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Einleitung - Hintergrund und Aufgabenstellung Prognosy

Hintergrund und Aufgabenstellung

= Nationalrat Girod hat im Juni 2011 ein Postulat eingereicht (11.3523, ,Kosten und Potenzial
der Reduktion von Treibhausgasen in der Schweiz"). Dieses verlangt eine Studie, welche die
Potenziale und Kosten der Reduktion von Treibhausgasemissionen (THG) abschéatzt und
analysiert.

= Da die energiebedingten CO,-Emissionen in der Schweiz ca. 80 % der THG-Emissionen
ausmachen, liegt der Hauptfokus auf diesem Emissionsanteil.

= Das Bundesamt fir Umwelt mdchte die Studie zum Einsparpotenzial der energiebedingten
CO,-Emissionen so eng als moéglich mit den aktuellen Energieperspektiven verzahnen.

= Die in den Energieszenarien unter den jeweiligen Zielsetzungen und Rahmenbedingungen
erreichbaren CO,-Emissionen sollen nach Sektoren, Verwendungszwecken und technischen
Massnahmen aufgeschitisseit und mit Kosten beiegt werden.

= Fir THG-Einsparungen im Sektor Landwirtschaft liegt bereits eine separate Studie vor.*

= Zudem wurde von Ecoplan eine Literaturstudie erarbeitet.** Diese gibt einen Uberblick Gber
bestehende Studien zu THG-Reduktionpotenzialen und Kosten in der Schweiz.

* ETH 2009. ,THG 2020“ — Mdglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz.
Untersuchung zu Handen des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU), des Bundesamtes fir Landwirtschaft (BLW) und des
Schweizerischen Bauernverbandes (SBV). Durchgefihrt von der Gruppe Agrar-, Lebensmittel- und Umweltdkonomie am
Institut fir Umweltentscheidungen, ETH Zrich.

** Ecoplan 2012. THG-Vermeidungskosten und -potenziale in der Schweiz. Literaturanalyse und Konzeption fir weitere
Erhebungen. Im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt, Bern.
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Einleitung - Inhalt der Studie prognosy

Inhalt der Studie

= Die Studie bildet die CO,-Einsparpotenziale auf Grundlage der aktuellen Schweizer
Energieperspektiven ab.*

= Bei den beschriebenen Einsparpotenzialen handelt es sich um Potenziale, deren
Realisierung unter den gegebenen Szenarioannahmen zu erwarten ist.

= Die Einsparpotenziale werden disaggregiert nach Energietragern, Sektoren und
Verwendungszwecken.

= Zusatzlich wird mittels einer Komponentenzerlegung analysiert, auf welche
Bestimmungsfaktoren die Veranderung der CO,-Emissionen zurtickzufuhren ist.

= Auf Ebene der Sektoren werden die Einsparpotenziale den Kosten der Massnahmen
gegentber gestellt (Kosten als Differenzkosten ggti. dem Szenario ,Weiter wie bisher*).

= An Fallbeispielen werden die betriebswirtschaftlichen Kosten und die Einsparpotenziale aus
Sicht der Investoren dargestellt.

= Die Wirkung der wichtigsten Instrumente im Szenario ,Politische Massnahmen* auf die CO,-
Emissionen wird grob abgeschatzt. Aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den
Instrumenten sind diese ausgewiesenen Wirkungen nur als Richtgrossen zu verstehen.

Prognos 2012. Die Energieperspektiven fir die Schweiz bis 2050. Energienachfrage und Elektrizitatsangebot in der
Schweiz 2000 — 2050. Im Auftrag des Bundesamtes fur Energie, Bern.
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Einleitung - Warum Szenarien? prognosy

Potenziale ...

... existieren nicht absolut und unabhangig, sondern

... Sind abhangig von Rahmenbedingungen wie

— Preisen

— Technologie(entwicklung)

— politischen Instrumenten

= ...kOnnen einander gegenseitig konkurrenzieren oder erganzen
— z.B. Gebaudesanierung vs. erneuerbare Warmeerzeugung
...lassen sich nicht einfach kombinieren und addieren

— Nachfragereduktion vs. Angebotstechnologie

... Sind abhangig von weiteren Ressourcen

— z.B. nachhaltige Biomassen sind knapp und teuer

— erneuerbare Energien haben haufig eine geringe Flachendichte (Wind, Solar, Biomassen)
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Einleitung - Warum Szenarien? prognosy

Potenziale ...

= ...werden zumeist schrittweise im Zeitverlauf erschlossen
= ...hangen daher von der Dynamik verschiedener Grossen ab, z.B.
— Bevodlkerungsentwicklung und Bautatigkeit
— Strukturwandel
— technische Entwicklung, Investitionszyklen
— Paradigmen, gesellschaftlichen Stromungen
— Entwicklung von Gesetzgebungsprozessen (z.B. Vorranggebiete, nationales Interesse)
= daher: Betrachtung des Gesamtsystems notwendig
— dynamische Rahmenbedingungen wie Soziookonomie, Energiepreise, Klimaentwicklung
— Abhangigkeiten
— starke und schwache Einflussfaktoren, Stellschrauben
— Wechselwirkungen (vermeintlich) einzelner Bereiche

Definitionen von verschiedenen Potenzialbegriffen folgen auf Folie 16 ff.
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Einleitung - Wie machen wir Szenarien? Prognosy

Sensitivitat Bevolkerung

Empirische Szenario ,,Weiter wie
Daten, bisher* (WWB)
4 bisherige

Entwicklung
diverse Varianten

o
o Szenario ,,Politische
Q Macana lhmmanit IDAR
: wiasaoiliailiiiielli \runn’
I}

Szenario ,,Neue Energie-
politik“ (NEP)

Szenariotreiber

1950 2010

Die Definition der Szenarien folgt ab Folie 20 ff.
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Einleitung — Was sind Szenarien? prognosy

Begriffsklarungen

= Szenarien sind keine Prognosen.
= Prognosen sind keine Prophezeiungen.

= Szenarien treten in Rudeln auf und sind nur im Vergleich sinnvoll.
(,Garten der sich verzweigenden Pfade*)

= Szenarien sind eine Exploration des Feldes der Mdglichkeiten.

= Szenarien ermoéglichen ,wenn-dann-Aussagen“ und ,was muss geschehen, damit...-
Aussagen®.

= Es geht nicht darum, das ,Lieblingsszenario“ zu wahlen.
= Weiter wie bisher* (WWB) ist eine Referenz, aber keine Prognose.
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Einleitung - Szenarien prognosy

Bilanzgrenzen

= nationale Energiebilanz/Gesamtenergiestatistik

= pationale CO,-Bilanz gemass CO,-Gesetz (ohne internationalen Flugverkehr, ohne
Eigenverbrauch der Raffinerien)/Teile des THG-Inventars

= gemass internationaler Konventionen (versch. Abgrenzungen), leider nicht vollstandig
kompatibel zu machen

= Die Energieperspektiven orientieren sich an der schweizerischen Gesamtenergiestatistik.
Die Energieverbrauchswerte sind bis ins Jahr 2010 auf die Verbrauchswerte gemass der
Energiestatistik kalibriert.

= Bericksichtigt werden die Energieverbrauche der Sektoren Private Haushalte, Industrie,
Dienstleistungen, Verkehr sowie der statistischen Differenz (inkl. Landwirtschaft). Die in
dieser Arbeit ausgewiesenen CO,-Emissionen werden aus diesen Endverbrauchen und den
Emissionen aus dem Umwandlungssektor abgeleitet (Multiplikation der Energieverbrauche
mit den Emissionsfaktoren gemass BAFU).

= Die Abgrenzung der Energiestatistik ist leicht unterschiedlich von derjenigen des
Treibhausgasinventars (z.B. Energiestatistik inkl. Flugverkehr Militar, Energieverbrauch
Lichtenstein). Entsprechend unterscheiden sich die hier ausgewiesenen CO,-Emissionen
leicht von den Emissionen gemass Treibhausgasinventar.
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Einleitung - Modellinstrumentarium prognosy
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Einleitung - Instrumentarium* prognosy

Bottom-up-Modell-Instrumentarium fiir Nachfrage und Kraftwerkspark: Grundprinzipien

= Nachfragesektoren
— Private Haushalte
— Industrie
— Dienstleistungen
— Verkehr inkl. Baustellen- und Werksverkehr
(Energie inkl. int. Flugverkehr, CO, exKl. int. Flugverkehr)
= Kapitalstock in Kohortenabbildungen
— Investitionszyklen
— Grundregel: no stranded investments
— bei Ausnahmen: Kosten kdnnen ermittelt werden
— z.B. Gebaude, Fahrzeuge, Produktionsanlagen
— Mengentreiber, abhangig von soziobkonomischen Rahmenentwicklungen (Bevolkerung,
BIP, BIP/Kopf)
— Investitionen unterliegen in den Sektoren unterschiedlichen Rationalitaten

* Prognos 2012. Die Energieperspektiven fir die Schweiz bis 2050. Energienachfrage und Elektrizitatsangebot in der
Schweiz 2000 — 2050. Kapitel 2. Im Auftrag des Bundesamtes fur Energie, Bern.
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Einleitung - Instrumentarium (S. Kap. 2 EPCH 2050) Prognosy

Bottom-up-Modell-Instrumentarium flir Nachfrage und Kraftwerkspark: Grundprinzipien I

= technischer Fortschritt (Details vgl. Anhang)

— wird im Rahmen der Investitionszyklen umgesetzt: Neuer Kiuhlschrank kann
energieeffizienter sein als der Alte; wird erst ausgetauscht nach Ablauf der technischen
Lebensdauer (Verteilung)

— ist politik- und szenarienabhangig (Instrumente, internationale Entwicklung)

— es werden keine Technologiespriinge angenommen (obwohl es sie in der Vergangenheit
regelmassig gab)

— es werden heute bekannte und funktionsfahige Technologien berlcksichtigt (Szenario
NEP: besonders konsequente Umsetzung von energieeffizienten
Querschnittstechnologien z.B. bei Pumpen, Druckluft, Abwarmenutzung)

= technisch massnahmenorientiert, keine Instrumentenauswahl !
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Einleitung - Energiemodelle; Prinzip von Kohorten Prognosy

Beispiel: Diffusion von technischen Standards in Gebauden

Aufgrund der Lebensdauer der Gebaude verschwinden alte Gebaude nur langsam aus
dem Gebaudebestand.
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Einleitung - Datenquellen prognosy

Primare Datenquellen:

= Gffentliche statische Daten (von statistischen Amtern, z.B. BFS)
nationale Energiestatistik

Daten zum Energiehandel

Daten von Netzbetreiber-Gesellschaften

Auswertung von Marktdaten/Absatzstatistiken

offentliche Forschungs- und Studienberichte

Sekundare Datenquellen:

= VVerbandsdaten (z.B. von Branchenverbanden oder Unternehmensverbanden)
= Kraftwerksdaten

= eigene Analysen
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Einleitung - Potenzialbegriffe prognosy

Potenzialdefinitionen - in Bezug auf die Vermeidung von CO,-Emissionen

= Theoretisches Potenzial
Beschreibt die innerhalb einer gegebenen Region zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw.
innerhalb eines bestimmten Zeitraums theoretisch (aus physikalischen Griinden
grundsatzlich) reduzierbaren Emissionen.

= Technisches Potenzial
Derjenige Anteil des theoretischen Potenzials, der unter Berucksichtigung der gegebenen
technischen Restriktionen nutzbar ist.

= Okologisches Potenzial
Bezeichnet denjenigen Anteil des technischen Potenzials, dessen Nutzung zu keiner
zusatzlichen permanenten (irreversiblen) Beeintrachtigung des Lebensraumes in Bezug auf
dessen Diversitat und Wechselwirkungen, sowohl zwischen den Lebewesen als auch
zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt, flhrt.

= Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials, den man erhalt,
wenn diejenigen Massnahmen bericksichtigt werden, deren Gesamtkosten (Investition,
Betrieb und allenfalls Entsorgung) in etwa gleich gross sind wie die Gesamtkosten der
Referenzmassnahmen.
Beim wirtschaftlichen Potenzial kann weiter unterschieden werden zwischen dem
gesamtwirtschaftlichen Potenzial und dem einzelwirtschaftlichen Potenzial.
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Einleitung - Potenzialbegriffe prognosy

technisches Potenzial

wirtschaftliches Potenzial

erwartetes

Potenzial ausschopfbares

Potenzial

soziales Akzeptanz-Potenzial okologisches Potenzial
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Einleitung - Potenzialbegriffe prognosy

= Ausschopfbares Potenzial
Die Schnittmenge des 6kologischen und des wirtschaftlichen Potenzials, welche innerhalb
des technischen Potenzials liegt, wird als ausschdpfbares Potenzial definiert.

= Akzeptanz-Potenzial
Soziale Akzeptanz limitiert das ausschopfbare Potenzial. Dieses Potenzial berlcksichtigt
beispielsweise, dass eine Fassade eines historischen Gebaudes aufgrund von kulturellen
und asthetischen Griinden nicht vollstdndig gedammt wird. Welche Massnahmen sozial
akzeptabel sind und welche nicht, ist interpretationsbediirftig und zeitabhangig.

= Erwartetes Potenzial
Unter dem erwarteten Potenzial wird die Schnittmenge des 6kologischen, wirtschaftlichen
und des sozialen Akzeptanz-Potenzials innerhalb des technischen Potenzials verstanden.
Es kann auch als realisierbares Potenzial bezeichnet werden.

Das erwartete Potenzial wird in der Regel nicht sofort, sondern mit einer gewissen zeitlichen
Verzogerung umgesetzt. Grinde daflr sind beispielsweise Investitionszyklen von
langlebigen Gitern oder erganzende Wertvorstellungen von Akteuren, die zu einem
umfassenden (nicht rein monetéren) nutzenmaximalen Verhalten fihren.
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Einleitung - Potenzialbegriffe prognosy

= Alle Potenziale kdnnen in bereits realisierte und nicht realisierte Potenziale unterteilt werden.

= Fur die Beurteilung der zuktnftigen CO,-Vermeidungspotenziale sind realisierbare und noch
nicht realisierte Potenziale von Bedeutung.

= Die in den Szenarien abgebildeten Emissionsreduktionen entsprechen den unter den
getroffenen Szenarienannahmen im Zeitraum 2010 bis 2050 realisierten (erwarteten)
Vermeidungspotenzialen.

= Die Annahmen in den Szenarien WWB, POM, NEP unterscheiden sich (z.B. Energiepreise,
Umfang der Fordermittel) und ergeben dadurch unterschiedliche soziale und wirtschaftliche
Potenziale, wodurch sich wiederum das realisierte (erwartete) Vermeidungspotenzial
unterscheidet.

Die Textbausteine der Definition der Potenzialbegriffe basiert auf den Quellen:
BFE 2007. Die Energieperspektiven 2035 — Band 4. Exkurse. 5. Exkurs: Potenzialbegriffe, Michel Piot. BFE, Bern.

