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1.2

Einleitung

Ziel des Mandats

Die Schweiz hat sich mit dem Kyoto-Protokoll verpflichtet, die Treibhausgasemissionen bis
zum Stichjahr 2020 um 20% unter das Niveau von 1990 zu senken. Das Bundesamt fir Umwelt
(BAFU) betreibt ein Monitoring, um die Wirkung der umgesetzten Massnahmen zur Reduktion
zu Uberprifen und allenfalls Korrekturmassnahmen einleiten zu kénnen. Fur das Monitoring
der Treibhausgase (THG) wurden statistische Prognosemodelle erstellt, die auf Basis histo-
rischer Datenbestéande (betrifft Treibhausgasemissionsreihen und erklarende Variablen) die
zeitliche Entwicklung der THG-Emissionen prognostizieren; siehe Ecoplan (2012, 2015, 2017).

Fir die zweite Kyoto-Periode 2013 bis 2020 wurden die Prognosemodelle nach verschiede-
nen Sektoren (Verkehr, Gebaude etc.) aufgeschlisselt. Als Grundlage fur die Modelle wurden
die Zeitreihen der THG-Emissionen pro Sektor ab dem Jahr 1990 verwendet; die einzelnen
Sektoren werden in Kapitel 1.2 detaillierter besprochen. Im Gegensatz zur Prognose von Eco-
plan (2012), werden hier nicht nur die CO2-Emissionen berticksichtigt, sondern die gesamthaf-
ten Treibhausgasemissionen (inkl. Methan, Lachgas und synthetische Gase).

Die Herleitung der sektorspezifischen Modelle wird im Grundlagenbericht dokumentiert;
siehe Ecoplan (2015). Eine erste Aktualisierung wurde in Ecoplan (2017) fur eine Prognose fur
das Zeitfenster 2016 bis 2020 vorgenommen. Der vorliegende Bericht dokumentiert die zweite
Aktualisierung der Modellschatzungen mit Daten zu den Jahren 1990-2017 und die Berech-
nung der Prognosen fur das Zeitfenster 2018-2020. Fir ein umfassendes Verstandnis des
gewahlten Vorgehens und der in diesem Aktualisierungs-Bericht prasentierten Resultate ist
der Grundlagenbericht zu konsultieren.

Prognosetool

Zu jedem Sektor besteht ein separates (Prognose-)Tool, mit welchem die Prognosen zu den
Treibhausgasemissionen berechnet werden kénnen. Die Tools sind als interaktive Microsoft
Excel™-Dateien konzipiert und beruhen auf Modellschéatzungen, die ihrerseits mit Stata™ bzw.
der R Statistiksoftware (vgl. R Core Team, 2017) fur den aktuellen Beobachtungszeitraum be-
rechnet wurden. Die statistischen Kennzahlen aus den Modellschatzungen sind in die Tools
eingebettet.

Datenbasis

Die Daten zu den Treibhausgasemissionen sind fur die in Abbildung 1-1 aufgefiihrten Sektoren
separat verfugbar. Die Einheit der THGE ist in COz-&quivalenten Emissionen ausgedriickt (ab-
gekurzt: COz2eq). Der Sektor der ,Industrie EHS* umfasst alle Unternehmen, die dem Emissi-
onshandelssystem (EHS) unterstellt sind. Innerhalb dieses Sektors nimmt die Zementindustrie
eine besondere Stellung ein. Sie weist einerseits einen vergleichsweise hohen Anteil an den
emittierten Treibhausgasen aus. Andererseits unterscheidet sich die Zementindustrie von der
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.Industrie EHS" dadurch, dass ihre Emissionsmenge im Zeitverlauf markant abnimmt. Aus die-
sen Grunden haben wir uns entschieden, die THGE der Zementindustrie und der ,Industrie
EHS (ohne Zementindustrie)* separat von den Emissionen der brigen Industrie (,lbrige In-
dustrie®) zu modellieren. Bei der Zeitreihe ,THGE Rest* handelt es sich um eine Residual-
gruppe, in welcher die THGE der Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und aus den fluorierten Ga-
sen der industriellen Produktion zusammengefasst sind.

Abbildung 1-1: Variablen zu den sektorspezifischen Treibhausgasemissionen
Sektorspezifische THGE-Daten Zeitraum Mio. t COzeq, 2017 Kdirzel
THGE ,Gebaude” 1990 - 2017 12.59 THGGeb
THGE ,Verkehr* 1990 - 2017 15.05 THGVer
THGE ,Industrie EHS (ohne Zementindustrie)* 1990 — 2017 2.30 THGEHS
THGE ,ubrige Industrie® 1990 - 2017 15.5 THGEInd
THGE ,Zementindustrie® 1990 — 2017 5.94 THGEZement

Quelle: Die Berechnung der THGE-Zeitreihen erfolgt durch das BAFU.

Exkurs: Datenbasis

Problematik der sehr kurzen Zeitreihen 1990-2017: Die grosste Problematik im Zusammenhang mit
Prognosen sind notorisch kurze Zeitreihen. Bei den THGE-Zeitreihen zu den Sektoren ist dieses Prob-
lem ganz besonders zugespitzt, weil nur Beobachtungen fir das Zeitfenster 1990-2017 fur die Schat-
zung der Modelle beriicksichtigt werden kdnnen. Die Anzahl verflgbarer Schéatzpunkte hat deshalb
einen massgeblichen Effekt auf die Wahl der Schétz- und Prognosemethodik.

Problematik der konstruierten, ,,nicht beobachteten” Zeitreihen: Die THG-Emissionen pro Sektor ba-
sieren auf konstruierten, d.h. ,nicht direkt beobachteten® Daten. Im Vergleich zu den brenn- / treibstoff-
basierten-CO2-Daten, bei welchen insbesondere erstere auch ,konstruiert” und nicht direkt beobachtet
sind, sind die sektorspezifischen Daten noch «weiter weg» von den beobachteten Werten.

