteilung zwischen Zertifikatkdufern und Techno-
logieanbietern. Aufgrund der Zusammensetzung des schweizerischen Technologie-
angebotes und dem vorlaufig noch vorherrschenden Technologieniveau von CDM-
Projekten kann davon ausgegangen werden, dass vorldufig gewisse Lieferanten-
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bindungen bendtigt werden, um einen hohen Lieferanteil von Schweizer Technolo-
gie zu gewahrleisten.

Beitrag des CDM zur nachhaltigen Entwicklung der darmsten Lander

Bei den bisherigen CDM-Projekten wurden bisher nur vereinzelt Beitrdge an die
nachhaltige Entwicklung der jeweiligen Lander nachgewiesen. Das hangt mit den
bestehenden Anreizstrukturen zusammen und mit der fehlenden Vorgabe von
Nachhaltigkeitskriterien, die einzuhalten sind. Erst wenn die Zielldnder derartige Kri-
terien formulieren (bzw. Vorgaben dazu erhalten), ist damit zu rechnen, dass Nach-
haltigkeitsbeitrdge vermehrt eingefordert werden kénnen.
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Anhang

A-1 Effekte einer umfassenderen Treibhausgas-Abgabe nach
Branchen

A-1.1 Absolute Treibhausgasemissionen

Die folgende Grafik aus der NAMEA-Statistik (BFS 2005) zeigt die Branchen mit hohen
absoluten Treibhausgasemissionen (fir die 6 Kyoto Gase). Diese waren bei einer umfas-
senderen Abgabe, die neben CO2 auch andere Treibhausgase betreffen wirde, in
absoluten Betragen am starksten betroffen.

Emissionen In (1000 t CO,-Aquivalente)

NOGA Branchen

I co, N,O CH, I HFCs+PFCs4SF,

Figur 16:  Treibhausgasemissionen pro Branche in 1000 t CO,-Aquivalenten
(geméss NAMEA-Definition, Jahr 2002; ohne CO; aus Biomasse). Quelle: BFS 2005.

Branchen mit den hochsten, absoluten CO,-Emissionen sind die Hersteller von Waren,
der Verkehr sowie Abwasser, Abfall, Kultur und Sport. Von einer allfalligen Abgabe auf
Lachgas (N,O) und Methan (CH,4) ware vor allem die Landwirtschaft betroffen.

Eine umfassende Lenkungsabgabe wirde in Zukunft auch die Treibstoffe umfassen.
Uber alle Branchen gesehen, machen die verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen
knapp 30% der gesamten Emissionen aus (BFS 2005). Bei der mengenmassig mit
Abstand wichtigsten Branche «Verkehr und Kommunikation» sind fast die gesamten
THG-Emissionen (94%) auf Transportaktivitdten zurlckzufihren. Weitere Sektoren, in
denen der verkehrsbedingte Anteil der CO2-Emissionen Uber 20% der Gesamtemissio-
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nen betragt, sind die Sektoren «Bau», «Handel», «Finanzinstitute und Versicherungen»
und «Offentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversicherungen».
A-1.2 Treibhausgasintensitat

Die Treibhausgasintensitat, d.h. die emittierten Treibhausgasemissionen im Verhaltnis
zur erzeugten Bruttowertschdpfung ist wie folgt Gber die Branchen verteilt:
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Figur 17:  Treibhausgasintensitat in Bezug auf die Wertschépfung nach Branchen in kg CO»-Aquivalente pro
CHF (gemass NAMEA-Definition, Jahr 2002; ohne Biomasse). Quelle: BFS 2005.

Die hdchste Treibhausgasintensitat in Bezug auf die Wertschdpfung weist mit einem Wert
von 2,62 kg CO2-Aquivalente pro CHF die Abwasser- und Abfallbeseitigung auf, welche
einen Teil der Ubergeordneten Branche «Abwasser & Abfall, Kultur & Sport» bildet (vgl.
Figur 17). Es folgt die Zementherstellung mit 1,85 kg CO2-Aquivalente pro CHF (vgl.
Figur 18), gefolgt von der Landwirtschaft (1,15 kg CO2-Aquivalente pro CHF, Figur 17).
Auch die NOGA-Branche Verkehr mit 0,77 kg CO2-Aquivalenten pro CHF weist einen
hohen Wert auf (BFS 2005).

Bei der Landwirtschaft machen die Nicht-CO,-Gase den weitaus gréssten Anteil aus. Die
Landwirtschaft ware somit hauptsachlich von einer Lachgas- (N,O) und/oder Methan-
(CH,4) Abgabe betroffen.
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Figur 18: Treibhausgasintensitat in Bezug auf die Wertschépfung nach Branchen in kg CO»-Aquivalente pro
CHF 2002; Detailbetrachtung verarbeitende Industrie
(NOGA-Abschnitt D; gemass NAMEA-Definition, Jahr 2002; ohne Biomasse). Quelle: BFS 2005.

Wegen der relativ geringen Wertschdpfung haben auch die Branchen Metallerzeugung,
Herstellung von Papier und Herstellung von Lederwaren relativ hohe Treibhausgasinten-
sitaten in der Grosse von gut 0,3 kg COz2-Aquivalenten pro CHF (BFS 2005).

Die durchschnittliche Emissionsintensitat tber alle Branchen betragt 0,09 kg COo2-
Aquivalente pro CHF (inkl. Biomasse). Exkl. Biomasse betragt dieser Wert 0,08 kg CO2-
Aquivalente pro CHF (BFS 2005).

A-1.3 Zu erwartende Kosten fiir Unternehmen

Die folgende Rechnung in Tabelle 15 zeigt, mit welchen Kosten pro Wertschépfungsfran-
ken die Unternehmen bei Reduktion im Inland/ Ausland zu rechnen hatten. Wir gehen
von den Annahmen aus, dass 1 Tonne CO,eq-Reduktion im Ausland ca. 20 CHF und im
Inland ca. 100 CHF kostet (heutige absehbarer, durchschnittlicher Wert; Expertenmei-
nung (nur CO;)). Die zu erwartenden Kosten berechnen wir fir die durchschnittliche
Emissionsintensitat von 0.09 kg CO,eq/CHF sowie flr die héchste Emissionsintensitat
(El) von 2,6 kg CO2 pro CHF im Bereich Abwasser- und Abfallbeseitigung.
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Emissionsintensitét Kosten als Anteil an der Bruttowertschépfung in %
Reduktion Inland Reduktion Ausland
(kg CO2eq / CHF Wertschépfung) 100 CHF / t CO2¢eq 20 CHF /t CO2eq
Durchschnittliche El: 0.09 kg CO2/CHF 0.9 % 0.18 %
Hohe El: 2.6 kg CO2eq /CHF 26% 52 %

Tabelle 15: Die berechneten Werte zeigen die erwarteten Kosten fiir CO,-Reduktionen im Inland und Treib-
hausgasemissionsreduktionen im Ausland als Anteil der Bruttowertschépfung. 26% entspricht
Kosten von 26 Rp. pro CHF Wertschopfung.
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