Prognos 2012. Die Energieperspektiven fur die Schweiz bis 2050. Energienachfrage und Elektrizitatsangebot in der
Schweiz 2000 — 2050. Anhang I, Exkurse, 11.2-1.4 Potenzialdefinition fir die Warme-Kraft-Kopplung. Im Auftrag des
Bundesamtes fir Energie, Bern.
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Einleitung - Uberblick tber die Szenarien* prognosy

_ Szenario ,,Weiter wie bisher* (WWB)

Logik explorativ (,was geschieht, wenn...“)
Charakterisierung - Fortfiihrung der bisherigen (bis 2010) schweizerischen Energie- und
Klimapolitik

- moderate Fortfiihrung der Weiterentwicklung von Effizienztechnologien
- Einfihrung von Elektromobilitat, aber keine Volldurchdringung bis 2050

wesentliche vorhandene energie- und klimapolitischen Instrumente weiterflihren:
Instrumente - EnergieSchweiz wird mit 28 Mio. CHF p.a. weitergefihrt
- Gebaudeprogramm mit 200 Mio. CHF p.a. wird weitergeftihrt
- CO,-Abgabe wachst von 36 CHF/t auf 72 CHF/t in 2016
- Klimarappen auf Treibstoffe
- Vorschriften und Standards im Baurecht werden weiterentwickelt und dem
technischen Fortschritt nachgefiinrt — aile 10 Janre Verscharfung der Grenz-
und Zielwerte um ca. 10 %
- Minergie-Standard fir Neubauten ab ca. 2015 standardmassig umgesetzt,
danach weiter Richtung Passivstandard
- Wettbewerbliche Ausschreibungen fir Energieeffizienz in der Wirtschaft mit
wachsendem Budget bis auf 27 Mio. CHF p.a. bis 2015
- Flottengrenzwerte PW: 130 g CO,/km bis 2015, 95 g CO,/km bis 2030
- Effizienzsteigerung bei LNF und SNF

* Prognos 2012. Die Energieperspektiven fur die Schweiz bis 2050. Energienachfrage und Elektrizitdtsangebot in der
Schweiz 2000 — 2050, S. 82 ff. Im Auftrag des Bundesamtes fur Energie, Bern.
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Einleitung - Uberblick tiber die Szenarien prognosy

_ Szenario ,,Weiter wie bisher* (WWB)

wesentliche
Instrumente

Paradigma Schweiz &
weltweit

Ziele

Strom-
Angebotsvarianten

Kostenorientierte Einspeisevergtitung fir erneuerbare Stromerzeugung ist
eingefuhrt, Vergltungssatze werden in regelmassigen Abstanden tberpruft
und an die Kostenentwicklung angepasst, Umlage wird schrittweise bis auf
maximal 0.9 Rp/kWh erhoht

- Energie- und Klimapolitik missen gemacht werden, stehen aber nicht weit
oben auf der Agenda der gesellschaftlichen Prioritdten; Wirtschafts-, Sozial-,
Gesundheitspolitik sind wichtiger

- es wird kein wesentliches Ressourcenproblem (weder bei den Quellen noch
bei den Senken) wahrgenommen, die Investitionspraferenzen werden nicht
fundamental verandert

nicht explizit vorgegeben; Post-Kyoto-Ziel wird abgeprift (als
Auswertungskriterium)

- C (Gaskombikraftwerke)

- C&E (Gaskombikraftwerke und erneuerbare Energien)

- C&D&E (Gaskombikraftwerke, WKK und erneuerbare Energien)

- in dieser Studie als Referenz verwendet: Variante C (kostenginstigste
inlAndische Variante)
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Einleitung - Uberblick tiber die Szenarien prognosy

_ Szenario ,,Neue Energiepolitik“ (NEP)

Logik Zielszenario (,was muss geschehen, damit ein ambitioniertes Ziel erreicht
wird®)
Charakterisierung - energieeffiziente Querschnittstechnologien werden systematisch umgesetzt

- Raumwarme wird systematisch eingespart, deutliche Erhéhung der
energetischen Sanierungsrate

- Warmepumpenstrategie

- Effizienz vor Erneuerbaren; neue Schlisseltechnologien werden gezielt zur
Weiterentwicklung der technischen Energieeffizienz in allen Verbrauchs-
bereichen entwickelt

- durch Vernetzung und z.B. Verkehrsflusssteuerung sowie Individualisierung
von Angeboten andern sich Lebens- und Arbeitsbedingungen, so dass
insgesamt etwas weniger Flachen (insbesondere Buroflachen) und
Verkehrsleistungen in Anspruch genommen werden

- verstarkter Trend zur Schiene

- verstarkte Elektromobilitat, vor allem im PW- und urbanen Bereich (kurze
Strecken, Lieferverkehre)

- strategischer Einsatz von Biotreibstoffen fur den Guterverkehr und
Biomasse/Biogas fir Prozesswarme

- keine Komforteinbussen

- neue gesellschaftliche Aushandlungsprozesse
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Einleitung - Uberblick tiber die Szenarien prognosy

_ Szenario ,,Neue Energiepolitik“ (NEP)

wesentliche - keine Instrumentenvorgabe, aber Instrumente mit hoher Eingriffstiefe
Instrumente erforderlich
- wichtig, dass langfristige Massnahmen frihzeitig angegangen werden
(Gebaudesanierung)
- bei hbherem Einsatz erneuerbarer Energien Infrastrukturausbau Stromnetze
erforderlich.

Paradigma Schweiz & - Energie- und Klimapolitik erhalten sehr hohe Prioritat weltweit
weltweit - es werden internationale Vereinbarungen geschlossen
- weltweiter Emissionshandel oder Ahnliches, um Carbon Leakage-Effekte zu
vermeiden
- abgestimmte kooperative weltweite Technologieoffensive.

(

Ziele - weltweites Oberziel: Energiebedin
bis 2050 reduzieren
- begrenzte Potenziale nachhaltiger Biomassen vorhanden, strategischer
Einsatz; begrenzte Potenziale an erneuerbaren Energien Wasser, Wind,
Biomasse, Geothermie.

«Q

te CO,-Emissionen

Strom- - C (Gaskombikraftwerke)

Angebotsvarianten - C&E (Gaskombikraftwerke und erneuerbare Energien)
- E (nur Erneuerbare und Importe)
- C&D&E (Gaskombikraftwerke, WKK und erneuerbare Energien)
- in dieser Studie verwendet: Variante C&E
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Einleitung - Uberblick tiber die Szenarien prognosy

_ Szenario ,,Politisches Massnahmenpaket “ (POM)

Logik explorativ (,was geschieht, wenn...“)

Charakterisierung - ab 2015 ambitionierte Schweizer Energie- und Klimapolitik

- hohe Verstarkung vorhandener Instrumente

- umgesetzte Massnahmen sind fur Investoren im Rahmen der angebotenen
Instrumente wirtschaftlich

- Annahmen der bisherigen Technologieentwicklung, verstarkter Einsatz von
Effizienztechnologien

- Effizienz vor Erneuerbaren

- paralleler Ausbau von Netz-Infrastruktur zu Erneuerbaren

wesentliche - CO,-Abgabe steigt bis auf 72 CHF/t in 2016, 96 CHF/t in 2018
Instrumente - Aufstockung Gebaudeprogramm auf 300 Mio. CHF p.a. in 2014, 600 Mio.
CHF p.a. ab 2015 (Aufstockung wird finanziert aus der CO,-Abgabe)
- Wettbewerbliche Ausschreibungen mit 100 Mio. CHF p.a.
- Effizienzboni auf CO,-Abgabe und EE-Umlage
- Optimierung Geb&audebetrieb
- Forderung innovative Kiihlungstechnologien, Férderung ORC-Anlagen
- Klimarappen
- Flottengrenzwerte PW: 130 g CO,/km bis 2015, 95 g CO,/km bis 2020,
anschliessend Absenkung auf 35 g/km
- Fortfihrung EnergieSchweiz mit leicht erhGhtem Budget

- ein ambitioniertes FUE-Programm wird vorausgesetzt
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Einleitung - Uberblick tiber die Szenarien prognosy

_ Szenario ,,Politisches Massnahmenpaket “ (POM)

Paradigma Schweiz & - Energie- und Klimapolitik missen gemacht werden, stehen aber nicht weit
weltweit oben auf der Agenda der gesellschaftlichen Prioritaten; Wirtschafts-, Sozial-,
Gesundheitspolitik sind wichtiger
- es wird Uber Ressourcenfragen diskutiert, aber aufgrund der Wirtschafts- und
Finanzkrise gibt es keine schweren Olpreispeaks und nur mittlere Volatilitat
- keine internationale bindende Verpflichtung, keine harmonisierten
Instrumente

Ziele - keine Zielvorgabe, Prifung Post-Kyoto-Ziel (-20 % bis 2020) als
Auswertungskriterium
- Prifung Zielerreichungsgrad 2050

Strom- - C (Gaskombikraftwerke)
Angebotsvarianten - C&E (Gaskombikraftwerke und erneuerbare Energien)
- E (nur Erneuerbare und Importe)
- C&D&E (Gaskombikraftwerke, WKK und erneuerbare Energien)
- in dieser Studie verwendet: Variante C (als Referenz bei WWB, als
kostenguinstigste inlandische Variante) und Variante C&E als
Vergleichsvariante
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CO,-Einsparpotenziale prognosy

Anmerkungen zu den Abbildungen

Beschrieben werden die Emissionen auf Ebene der Endverbrauchssektoren.

Bertcksichtigt werden ausschliesslich die energiebedingten CO,-Emissionen, andere
Treibhausgasemissionen werden nicht berlcksichtigt.

Die Emissionen der Elektrizitatserzeugung werden den Endverbrauchern der Elektrizitat
zugeschlagen.

— Die Emissionen/Einsparungen werden dort angerechnet, wo auch die Investitionen
anfallen.

— Eine Ausnahme bildet die Betrachtung CO,-Einsparpotenziale nach Sektoren. Hier wird
der Erzeugungssektor explizit ausgewiesen.

Emissionen der Fernwarme werden ebenfalls den Endverbrauchssektoren zugerechnet.

Fur die Fernwarme wird ein Emissionsfaktor von 50.4t/TJ angenommen (flr den gesamten
Zeitraum 2010 bis 2050). Dieser Wert entspricht dem Emissionsfaktor von Abfallen in KVA
gemass den Emissionsfaktoren des Treibhausgasinventars (Stand Oktober 2011).

Bilanzierungskonvention: nationale Energiebilanz und nationales THG-Inventar gemass
internationaler Bilanzierungskonventionen

d.h., es erfolgt keine Lebenszyklusbetrachtung. Die Emissionen in den Vorketten werden nur
soweit berticksichtigt als diese in der Schweiz liegen, im Gegenzug werden auch keine
Emissionen mit Produkten exportiert. Flr eine solche Bilanzierung liegt keine international
abgestimmte konsistente Konvention und Methodik vor.
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Anmerkungen zu den Abbildungen

3 Grundtypen von Abbildungen werden unterschieden

= Typ 1) Abbildung der absoluten energiebedingten CO,-Emissionen im Zeitverlauf 2010 bis
2050 in Abhangigkeit des unterstellten Szenarios.
Die Emissionen werden nach Energietragern, Verbrauchssektoren oder Verwen-
dungszwecken differenziert.

= Typ 2) enthalt 2 sich erganzende Grafiken:
a) Darstellung der Emissionen in Abhangigkeit von den jeweiligen Szenarien
(Liniengrafik, linke Achse)

b) Veranderung der CO,-Emissionen ggu. dem Zeitpunkt 2010 nach Energietragern,
Verbrauchssektoren oder Verwendungszwecken in Abhangigkeit des unterstellten
Szenarios (Saulengrafik, rechte Achse). Jede Saule bildet jeweils die Veranderung
in einem der 4 Szenarien ab (WWB, POM C, POM C&E, NEP). Positive Werte sind
als Zunahme der Emissionen zu interpretieren, negative Werte als Reduktion. Die
Summe der positiven und negativen Veranderungen entspricht der effektiven
Veranderung in den Szenarien ggu. dem Jahr 2010.

© 2013 Prognos AG 28



CO,-Einsparpotenziale prognosy

Anmerkungen zu den Abbildungen

= Typ 3) enthalt ebenfalls 2 sich erganzende Grafiken:
a) Darstellung der Emissionen in Abhangigkeit vom jeweiligen Szenario
(Liniengrafik, linke Achse)

b) Abbildung der zusatzlichen Reduktionen in den Szenarien POM Var. C,

POM Var. C&E und NEP nach Energietragern, Verbrauchssektoren oder Ver-
wendungszwecken (Saulengrafik, rechte Achse). Mit ,,zusatzlich® ist die Einsparung
gegenuber dem nachstliegenden weniger ambitionierten Szenario gemeint. Also

- POM C ggu. WWB (jeweils 1. Saule),

- POM C&E ggu. POM C (jeweils 2. Saule) und

- NEP ggu. POM C&E (jeweils 3. Saule).

Folglich entsprechen die zusatzlichen Reduktionen den Differenzen zwischen den
Linien (vom Typ 3.a).
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Veranderung der CO,-Emissionen nach Energietragern

Die CO,-Emissionen der Stromerzeugung sind dem Energietrager Strom zugerechnet.

= Im Jahr 2010 entfielen rund 35% der CO,-Emissionen auf die Heizdlprodukte, 24% auf
Benzin, 17% auf Diesel und 14% auf Erdgas. Die Anteile der Ubrigen Energietrager waren
gering.

= Der CO,-Faktor von Strom nimmt im Zeitverlauf deutlich zu, insbesondere bei der
Angebotsvariante C. Beispielsweise steigt im Szenario WWB Var. C der CO,-Faktor von
rund 2t CO,/TJ Strom auf 37t CO,/TJ Strom.

= Strom ist dadurch der einzige Energietrager, der die CO,-Emissionen im Zeitraum 2010 bis
2050 in einem nennenswerten Umfang erhéht.

= |m Szenario WWB tragt anfanglich auch Diesel zu einer Zunahme der Emissionen bei.
Ursache hierftr ist die Substitution von Benzin durch Diesel.

= |m Szenario WWB entféllt der Grossteil der Emissionsreduktion auf die Energietrager Heizdl
und Benzin.

= Bei den zusatzlichen Einsparungen in den Szenarien POM und NEP gegentber dem
Szenario WWB sind auch die Energietrager Strom, Diesel und Gas von Bedeutung.

= Der Unterschied zwischen den Szenarien POM Var. C und POM Var. C&E liegt im
unterschiedlichen Energietragereinsatz bei der Stromerzeugung. Durch den vermehrten

Einsatz von erneuerbaren Energietragern sinkt in der Angebotsvariante C&E die CO,-
Intensitat (CO,-Faktor) der Stromerzeugung.
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CO,-Emissionen in den Szenarien nach Energietragern (Typ 1)
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Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Energietragern (Typ 2)
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CO,-Einsparpotenziale

zusatzliche CO,-Einsparungen nach Energietragern (Typ 3)

A B e e e o e S e e e e 2
'%
35 -__________:ni;\_a _______________________ ey Y T P SRy S -7
o... ! J\\ A/POMC
30 T wo.0 % o_._; _____ > ;__;@;_ I _\" S~ T -12 8
o.. - \-n\\ . ~ / N
.c. = e m
25 To--mmmmmmmmmommmoeooooooo v §oo S ol —~ oo 17 3
o o.... ?" e
9 ..O%‘.. POM C&E g
S 20 [ttt Toooomoooooooooooooooooooooooooo- Sege sel T || 22 3
.. 2 2
* 'o.oé =
16 Toooooos' WWR yap (o TTTmmmmmmmmmmmmmmeemmeoooooo D200} 27 5
— WWB, Var. C =
=
10 | r=———— POM, Var. C 2 32 ~
=m=== POM, Var. C&E
B -mmmmomt e 37
mmmemr NEP, Var. C&E
O hmm oo 42
2010 2020 2030 2040 2050

M Elektrizitat

prognosy

Erdgas
(Industrie-)Abfélle
B Flugtreibstoffe

Heiz6lprodukte o. Treibstoffe
B Kohle
H Benzin

B Erdgas als Treibstoff

Sonstige Erd6lprodukte
B Fernwarme
# Diesel

stat. Differenz

© 2013 Prognos AG 33



CO,-Einsparpotenziale prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen nach Sektoren

Bei dieser Betrachtung sind die Emissionen der Stromproduktion dem Erzeugungssektor
zugerechnet und nicht den Verbrauchssektoren.

= Im Jahr 2010 entfielen rund 42% der energiebedingten CO,-Emissionen auf den
Verkehrssektor, 28% auf die Privaten Haushalte, 14% auf den Dienstleistungssektor und
12% auf den Industriesektor. Der Anteil des Umwandlungssektors (inkl. Stromerzeugung) ist
mit rund 2% gering. Weitere 2% sind der ,statistischen Differenz* zuzurechnen.

= Der Umwandlungssektor beinhaltet hauptséachlich die Erzeugung von Strom, von geringer
Bedeutung sind die Fernwarme und die ,sonstige Umwandlung“ (vorwiegend Gas). Die
Emissionen im Umwandlungssektor nehmen im Zeitverlauf 2010 bis 2050 zu, insbesondere
bei der Erzeugung von Strom. Die CO,-Intensitat des Stroms steigt aufgrund des Einsatzes
von Erdgas-betriebenen Anlagen.

= in den Verbrauchssektoren sind die Emissionen durchwegs rickiaufig. in den Sektoren
Verkehr und Private Haushalte sind die Reduktionen am grossten.

= Die zusatzlichen Einsparungen im Szenario POM gegentber dem Szenario WWB entfallen
vorwiegend auf die Sektoren Verkehr, Erzeugung und Haushalte.

= Die zusatzlichen Einsparungen im Dienstleistungssektor und im Industriesektor im Szenario
POM sind vergleichsweise gering. Die Massnahmen in diesen Sektoren wirken vorwiegend
auf den Stromverbrauch (indirekte Wirkung auf die Entwicklung der CO,-Emissionen).

= Der Unterschied zwischen den Szenarien POM Var. C und POM Var. C&E erklart sich durch
den unterschiedlichen Energietragereinsatz bei der Stromerzeugung.
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CO,-Emissionen in den Szenarien nach Sektoren (Typ 1)
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Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Sektoren (Typ 2)
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zusatzliche CO,-Einsparungen nach Sektoren (Typ 3)
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Veranderung der CO,-Emissionen nach Verwendungszwecken

Bei dieser Betrachtung sind die Emissionen der Stromproduktion dem Stromverbrauch und
damit den Verbrauchssektoren zugerechnet.

= Im Jahr 2010 entfielen rund 42% der CO,-Emissionen auf die Mobilitat, 39% auf die
Raumwéarme, 10% auf die Prozesswarme und 5% auf das Warmwasser. Die Anteile der
ubrigen Verwendungszwecke waren gering.