Erklarungsfaktoren sind haufig gesamtschweizerisch und nicht sektorspezifisch: Die Prognosen zu
den COz-Emissionen aus Brenn- und Treibstoffen (siehe Ecoplan 2012) konnten sich immer auf ge-
samtschweizerische Erklarungsfaktoren abstutzen. Fur eben diese gesamtschweizerischen Entwick-
lungen, bspw. des BIP, der Energiepreise usw. konnten aus verschiedenen Quellen (bspw. Konjunk-
turprognose des SECO) sinnvolle, allgemein akzeptierte Annahmen getroffen werden. Solche Erkla-
rungsfaktoren, zu welchen breiter abgestitzte, amtliche Prognosen oder zumindest Vorstellungen zur
kurz- und mittelfristigen Entwicklung vorliegen, sind fir die einzelnen Sektoren nicht immer vorhanden.
Bspw. liegen nur Prognosen fir das gesamte BIP vor und keine Prognose fir die industrielle Produk-
tion oder die Produktion im Dienstleistungssektor. Dies bedeutet nicht, dass gesamtschweizerische
Erklarungsfaktoren in der Sektoranalyse nicht miteinbezogen werden kénnen. Aber es bedeutet, dass
die gesamtschweizerischen Erklarungsfaktoren in der Sektorbetrachtung an Erklarungskraft verlieren
und daraus eine vergleichsweise tiefere Prognosegute resultieren kann.
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Nennenswerte Besonderheiten in den Daten 2016 und 2017

Fur die Datenaktualisierung sind die folgenden Besonderheiten nennenswert:

e Die Jahre 2016 und 2017 sind nach dem warmen Winter 2014 im langjahrigen Vergleich
durchschnittliche Winter, wie aus Abbildung 1-2 zu den jahrlichen Heizgradtagen fur die
Periode 1990-2017 ersichtlich ist.

Abbildung 1-2: Heizgradtage, 1990-2016

=t Hejzgradtage Mittelwert 1990-2017
Heizgradtage - Trend (linear)
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Quelle: Gesamtenergiestatistik, BFE, 2016.

e Im Januar 2015 hob die Schweizerische Nationalbank die Wechselkursbindung fir einen
festen Wechselkurs von 1.20 CHF/EUR auf (vgl. Abbildung 1-3). Der Wechselkurs pendelte
sich im Verlauf des Jahres 2015 auf leicht unter 1.10 CHF ein. Ab September 2017 hat sich
der Schweizer Franken wieder deutlich abgeschwéacht. Der steigende Wechselkurs flhrte
dazu, dass sich das Dieselpreisverhéltnis zwischen Deutschland und der Schweiz (= Vari-
able im Modell zum Sektor Verkehr; siehe Kapitel 7) veranderte: Tanktourismus war in den
Jahren 2015 bis in den Frihherbst 2017 fur Auslander/innen preislich weniger attraktiv, hat
aber ab September 2017 wieder an Attraktivitat gewonnen.
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Abbildung 1-3: Wechselkurs CHF/EUR
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Aufbau des Berichts

Der Bericht besitzt die folgende Struktur:

Herleitung der Zukunftswerte zu den Erklarungsvariablen (Kapitel 2)

Prognosen zu den Sektoren:

Gebaude (Kapitel 3)

Industrie EHS ohne Zementindustrie (Kapitel 4)
Zementindustrie (Kapitel 5)

Ubrige Industrie (Kapitel 6)

Verkehr (Kapitel 7)

2017-01

2017-04

2017-07

2017-10

2018-01

2018-04

2018-07
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Zukunftswerte der Erklarungsvariablen

Die Herleitung der Zukunftswerte zu den Erklarungsvariablen wird im Grundlagenbericht aus-
fuhrlich besprochen; siehe Ecoplan (2015). Nachfolgend gehen wir nur auf die wichtigsten
Punkte bzw. Anderungen im Vergleich zum Grundlagenbericht ein.

Bevdlkerungsgrosse (Kirzel: BEV)

Die Zukunftswerte fur die Bevolkerungsgrosse (standige Wohnbevélkerung der Schweiz) be-
ruhen auf den Referenzszenarien des Bundesamts fiir Statistik (BFS 2016; vgl. Szenarien AR-
00-2015, BR-00-2015 und CR-00-2015); siehe Abbildung 2-1. Wir haben den beobachteten
Bevolkerungsstand Ende 2017 als Ausgangswert genommen und fur die Jahre 2018 bis 2020
fur jedes der drei Bevolkerungsszenarien die durchschnittliche jahrliche Bevdlkerungszu-
nahme zwischen 2015 bis 2020 (lineare Interpolation) bertcksichtigt.

Abbildung 2-1: Zukunftswerte zur Bevdlkerungsentwicklung (standige Wohnbevdlkerung)

Zunkunftswerte fir die Variable "BEV'
(Standige Wohnbevdlkerung der Schweiz, BFS)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen. ' Szen. hoch 9'000
2014 8500 -~
2015 8'000
2016 7'500
2017 7'000
2018 8'542'200 8'565'820 8'590'760 6'500
2019 8'602'200 8'649'440 8'699'320 6'000

2020 8'662'200 8'733'060 8'807'880 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.