= Im Zeitverlauf 2010 bis 2050 zeigen sich die gréssten CO,-Reduktionen bei den
Verwendungszwecken mit den hdéchsten Emissionen: Mobilitdt und Raumwarme.

= Zunahmen zeigen sich bei denjenigen Verwendungszwecken, die vorwiegend Strom
verbrauchen. Die ansteigende CO,-Intensitat des Strom wirkt der technischen Effizienz
entgegen und fuhrt zu héheren Emissionen. Am grdssten ist die Zunahme bei den Antrieben
und Prozessen.

= |m Szenario POM entfallen rund 43% der zusatzlichen Einsparungen (ggu. WWB) auf die
Mobilitat, 22% auf die Raumwarme und 11% auf die Antriebe und Prozesse.

= Die Differenz in den Emissionen zwischen den Szenarien POM Var. C und POM Var. C&E
ist nicht einem der Verwendungszwecke zuzurechnen, sondern dem Kraftwerkspark
(unterschiedliche Erzeugungsstruktur).

= Rund 50% der zusatzlichen Einsparungen im Szenario NEP gegeniber dem Szenario POM
Var. C&E entfallen auf die Mobilitat, weitere 16% entfallen auf die Raumwarme, 12% auf die
Prozesswarme.
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prognosy

CO,-Emissionen in den Szenarien nach Verwendungszwecken (Typ 1)
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Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Verwendungszwecken (Typ 2)
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zusatzliche CO,-Einsparungen nach Verwendungszwecken (Typ 3)
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Veranderung der CO,-Emissionen im Sektor Private Haushalte nach
Verwendungszwecken

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet.
Szenario POM: Nur Angebotsvariante C abgebildet.

= Im Jahr 2010 entfielen rund 88% der sektoralen CO,-Emissionen auf die Raumwarme und
12% auf das Warmwasser, die tbrigen Verwendungszwecke waren unbedeutend.

= Entsprechend entfallen im Betrachtungszeitraum 2010 bis 2050 die Emissionsreduktionen
fast ausschliesslich auf die Verwendungszwecke Raumwarme und Warmwasser.

= Eine Zunahme der Emissionen zeigt sich bei den Strom-basierten Verwendungszwecken.
Die héhere CO,-Intensitat des Stroms fuhrt zu h6heren Emissionen. Am gréssten sind die
Zunahmen bei den Antrieben und Prozessen, Klima, Liftung und Haustechnik sowie bei den
sonstigen.

= Aufgrund der hdheren Effizienz sind diese Zunahmen im Szenario POM und insbesondere
im Szenario NEP weniger gross als im Szenario WWB.
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CO,-Emissionen im Sektor Private Haushalte in den Szenarien nach
Verwendungszwecken (Typ 1)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Sektor Private Haushalte nach
Verwendungszwecken (Typ 2)
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zusatzliche CO,-Einsparungen im Sektor Private Haushalte nach
Verwendungszwecken (Typ 3)
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Veranderung der CO,-Emissionen im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet.

Szenario POM: Nur Angebotsvariante C abgebildet.

= Wie bei den Haushalten entfallen auch im Dienstleistungssektor die CO,-Emissionen fast
ausschliesslich auf die Verwendungszwecke Raumwarme und Warmwasser. Im Jahr 2010

betrug der Anteil der Raumwarme an den sektoralen CO,-Emissionen 87%, derjenige des
Warmwassers 11%.

= |In den Szenarien WWB und POM (Var. C) werden nur bei der Raumwarme CO,-Emissionen
eingespart, bei allen anderen Verwendungszwecken nehmen die Emissionen zu.

= Die Zunahme ist unter anderem auf die hohere CO,-Intensitat des Stroms zuriickzufthren.

= Die grossten Zunahmen zeigen sich bei den Verwendungszwecken Antriebe und Prozesse
sowie Klima, Luftung und Haustechnik.

= |m Szenario NEP sind die Emissionszunahmen geringer, einerseits aufgrund der hoheren
Effizienz der Anlagen, aber auch aufgrund der geringeren CO,-Intensitat des Stroms.
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CO,-Emissionen im Dienstleistungssektor in den Szenarien nach
Verwendungszwecken (Typ 1)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Dienstleistungssektor nach
Verwendungszwecken (Typ 2)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

zusatzliche CO,-Einsparungen im Dienstleistungssektor nach
Verwendungszwecken (Typ 3)
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Veranderung der CO,-Emissionen im Industriesektor nach Verwendungszwecken

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet.
Szenario POM: Nur Angebotsvariante C abgebildet.

= Im Industriesektor entfallt der Grossteil der CO,-Emissionen auf die Erzeugung von
Prozesswarme. Im Jahr 2010 belief sich der Anteil der Prozesswarme auf 68%. Weitere
22% entfielen auf die Raumwarme.

= Die im Betrachtungszeitraum 2010 bis 2050 erzielten Emissionsreduktionen sind auf diese
beiden Verwendungszwecke (und die sonstigen) zuriickzuftihren. Die sonstigen
Verwendungen beinhalten Verbrauche flr die Elektrolyse, Aufwendungen zur Vermeidung
von Umweltschaden (z.B. Elektrofilter), u.a..

= Eine Zunahme der Emissionen zeigt sich insbesondere bei den Antrieben und Prozessen.
Die Zunahme hangt unter anderem mit der héheren CO,-Intensitat des Stroms zusammen.

= Aufgrund der héheren Effizienz der Anlagen und der geringeren CO,-Intensitat des Stroms
sind die Emissionszunahmen im Szenario NEP (Var. C&E) weniger gross als in den
Szenarien WWB und POM (Var. C).
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CO,-Emissionen im Sektor Industrie in den Szenarien nach
Verwendungszwecken (Typ 1)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Sektor Industrie nach
Verwendungszwecken (Typ 2)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

zusatzliche CO,-Einsparungen im Sektor Industrie nach
Verwendungszwecken (Typ 3)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren Prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen im Verkehrssektor nach Verwendungszwecken

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet.
Szenario POM: Nur Angebotsvariante C abgebildet.

= Im Verkehrssektor entfielen im Jahr 2010 82% der CO,-Emissionen auf den
Strassenverkehr (67% auf den Personenverkehr und 15% auf den Guterverkehr). Weitere
8% entfielen auf den Offroad-Verkehr (oder Nonroad), 10% auf den Tanktourismus.

= Der Tanktourismus ist in den Szenarien definiert als Differenz zwischen Inlandabsatz und
Inlandverbrauch. In allen Szenarien wird davon ausgegangen, dass diese Differenz ab 2035
verschwindet, respektive den Wert von 0 einnimmt.

= |m Betrachtungszeitraum 2010 bis 2050 entfallen die Emissionsreduktionen fast
ausschliesslich auf den Strassenverkehr und den Tanktourismus. In den Szenarien WWB
und POM ist der Riickgang beim Strassenverkehr hauptsachlich auf den Personenverkehr
zuriickzufihren, im Szenario NEP ist der relative Rickgang beim Guterverkehr gleich gross
wie beim Personenverkehr.

= Die Emissionen des Schienenverkehrs waren im Jahr 2010 vernachlassigbar. Aufgrund der
Entwicklung der CO,-Intensitat des Stroms steigen die Emissionen durch den
Schienenverkehr im Betrachtungszeitraum. Die Mengen bleiben aber gering, die Anteile an
den sektoralen Emissionen bleiben unter 5%.
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen im Verkehrssektor nach Verwendungszwecken

= |n den Szenarien WWB und POM unterscheiden sich die Verkehrsmengengeruste nicht, die
Anzahl gefahrener Personenkilometer (Personenverkehr) und Tonnenkilometer
(Glterverkehr) sind identisch.

= |m Szenario NEP wird hingegen von etwas geringeren Mengen an Personenkilometern
(-7% in 2050) und Tonnenkilometern (-6% in 2050) ausgegangen.

= Zudem verschiebt sich im Szenario NEP der Modal-Split: Der Anteil des Schienenverkehrs
nimmt starker zu als in den Szenarien WWB und POM.
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren Prognosy

CO,-Emissionen im Sektor Verkehr in den Szenarien nach
Verwendungszwecken (Typ 1)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Sektor Verkehr nach
Verwendungszwecken (Typ 2)
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CO,-Einsparpotenziale - Sektoren prognosy

zusatzliche CO,-Einsparungen im Sektor Verkehr nach
Verwendungszwecken (Typ 3)
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CO,-Einsparpotenziale prognosy

Fazit

= Die CO,-Einsparungen entfallen hauptséachlich auf die Verwendungszwecke Raumwarme
und Mobilitat.

= Entsprechend verteilen sich die Einsparungen vorwiegend auf die Energietrager Heizdl,
Benzin und Diesel, welche den Verbrauch bei diesen Verwendungszwecken dominieren.

= Die grosse Bedeutung der Verwendungszwecke Raumwarme und Mobilitat widerspiegelt
sich auch bei der Betrachtung der Einsparungen nach Sektoren: Die grossten Einsparungen
zeigen sich im Verkehrssektor (Mobilitat) und bei den Privaten Haushalten (rund 2/3 des
Raumwarmeverbrauchs entfallen auf die Haushalte).

= |n den Sektoren Industrie und Dienstleistungen wird hauptséchlich Strom eingespart.

= Der Einsatz von Erdgas zur Stromproduktion wirkt der Reduktion entgegen und fihrt im
Szenario WWB zu einem Anstieg von annéahernd 9 Mio. t CO..

= Massnahmen zur Reduktion des Stromverbrauchs sowie der vermehrte Einsatz von
Erneuerbaren reduzieren diesen Anstieg erheblich:

— Szenario POM Var. C: ~6 Mio. t CO,
— Szenario POM Var. C&E: ~3 Mio. t CO,
— Szenario NEP Var. C&E: ~2 Mio. t CO,
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Komponentenzerlegung prognosy

Motivation und Beschreibung der Komponenten

= Die Veranderung der CO,-Emissionen soll auf die wichtigsten Bestimmungsfaktoren
zuruckgefihrt werden, analog zu den Ex-Post-Analysen des Energieverbrauchs.*

= unterschiedene Bestimmungsfaktoren (=Komponenten):

— Menge (z.B. BIP, Wohnflache, Haushalte)

— Effizienz/Technologie/Politik - wird weiter unterschieden in
- Effizienz Gebaude
- Effizienz Anlagen (inkl. Fahrzeuge)
- Effizienz Geréate

— Substitution - wird weiter unterschieden in
- Substitution zu erneuerbaren Energietragern (EE)

- Substitution innerhalb der Nicht-Erneuerbaren (Substitutionen zwischen Heizol, Gas,
Fernwarme und Strom)

- Elektrifizierung im Verkehrssektor

- Substitution Kraftwerkspark (Substitutionen bei den Energieinputs zur Stromerzeugung
wirken auf die Emissionen des Kraftwerksparks. Beinhaltet den Effekt, dass bei der
Stromproduktion Kernenergie teilweise durch Gas ersetzt wird und dadurch bei der

Stromproduktion mehr Emissionen entstehen.)

*vgl. z.B. BFE 2012. Ex-Post-Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 bis 2011 nach Bestimmungsfaktoren.
Im Auftrag des Bundesamtes fur Energie, Bern.
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Komponentenzerlegung prognosy

Motivation und Beschreibung der Komponenten

= unterschiedene Bestimmungsfaktoren - Fortsetzung
— Struktureffekte (insbesondere Strukturveranderungen in den Sektoren IND und DL)
— Klima (Effekt des warmer werdenden Klimas auf die Nachfrage nach Raumwéarme und
Raum-Klimatisierung)

— Tanktourismus und internationaler Flugverkehr (Differenz zwischen Inlandabsatz gemass
Energiestatistik und effektivem Inlandverbrauch)

— Nicht-Linearitaten / Joint-Effekte
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Komponentenzerlegung prognosy

Berechnungsansatz

= Berechnung der Komponenten mittels linearer Naherung: Ein Einflussfaktor wird zwischen
den Jahren t, und t,,, verandert, wahrend alle anderen Parameter konstant gehalten werden.

= Die sich daraus ergebende Veranderung der Emission E,,,, - E,, quantifiziert den Effekt.

= Die Effekte der einzelnen Komponenten werden auf Ebene der Verwendungszwecke in den
Verbrauchssektoren bestimmt und anschliessend addiert.

= Joint-Effekte (oder Nicht-Linearitaten) treten dann auf, wenn sich sowohl die Mengen- als
auch die spezifische Verbrauchskomponente verdndern (methodisch unvermeidbar).

= Uber den Bestimmungsfaktor ,Substitution Kraftwerkspark® werden die Emissionen, die bei
der Stromerzeugung entstehen, proportional zur Stromverbrauchsmenge auf die
Verbrauchssektoren tiberwalzt.
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Komponentenzerlegung prognosy

Berechnungsansatz — Fortsetzung

= Das Mengengeriist (physikalische Grossen, wie z.B. beheizte Flachen, Produktionsmengen
in den Branchen) und die Klimaentwicklung (+1.8°C Durchschnittstemperatur bis 2050) sind
als Szenariovorgaben (externe Rahmenbedingungen) in allen Szenarien identisch (Ausnahme
Verkehrsmengengerust).
In den Szenarien unterscheiden sich die energetischen Effekte dieser Bestimmungs-
faktoren. Ursache ist der gewahlte Ansatz zur Berechnung mittels Jahresschritten. Flr jeden
Bestimmungsfaktor wird der Einfluss in jedem Jahr berechnet und anschliessend Uber den
Betrachtungszeitraum addiert. Dadurch ergibt sich eine ,Pfadabhangigkeit”: Bei effizienteren
Szenarien sind die zusatzlichen jahrlichen Mengeneffekte kleiner als bei weniger effizienteren
Szenarien. (Besser gedammte Neubauten verbrauchen weniger Energie.) Diese Eigenheit gilt
es bei der Interpretation der Ergebnisse zu bertcksichtigen.
Dummy-Beispiel:
Wohnflache: t,: 100 Einheiten; t,: 105 Einheiten - Menge +5%
Szenario A) spezifischer Verbrauch je Flacheneinheit: 10

Mengeneffekt Szenario A in t;: 10*105-10*100= 50
Szenario B) spezifischer Verbrauch je Flacheneinheit: 8
Mengeneffekt Szenario B in t, : 8¥105-8*100= 40

In einer ,effizienteren Welt" (Szenario B) flihrt die gleiche Flachenzunahme nicht zur gleichen
Verbrauchszunahme wie in der ,weniger effizienten Welt* (Szenario A). Die gleiche Mengen-
entwicklung ergibt einen unterschiedlichen Mengeneffekt.
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Komponentenzerlegung prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet
(Faktor Kraftwerkspark).

= Die Mengenfaktoren und der Faktor Kraftwerkspark ftihren flr sich genommen zu einer
Ausweitung der CO,-Emissionen.

= Rund 50% bis 55% der Reduktion sind auf den Bereich Effizienz/Technik/Politik
zurtickzufihren. Davon entfallen rund 35%-Punkte auf die Effizienz der Anlagen (inkl.
Fahrzeuge) und 20%-Punkte auf die Effizienz Gebaudehiille. Die Elektrogerate sind
vergleichsweise unbedeutend.

= Weitere 30% bis 40% (abh&ngig von Szenario) der Reduktion entfallen auf die Substitutionen.

— Der Anteil der Reduktion durch die Substitution zu erneuerbaren Energien belauft sich auf
15% bis 25%.

— Der Anteil der Substitutionen innerhalb der Gruppe der Nicht-Erneuerbaren liegt bei
rund 8%.

— Auf die Elektrifizierung von Fahrzeugen entfallen weitere 4% bis 9%.
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Komponentenzerlegung prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren

= |m Industriesektor wirken die Struktureffekte emissionsreduzierend, im Dienstleistungssektor
wirken sie emissionssteigernd. In den Sektoren Verkehr und Haushalte werden keine oder nur
sehr kleine Struktureffekte ausgewiesen. Insgesamt haben die Struktureffekte einen Anteil
von rund 3% an der Emissionsreduktion.

= Der Anteil des Faktors Klimaerwarmung an der Reduktion belauft sich auf rund 7% bis 8%. Im
Szenario NEP ist der Anteil etwas geringer (6%). Dabei ist berticksichtigt, dass das warmere
Klima die Nachfrage nach Raumkihlung erhonht.

= Die Reduktion durch den Faktor Tanktourismus ist in allen Szenarien gleich gross
(Szenarioannahme: Ab 2035 entspricht der Inlandabsatz dem Inlandverbrauch).
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Komponentenzerlegung prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren (Typ 2)
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren im
Sektor Private Haushalte

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet
(Faktor Kraftwerkspark).

= Analog zur Gesamtentwicklung fuhren auch bei den Privaten Haushalten die
Mengenfaktoren und der Faktor Kraftwerkspark ftr sich genommen zu einer Ausweitung der
CO,-Emissionen.

= Die Verbesserung der Gebaudehdlle (Effizienz Gebaude) tragt am meisten zur Reduktion
der CO,-Emissionen bei (Anteil von rund 40% an den Einsparungen).