Bruttoinlandsprodukt (Klrzel: BIP)

Fur die kurzfristigen Prognosen zum Bruttoinlandprodukt orientieren wir uns an der amtlichen
Konjunkturprognose, Juli 2018, des Staatssekretariats fur Wirtschaft (Seco). Das BIP-Wachs-
tum betrug gemass Seco im Jahr 2017 1.1%. Fur die Jahre 2018 und 2019 geht das Seco von
den Wachstumszahlen 2.4% bzw. 2.0% aus (siehe Konjunkturtendenzen 2018Q2). Fur die
langere Frist (d.h. Jahr 2020) legt das Seco keine amtlichen Prognosewerte vor. Bei dieser
langerfristigen Betrachtung stellen wir auf den Annahmen zur langfristigen BIP-Entwicklung
gemass Seco ab: Das BIP entwickelt sich proportional zur Veranderung der Erwerbsbevdlke-
rung (gem. Szenarien zur Bevolkerungsentwicklung), zuzuglich eines Zuwachses bei der Ar-
beitsproduktivitat in der H6he von 0.9% pro Jahr. Die Ober- und Untergrenze ergeben sich aus
den Szenarien der Bevolkerungsentwicklung zuziglich einer Unsicherheitskomponenten in der
Hobhe von +/- 0.5% bzw. +/-1% bei der Arbeitsproduktivitat in den Jahren 2019 bzw. 2020; siehe
Abbildung 2-2.
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Abbildung 2-2: Zukunftswerte zum Bruttoinlandsprodukt (BIP)

Zunkunftswerte fur die Variable 'BIP'
(Bruttoinlandprodukt, real, in Mio. CHF, Basisjahr = 1990, Seco)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 200.0
2014 700.0 o<
2015
600.0
2016
2017 500.0
2018 689'821 693253 696'574 400.0
2019 696'713 707'118 717'377 300.0

2020 696'758 717'737 738774 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.

Bauinvestitionen (Kurzel: BAUI und BAUIRENO)

Fur das Jahr 2017 rechnet das Seco mit einem Wachstum von 2.0% bei den Bauinvestitionen
(siehe Konjunkturtendenzen 2018Q2). Fur die Folgejahre rechnet das Amt mit einem Wachs-
tum von 1.1% bzw. 0.3%. Bei den langerfristigen Prognosen (d.h. fir das Jahr 2020) gehen wir
davon aus, dass sich die Bauinvestitionen (BAUI) parallel zum BIP entwickeln werden; siehe
Abbildung 2-3.

Abbildung 2-3: Zukunftswerte zu den Bauinvestitionen (generell)

Zunkunftswerte fur die Variable 'BAUIL"'
(Bauinvestitionen, in Mio. CHF, Seco)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 76'000

2014

2015 66'000 4
2016 56'000

2017

2018 59'050 61'572 64'094 161000

2019 59'891 63'905 67'920 36'000

2020 60'348 65084 69'820 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.

Bei den Bauinvestitionen fir Umbau, Erweiterung und Abbruch (BAUIRENO), zu welchen das
Seco keine separaten Prognosen publiziert, beruht die Herleitung der Zukunftswerte auf der
Annahme, dass sich BAUIRENO proportional zum BIP verhdlt (analog zur Variable BAUI);
siehe Abbildung 2-4.
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Abbildung 2-4: Zukunftswerte zu den Bauinvestitionen fiir Umbau, Erweiterung und Abbruch

Zunkunftswerte fiir die Variable 'BAUIRENO'
(Bauinvestitionen fur Umbau, Erweiterung und Abbruch; Mio. CHF; Definition gem. Seco)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 27.0
2014
/

2015 220
2016 17.0
2017

12.0
2018 21'426 22'485 23'677
2019 20'459 23'115 25'237 7.0

2020 20'261 23'693 25736 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.

Energiebezugsflache (Kurzel: EBI (betrifft Industrie) bzw. EBHH (betrifft Haushalte)

Die Kennzahlen zur Energiebezugsflache von Industrie bzw. Haushalten weisen im Zeitverlauf
nur eine sehr geringe Variabilitdt auf (= relativ trdge Prozesse); siehe Abbildung 2-5 und Abbil-
dung 2-6. Die Zukunftswerte werden mittels Fortschreibung des Zeittrends fur die Energiebe-
zugsflache pro Kopf in die Zukunft abgeschatzt.

Abbildung 2-5: Zukunftswerte zur Energiebezugsflache der Haushalte

Zunkunftswerte fir die Variable 'EBHH'
(Energiebezugsflache der Haushalte; Mio. m?, Definition gem. Gesamtenergiestatistik)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 550'000
2014 500'000 -
2015
450'000
2016
2017 400'000
2018 503'955 505'348 506'820 350'000
2019 508'104 510'895 513'841 300'000

2020 512'263 516'453 520'878 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.
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Abbildung 2-6: Zukunftswerte zur Energiebezugsflache der Industrie

Zunkunftswerte fir die Variable 'EBI'
(Energiebezugsflache der Industrie, 1'000m?; Definition gem. Gesamtenergiestatistik)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 95'000
/

2014 90'000
2015

85'000
2016
2017 80'000
2018 91'439 91'692 91'959, 75000
2019 91'757 92'261 92'793  70'000

2020 92'071 92'824 93'620 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.

Heizgradtage (Kirzel: HGT)

Die Zukunftswerte wurden so berechnet, dass sie im Jahr 2020 mit der Prognose aus den
Klimamodellen des Bundesamts fir Meteorologie und Klimatologie zusammenfallen. Wir
schétzen vereinfachend einen linearen Trend fur die Jahre 1975 bis 2017 unter Einhaltung der
Prognose fiir das Jahr 2020 des Bundesamts fur Meteorologie und Klimatologie. Die Band-
breite fur den dreijahrlichen Durchschnitt betragt +/-234 HGT (entspricht der doppelten Stan-
dardabweichung fur einen trendbereinigten dreijahrigen gleitenden Durchschnitt fir die Jahre
1975 bis 2017).

Abbildung 2-7: Zukunftswerte zu den Heizgradtagen

Zunkunftswerte fiir die Variable "HGT'
(Heizgradtage pro Jahr; Definition gem. Gesamtenergiestatistik)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 3'900

2014 3'700

2015 3'500
3'300

= =
2'900

2018 2'953 3'187 3'422 2'700

2019 2'942 3'177 3411 2'500

2020 2'932 3'166 3400 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.
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Preis fur Heizdl extraleicht (Kirzel: HEL)

Im Jahr 2014 zeigte sich ein deutlicher Preiseinbruch beim Rohél (auf dem Weltmarkt). Ab
2017 nimmt der Rohdlpreis wieder zu. Von diesen Preisverschiebungen war der Konsumen-
tenpreis fur Heizol extraleicht ebenfalls betroffen. Die Herleitung der Zukunftswerte fir die
Jahre 2018-2020 erfolgt analog zum Vorgehen im Grundlagenbericht (unter Berlicksichtigung
der Erh6hung der CO2-Abgabe auf 84 bzw. 96 CHF/t CO2 und der MW ST-Satz-Senkung). Bei
den Bandbreiten haben wir einerseits die Volatilitit der Erdolpreise (geméss Short-Term
Energy Outlook der EIA, August 2018)! und des Wechselkurses USD/CHF (geméass der histo-
rischen Volatilitdét USD/CHF) beriicksichtigt. Aus der Darstellung in Abbildung 2-8 wird ersicht-
lich, dass wir fur die zuklnftige Entwicklung ein asymmetrisches Intervall berechnen, weil es
gegenwartig wesentlich wahrscheinlicher erscheint, dass der Preis wieder steigt, als dass er
noch weiter fallt.

Abbildung 2-8: Zukunftswerte zum Konsumentenpreis fir Heizol extraleicht

Zunkunftswerte fir die Variable "HEL'
(Preis fir Heizdl extra leicht, Index 2010 = 100; Definition gem. Gesamtenergiestatistik)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 200

2014

2015

2016 100 A wang
2017

2018 107.7 110.9 116.1

2019 86.1 109.7 152.6 0
2020 76.4 110.8 187.1 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

150

50

Quelle: Prognosetool.

Personenwagenbestand (Kurzel: FzgPkw)

Die Variable zum Personenwagenbestand? wurde hergeleitet aus einem immer noch leicht
wachsenden aber sich stark abschwachenden Trend der Anzahl Fahrzeuge pro Person und
aus der Bevdlkerungsentwicklung. Fur die Szenarien «hoch» und «tief» gelten die Bevolke-
rungsszenarien mit hohem bzw. tiefem Wachstum; siehe Abbildung 2-9.

1 Konfidenzintervall, welches aus Informationen des Optionsmarktes fiir die fiinf Handelstage endend am 2. August
2018 hergeleitet wurde.

2 BFS, ASTRA (2018), Strassenfahrzeugbestand. Anmerkung: Im vorliegenden Aktualisierungsbericht wurde die
Erklarungsvariable «Personenwagenbestand FzgPkw» neu definiert und die Motorrader, Mofas sowie schnelle
Ebikes nicht mehr bericksichtigt.
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Abbildung 2-9:

Zunkunftswerte fir die Variable 'FzgPkw"
(Personenwagenbestand, Anzahl Pkw, BFS)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch
2014

2015

2016

2017

2018 4'612'137 4'624'890 4'638'355
2019 4'651'842 4'677'388 4'704'362
2020 4'689'884 4'728'249 4'768'758
Quelle: Prognosetool.

Zukunftswerte zum Personenwagenbestand

5.0
-
4.5
4.0
3.5
3.0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Mittlere Fahrleistung eines Pkw (Kirzel: KmPkw)

Der Erklarungsfaktor «mittlere Fahrleistung pro Pkw» wurde aus den totalen Fahrzeugkilome-
tern und der Anzahl Pkw (neu: ohne Motorfahrrader, Mofas und schnelle Ebikes) bestimmt.
Fur die Herleitung der Prognose 2018 bis 2020 fir die mittlere Fahrleistung eines Pkw (in km)
wurde ein local linearer Trend 1994 bis 2017 geschétzt.

Abbildung 2-10:

Zunkunftswerte fir die Variable *KmPkw'
(mittlere Fahrleistung eines Pkw, in km, BFS)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch
2014

2015

2016

2017

2018 12'076 12'173 12270
2019 12'007 12'146 12'285
2020 11'945 12'119 12292
Quelle: Prognosetool.
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9'000

Zukunftswerte zur mittleren Fahrleistung eines Pkw

\-_\/*——\m

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Mittlere CO,-Emission eines Pkw je gefahrener Kilometer (Kiirzel: CO2PkwKm)

Die Vorhersage zu den COz-Emissionen eines Pkw je gefahrener Kilometer (Emissionsfaktor)
beruht auf einem local linearen Trendschétzer der Jahre 1994 bis 2017.
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Abbildung 2-11: Zukunftswerte zu den mittleren CO2-Emissionen eines Pkw

Zunkunftswerte fiir die Variable 'CO2PkwKm'*
(mittlere CO2-Emissionen eines Pkw in g CO2 / km)

Jahr Szen. tief | Haupt-Szen.| Szen. hoch 270
2014 250
2015 230
2016 210
2017 190 ==,
2018 196.8 1575 198.3] 170
2019 193.2 194.5 195.9, 150
2020 189.4 1915 193.6 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.

Verhaltniszahl des Dieselpreises Deutschland — Schweiz (Kirzel: PTDDK)

Die Verhaltniszahl zum Dieselpreis zwischen Deutschland und der Schweiz (PTDDK) wurde
im Jahr 2015 durch die Aufgabe des festen CHF-EUR-Wechselkurses und auch durch den
Preiszerfall der internationalen Erddlpreise beeinflusst. Die Herleitung der Zukunftswerte zu
den Jahren 2018-2020 erfolgt analog zum Vorgehen im Grundlagenbericht; siehe auch Abbil-
dung 2-12. Die Bandbreiten lassen sich aus der Wechselkurs-Volatilitat EUR/CHF bestimmen,
wobei fir 2018 die bis im September 2018 feststellbare Abwertung des Schweizer Frankens
bereits eingerechnet ist.