= Bedeutend sind auch die Substitutionen: Substitutionen zu den Erneuerbaren haben einen
Anteil an den Reduktionen von rund 25%, die Substitutionen innerhalb der Gruppe der
Nicht-Erneuerbaren von rund 15%.

= Die Steigerung der Effizienz der Raumwarme- und Warmwasseranlagen tragt rund 12% zur
Reduktion der Emissionen bei.

= Der Anteil der Klimaerwarmung an den Reduktionen belduft sich im Mittel auf rund 15% bis
20%, beim Szenario NEP ist der Anteil etwas geringer (12%).

= Der Anteil der Geréateeffizienz ist gering (3%).
= Die Struktureffekte haben bei den Haushalten keinen wesentlichen Einfluss.
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Sektor Private Haushalte nach
Bestimmungsfaktoren (Typ 2)
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren im
Dienstleistungssektor

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet
(Faktor Kraftwerkspark).

= |m Dienstleistungssektor fihren nebst den Mengenfaktoren und dem Faktor Kraftwerkspark
auch die Struktureffekte zu einem Anstieg der CO,-Emissionen. Ursachlich fir den
Struktureffekt ist weniger der intersektorale Strukturwandel (unterschiedliches Wachstum
der Branchen mit unterschiedlichen Energiekennzahlen), sondern der intrasektorale
Strukturwandel. Darunter wird der Technisierungseffekt in Dienstleistungsgebauden
verstanden (die zunehmende Ausstattung von Gebauden und Arbeitsplatzen mit Anlagen
und Geraten), wie beispielsweise die Verlagerung von kleinen ,Tante-Emma-Laden*” hin zu
grossen Einkaufszentren. Dieser Effekt ist definitorisch nicht immer eindeutig von den
Mengeneffekten abzugrenzen.

= |m Szenario WWB sind die emissionssteigernden Faktoren grésser als die reduzierenden
Faktoren. Im Szenario POM sind die reduzierenden Faktoren leicht, im Szenario NEP
deutlich grésser als die emissionssteigernden Faktoren.
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren im
Dienstleistungssektor — Fortsetzung

= Der Anteil der Substitution an der Reduktion der CO,-Emissionen belauft sich im Mittel auf
rund 33%. Davon entfallen etwa 25%-Punkte auf die Substitutionen zu Erneuerbaren und
ca. 8%-Punkte auf Substitutionen innerhalb der Gruppe der Nicht-Erneuerbaren.

= Der Reduktionsbeitrag durch die Verbesserung der Gebaudehulle (Effizienz Gebaude)
betragt ebenfalls rund 30%.

= Die Steigerung der Effizienz der Raumwarme- und Warmwasseranlagen tragt rund 13% zur
Reduktion der Emissionen bei.

= Die Klimaentwicklung wirkt dampfend auf den Raumwarmebedarf, erhoht aber den Bedarf
an Raumkalte. Im Jahr 2050 belauft sich der Anteil des Faktors Klimaerwarmung an der
CO,-Reduktion auf rund 14%.
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Dienstleistungssektor nach
Bestimmungsfaktoren (Typ 2)
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren im
Industriesektor

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet
(Faktor Kraftwerkspark).

= Die Mengenfaktoren und der Faktor Kraftwerkspark wirken der Reduktion der CO,-
Emissionen entgegen.

= |m Szenario WWB reduzieren die Struktureffekte die Emissionen am starksten (Anteil an der
Reduktion knapp 40%). In den Szenarien POM und NEP ist die relative Bedeutung der
Struktureffekte etwas weniger gross, die Anteile belaufen sich auf ca. 30%, respektive 20%.

= |n den Szenarien POM und NEP tragt die Verbesserung der Anlageneffizienz am meisten
zur Reduktion der CO,-Emissionen bei (im Szenario POM mit einem Anteil von rund 30%,
im Szenario NEP von 45%).

= Bei der Substitution ist die Reduktionswirkung der Substitutionen innerhalb der Gruppe der
Nicht-Erneuerbaren deutlich grésser als die Wirkung der Substitution hin zu erneuerbaren
Energien (vorwiegend Prozesswarme: Ersatz von Heiz6l und Kohle durch Gas und Strom).

= |m Industriesektor hat der Raumwarmeverbrauch einen relativ geringen Anteil am sektoralen
Energieverbrauch. Entsprechend sind die Reduktionseffekte der Faktoren Effizienz
Gebaudehulle und Klima geringer als in den Sektoren Haushalte und Dienstleistungen.
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Sektor Industrie nach
Bestimmungsfaktoren (Typ 2)
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren im
Verkehrssektor

Die Emissionen der Stromproduktion sind dem Stromverbrauch zugerechnet
(Faktor Kraftwerkspark).

= Auch im Verkehrssektor flihren die Mengenfaktoren und der Faktor Kraftwerkspark flr sich
genommen zu einer Ausweitung der CO,-Emissionen.

= Der Faktor Effizienz/Technik tragt am meisten zur Reduktion der CO,-Emissionen bei; der
Reduktionsbeitrag ist in allen Szenarien etwa gleich hoch.

= Die Reduktion durch den Faktor Tanktourismus ist ebenfalls in allen Szenarien gleich gross
(Szenarioannahme: Ab 2035 entspricht der Inlandabsatz dem Inlandverbrauch).

= Die zusatzlichen CO,-Reduktionen in den Szenarien POM und NEP sind hauptsachlich auf
die Substitution durch erneuerbare Energietrager und Strom (Elektrifizierung)
zuruickzufuhren,

— Im Szenario POM ist der Reduktionseffekt des Faktors Substitution durch Erneuerbare in
etwa gleich gross wie derjenige des Faktors Elektrifizierung (je rund 14% der Reduktion).

— Im Szenario NEP nimmt insbesondere der Effekt des Faktors Substitution durch
Erneuerbare zu. Dessen Anteil steigt auf 27%, der Anteil der Elektrifizierung erhdht sich
auf 19%.
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 nach Bestimmungsfaktoren im
Verkehrssektor — Fortsetzung

= |m Szenario NEP wird von etwas geringeren Mengen an Personenkilometern
und Tonnenkilometern ausgegangen als in den Szenarien WWB und POM. Entsprechend
wirkt der Mengeneffekt weniger stark emissionssteigernd.

= Zudem verschiebt sich im Szenario NEP der Modal-Split (Verkehrsmittelwahl): Der Anteil
des Schienenverkehrs nimmt sowohl beim Personen- als auch im Guterverkehr starker zu
als in den Szenarien WWB und POM. Folglich nimmt der Effekt der Elektrifizierung starker
Zu.
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Komponentenzerlegung - Sektoren prognosy

Veranderung der CO,-Emissionen ggu. 2010 im Sektor Verkehr nach
Bestimmungsfaktoren (Typ 2)
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Komponentenzerlegung prognosy

Fazit

Die Emissionen werden tberwiegend bei den Verwendungszwecken Raumwéarme und
Mobilitat reduziert, entsprechend sind diejenigen Bestimmungsfaktoren von Bedeutung,
welche diese Verwendungszwecke adressieren.

Rund 55% der Reduktion sind auf den Bereich Effizienz/Technik/Politik zurtickzufiihren. Dabei
entfallen etwa 35%-Punkte auf die Effizienz der Anlagen (insbesondere Fahrzeuge) und 20%-
Punkte auf die Verbesserung der Gebaudehiille.

Weitere 30% bis 40% der Reduktion (abhangig von Szenario) sind den Substitutionen
zuzurechnen. Dabei hat die Substitution fossiler durch erneuerbare Energietrager die grésste
Bedeutung (Heizungen und Warmwasseranlagen auf Basis erneuerbarer Energien,
,Biotreibstoffe").

Auf das warmer werdende Klima und die damit verbundene Reduktion der Nachfrage nach
Raumwarme sind rund 6% - 8% der Reduktion zurtickzuftihren.

Struktureffekte sind nur in den Sektoren Industrie und Dienstleistungen von Bedeutung - im
Industriesektor tragen sie zur Reduktion der Emissionen bei (Anteil an der sektoralen
Reduktion zwischen 25% - 40%), im Dienstleistungssektor zur Erh6hung der Emissionen.

Die Ausweitung der Mengenfaktoren (Bevolkerung, BIP, u.a.) erhdht fir sich betrachtet die
Emissionen bis ins Jahr 2050 im Bereich von rund 8.7 Mio. t CO, (WWB) und 4.6 Mio. t CO,
(NEP).
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Betrachtung auf Ebene der Verbrauchssektoren

= Motivation: Die Mehrkosten in den Szenarien POM und NEP sollen ins Verhaltnis zu den
zusatzlich eingesparten CO,-Emissionen gesetzt werden.

Definition und Herleitung der Kosten:
= Bei den betrachteten Kosten handelt es sich um die direkten gesamtwirtschaftlichen Kosten.
= Berechnet werden die Differenzkosten zwischen den Szenarien.

= Hierflr werden in den einzelnen Sektoren die Differenzinvestitionen flr die Umsetzung der
Massnahmen abgeschatzt (~Mehr-Investitionen).

= Die Differenzinvestitionen werden in Annuitdten umgerechnet.

= Den Annuitdten der Mehr-Investitionen werden die durch die Massnahmen eingesparten
Energietragerimporte in Grenzibergangskosten gegentber gestellt.

= Bei der Stromerzeugung werden die Vollkosten der Erzeugung in den jeweiligen Szenarien
und Varianten miteinander verglichen. Diese schliessen die Brennstoffkosten ein.

Details zur Berechnung und den Ergebnissen der direkten gesamtwirtschaftlichen Kosten
finden sich im Bericht zu den Energieperspektiven, Kapitel 5.6, Seite 168 ff.*

* Prognos 2012. Die Energieperspektiven fur die Schweiz bis 2050. Energienachfrage und Elektrizitaitsangebot in der
Schweiz 2000 — 2050. Im Auftrag des Bundesamtes fur Energie, Bern.
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Einschrankungen

= Es konnen auf dieser Ebene keine Angaben zu volkswirtschaftlichen Kosten im Sinne von
Kreislauf- und Zweitrundeneffekten gemacht werden.

= Unter anderem sind Entzugseffekte, moglicher zusatzlicher Strukturwandel,
Opportunitatskosten und der Nutzen des Abwartens nicht quantifiziert.

= Externalitdten tiber CO,-Preise hinaus sind ebenfalls nicht beriicksichtigt.

= Die Differenzkosten auf Sektorebene berticksichtigen auch Kosten von Massnahmen, die
nicht unmittelbar zur Reduktion von CO,-Emissionen beitragen. Es handelt sich dabei um
Massnahmen, die den Stromverbrauch reduzieren und/oder eine vom Ausland unabhangige
und/oder kernenergiefreie Stromproduktion férdern.

= Wird angenommen, dass diese Massnahmen die in GuD-Kraftwerken erzeugte Strommenge

verringern (die ohne diese Massnahmen erzeugt werden muissten), tragen sie indirekt
ebenfalls zur Reduktion der CO,-Emissionen bei.

= Bei den nachfolgenden Abschatzungen wird deshalb die vermiedene Menge Strom mit dem
Faktor 88.7 t CO,/TJ gewichtet (entspricht den CO,-Emissionen fur Strom aus einem neuen
GuD-Kraftwerk mit einem Gesamtwirkungsgrad von 62%).

= Der Nutzen dieser Massnahmen wird durch die Berticksichtigung der indirekt eingesparten
CO,-Emissionen jedoch nur unvollstandig erfasst. Deshalb kdnnen die ausgewiesenen
Mehrkosten nicht als Vermeidungskosten betrachtet werden.
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Mehr-Investitionen in Annuitaten, eingesparte Energieimportkosten und resultierende
jahrliche Mehrkosten

Szenario POM Var. C ggu. WWB Var. C - Private Haushalte
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Mehr-Investitionen in Annuitaten, eingesparte Energieimportkosten und resultierende
jahrliche Mehrkosten
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Mehr-Investitionen in Annuitaten, eingesparte Energieimportkosten und resultierende
jahrliche Mehrkosten

Szenario POM Var. C ggu. WWB Var. C - Verkehr
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Kostenentwicklung in den Verbrauchssektoren (POM Var. C ggu. WWB Var. C)
Haushalte

= Rund 2/3 der zuséatzlichen Investitionen im Zeitraum 2010 bis 2050 entfallen auf den Bereich
Raumwarme, darunter 40% auf die Sanierungen, 13% auf den Neubau und weitere 14% auf
die Heizungsanlagen. Weitere rund 10% der zusatzlichen Investitionen sind je den
Bereichen Warmwasser und Klima, Luftung und Heiztechnik zuzurechnen. Die restlichen
zusatzlichen Investitionen verteilen sich auf die Bereiche Beleuchtung, Elektrogerate und
Kochen.

= |m Bereich Raumwarme (Gebaudehulle und Anlagen) werden den Investitionen
Lebensdauern zwischen 20 bis 35 Jahren unterstellt. Aufgrund dieser langen Lebensdauern
verteilen sich die Investitionen bei der Umrechnung in Annuitaten auf viele Jahresscheiben.
Entsprechend sind die jahrlichen zusatzlichen Investitionen zu Beginn vergleichsweise klein,
diese kumulieren sich aber im Zeitverlauf.

= Rund 50% der zusatzlichen Investitionen im Szenario POM gegentber dem Szenario WWB
entfallen auf den Zeitraum 2010 bis 2040, die restlichen 50% auf den Zeitraum 2040 bis
2050. Ursachen sind hier die annuitatische Betrachtungsweise (Kumulierung der
Jahresscheiben) sowie die Verlaufe der Grenzkosten und Grenznutzen der energetischen
Massnahmen.
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Kostenentwicklung in den Verbrauchssektoren (POM Var. C ggu. WWB Var. C)
Industrie und Dienstleistungen

= Anndhernd 50% der zusatzlichen Investitionen im Zeitraum 2010 bis 2050 werden durch die
wettbewerblichen Ausschreibungen ausgeldst, weitere 40% durch das Gebaudeprogramm.

= Zum Unterschied zum Sektor Private Haushalte wird in den Sektoren Industrie und
Dienstleistungen von einer kiirzeren Lebensdauer der Investition ausgegangen (10 bis 20
Jahre). Damit ist der zeitliche Verlauf der annuitatischen Investitionen in diesen Sektoren

anders als im Haushaltssektor: Die Anfangsinvestitionen sind hoher, hingegen wird ab 2035
nahezu ein Plateau erreicht.

= F{r das Instrument wettbewerbliche Ausschreibungen stehen im Szenario POM pro Jahr 73
Mio. CHF mehr Fordermittel zur Verfigung als im Szenario WWB. Im Lauf der Zeit wird das
Instrument besser eingefthrt und es wird von einer besseren Durchdringung der
effizienteren Technologien ausgegangen, so dass die Forderquoten allméhlich absinken (bei
gleicher Fordermenge kdnnen mehr zusatzliche Massnahmen ausgeldst werden).

= |m Gebaudebereich wird davon ausgegangen, dass 20% der Fordermittel aus dem
Gebaudeprogramm in den Sektoren Industrie und Dienstleistungen eingesetzt werden.
Damit stehen pro Jahr ca. 80 Mio. CHF mehr Fordermittel zur Verfiigung als im Szenario
WWAB. Die Investitionswirkung ist etwas geringer als bei den Haushalten, da die
Wirtschaftlichkeitsanforderungen der Investoren als strenger angenommen werden.
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Kostenentwicklung in den Verbrauchssektoren (POM Var. C ggu. WWB Var. C)
Verkehr

= Bei den zusatzlichen Investitionen im Szenario POM gegentber dem Szenario WWB spielen
im Verkehrssektor vor allem zwei Faktoren eine wesentliche Rolle:

— Die verstarkte Effizienz, die namentlich im Bereich der Personenwagen hdhere
Produktionskosten erwarten lasst.

— Die Umstellung des motorisierten Individualverkehrs auf Elektromobilitat, was einerseits
Mehraufwendungen auf der Fahrzeugebene zur Folge hat und andererseits eine neue
Ladeinfrastruktur voraussetzt.

= Erhohte Effizienzanforderungen: Fir das Jahr 2020 werden die Kosten je Fahrzeug auf rund
40 CHF je zusatzlich reduziertem g CO,/km geschéatzt. Da zukUnftige weitere Absenkungen
tendenziell teurer werden, erh6hen sich die spezifischen Kosten bis 2050 auf 60 CHF je
reduziertem g CO,/km. Fur die gesamte Flotte ergeben sich daraus im Jahr 2020
zusatzliche Investitionen (in Annuitaten) von rund 200 Mio. CHF. Bis ins Jahr 2030 steigen
die zusatzlichen Investitionen auf rund 350 Mio. CHF an. Da im Szenario POM die Flotte an
Benzin- und Diesel-Fahrzeugen kleiner wird als im Szenario WWB, beginnen die
zusatzlichen Investitionen ab 2030 kleiner zu werden. Im Jahr 2050 liegen die jahrlichen
zusatzlichen Investitionen bei rund 280 Mio. CHF.
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Kostenentwicklung in den Verbrauchssektoren (POM Var. C ggu. WWB Var. C)
Verkehr - Fortsetzung

= Elektromobilitat - Fahrzeuge: Bei der Umstellung des motorisierten Individualverkehrs auf
Elektromobilitat wird anfanglich von einer mittleren Differenz von rund 15‘000 CHF je
Fahrzeug ausgegangen, was einem Mehrpreis von rund 50% entspricht. Im Zeitverlauf wird
von rucklaufigen Differenzkosten ausgegangen (2050 noch 1500 CHF). Aus der
Uberlagerung von zunehmender Anzahl an Elektrofahrzeugen und abnehmendem
spezifischen Mehrpreis ergeben sich zuséatzliche Investitionen, welche im Zeitraum 2030 mit
rund 560 Mio. CHF am hdchsten sind und anschliessend deutlich zurickgehen. Im Jahr
2050 liegen die jahrlichen zusatzlichen Investitionen bei rund 150 Mio. CHF.

= Elektromobilitat - Ladeinfrastruktur: Fir die Kostenschatzung der Ladestationen wird
unterstellt, dass jedes Elektrofahrzeug eine entsprechende Ladeinfrastruktur benotigt.
Dadurch entspricht die Anzahl an Ladevorrichtungen der Anzahl der Elektrofahrzeuge. Zu
diesen privaten Ladeeinrichtungen werden noch 10% offentliche Ladeeinrichtungen
hinzugerechnet. Kostendegressionen werden keine erstellt. Die Entwicklung der
zusatzlichen Investitionen ergibt sich somit durch die Entwicklung an zusatzlichen
Elektrofahrzeugen im Szenario POM gegenuber dem Szenario WWB. Das Maximum der
jahrlichen zuséatzlichen Investitionen fir die Ladeinfrastruktur wird im Jahr 2035 mit 120 Mio.
CHF erreicht. Anschliessend verringern sich die jahrlichen zusatzlichen Investitionen auf
rund 40 Mio. CHF im Jahr 2050.
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Differenzkosten der Massnahmen je reduzierter Tonne CO,:
Szenario POM Var. C ggu. WWB Var. C
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Differenzkosten der Massnahmen je reduzierter Tonne CO,:
Ergebnisse - POM Var. C ggu. WWB Var. C - Haushalte

= Bis 2040 bewegen sich die durch die Massnahmen verursachten Kosten im Bereich von
100 - 150 CHF je t CO,,.

= Die Kosten flr alternative Heizungs- und Warmwasseranlagen (u.a. Solarthermie, WP)
sinken starker als die Kosten der konventionellen Heiz6l und Gasanlagen, was mittelfristig
zu einer leichten Reduktion der Differenzkosten fihrt.

= L angerfristig steigen die Kosten auf tber 200 CHF je zusatzlich vermiedener Tonne CO, an.
Dies ist insbesondere auf die Gebaudesanierungen zurtckzufihren ist, wo die Kosten je
zusatzlichen eingesparter Energieeinheit ansteigen. Zudem sind die ,,schlechten” Gebaude,
an denen sich mit vergleichsweise geringem Aufwand viel Energie einsparen lasst, bis dahin
mehrheitlich energetisch saniert.
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Differenzkosten der Massnahmen je reduzierter Tonne CO,:
Ergebnisse - POM Var. C ggu. WWB Var. C - Industrie und Dienstleistungen

= Die Massnahmen in den Sektoren Industrie und Dienstleistungen zielen vorwiegend auf die
Reduktion des Stromverbrauchs ab (wettbewerbliche Ausschreibungen). CO,-Einsparungen
werden deshalb hauptsachlich indirekt durch die Vermeidung von Emissionen aus GuD-
Kraftwerken erzielt.

= Die Kosten je zusatzlich vermiedener Tonne CO, sind anfanglich hoch und liegen im Bereich
von rund 330 CHF.

= Aufgrund des technischen Fortschritts wird mittel- und langerfristig von deutlich ab-
nehmenden Differenzkosten je (indirekt) vermiedener Tonne CO, ausgegangen. Im Jahr
2030 liegen die Kosten je zusatzlich vermiedener Tonne CO, bei 140 CHF, bis ins Jahr 2050
sinken die Kosten auf -60 CHF.
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Differenzkosten der Massnahmen je reduzierter Tonne CO,:
Ergebnisse - POM Var. C ggu. WWB Var. C - Verkehr

= Mittelfristig flihrt die verstarkte Effizienz zu steigenden Produktionskosten, insbesondere im
Bereich der konventionellen Personenwagen. Zu steigenden Kosten fiihrt auch die
Umstellung des motorisierten Individualverkehrs auf Elektromobilitat, was Mehr-
aufwendungen auf der Fahrzeugebene zur Folge hat und eine neue Ladeinfrastruktur
voraussetzt.

= Mittelfristig liegen die Kosten je zusatzlich vermiedener Tonne CO, im Bereich von rund
180 - 250 CHF (Zeitraum 2020 bis 2030).

= Langerfristig nehmen die Kosten je zusatzlich vermiedener Tonne CO, deutlich ab, so dass
die eingesparten Energiekosten die zusatzlichen Kosten tbertreffen . Fur das Jahr 2050
ergeben sich Kosten je zuséatzlich vermiedener Tonne CO, um -100 CHF. Dies ist
hauptséachlich auf den technischen Fortschritt bei den Elektrofahrzeugen zurtickzufihren.
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Differenzkosten der Massnahmen je reduzierter Tonne CO,:
Szenario NEP Var. C&E ggu. WWB Var. C

600

CHF/t CO,
500
400
300
200
100

-
B

-100

2020 2030 2040 2050

-200

mPHH ®mDL&IND mVEK

© 2013 Prognos AG 93
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Differenzkosten der Massnahmen je reduzierter Tonne CO,:
Ergebnisse - NEP Var. C&E ggu. WWB Var. C

= Haushalte

— Die Differenzkosten je zusatzlich eingesparter Tonne CO, sind hoher als im Szenario
POM, vor allem aufgrund des verbreiteten Einsatzes von vergleichsweise teurer
Solarthermie zur Erzeugung von Warmwasser (und Raumwarme). Langerfristig steigen
die Kosten aufgrund der hohen Sanierungstiefe deutlich an (Sanierungstiefe: Umfang der
Sanierungsmassnahme; sie beeinflusst die durch die Sanierungsmassnahme erzielte
Energieeinsparung).

= |ndustrie und Dienstleistungen

— Die Differenzkosten je zusatzlich eingesparter Tonne CO, sind hoher als im Szenario
POM. Es werden zusatzliche Massnahmen umgesetzt, die teurer sind als die
Massnahmen im Szenario POM Var. C. Langfristig zeigt sich jedoch auch im Szenario

NEP eine deutliche Reduktion der Differenzkosten je eingesparter t CO, (technischer
Fortschritt).

= Verkehr

— Die Differenzkosten je zusatzlich eingesparter Tonne CO, sind geringer als im Szenario
POM, was hauptséachlich darauf zurtickzufiihren ist, dass verstarkt kleinere, billigere und
emissionsarmere Fahrzeuge nachgefragt werden.
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Erzeugungssektor — Kraftwerkspark

= Betrachtet werden die Differenzkosten zwischen den Varianten POM Var. C und
POM Var. C&E.

= Beide Kraftwerksparks erzeugen die gleiche Strommenge (identische Nachfrageszenarien),
die Differenzkosten ergeben sich aufgrund der unterschiedlichen Erzeugungsstruktur.

= Verglichen werden die Kosten des gesamten Kraftwerkparks inkl. der eingesetzten
Brennstoffkosten.

— Die Gestehungskosten des Kraftwerksparks der Szenarien POM Var. C und POM Var.
C&E sind in der Abbildung auf Folie 96 dargestellt, ebenso die sich daraus ergebenden
jahrlichen Differenzkosten.

= Den Differenzkosten wird die Differenz der CO,-Emissionen gegentibergestellt.

— Werden die jahrlichen Differenzkosten geteilt durch die im Szenario POM Var. C&E jahrlich
zusatzlich eingesparten CO,-Emissionen, ergeben sich die Kosten je eingesparter Tonne
CO, (Abbildung auf Folie 97).

= Bei der Interpretation gilt es zu berlcksichtigen:
— Bestandseffekte (Zugang und Abgang von Anlagen im Zeitverlauf),
— Auslastungseffekte bei GuD-Anlagen.
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Jahrliche Gestehungskosten des Kraftwerksparks
Szenario POM Var. C, POM Var. C&E und Differenz zwischen den Szenarien
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Kraftwerkspark - Differenzkosten je zusatzlich vermiedener t CO,
Szenario POM C&E ggu. POM C
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Erzeugungssektor — Kraftwerkspark

Ursachen fur die starke Reduktion der Differenzkosten je t CO, nach 2030:

Der Zubau der Erneuerbaren erfolgt vorwiegend nach 2030 bei teilweise stark
abnehmenden Investitionskosten (insbesondere bei Photovoltaik).

Der Gaspreis steigt im Betrachtungszeitraum an.

Die Gestehungskosten der Erneuerbaren sind ab 2030/2040 weitgehend geringer als jene
von GuD-Anlagen.

Die Auslastung der errichteten GuD-Anlagen wird nach 2035 reduziert.

Langfristig nehmen die Differenzkosten je t CO, wieder leicht zu, was unter anderem auf die
steigenden durchschnittlichen Gestehungskosten der Wasserkraft zurtickzuftihren ist.
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Betrachtung einzelner Erzeugungstechnologien
= Abgebildet sind die Gestehungskosten je erzeugter kWh Strom (Rp./kWh).

= Die Gestehungskosten basieren auf den Durchschnittswerten des gesamten Anlagenparks
der unterschiedenen Technologien, z.B. Mittelwert aller Windkraftwerke, die zum Zeitpunkt t
in Betrieb sind.

= Die Gestehungskosten basieren auf den Ergebnissen des Szenarios POM Var. C&E.

Erkenntnisse
Unter den Annahmen des Szenarios POM Var. C&E:

= sind die Gestehungskosten der Lauf- und der Speicherkraftwerke und bei den
Geothermieanlagen tiefer als bei den GuD-Kraftwerken (bei den Kosten der Geothermie
bestehen jedoch grdssere Unsicherheiten),

= liegen ab 2030 auch die Gestehungskosten der Photovoltaik unter denjenigen der GuD-
Anlagen,

= weisen ab 2045 die Windkraftwerke tiefere Gestehungskosten auf als die GuD-Anlagen.
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Gestehungskosten einzelner Erzeugungstechnologien je kWh (Szenario POM C&E)
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Quelle: Prognos 2012. Die Energieperspektiven fur die Schweiz bis 2050. Energienachfrage und Elektrizitatsangebot in der
Schweiz 2000 — 2050. Im Auftrag des Bundesamtes fur Energie, Bern.
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Strom aus Erneuerbaren als Ersatz von Strom aus GuD-Anlagen

= Wird vermehrt Strom aus Anlagen auf Basis von erneuerbaren Energietradgern erzeugt, kann

bei gleichbleibender Stromnachfrage die Erzeugung aus Gaskraftwerken reduziert werden
(POM Var. C - POM Var. C&E).

= Dadurch werden CO,-Emissionen reduziert (weniger GuD-Anlagen und/oder klrzere
Volllaststunden der Anlagen).

= Die Differenz zwischen den Gestehungskosten der GuD-Anlagen und den Gestehungs-
kosten der Anlagen auf Basis von erneuerbaren Energien kbnnen in diesem Zusammen-
hang auch als Vermeidungskosten interpretiert werden.

Vorgehen fir die Bestimmung der Vermeidungskosten

= Umrechnung der Differenz der Gestehungskosten (Rp./kWh) in Kosten je vermiedener
Tonne CO, (CHF/t CO,).

= Die Referenzemissionen von rund 0.31 kg CO,/kWh entsprechen den Emissionen einer
GuD-Anlage mit einem Wirkungsgrad von 62% (Emissionsfaktor Gas: 55 t CO,/TJ).

= Auch flr diese Betrachtung gilt: Die Gestehungskosten basieren auf dem gebauten Bestand
der Technologien, d.h. es sind durchschnittliche Gestehungskosten der Anlagenparks.
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Beispielrechnung der Differenzkosten je Tonne CO, fur einzelne
Erzeugungstechnologien

Unter den Annahmen des Szenarios POM Var. C&E:

= 1 TJ Strom aus einem GuD-Kraftwerk verursacht 88.7 t CO,;:
— CO,-Emissionsfaktor Erdgas: 55 t/TJ
— Vorgabe Gesamtwirkungsgrad GuD-Anlage: 62%
— > 551TJ/0.62 =88.7tCO, je TJ Strom

= 1 TJ=277778 kWh = 1 kWh Strom aus einem GuD-Kraftwerk verursacht 0.3194 kg CO,
(88.7t CO,/ 277778 kWh = 0.3194 kg CO,/kWh)

= 1t CO,entstehen bei der Erzeugung von 3'131 kWh (1‘000 kg / 0.3194 kg/kWh)

= Gestehungskosten in 2020 gemass den Berechnungen im Rahmen der
Energieperspektiven:

— Photovoltaik: 21.8 Rp/kWh
— GuD: 11.3 Rp/kWh
— Differenzkosten je kWh: 21.8 Rp. -11.3 Rp. =10.5 Rp.
= - Differenzkosten je 1 t CO,: 3'131kWh * 0.105CHF/kWh = 329 CHF
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Kosten um eine t CO, aus einer GuD-Anlage zu Vermeiden in Abhangigkeit von
verschiedenen alternativen Erzeugungstechnologien (Szenario POM C&E)
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Erkenntnisse (Szenario POM Var. C&E)

= Lauf- und Speicherkraftwerke weisen geringere Gestehungskosten auf als Gaskraftwerke,
folglich ergeben sich negative Vermeidungskosten. Das Zubaupotenzial ist jedoch gering.*

= Entsprechend der Entwicklung der Gestehungskosten reduzieren sich die
Vermeidungskosten der Photovoltaikanlagen von tber 2‘000 CHF/t CO,, auf rund
300 CHF/t CO, in 2020. Nach 2030 ergeben sich negative Vermeidungskosten.

= Die Vermeidungskosten der Windenergieanlagen liegen anfanglich bei rund 600 CHF/t CO,,
ab 2020 bei ca. 250 CHF/t CO,. Ab 2045 ergeben sich negative Vermeidungskosten.

= Die Vermeidungskosten der Biogasanlagen sind bis 2030 etwa gleich hoch wie diejenigen
der Windenergieanlagen. Nach 2030 liegen sie leicht hoher (bei rund 90 CHF/t CO,).

= Die Vermeidungskosten von Strom aus ARA verandern sich im Zeitverlauf nur wenig, sie
liegen im Mittel bei rund 50 CHF/t CO.,,.

—> Bei dieser Betrachtung nicht bericksichtigt sind die Kosten fir die Netzinfrastruktur und die
Aufrechterhaltung des Gesamtsystems (z.B. Kosten fur die Regelenergie).

*vgl. dazu BFE 2012. Wasserkraftpotenzial der Schweiz. Abschatzung des Ausbaupotenzials der Wasserkraftnutzung im
Rahmen der Energiestrategie 2050. BFE, Bern.
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sektorale Betrachtung: Kosten und Reduktionen Prognosy

Fazit

Im Sektor Private Haushalte steigen die Differenzkosten der Massnahmen je reduzierter
Tonne CO, im Zeitverlauf an. In den Ubrigen Verbrauchssektoren verringern sich die
Differenzkosten je reduzierter Tonne CO.,.

Die Abnahme der Differenzkosten ist hauptsachlich auf den technischen Fortschritt und
Skaleneffekte zuriickzufiihren. Dadurch werden die Einsparungen zu geringeren Kosten
erzielt (z.B. Fortschritt bei der Entwicklung von Batterien/Elektromobilitat).

Im ambitionierteren Szenario NEP sind die Differenzkosten je Tonne CO, in der Regel
hoherer als im Szenario POM (h6here Sanierungstiefe, Umsetzung teurerer Massnahmen).
Eine Ausnahme bildet der Verkehrssektor (Umstieg auf kleinere, emissionsarmere aber
auch billigere Fahrzeuge).

Beim Erzeugungssektor wurde der Ersatz von Strom aus GuD-Anlagen durch Strom aus
erneuerbaren Energiequellen betrachtet. Hier zeigt sich nach 2030 eine starke Reduktion
der Mehrkosten. Dies ist hauptsachlich auf die deutlich abnehmenden Investitionskosten bei
den alternativen Technologien und auf den Anstieg des Gaspreises zurtickzuftihren.

Bei den einzelnen Technologien zur Stromerzeugung zeigen sich anfanglich grossere
Kostenunterschiede. Diese konvergieren bis 2030 weitgehend.