Abbildung 2-12: Zukunftswerte zur Verhéltniszahl des Dieselpreises Deutschland — Schweiz

Zunkunftswerte fir die Variable *PTDDK*
(Verhéltniszahl des Konsumentenpreises fur Diesel: Deutschland / Schweiz)

Jahr Szen. tief |Haupt-Szen.| Szen. hoch 1.20

o5 SN
2015 0.80 N
2016 0.60

2017 0.40

2018 0.88 0.89 0.91 0.20

2019 0.76 0.84 0.92 0.00

2020 0.72 0.84 0.93 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Prognosetool.
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Sektor Gebaude

Modellschatzung

Bei der Trendspezifikation wird seit dem Aktualisierungsbericht Ecoplan (2017) die Spezifika-
tion ,local-level with deterministic trend” verwendet. Das Modell zur friheren Periode 1990-
2013 verwendete eine “local level’-Konfiguration (siehe Grundlagenbericht Ecoplan (2015)).
Der aktuellen Trendspezifikation gelingt es besser, den Trend bzw. die Veranderungen im
Trend bei den Treibhausgasemissionen abzubilden. Die Trend-Problematik trat mit den Daten-
aktualisierungen deutlicher zu Tage als dies noch fir die Periode 1990-2013 der Fall war. Des-
halb haben wir uns entschieden, einen Wechsel auf das Modell mit der Spezifikation ,local-
level with deterministic trend” vorzunehmen.

Mit dem vorliegenden Update wurde die Variable Heizolpreis aus dem Modell entfernt, da diese
einerseits statistisch nicht signifikant ist und andererseits das positive Vorzeichen des Koeffi-
zienten nicht mehr ins Erklarungsmodell passt.

Abbildung 3-1:

Modell fir den Sektor Gebaude (Daten 2018-2020)

Hyperparameters / Variances

Modellschatzung

coef. std.err.
Error variance 4.81E-04 1.85E-04
Level variance 5.72E-05 1.03E-04
Slope variance - -

Regression effects

Variable / effect coef. std.err. z-value prob. lo hi
logBAUIRENO -0.09 0.13 -0.73 0.47 -0.35 0.16
logEBHH 3.01 0.81 3.7 0.00 1.42 4.61
logHGT 0.81 0.08 10.52 0.00 0.66 0.96

Model and predictive diagnostics (and diagnostics of the standardized innovations)

Deg. of. freedom 28 Durbin-Watson statistic 1.555
AlCcor -95.96 Ljung-Box statistic 1.400 p-value: 0.924
RMSPE 2.39E-02 Shapiro-Wilk statistic 2.079 p-value: 0.019

Anm.: AIC = adjustiertes Akaike-Informationskriterium, RMSPE = root mean square prediction error
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3.2

Prognose fur die Jahre 2018-2020

Die Prognosen gehen von einem monotonen Riickgang der Treibhausgasemissionen fiir die
Periode 2018-2020 aus (siehe Abbildung 3-2). Die Prognoseunsicherheit ist anhand von zwei
Arten an Pradiktionsintervallen® ausgewiesen:

o «Pradiktionsintervall im engeren Sinn» (nur Modell): dieses Intervall wiederspiegelt nur die
Modellunsicherheit
o «Pradiktionsintervall im weiteren Sinn» (inkl. x-Variablen): dieses Intervall reprasentiert die

Modellunsicherheit und zusatzlich auch die Unsicherheit betreffend die Fortschreibung der
Erklarungsvariablen (bspw. BIP; siehe Szenarien «hoch» und «tief»).

Abbildung 3-2: Prognose zum Gebaudesektor
95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)
. 95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)
Gebéudesektor:
Treibhausgas- === Prognose e |st-Wert
emissionin 1'000t _______ Schatzmodell
19'000 A

17'000 ’

| v \ A
15'000 VA

13'000 A S
/ ~

11'000

9'000
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Jahr

Quelle: Prognosetool.

3 Die Berechnung der Unsicherheitsintervalle basiert auf einer Approximation; Grund: fiir die Schatzung der Modelle
wurden die Treibhausgasemissionsdaten vorgangig in die log-Skala transformiert; fir die Prognosen und Unsi-
cherheitsintervalle werden aber nicht-logarithmierte Kennzahlen benétigt. Eine direkte Riicktransformation (bspw.
per exp-Funktion) wiirde zu Verzerrungen fuhren. Es wurde daher eine (approximativ) bias-adjustierte Riicktrans-
formation verwendet.
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Tabelle zu den prognostizierten Werten

Jahre 95%-Interv. (inkl. x- Prognose 95%-Interv. (inkl. x-
Variablen) (Hauptszenario) Variablen)
2018 11'830.7 12'574.6 13'360.7
2019 11'440.7 12'306.9 13'162.3
2020 11'086.7 12'044.7 12'911.7

Quelle: Prognosetool.