Die Gestehungskoten von PV liegen ab 2030, diejenigen von Wind ab etwa 2045 unter
denjenigen von GuD-Anlagen.
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prognosy

B Einleitung

78 CO,-Einsparpotenziale nach Energietragern, Sektoren und Verwendungszwecken

X8 Komponentenzerlegung - Ursachen fur die CO,-Reduktionen

/8 Reduktion und Kosten der Massnahmen auf Ebene der Verbrauchssektoren
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Fallbeispiele prognosy

Aussagekraft der Fallbeispiele
= Sie zeigen die Vermeidungskosten einer Massnahme unter den getroffenen Annahmen auf.
= Sie dienen der Identifikation und der Ausgestaltung von Einzelmassnahmen.

Was konnen Fallbeispiele nicht?

= Sie lassen keine Rickschliisse auf das Gesamtpotenzial der Massnahmen zu, da
beispielsweise Wechselwirkungen mit anderen Massnahmen oder der technologische
Fortschritt nicht berticksichtigt werden kénnen.

= Es konnen keine Aussagen zu den gesamtwirtschaftlichen Kosten der Massnahmen
gemacht werden. Diese kdnnen erheblich von den Kosten unter den Standardannahmen
abweichen (u.a. wegen der unterschiedlichen Praferenzen der Investoren, den indirekten
Kosten, Opportunitatskosten u.a.)*.

* Vergleiche dazu Ecoplan 2012. THG-Vermeidungskosten und -potenziale in der Schweiz. Literaturanalyse und Konzeption
fur weitere Erhebungen. Im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt, Bern.
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Fallbeispiele - Auswahl prognosy

Auswahl der Fallbeispiele

Es wurden Beispiele aus verschiedenen Endverbrauchssektoren und der Stromerzeugung
ausgewabhlt.

Die Beispiele bilden unterschiedliche Investitionsrationalitaten ab.

Die Massnahmen sind bereits heute umsetzbar und in der Regel relativ kurzfristig
umsetzbar.

Ausgewahlt wurden Beispiele, welche im gesellschaftlichen Fokus stehen und in den
Szenarien grosse Beitrage leisten (Gebaudesanierung, Elektromobilitat).

= Das Beispiel Fernwarme wurde ausgewabhlt, weil es explizit im Postulat Girod genannt wird.
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Fallbeispiele - Annahmen prognosy

Allgemeine Annahmen zur Berechnung der Kosten

= Die eingesparten Energiekosten werden von den Kosten der Massnahmen abgezogen.

— Ergibt sich ein positiver Wert, ist die Massnahme unter den gegebenen Annahmen
wirtschatftlich.

— Ergibt sich ein negativer Wert, ergeben sich nicht amortisierbare Mehrkosten (NAM).
= getroffene Standardannahmen:
— Zins fur Annuitaten/Diskontraten: 5%

— Energiepreise: gemass den Energieperspektiven 2012,
teilweise Preise unterschiedlicher Verbrauchergruppen verwendet

— Subventionen werden bei den Berechnungen bertcksichtigt.
In der Praxis wird ein rational handelnder Investor vorhandene Subventionen anfordern.
Forderungen gibt es in der Regel ja nur dort, wo eine Investition ohne Forderung fur den
privaten Investor nicht rentabel ist. Die Beispiele zeigen also, wie sich die Forderung auf
die Erschliessung der Potenziale auswirkt.
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Heizungsersatz in einem Wohngebaude

Ersatz der Heizung im Rahmen einer anstehenden Heizungssanierung
verglichen werden die Optionen

— Heizo6l Brennwert (Referenzsystem)

— Warmepumpe (Sole/Wasser)

verglichen wird der Einsatz in 2 Gebaudetypen

— Einfamilienhaus

— mittleres Mehrfamilienhaus

Sensitivitaten werden berechnet flr

— CO,-Faktor des Strommixes

— Preisniveau fir Heizdl

Energiepreise gemass Energieperspektiven (Mittelwert der Jahre 2010 - 2030)
— Heiz6l: 109 CHF/ 100 Liter

— Elektrizitat: 25.7 Rp./kWh
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Kennwerte der unterschiedenen Typengebauden

- Gebaude 1 Gebaude 2

Charakterisierung Einfamilienhaus _n_1itt|eres

Mehrfamilienhaus
Anzahl Wohnungen 1 8
Wohnfliche m? EBF 160 800
Personen 3 15
Warmwasserbedarf Pro-Kopf kwWh/a 670 670
spez. Heizwarmebedarf kWh/m? EBF

jahrlicher Warmebedarf insgesamt m 15‘870 62700

spez. jahrlicher Warmebedarf (RW&WW) kWh/m?2 EBF m
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Kennwerte und Energiekosten der unterschiedenen Heizungsanlagen

- Einfamilienhaus { Mehrfamilienhaus

Nutzungsgrad (inkl. Verteilverluste) % 92.4 92.4

Heizol-Brennwert

jahrlicher Heizolverbrauch 1720 6’785

Erd-Warmepumpe (Sole/Wasser)

Leistungsklasse kW ~10 ~30
Jahresarbeitszahl (JAZ) 3.15 3.15
jahrlicher Elektrizitatsverbrauch 5015 19810
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Kapitalkosten

= Umlegung der Investitionen auf jahrlich gleichmassige Betrage mittels Annuitaten
= yverwendete Annahmen:

— Zins: 5%

— Lebensdauer der Anlage: 20 Jahre
- Annuitat: 8.0%

Unterhaltskosten

= Heizdl Brennwert: Service und Reparatur, Kaminreinigung, Tankreinigung
= Warmepumpe: Service und Reparatur

Jahreskosten: Summe der jahrlichen Kapital-, Unterhalts- und
Energiekosten

Vermeidungskosten: Differenz der durchschnittlichen Jahreskosten (in CHF) /
jahrliche eingesparte Menge an CO, (in t)
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Jahreskosten der Heizungsanlagen

- Einfamilienhaus { Mehrfamilienhaus

Heizol-Brennwert

Energiekosten CHF 1870 7'385
Kapitalkosten CHF 1490 2'975
Unterhaltskosten 1‘070

Erd-Warmepumpe (Sole/Wasser)
Energiekosten CHF 1290 5'100
Kapitalkosten CHF 3130 7°040

Unterhaltskosten
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Zusammensetzung der Jahreskosten nach Gebaudetyp und Anlagentyp
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Warmepreis und CO,-Emissionen

- Einfamilienhaus { Mehrfamilienhaus

Heizol-Brennwert Rp./kWh 23.8 16.8

Warmepreis

Warmepumpe Rp./kWh 26.3 18.1
CO2-Emissionen (pro Jahr)
Heizol-Brennwert t/a 4.6 18.0

Warmepumpe

t/a 0.1 0.4

Annahme CO,-Faktor Strom: 5.5t/ TJ
entspricht dem Strommix der Jahre 2010 - 2030 gemass Szenario POM Var. C
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Variation der Annahmen

- Einfamilienhaus { Mehrfamilienhaus

CO,-Faktor Strom t/TJ 92 92

Strommix: Strom aus GuD-Kraftwerk

eingesparte CO,-Emissionen

Preisentwicklung Heizol gemass Sz NEP

Heizolpreis CHF/100 | 125 125
Differenz der Jahreskosten -250
—n
Strom Warmepumpentarif Rp./kWh
jahrliche Energiekosten CHF 940 3710
Differenz der Jahreskosten -530

Vermeidungskosten Warmepumpe CHF/t CO, —_
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

CO,-Vermeidungskosten in CHF/t CO, nach Gebaudetyp und
in Abhangigkeit des Emissionsfaktors von Strom sowie der Energiepreise

Basis CO,-Faktor Strom hoch HEL-Preis hoch Warmepumpentarif
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-30

m Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
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Fallbeispiele - Heizungsersatz prognosy

Fazit Heizungsersatz

= Bei der Warmepumpe (hier Sole/Wasser) ergeben sich tiefere Energie- und
Unterhaltskosten, daftir hbhere Kapitalkosten als bei der Variante mit Heizdl.

= Unter den getroffenen Standardannahmen sind die Jahreskosten der Variante Heizol
geringer als bei der Warmepumpe: Beim Einfamilienhaus um 440 CHF (EFH) und beim
Mehrfamilienhaus um 860 CHF. Daraus ergeben sich CO,-Vermeidungskosten zwischen
50-100 CHF/t CO,,.

= Wird den Berechnungen ein starkerer Anstieg des Heiz6lpreises zugrunde gelegt (auf
125 CHF/100I anstelle von 109 CHF/100l), so sind die Jahreskosten der beiden Systeme in
etwa gleich hoch. Die Vermeidungskosten liegen unter diesen Annahmen zwischen -15 bis
+35 CHF/t CO.,.

= Wenn der Strom fiir den Betrieb der Warmepumpe zu einem geringeren Preis bezogen
werden kann, z.B. aufgrund eines Warmepumpentarifs, liegen die Jahreskosten der Variante
warmepumpe in etwa gleich hoch oder gar tiefer als bei der Variante Heiz6l. In diesem Fall
ergeben sich Vermeidungskosten im Bereich von -30 bis +20 CHF/t CO.,.
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Energetische Sanierung eines Wohngebaudes

= Vollsanierung des Geb&audes: Sanierung von Fenster, Dach, Fassade, Keller,
ohne Ersatz der Heizung

= Zeitpunkt der Sanierung: heute
= unterschieden werden

— 3 Gebaudetypen:
- Einfamilienhaus
- mittleres Mehrfamilienhaus (8 Wohneinheiten (WE))
- grosses Mehrfamilienhaus (35 WE)

— 3 Haushaltstypen, gemass Haushaltsbudgeterhebung vom BFS:
- Einpersonen-Haushalt unter 65 Jahren
- Paar ab 65 Jahren ohne Kinder
- Paar mit Kindern

— Mieter und Selbstnutzer
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

monatliche Konsumausgaben fur Wohnen und Energie, in CHF und in % des

Gesamtkonsums
Einperso- Paare ab 65 Paare mit
Charakterisierun nen Haus- Jahren Kindern
9 halte unter ohne Kinder
65 Jahren
Personen im Haushalt 1 2 4
S e 1021 25.4% 752 14.7% 1303 18.7%
Hypothekarzinsen
SEDEILIDE (ol 164 4.1% 191 3.7% 180 2.6%
Hauptwohnsitzes
Energie des Hauptwohnsitzes 67 1.7% 161 3.1% 148 2.1%
SO (SR, (BTG, 24 0.6% 87 1.7% 57 0.8%
Heizung
Reparaturen und Unterhalt 0.6% 122 2.4% 1.1%

Summe Wohnkosten 14977 31.8% 24.0% 1708 24.5%
Hauptwohnsitz

Quelle: BFS, Haushaltsbudgeterhebung 2006-2008, 2010 und eigene Berechnungen
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Konsumausgaben fir Wohnen und Energie nach Haushaltstyp
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Kenngrossen der unterschiedenen Gebaudetypen und Sanierungserfolg

Einfamilienhaus | Mehrfamilien- Mehrfamilien-
haus mittel haus gross

Gebaudeflache m? EBF 160 800 2'755
Anzahl Wohnungen im Gebaude 1 8 35
Wohnungsgrosse m? EBF 160 100 79
Verhaltnis Aussenflache zu EBF 2.23 1.42 1.18

spez. Heizenergiebedarf
vor Sanierung kWh/m? EBF 170 129 111

nach Sanierung kWh/m? EBF 72 54 49

Sanierungserfolg

-570 -580 -5R0,
(=Reduktion Energiebedarf) S7% 58% 56%

jahrliche eingesparte Energie 15°690 59800 172220

spez. jahrlich eingesparte Energiekosten CHF/m?2 EBF mmm
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Sanierungskosten und Umlage auf die Wohnkosten

= Sanierungskosten der Bauteile gemass Studie von econcept *

= Forderbeitrdge des Gebaudeprogramms werden berlcksichtigt
(und bei der Mieterhohung berticksichtigt)

= flr Selbstnutzer: Energetische Mehrkosten in Annuitaten umgelegt
— Zins: 5%
— mittlere Lebensdauer der Bauteile: 34 Jahre
— > Annuitat: 6.2%
= flr Mieter: 65% der Vollkosten werden auf die Mieten umgelegt
— mittlere Lebensdauer der Bauteile: 34 Jahre
— Hypozins: 2.25%
— Risikozuschlag: 0.5%
— Unterhaltszuschlag: 10%

= eingesparte Energie wird mit 10.9 Rp./kWh bewertet
(Mittel Preis Heizol 2010 - 2030 gemass Energieperspektiven, Preis real 2010)

* econcept, Amstein + Walthert AG, TEP-Energy, 2011. CO, -Vermeidungskosten bei der Erneuerung von
Wohnbauten, im Auftrag des Bundesamtes flr Energie.
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Sanierungskosten und Umlage auf die Wohnkosten

Einfamilienhaus | Mehrfamilien- Mehrfamilien-
haus mittel haus gross

spez. Sanierungskosten

Vollkosten je m? Bauteilfliche (BTF) CHF 281 216 224
energiebedingte Mehrkosten je m? BTF CHF 121 94 92
Forderbeitrag Gebaudeprogramm CHF 9'400 29'520 84'330

Sanierungskosten mit Forderung

Vollkosten CHF 90'660 214'920 642'840
energiebedingte Mehrkosten CHF 33510 76'690 214960
Selbstnutzer Selbstnutzer Mieter

jahrliche energ. Mehrkosten: Annuitaten CHF 2'070 4740
jahrliche Mehrkosten umlagefahig CHF 19990
Zunahme der jahr. Wohnkosten je WO CHF 2'070 593 571
je m? EBF CHF 12.9 5.9 7.3
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Veranderung der monatlichen Kosten fir Wohnen und Energie: EFH

Einpersonen Paare ab 65 Paare mit
Haushalte Jahren ohne Kindern

unter 65 Kinder

Jahren

E;ij:mlllen- Reduktion der Energiekosten CHF 141 141 141
Erhéhung Miete / Zins CHF 173 173 173
Veranderung der Wohnkosten CHF 31 31 31
Wohnkosten insgesamt neu CHF 1308 1257 1739
ﬁgltjell W&E am Konsum insgesamt % 32 506 24 6% 24.9%
Veranderung des Konsumanteils % +0.8% +0.6% +0.4%
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Veranderung der monatlichen Kosten fur Wohnen und Energie: MFH mittel

HH-Typ 1 HH-Typ 2 HH-Typ 3

Einpersonen Paare ab 65 Paare mit
Haushalte Jahren ohne Kindern
unter 65 Kinder
Jahren

Mehrfal_mllen- Reduktion der Energiekosten CHF 68 68 68
haus mittel

Erh6éhung Miete / Zins CHF 49 49 49

Veranderung der Wohnkosten CHF -18 -18 -18

Wohnkosten insgesamt neu CHF 1259 1208 1690

,rb]\er;ltjell W&E am Konsum insgesamt % 31.3% 23 6% 24 20

Veranderung des Konsumanteils % -0.5% -0.4% -0.3%
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Veranderung der monatlichen Kosten fiir Wohnen und Energie: MFH gross

HH-Typ 1 HH-Typ 2 HH-Typ 3

Einpersonen Paare ab 65 Paare mit
Haushalte Jahren ohne Kindern
unter 65 Kinder
Jahren

B RE - Reduktion der Energiekosten CHF 45 45 45
haus gross

Erh6éhung Miete / Zins CHF 48 48 48

Veranderung der Wohnkosten CHF 3 3 3

Wohnkosten insgesamt neu CHF 1280 1229 1711

,rb]\er;ltjell W&E am Konsum insgesamt % 31.8% 24.0% 24 5%

Veranderung des Konsumanteils % +0.07 +0.06 +0.04
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung prognosy

Veranderung der monatlichen Kosten fur Wohnen und Energie

173

49 48
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-68

-141

m Veranderung der Energiekosten Erh6hung Miete / Zins mVVeranderung der Wohnkosten
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Fallbeispiele - Gebaudesanierung Prognosy

Fazit Gebaudesanierung

Das Ergebnis ist stark abhangig vom energetischen Zustand der Geb&ude vor der
Sanierung sowie den Annahmen zu Zins, Sanierungskosten und der Entwicklung der
Energiepreise.

Unter den gewahlten Annahmen zeigen sich die Sanierungsmassnahmen bei den
Mehrfamilienhdusern als wirtschaftlich. Beim grossen MFH ergeben sich fur die Mieter
jedoch minimale Mietaufschlage (~+0,2%).

Falls der Forderbeitrag nicht an die Mieter weitergegeben wird, ergeben sich
Mietpreissteigerungen im Bereich von rund 1%.

Die Sanierungsmassnahmen fuhren unter den getroffenen Annahmen beim Einfamilienhaus
zu Mehrkosten von 30 CHF/Monat. Die Wohnkosten steigen dadurch um rund 2%. Der
Anteil der Wohnkosten am Konsum erhdht sich um 0.4% bis 0.8%.

Unter den gewahlten Annahmen liegen die CO,-Vermeidungskosten im Bereich von
—-120 CHF/t CO, bis +90 CHF/t CO, (inkl. Férderung) und
— -5 CHF/t CO, bis +230 CHF/t CO, (exkl. Forderung).
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Fallbeispiele - ORC-Anlage prognosy

ORC-Anlage
Grundlagen

Organic Rankine Cycle (ORC) ist ein Verfahren zur Verstromung von (Ab-)Warme.

= Er verwendet ein organisches Arbeitsmittel (Silikondl, Kohlenwasserstoffe) statt Wasser und
kann deshalb bei geringerer Temperatur und geringerem Druck betrieben werden.

= Das ORC-Verfahren erschliesst Abwarmequellen von 90 - 500°C.
= Der elektrischer Wirkungsgrad betragt bis 22%.
= Der Stromeigenverbauch des Verfahrens ist relativ gering (rund 6% des Stromertrages).

= Die Restwarme (30 - 90°C) des ORC-Prozesses selbst kann z.B. zum Heizen weitergenutzt
werden.

= | ebensdauer : 15 Jahre

= |n Produktionsstatten mit grossem Prozesswarmebedarf konnen ORC-Anlagen wirtschaftlich
eingesetzt werden:
— Zementwerken
— Giessereien
— Werkstatten der Metallverarbeitung
— Glasereien
— Ziegeleien
— Grossbéackereien
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Fallbeispiele - ORC-Anlage prognosy

Voraussetzungen fur den Betrieb einer ORC-Anlage

kontinuierliche und hohe Verfligbarkeit von Abwarme

unkomplizierter Zugang zur Abwéarme

maoglichst nur ein Abwarmestrom

keine abrasive/korrosive Abwéarme (kein Chlor, kein Russ)

= Abwarme muss bis zur Amortisation bereitgestellt werden

= darf keine Konkurrenz zur Prozessoptimierung sein (letztere hat immer Vorrang)
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Fallbeispiele - ORC-Anlage prognosy

Annahmen

= Zinssatz (Diskontrate): 5%

= Referenz der Einsparung: Schweizer Strommix 2010
— Strompreis: 15 Rp./kWh (Verbrauchstyp VI)
— CO,-Emission: 7 g CO,/kWh

= durch ORC-Anlage eingesparter Strom reduziert Strombezug aus 6ffentlichem Netz
— Stromeigenverbrauch abgezogen

© 2013 Prognos AG 133



Fallbeispiele - ORC-Anlage prognosy

Beispiel 1: Glaserei, Herstellung von Hohlglas fir Verpackungen

= optimistische Annahmen zum Abwarmepotenzial, konservative zur ORC-Anlage
— Abluft: T = 400°C, Py, = 3 MW, Verfugbarkeit 8’500 h/a (Glasschmelzwanne ganzjahrig beheizt)
— Investitionskosten 2 Mio. CHF, Betriebskosten 0.2 Mio. CHF/a, elektrischer Wirkungsgrad 17 %
= Kapitalwert nach 15 Jahren 2.5 Mio. CHF
= Amortisation innert 6 Betriebsjahren
= Stromproduktion 4.3 GWh/a = Einsparung 30t CO./a

Mio. CHF

Betriebsjahr
—— Ruickfluss = Kapitalwert —— Amortisationszeit
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Fallbeispiele - ORC-Anlage prognosy

Beispiel 2: Grossbackerei, Verarbeitung von 10°000 t Mehl pro Jahr

= konservative Annahmen zum Abwarmepotenzial, optimistische zur ORC-Anlage
— Abluft: T = 250°C, P, = 500 kW, Verfugbarkeit 3'000 h/a (nur 1/3 des Tages wird gebacken)
— Investitionskosten 250°‘000 CHF, Betriebskosten 10‘000 CHF/a, elektrischer Wirkungsgrad 22%
= Kapitalwert nach 15 Jahren 100‘000 CHF
= Amortisation innert 10 Betriebsjahren
= Stromproduktion 300 MWh/a = Einsparung 2t CO,/a

0.10
0.05

0.00
-0.05

CHF

-0.10

Mio

-0.15
-0.20

-0.25

Betriebsjahr
—— Ruckfluss = Kapitalwert —— Amortisationszeit
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Fallbeispiele - ORC-Anlage prognosy

Fazit ORC-Anlage

= \Wo prozessbedingt Abwarme anféllt, rentieren sich moderne ORC-Anlagen innert weniger
Jahre. Die Vielfalt der industriellen Prozesse erfordert jedoch ein kundenspezifisches ORC-
Anlagendesign.

= ORC-Anlagen sind auch bei konservativen Annahmen (entweder beziglich des
Abwarmepotenzials oder der Anlagentechnik) noch wirtschatftlich.

— Bei geeignetem Abwarmepotenzial und gleichzeitig modernsten ORC-Anlagen werden
Amortisationszeiten von 3 Jahren erreicht.

— Gleiches gilt, wenn die Nutzwarme aus dem ORC-Prozess zum Heizen verwendet werden
kann.

= ORC-Anlagen sind derzeit noch eine Nischenanwendung. Mit wachsendem Einsatz sind
aber sinkende Investitionskosten zu erwarten.
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Elektro-PW
Vergleich Gesamtbetriebskosten

Mitsubishi Colt 5-Door, Mitsubishi i-MiEV
1.3 MPI Goal

T

= 05 PS, Benzin = 67 PS, Batterieelektrisch

= 5-Gang manuell = 1-Gang Automat, 3 Fahrmaodi
= 5.11/100 km = 13.5 kWh/100 km

= 17699 CHF = 24999 CHF
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Annahmen zu Energiepreisen und Fahrleistungen

= Jahresfahrleistung: 5'000 km/ a
= Benzinpreis: 1.69 CHF/I
= Strompreis: 15 Rp./kWh (Annahme Spezialtarif)

Annahmen zu Wertminderung und Zinsen

= Abschreibung: 10% des Katalogpreises p.a.
= Wertminderung: 2% des Katalogpreises / 10’000 km
= Kapitalverzinsung: 5% des Katalogpreises p.a.
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Annahmen zu sonstigen fixen Kosten pro Jahr*

Verkehrssteuer: 396 CHF / 0 CHF fur Elektro-PW
(Beispiel Kanton Ztrich)

Haftpflichtversicherung: 467 CHF Colt/ 247 CHF i-MiEV

= Kasko-Versicherung: 480 CHF Colt / 453 CHF i-MiEV
= Garagierungskosten: 1500 CHF

= Vignette: 40 CHF

= Fahrzeugpflege: 150 CHF

Annahmen zu sonstigen variablen Kosten pro 10°000 km

= Kosten Reifen: 455 CHF / Reifen
= | ebensdauer Reifen: 30°‘000 km

* e'mobil 2012. ,Ist ein Elektrofahrzeug wirklich teuer?”, Fachstelle fur Elektrofahrzeuge, Verband e’'mobile, Bern,
Stand: 04/2012, http://www.e-mobile.ch/
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Gesamtbetriebskosten - Detail

CHF/ Jahr
8'000
7'000 341 6788 Reparaturen, Abgasw. 6813 17;
15
i‘gg Reifen E— ] )
6'000 40 u Fahrzeugpflege 40
1500 Vignette 500
5'000 :
Garagierungskosten
480 .
4'000 _ B Kasko-Versicherung
m Haftpflichtversicherung
3'000 m\/erkehrssteuer (Kt Z)
B Benzin / Strom
2'000 177 e e ¥ Kapitalverzinsung
1'000 mfahrlabh. Abschreibung
mfixe Abschreibung
0

Colt i-MiEV
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Gesamtbetriebskosten (Referenz)

Gesamtbetriebskosten sehr ahnlich
Beim Elektro-PW Investitionskosten deutlich hoher
Anteil der Kosten flr Energie, insbesondere beim i-MIEV in Referenz sehr gering

Kostenvorteil des i-MIiEV bei Reparaturen, Abgaswartung und Service deutlich grosser als
Stromkosten

sonstige Kosten hoch und unterschiedlich
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Alternativszenarien Energiepreisen und Fahrleistungen

Referenz hohe hohe hohe
Energiepreise Fahrleistung Energiepreise &
hohe
Fahrleistung
Jahresfahrleistung 5'‘000 km 5‘000 km 12°‘000 km 12'000 km
Benzinpreis 1.69 CHF/I 2.08 CHF/I 1.69 CHF/I 2.08 CHF/I
Strompreis 15 Rp./kWh 22 Rp./kWh 15 Rp./kWh 22 Rp./kWh
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Referenz
CHF/Jahr
10'000
9'000
8'000
6788 6813
7'000
6000 sonstige
5'000 Kosten
4'000 101
3000 | 431 EEE—— | 'cDStOff
2'000 Wertminderung
1'000 & Zinsen
0
Colt i-MiEV

= -MIEV leicht hohere Gesamtbetriebskosten
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Hohe Energiepreise

CHF/Jahr
10'000

9'000

8'000
6887 6859
7'000

6000 sonstige
5'000 Kosten

4'000 148

3'000 530 I

Treibstoff

N
(@]
(@]
(@]

Wertminderung
& Zinsen

=
o
o
o

o

Colt i-MiEV

= moderat angehobene Energiepreise (2.08 CHF/I)
=> |-MIEV leicht niedrigere Gesamtbetriebskosten
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Hohe Fahrleistung

CHF/Jahr
10'000
8838
9'000 8265
8'000
7'000 :
sonstige
6'000 Kosten
5'000
4'000 Treibstoff
3'000
PP Wertminderung
“ oy 3080 & Zinsen
1'000
0

Colt i-MiEV

= pei hoheren Fahrleistungen (12°000 Fzkm, durchschnittlicher PW)
= Treibstoffkosten (Benzin) relevanter Kostenfaktor
= Benzin-PW deutlich h6here Gesamtbetriebskosten
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Hohe Energiepreise und hohe Fahrleistung

CHF/Jahr
10'000 9077
9'000 8376
8'000
7'000 .
sonstige
6'000 Kosten
5'000
. Treibstoff
3'000
a0 Wertminderung
Sl 3080 & Zinsen
1'000
0

Colt i-MiEV

= Benzin-PW deutlich hthere Gesamtbetriebskosten
= Wertminderung & Zinsen bleiben bei Colt weiterhin geringer
= Unterschied bei sonstigen Kosten ausschlaggebend.
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Szenarienvergleich

CHF / Jahr
10000 Kosten sonst 8838 9077
9000 | mTreibstoff 8265 8376
8000 ® Wertminderung & Zinsen
6788 6813 6887 6859
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
Colt i-MiEV Colt i-MiEV Colt i-MiEV Colt i-MiEV
Referenz Energiepreise Fahrleistung Energiepreis &

Fahrleistung

= Benziner fir verschiedene Rahmenbedingungen teurer
= Kostenvergleich wird deutlich von Fahrleistung bestimmt

= Entscheidend sind Kostenunterschiede bei Service, Abgaswartung,
Reparatur, Steuern und Versicherungen.
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

CO,-Minderungskosten

CHF /1 CO,
2000
m inkl. Differenz sonstige Kosten
1500 1428 1337 m gusschlief3lich Investition & Kraftstoff
1000
500 340 249
42
0
-49
-500 .
407 -497
-1000
Referenz Energiepreise Fahrleistung Energiepreise &

Fahrleistung

= Deutlich variierende CO,-Minderungskosten je nach Fahrleistung und Energiepreisen
= Emissionsfaktor Benzin: 23 g/l , Emissionsfaktor Strom: 7 g/kWh (Schweizer Produktionsmix 2010)
= Keine Bertcksichtigung der Emissionen durch Fahrzeugproduktion
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Fallbeispiel Elektro-PW prognosy

Fazit Elektro-PW

= Gesamtbetriebskosten flr Elektro-PW in Beispielen meist tiefer.
= Beim Benzin-PW sind die Anfangsinvestition deutlich niedriger.

= Beim Elektro-PW sind die variablen Kosten tiefer, insbesondere die Energiekosten.
Entscheidend sind aber auch die Kosten flr Reparatur, Service und Abgaswartung.

= Die Wirtschatftlichkeit steigt mit der Fahrleistung an. Bei hohen jahrlichen Fahrleistungen
sind die Elektro-PW teilweise aber weniger geeignet als Benzin-PW (Reichweite der
Batterien bei langen Fahrstrecken).

= \orteile der Elektro-PW ausschlaggebend bei
— Versicherungen,
— Steuern (k6nnen je nach Kanton sehr unterschiedlich hoch sein).

= |n Abh&ngigkeit der Annahmen variieren die CO,-Minderungskosten zwischen 1‘400 und -
500 CHF / t CO,,.
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Fallbeispiele - PV prognosy

Photovoltaikanlage
Rahmendaten:
= |nstallierte Leistung: 6 kW (Einfamilienhaus), Flache: 50 m?
Fordermechanismen:
1) KEV: Vergitung aus dem Jahr 2012
2) Investitionskostenzuschuss: 30% der Investitionskosten
Investitionskosten: Flr drei Investitionszeitpunkte 2012, 2020 und 2025*
= KEV:
= Basiswert: 36.1 Rp./kWh
= zuklnftig sinkende KEV-Vergttung aufgrund sinkender Investitionskosten
(Absenkung orientiert sich an der Degression der Investitionskosten)
Investitionskostenzuschuss:
= konstant bei 30% der Investitionskosten
= Solarstrom, welcher ins Netz eingespeist wird, wird mit einem Marktpreis in
Ho6he von 70% des Strompreises im Szenario POM der Energieperspektiven
vergutet, mit Abnahmegarantie
Methodik: Amortisationsrechnung und Berechnung des Kapitalwerts, keine

Berlcksichtigung von Stromkosten (fallen in jedem Fall an)

* Quellen: Werte gemass Strommodell der Energieperspektiven: Die Energieperspektiven fur die Schweiz bis
2050. Energienachfrage und Elektrizitdtsangebot in der Schweiz 2000 — 2050. Erstellt im Auftrag des
Bundesamtes fur Energie, Bern.
www.solarserver.de)
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Fallbeispiele - PV prognosy

Investition im Jahr 2012 Fordermechanismus: KEV

CHF
40'000 —
Amortisationsdauer: 9 Jahre
35'000
30'000 —

000 /
/ == |nvestitionskosten

20'000

// = Nettoerldse im
15'000 / Betrachtungszeitraum
10'000 /
5'000 /
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Jahre

= |nvestitionskosten: 2850 CHF/kW
= Abschreibungsdauer: 25 Jahre, Zinssatz (real): 5%
= KEV-Vergutung: 36.1 Rp./kWh
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Fallbeispiele - PV prognosy

Investition im Jahr 2020 Fordermechanismus: KEV

CHF

40'000 —
Amortisationsdauer: 10 Jahre

35'000

30'000

25'000

/ == |nvestitionskosten
20'000
/ = Nettoerlose im
15'000 // Betrachtungszeitraum
10'000 /
5'000 /
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Jahre

= |nvestitionskosten: 2°'100 CHF/kW
= Abschreibungsdauer: 25 Jahre, Zinssatz (real): 5%
= KEV-Vergutung: 26.3 Rp./kWh
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Fallbeispiele - PV prognosy

Investition im Jahr 2025 Fordermechanismus: KEV

CHF

40'000 —
Amortisationsdauer: 11 Jahre

35'000

30'000

25'000 i
= nvestitionskosten

20'000
/ = Nettoerlose im
15'000 / Betrachtungszeitraum
5'000 /
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Jahre

= |nvestitionskosten: 1'900 CHF/kW
= Abschreibungsdauer: 25 Jahre, Zinssatz (real): 5%
= KEV-Vergutung: 23.9 Rp./kWh
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Fallbeispiele - PV prognosy

Investition im Jahr 2012 Fordermechanismus: Investitionskostenzuschuss

CHF

40'000 —
Amortisationsdauer: 25 Jahre

35'000

30'000

25'000

Investitionskosten

20'000
== Nettoerlése im
15'000 Betrachtungszeitraum

/
10'000 /
5'000 /

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Jahre

= |nvestitionskosten: 2‘850 CHF/KW
= Abschreibungsdauer: 25 Jahre, Zinssatz (real): 5%
= |nvestitionskostenzuschuss: 30% der Investitionskosten
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Fallbeispiele - PV prognosy

Investition im Jahr 2020 Fordermechanismus: Investitionskostenzuschuss

CHF

40'000 —
Amortisationsdauer: 12 Jahre

35'000

30'000

25'000

Investitionskosten

20'000
== Nettoerlése im
15'000 Betrachtungszeitraum

10'000 //
5'000 /

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Jahre

= |nvestitionskosten: 2100 CHF/KW
= Abschreibungsdauer: 25 Jahre, Zinssatz (real): 5%
= |nvestitionskostenzuschuss: 30% der Investitionskosten
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Fallbeispiele - PV prognosy

Investition im Jahr 2025 Fordermechanismus: Investitionskostenzuschuss

CHF

40'000 —
Amortisationsdauer: 10 Jahre

35'000

30'000

25'000

Investitionskosten

20'000
== Nettoerlése im
— Betrachtungszeitraum

10'000 //
5'000 /

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Jahre

= |nvestitionskosten: 1'900 CHF/KW
= Abschreibungsdauer: 25 Jahre, Zinssatz (real): 5%
= |nvestitionskostenzuschuss: 30% der Investitionskosten
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Fallbeispiele - PV prognosy

Vergleich Kapitalwert

CHF
18'000
16'000 -
14'000 -
12'000 -
10'000 -
8'000 -
6'000 -
4'000 -
2'000 -
0 - T . T I
Investition Investition Investition Investition Investition Investition
2012 (KEV) 2020 (KEV) 2025 (KEV) 2012 (12) 2020 (12) 2025 (12)
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Fallbeispiele - PV prognosy

Fazit PV

= Gegenwartig (Basisjahr 2012) ist die Investition unter der bestehenden KEV-
Vergitung aus Sicht des privaten Investors wirtschaftlicher als bei einem
Investitionskostenzuschuss von 30%.