Exkurs zu den Pradiktionsintervallen

Das «Pradiktionsintervall im weiteren Sinn», das sowohl die Modellunsicherheit als auch die
Ungewissheit / Variabilitat bei den Zukunftswerten der Erklarungsvariablen umfasst, kann
generell als relativ konservativ bezeichnet werden. Das «Pradiktionsintervall im engeren
Sinnx» (nur Modell) hingegen ist tendenziell «zu optimistisch» was die Streuweite angeht (der
Begriff «optimistisch» bezieht sich in diesem Kontext nur auf die Streuung / Unsicherheit,
sagt jedoch nichts dartiber aus, ob ein steigender oder fallender Trend vorliegt).
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4.1

Sektor Industrie EHS (ohne Zementindustrie)

Modellschatzung

Das vorliegende Modell (siehe Abbildung 4-1) fir den Sektor Industrie EHS (ohne Zementin-
dustrie) stimmt mit dem Modell zu den friheren Perioden uberein (siehe Grundlagenbericht
Ecoplan (2015) und Aktualisierungsbericht Ecoplan (2017), ausser dass auch hier die Trend-
komponente angepasst wurde. Das Schatzmodell fur die friihere Periode mit den Jahren 1990-
2013 beruhte auf einer ,local level“-Trendspezifikation (siehe Grundlagenbericht); das aktuelle
Modell unterstellt hingegen einen ,smooth trend“. Bereits im Grundlagenbericht wurde die
Trendproblematik in diesem Sektor thematisiert. Es zeigte sich damals, dass das ,local-level“-
Modell den Trendbruch im Jahr 2006 nur unzureichend gut abbildete. Die technischen Kriterien
und Modelldiagnostiken gaben damals jedoch keine Anzeichen, von der ,local-level“-Spezifi-
kation abzuweichen. Mit den Datenaktualisierungen hat sich die Faktenlage verandert. Die
technischen Kriterien sprechen nicht mehr mehrheitlich fiir die ,local-level*-Variante, sondern
bescheinigen auch alternativen Trendspezifikationen eine gute Erklarungskraft. Die beste Al-
ternative ist die ,smooth trend“-Modellierung. Angesichts der veranderten empirischen Evidenz
und dem Faktum, dass die ,smooth trend“-Spezifikation den Trendbruch im Jahr 2006 befrie-
digend beschreibt, haben wir uns entschieden, die ,smooth trend“-Spezifikation zu implemen-
tieren. Zusatzlich wird mit der vorliegenden Aktualisierung die Schliessung der Raffinerie Col-
lombey neu mittels einer Dummy-Variable bertcksichtigt (vgl. Anmerkung unten).

Abbildung 4-1: Modellschatzung

Modell fir den Sektor Industrie EHS, ohne Zementindustrie (Daten: 1990-2017)

Hyperparameters / Variances

coef. std.err.
Error variance 7.43E-04 7.43E-04
Level variance - -
Slope variance 6E-05 6.38E-05

Regression effects
Variable / effect coef. std.err. z-value prob. lo hi
logBIP (t) 1.71 0.53 3.22 0.00 0.67 2.75
logBIP (t-1) -1.07 0.51 -2.09 0.04 -2.08 -0.07
logHGT (t) 0.57 0.11 5.36 0.00 0.36 0.77
logHGT (t-1) 0.25 0.11 2.30 0.02 0.04 0.47
dummy2015 -0.12 0.04 -2.77 0.01 -0.20 -0.03
Model and predictive diagnostics (and diagnostics of the standardized innovations)

Deg. of. freedom 27 Durbin-Watson statistic 1.722
AlCcor -70.51 Ljung-Box statistic 3.020 p-value: 0.697
RMSPE 3.02E-02 Shapiro-Wilk statistic 0.961 p-value: 0.438

Anm.: AIC, = adjustiertes Akaike-Informationskriterium, RMSPE = root mean square prediction error
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4.2

Prognose fur die Jahre 2018-2020

Die Prognose zu den Treibhausgasemissionen fiir die Jahre 2018-2020 sind in Abbildung 4-2
dargestellt. Es werden hier die beiden in Kapitel 3.2 (siehe Exkurs) besprochenen Typen von
Pradiktionsintervalle ausgewiesen.

Abbildung 4-2: Prognose zum Sektor Industrie EHS (ohne Zementindustrie)

. 95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)
Industrie EHS:

Treibhausgas- 95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)
emissionin 1'000t e Prognose e [ 5t-\Wert
------- Schatzmodell

3'800

3300

2'800

2'300 —~—

1'800

1'300

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr
Tabelle zu den prognostizierten Werten
Jahre 95%-Interv. (inkl. x- Prognose 95%-Interv. (inkl. x-
Variablen) (Hauptszenario) Variablen)

2018 2'102.5 2'336.1 2'592.7
2019 1'999.3 2'276.1 2'896.6
2020 1'888.9 2'214.4 3'209.8

Quelle: Prognosetool.

Anmerkungen

e Der Unsicherheitsbereich zu den Prognosen ist sowohl im Vergleich zu den anderen Sek-
torprognosen als auch in Bezug auf die Variation der historischen Daten relativ gross (siehe
Abbildung 4-2). Der Hauptgrund fiir den relativ grossen Unsicherheitsbericht ist, dass der
Erklarungsgehalt des Modells fur diesen Sektor vergleichsweise gering ist.
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Bei der Prognose zum Sektor «EHS ohne Zementindustrie» gilt es eine Besonderheit fest-
zuhalten. Die Raffinerie in Collombey, im Besitz von Tamoil SA, stellte ihren Betrieb Ende
Marz 2015 ein. Anhand der Meldungen im SwissPRTR kann die Emissionsmenge der Raf-
finerie eruiert werden. Diese belief sich zwischen 2007 und 2014 auf durchschnittlich
616'750 Tonnen CO2. 2015 war die Raffinerie nur noch im ersten Quartal in Betrieb. Aus
Sicht des Prognosemodells ist das Ereignis, dass die Raffinerie Collombey ihren Betrieb
einstellte, eine exogene Information. Da mit der Aktualisierung 2018 drei Beobachtungs-
punkte seit der Schliessung vorliegen, kann diese Information mittels einer Dummy-Variable
fur die Jahre 2015 bis 2017 abgefangen werden. So wird die Betriebseinstellung adaquat
in den Prognosen abgebildet. Fir das Konfidenzintervall wird eine mogliche Wiedereroff-
nung der Raffinerie Collombey bericksichtigt. Im 95%-Intervall (inkl. x-Variablen) wird fur
die Obergrenze im Jahr 2019 50% der friiheren Jahresemission bertcksichtigt, fir das Jahr
2020 100%.
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Sektor Zementindustrie

Modellschatzung

Das Modell fiir die Zementindustrie (siehe Abbildung 5-1) ist hinsichtlich der Modellstruktur
identisch mit dem Modell aus dem Grundlagenbericht. Allerdings wird seit der Aktualisierung
Ecoplan (2017) nur die Zeitperiode 1996-2017 fur die Schatzung herangezogen und nicht die
gesamte Zeitspanne, 1990-2017. Die Grinde fir die Verklirzung des Zeithorizonts liegen da-
rin, dass die Modellspezifikation den Rickgang bei den Emissionen in den Jahren 1990-1995
(siehe Abbildung 5-2) nicht adéquat abbilden kann. In allen restlichen Belangen ist die Modell-
schétzung in Abbildung 5-1 aquivalent zum Modell im Grundlagenbericht.

Abbildung 5-1: Modellschatzung

Modell fiir den Sektor Zementindustrie (Daten: 1996-2017)

Hyperparameters / Variances

coef. std.err.
Error variance 4.20E-14 -
Level variance 1.57E-03 4.98E-04

Slope variance - -

Regression effects

Variable / effect coef. std.err. z-value prob. lo hi

logBIP(t) 1.80276 0.61053 295 0.003 0.606148 2.99938

logBAUI(t) 0.66614 0.38449 1.73 0.083 -0.08745 1.41972
Model and predictive diagnostics (and diagnostics of the standardized innovations)

Deg. of. freedom 22 Durbin-Watson statistic ~ 1.807

AlCcor -59.61 Ljung-Box statistic 3.663 p-value: 0.600

RMSPE 2.90E-07 Shapiro-Wilk statistic 0.007 p-value: 0.497

Anm.: AIC,, = adjustiertes Akaike-Informationskriterium, RMSPE = root mean square prediction error
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5.2

Prognose fur die Jahre 2018-2020

Die Prognose zu den Treibhausgasemissionen fiir die Jahre 2018-2020 sind in Abbildung 5-2
dargestellt. Es werden hier die beiden in Kapitel 3.2 (siehe Exkurs) besprochenen Typen von
Pradiktionsintervalle ausgewiesen. Unabhangig davon welches Pradiktionsintervall betrachtet
wird, fallt auf, dass der Unsicherheitsbereich zu den Prognosen vergleichsweise gross ausfallt,
sowohl im Vergleich zu den anderen Sektorprognosen als auch in Bezug auf die Variation der
historischen Daten relativ gross (siehe Abbildung 5-2). Der Hauptgrund fur den relativ grossen
Unsicherheitsbereich ist, dass der Erklarungsgehalt des Modells fiir diesen Sektor eher tief ist.

Abbildung 5-2: Prognose zur Zementindustrie

95%-Interv. (nur Modell)

95%-Interv. (nur Modell)

Zementindustrie:
Prognose

Treibhausgas-
emissionin1'000t

4'500

......... Schéatzmodell

95%-Interv. (inkl. x-Variablen)
95%-Interv. (inkl. x-Variablen)
e— st-Wert

4'000

3'500

3'000

2'500

2'000

1'500

1990 1995 2000 2005

Jahr

Quelle: Prognosetool.

Tabelle zu den prognostizierten Werten

95%-Interv. (inkl. x-
Variablen)

Prognose

Jahre .
(Hauptszenario)

2010 2015 2020

95%-Interv. (inkl. x-
Variablen)

2018 2'2355 2'511.0

2'819.9

2019 2'141.8 2'481.9

2'874.3

2020 2'058.6 2'451.0

2'915.4

Quelle: Prognosetool.
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Sektor tbrige Industrie

Modellschatzung

Das Modell zum Sektor tbrige Industrie stimmt mit dem Modell zur friiheren Periode Uberein.
Auch die vorliegende Aktualisierung rechnet mit einer Dummyvariable fir die Jahre 2006-2017
und mit einer «smooth trend»-Spezifikation, welche beide in der Aktualisierung Ecoplan (2017)
eingefihrt wurden.

Abbildung 6-1: Modellschatzung

Modell fiir den Sektor 'Gbrige Industrie' (Daten: 1990-2017)

Hyperparameters / Variances

coef. std.err.

Error variance 1.46E-04 4.06E-05
Level variance - -
Slope variance 3.26E-16 -
Variable / effect coef. std.err. z-value prob. lo hi
logBIP 0.47717 0.25816 1.85  0.065 -0.02882 0.98317
logBEV -3.26968 0.21981 -14.87  0.000 -3.7005 -2.83885
logEBI 0.22101 0.37146 0.59  0.552 -0.50704 0.94906
logHGT 0.22384 0.04081 5.48  0.000 0.143851 0.30383
Dummy2006 0.02487 0.01366 1.82  0.069 -0.0019 0.05165

Model and predictive diagnostics (and diagnostics of the standardized innovations)
Deg. of. freedom 28 Durbin-Watson statistic  1.185
AlCcor -129.27 Ljung-Box statistic 3.841 p-value: 0.5726
RMSPE 1.25E-02 Shapiro-Wilk statistic 3.164 p-value: 0.009

Anm.: AIC,, = adjustiertes Akaike-Informationskriterium, RMSPE = root mean square prediction error
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6.2

Prognose fur die Jahre 2018-2020

Die Prognosen des Modells fiir die Jahre 2018-2020 sind in Abbildung 6-2 dargestellt. Betrach-
tet man nur die Periode 2006-2014 und denkt sich eine lineare Approximation der Daten fir
2006-2014, dann folgt diese hypothetische Gerade in Bezug auf ihr Gefélle in etwa dem beo-
bachteten Trend.