= Aufgrund der sinkenden Investitionskosten ist zukinftig eine Reduktion der KEV-
Vergttung zu erwarten. Lt. Modellierung kann die KEV-Vergutung bis 2025 unter
23.9 Rp./kWh sinken und die Wirtschaftlichkeit bleibt weiterhin gewéahrleistet.

= Ein Investitionskostenzuschuss von 30% (Annahme: zuklnftig konstant), weist
aufgrund der geringeren Vergltung des eingespeisten Stroms eine geringere
Wirtschaftlichkeit (geringerer Kapitalwert) der Investition auf als eine auf Basis
der Investitionskostensenkung angepasste KEV-Vergitung.

= Die Amortisationsdauer ist unter den getroffenen Annahmen bei einem
Investitionskostenzuschuss aufgrund der geringeren Anfangsinvestition jedoch
zuktinftig ungefahr gleich hoch wie unter einem KEV-Mechanismus.

= |m Beispiel wurde davon ausgegangen, dass der erzeugte Strom ins Netz
eingespiesen wird. Beim FOrderregime Investitionskostenzuschuss kann der
Eigenverbrauch des Stroms die Wirtschaftlichkeit erhéhen.

= Auch beim Investitionskostenzuschuss ist zu tUberlegen, ob aufgrund der weiter

sinkenden Investitionskosten periodisch eine Reduktion des Zuschusses zu
implementieren ist.
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngeb&auden Prognosy

Verstarkter Einsatz von Fernwarme in Wohngebauden

= Ausbau der Fernwéarme ersetzt fossile Raumwarme- und Warmwassersysteme
= petrachtet werden die Ausbau-Szenarien in den Energieperspektiven

= grundsatzlich: Kein Bau neuer (grosser) Fernwadrmenetze, sondern Anschluss an
bestehende Netze, ggf. Verdichtung bestehender Netze

= Definition FW: ,Grosse” Fernwarme gem. Energiestatistik (d.h. i.W. in stadtischen Gebieten
mit KVA und Zufeuerung), keine lokale Nahwarme

= Definition des ausgewiesenen Vermeidungspotenzials: In den Szenarien realisiertes
Potenzial, unter der Annahme, dass die Fernwarme Olheizungen ersetzt (Referenzsystem).

= Emissionsfaktoren:
— Heizol: 73.7 t CO,/TJ
— Fernwarme: 50.4 t CO,/TJ

= Die Wechselwirkung mit anderen Massnamen wird bertcksichtigt: Die zunehmende
energetische Qualitat der Gebaudehdulle reduziert das Vermeidungspotenzial der
Fernwarme.

© 2013 Prognos AG 159



Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngebauden prognosy

Vermiedene CO,-Emissionen im Szenario WWB

= Die mit Fernwarme beheizte Wohnflache erhoht sich im Szenario WWB auf 55 Mio. m? EBF
(+210% ggu. 2010).

= Gleichzeitig nimmt der durchschnittliche Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser
der mit Fernwarme versorgten Wohngebaude ab, von rund jahrlich 430 MJ/m? EBF auf
205 MJ/m? EBF (-52%).

= Der Fernwarmeverbrauch in Wohngeb&auden steigt im Zeitraum 2010 bis 2050 um 3.8 PJ.

= Werden dadurch Olheizungen ersetzt, reduzieren sich die CO,-Emissionen um
rund 0.1 Mio. t.
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngebauden prognosy

Szenario WWB
Wohnfliche mit Fernwirme Mio. m* EBF
zusatzliche WF mit FW ggu. 2010 m? EBF 0.0 13.5 28.7 37.3
spez. Energieverbrauch RW & WW MJ/m2 EBE 430 345 260 205
(FW)
zusatzlicher Energieverbrauch FW
ggu. 2010

FW: Fernwarme
WEF: Wohnflache
RW: Raumwarme
WW: Warmwasser
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngeb&auden Prognosy

Vermiedene CO,-Emissionen in den Szenarien POM und NEP

" |m Szenario POM steigt die mit Fernwarme beheizte Wohnflache um 320% auf
74 Mio. m?,

= Der durchschnittliche Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser der mit Fernwarme
versorgten Wohngebaude reduziert sich um 60% auf 165 MJ/m? EBF.

= Unter der Annahme, dass durch die zusatzlichen Fernwarmeverbrauch Heizdl ersetzt wird,
vermindern sich die CO,-Emissionen im Betrachtungszeitraum um 0.1 bis 0.2 Mio. t.

= L angfristig ist dies nur unwesentlich mehr als im Szenario WWB.

= |m Szenario NEP ist das Vermeidungspotenzial kleiner als im Szenario POM.

— Der Gebaudebestand ist im Szenario NEP besser gedammt, der spezifische
Energiebedarf der mit Fernwérme versorgten Wohngebaude sinkt auf 115 MJ/m? EBF.

— Aufgrund der geringen Heizwarmebedarfe verliert die Fernwarme langfristig an
Attraktivitat. Der Einsatz von Fernwarme ist im Szenario NEP weniger verbreitet. Die mit
Fernwarme beheizte Wohnflache vergrossert sich zwischen 2010 und 2050 um 250%.
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngebauden prognosy

Szenario POM

Wohnfliche mit Fernwirme Mio. m* EBF
zusatzliche WF mit FW ggu. 2010 m? EBF 0.0 18.6 47.8 56.2
spez. Energieverbrauch RW & WW MJ/m2 EBE 430 345 240 165
(FW)
zusatzlicher Energieverbrauch FW

8.2 4.8
ggu. 2010

vermiedene CO,-Emissionen Mio. t CO, mm

vermiedene CO,-Emissionen .

FW: Fernwarme
WF: Wohnflache
RW: Raumwarme
WW: Warmwasser
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngebauden prognosy

Szenario NEP

Wohnfliche mit Fernwirme Mio. m* EBF

zusatzliche WF mit FW ggu. 2010 m? EBF 0.0 15.7 40.3 44.1
spez. Energieverbrauch RW & WW MJ/mZ2 EBE 430 330 200 115
(FW)

zusatzlicher Energieverbrauch FW 40 04
ggu. 2010

vermiedene CO,-Emissionen Mio. t CO, mm

vermiedene CO,-Emissionen .

FW: Fernwarme
WF: Wohnflache
RW: Raumwarme
WW: Warmwasser
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngebauden prognosy

Vermeidungspotenzial ggu. 2010, in Mio. t CO, in Abhéangigkeit des Szenarios

2020 2035 2050
0

-0,02
-0,04
-0,06

-0,08

-0,1

-0,12
-0,14
-0,16
-0,18

-0,2

s WWB =POM mNEP
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngebauden prognosy

Szenario POM - Fernwarme auf Basis von erneuerbaren Energien

Wohnfliche mit Fernwirme Mio. m* EBF
zusatzliche WF mit FW ggu. 2010 m? EBF 0.0 18.6 47.8 56.2
spez. Energieverbrauch RW & WW MJ/m2 EBE 430 345 240 165
(FW)
zusatzlicher Energieverbrauch FW

8.2 4.8
ggu. 2010

vermiedene CO,-Emissionen Mio. t CO, m-

vermiedene CO,-Emissionen .

FW: Fernwarme
WF: Wohnflache
RW: Raumwarme
WW: Warmwasser
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Fallbeispiele - Fernwarme in Wohngeb&auden Prognosy

Fazit Fernwarme in Wohngebauden

= Der CO,-Faktor von Fernwarme ist geringer als derjenige von Heizol. Der Ersatz von
Heizungen und Warmwasseranlagen auf Basis von Heizol durch Fernwérme reduziert
deshalb die CO,-Emissionen.

= Energetische Sanierungen der Gebaudehdulle reduzieren den Energiebedarf ftr
Raumwarme. Das Reduktionspotenzial der Fernwéarme wird dadurch kleiner.

= |m Szenario POM wird zwar deutlich mehr Wohnflache mit Fernwarme beheizt als im
Szenario WWB. Da aber gleichzeitig der spezifische Raumwarmebedarf aufgrund der
besseren energetischen Qualitat der Gebaudehtille zurlickgeht, ist das zusatzliche
Reduktionspotenzial gegentber dem Szenario WWB gering.

= Aufgrund der geringen Heizwadrmebedarfe verliert im Szenario NEP die Fernwarme
langfristig an Attraktivitat. Das Vermeidungspotenzial ist kleiner als im Szenario POM.

= Wirde die Fernwarme ausschliesslich mittels erneuerbaren Energien betrieben, wiirde sich
das Vermeidungspotenzial vergrossern (Emissionsfaktor der Fernwarme ware dann
0t CO,/TJ, anstelle von 50.4 t CO,/TJ).

= Wirde die zuséatzliche Fernwarme anstelle von Heizolanlagen gasbefeuerte Anlagen
ersetzen, ware das Vermeidungspotenzial kleiner.

= Das Potenzial der Fernwéarme insgesamt liegt geringfiigig hoher, da Fernwarme auch in
Nicht-Wohngebauden eingesetzt werden kann.
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Fallbeispiele prognosy

Fazit Fallbeispiele

= Die Fallbeispiele zeigen, dass es in vielen Bereichen rentable Massnahmen zur Reduktion
der CO,-Emissionen gibt.

= Die effektiven Vermeidungskosten der Massnahmen hangen stark von den spezifischen
Gegebenheiten und den personlichen Praferenzen ab. Eine Variation der Standardannahmen
kann so zu deutlichen Veranderungen der berechneten Vermeidungskosten flhren.

= Anhand von Fallbeispielen kdnnen deshalb keine Aussagen zu den gesamtwirtschaftlichen
Kosten der Massnahmen gemacht werden.

= Da bei den Fallbeispielen Wechselwirkungen mit anderen Massnahmen nicht bertcksichtigt
werden, lassen sich auch keine Rickschliisse auf das Gesamtpotenzial der Massnahmen
ziehen.
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prognosy

B Einleitung

78 CO,-Einsparpotenziale nach Energietragern, Sektoren und Verwendungszwecken

X8 Komponentenzerlegung - Ursachen fur die CO,-Reduktionen
/8 Reduktion und Kosten der Massnahmen auf Ebene der Verbrauchssektoren

VW Fallbeispiele - betriebswirtschaftliche Kosten

o
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prognosy

Anhang

Grundziuge der Modellierung des technischen Fortschritts
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Anhang: Modellierung technischer Fortschritt prognosy

Technische Ebene
= Grundprinzipien
— Es werden nur Technologieentwicklungen angenommen und einbezogen die bereits

bekannt und erprobt sind. (Prognos ist fiir eher konservative Technologieannahmen
bekannt.)

— Grundsatzlich werden keine Technologiespringe angenommen (wie z.B. Internet,
Smartphones, Eisenbahn). Dennoch ist selbstverstandlich zu erwarten, dass es - gerade
angesichts der derzeit schnellen Diffusion neuer Technologien - solche geben wird. Diese
konnen jedoch nicht prognostiziert werden, daher ware ein Einbezug spekulativ und wenig
hilfreich.

= Abbildung

— Fir einen Verwendungszweck sind immer unterschiedliche technische
Ldsungsmoglichkeiten mit unterschiedlichen spezifischen Energieverbrauchen auf dem
Markt. Diese entwickeln sich im Lauf der Zeit weiter.

— Die Datenbanken bilden dieses Marktgeschehen ab (seit Jahrzehnten der
Marktentwicklung nachgefiihrt) und enthalten Anlagenmix unterschiedlicher technischer
Spezifikationen (z.B. deutlich zu sehen an der Entwicklung eines hohen Anteils von A-
Klasse-Geraten in den letzten Jahren).
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Anhang: Modellierung technischer Fortschritt prognosy

Technische Ebene

= konkrete Ergebnisse, Beispiele:

— Veranderung des spezifischen Energieverbrauchs bei einer Energiedienstleistung (z.B.
Wirkungsgradsteigerung von Heizungen)

— Durchdringung von besseren Technologien im Produktmix, z.B. Warmertckgewinnung bei
Duschen

— Produktstruktur verandert sich im Lauf der Zeit - z.B. mehr LED-Leuchtmittel im
Leuchtmittelmix
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Anhang: Modellierung technischer Fortschritt prognosy

Umsetzung im Mengengerist

— Grundsatzlich wird eine neue Anlage erst dann eingesetzt, wenn die alte abgeschrieben
ist. Die Investitionszyklen werden nicht verandert.

— Bei Gebaudesanierungen werden die Raten im Rahmen der allgemeinen
Renovationszyklen gehalten. D.h. es werden ,Pinselsanierungen® zu energetischen
Sanierungen gemacht.

— Lernkurven fuhren dazu, dass bei starkerer Durchdringung neuer Technologien deren
Preise sinken kdnnen (z.B. Photovoltaik, Hochleistungswarmedammung, E-Fahrzeuge).
Je nach dem Einsatz in den Szenarien verandern sich somit die mittleren Kosten.
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Anhang: Modellierung technischer Fortschritt prognosy

Umsetzung in den Szenarien

= Je nach Szenariendefinition erfolgen Anlagenzubauten und Anlagenersatz in
unterschiedlicher technischer/ energetischer Qualitat, z.B. von Instrumenten,
Energiepreisrelationen oder veranderten Investitionsprioritaten getrieben (Auswabhlkriterien
bei Datenbankzugriff).

= Konkret: Szenario WWB setzt die beobachteten Entwicklungen der letzten Jahre fort, wo
moglich gestitzt auf Evaluationen der aktuell eingesetzten Instrumente.

= Szenario POM setzt auf Szenario WWB auf und setzt entsprechend der Instrumenten-
vorgaben die jeweiligen Standards um.

— Der Pool an eingesetzten Technologien ist im Szenario POM der gleiche wie bei WWB.

— Die Hauptinstrumente sind Forderinstrumente mit definierter Wirkung (z.B.
Gebaudeprogramm, mit Standardverscharfungen und Aufstockung gegentber WWB)
sowie Marktinstrument CO,-Abgabe und Neubau- sowie Geratevorschriften.

— Es wird jeweils berechnet, wie viel Mengen (z.B. sanierte m2) auf gefordertem Standard
mit Hilfe des (definiert ausgestatteten) Fordertopfes pro Jahr umgesetzt werden kdnnen.
Fur Mithahmeeffekte wird ein pauschaler Abschlag von ca. 30 % angesetzt.

— Bei Vorschriften werden die jeweils ersetzten oder neuen Gerate auf neuem Standard (mit
Realisierungsabschlagen) umgesetzt.

— Die Berechnung der Wirkung der CO,-Abgabe wurde auf S. 199 beschrieben.
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Anhang: Modellierung technischer Fortschritt prognosy

Umsetzung in den Szenarien

» Szenario NEP:

— Einsatz der jeweils besten Querschnittstechnologie (im Rahmen der Investitionszyklen) mit
Ubergangsphase.

— Besonders innovative Technologien mussten nicht ,gezogen“ werden.
— Starkerer Fortschritt vor allem bei E-Mobilitat und Hochleistungsdammestoffen.
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Szenarienanlagen prognosy

Neue Energiepolitik

Methodische Schritte: Notwendige Voraussetzungen:

= konsequente Umsetzung aktuell * |nternationale Harmonisierung von
vorhandener Technologie bei Ersatz Zielen und energiepolitischen
und Zubau (Referenz) Instrumenten

= konsequente Umsetzung = Beschleunigte Technologie-Umsetzung
best-practice-Technologie = Die Energieforschung wird im globalen

= jeweils mit moderater Wettbewerb verstarkt.
Weiterentwicklung (state-of-the-art) = |nstrumente mit hoher Eingriffstiefe

= Beachtung physikalischer Grenzen notwendig.

= Einsatz innovativer Technologien und
Werkstoffe, z.B. spezifische
Oberflachen, IR-Laser, verscharfte
Leichtbautechnologie, neue statische
Losungen (nur eingeschrankt gezogen)

= veranderte Produkt- und
Produktionsformen, diese beiden Schritte missen nicht

Organisationsformen ¢ gezogen werden (und wurden auch nicht

= Veranderung Rahmenbedingungen gezogen)!

(Suffizienz)
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