Abbildung 6-2: Prognose zum Sektor Ubrige Industrie
95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)
95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)

Ubrige Industrie:
Treibhausgas- — Prognose — |St-\Wert

emissionin1'000t T Schatzmodell
7'000

6'800

6'600

6'400 - z h 4
i A= Lo
6'000 \V

5'800 =

5'600
5'400

5200

5'000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr

Tabelle zu den prognostizierten Werten

Jahre 95%-Interv. (inkl. x- Prognose 95%-Interv. (inkl. x-
Variablen) (Hauptszenario) Variablen)

2018 5'699.8 5'873.1 6'048.1

2019 5'664.4 5'839.0 6'015.4

2020 5'615.5 5793.1 5'972.7

Quelle:  Prognosetool.
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7.1

7.2

Sektor Verkehr

Modellschatzung

Das aktuelle Modell (Jahre 1990-2017; siehe Abbildung 7-1) fiir den Verkehrssektor unter-
scheidet sich vom Modell der friiheren Periode (1990-2015) insofern, dass. hier die Trendkom-
ponente angepasst wurde. Das Schétzmodell fur die frihere Periode zu den Jahren 1990-2015
(vgl. Aktualisierungsbericht Ecoplan (2017)) beruhte auf einer ,smooth trend“-Trendspezifika-
tion; das aktuelle Modell unterstellt hingegen einen ,local trend“. Mit den Datenaktualisierungen
ist die ,local trend“-Modellierung die technisch beste Alternative.

Abbildung 7-1: Modellschatzung

Modell fir den Sektor Verkehr (Daten: 1990-2017)

Hyperparameters / Variances

coef. std.err.
Error variance 2.30E-05 5.45E-05
Level variance 1.52E-04 1.05E-04

Slope variance - -

Regression effects

Variable / effect coef. std.err. z-value prob. lo hi

logBIP 0.50768 0.21949 231 0.021 0.077489 0.93786

logFzgPkw 0.18324 0.28379 0.65 0.518 -0.37299 0.73946

logKmPkw 0.59649 0.28396 21 0.036 0.039943 1.15304

logTHGEKmMPkw 0.86055 0.48037 1.79 0.073 -0.08096 1.80206

logPTDDK 0.28443 0.07095 4.01 0 0.14537 0.42349
Model and predictive diagnostics (and diagnostics of the standardized innovations)

Deg. of. freedom 28 Durbin-Watson statistic =~ 1.957

AlCcor -138.15 Ljung-Box statistic 1.806 p-value: 0.875

RMSPE 6.42E-03 Shapiro-Wilk statistic -0.037 p-value: 0.515

Anm.: AIC,, = adjustiertes Akaike-Informationskriterium, RMSPE = root mean square prediction error

Prognose fur die Jahre 2018-2020

Die Prognosen des Verkehrsmodells fur die Jahre 2018-2020 sind in Abbildung 7-2 dargestellt.
Insgesamt prognostiziert das Modell, dass die Treibhausgasemissionen — gemass den unter-
stellten Annahmen — nach einem Anstieg 2018 in der Tendenz leicht riicklaufig sind. Diese
Prognose hangt stark davon ab, welche Annahmen betreffend die zeitliche Entwicklung unter-
stellt werden; dies betrifft v.a. die Annahmen zum BIP, der durchschnittlichen Fahrleistung ei-
nes Pkw und das Dieselpreisverhaltnis zwischen Deutschland und der Schweiz. Entsprechend
ist auch die Unsicherheit bei der Prognose vergleichsweise gross; dies zeigt sich insbesondere
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fur die obere Abschatzung des Unsicherheitsintervalls. Fir die Asymmetrie im 95%-Vertrau-
ensintervall (inkl. x-Variable) ist der Tanktourismus verantwortlich: Wenn der Schweizer Preis
im Vergleich zum auslandischen Treibstoffpreis giinstiger wird, tanken wieder mehr Auslander
in der Schweiz, was zu einem erhghten Treibstoffabsatz in der Schweiz fuihrt. Durch den relativ
starken Anstieg des Wechselkurses des Euro zum Schweizer Franken im Jahr 2018 bewirkt
dies einen Sprung in der Prognose.

Abbildung 7-2: Prognose zum Verkehrssektor
95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)
Verkehrssektor: 95%-Interv. (inkl. x-Variablen) 95%-Interv. (nur Modell)
Treibhausgas- Prognose e Schatzmodell
emissionin 1'000t s |St-\We T
17'000

16'500

16000 /"\/-

15’500 /A\ /
15000 |/ \/\ / /;
14500 NS

— N
14'000
13'500
13'000
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr
Tabelle zu den prognostizierten Werten
Jahre 95%-Interv. (inkl. x- Prognose 95%-Interv. (inkl. x-
Variablen) (Hauptszenario) Variablen)
2018 15'042.1 15'605.1 16'190.5
2019 14'540.7 15'316.7 16'104.7
2020 14'219.4 15'249.3 16'151.9

Quelle: Prognosetool.
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Gesamttotal der Emissionen

Neben den sektorspezifischen Vorhersagen zu den Treibhausgasemissionen, soll an dieser
Stelle auch eine Prognose zum Total der emittierten Treibhausgasemissionen fir die Jahre
2018-2020 berechnet werden; siehe Abbildung 8-1. Das Total berechnet sich als Summe der
Treibhausgasemissionen zu allen in Abbildung 1-1 (siehe Kapitel 1) aufgefiihrten Sektoren,
ohne die Residualgruppe «Rest». Die Prognoseunsicherheit ist anhand von zwei Arten an Pra-
diktionsintervallen ausgewiesen:

o «Préadiktionsintervall im engeren Sinn» (nur Modell): dieses Intervall wiederspiegelt nur die
Modellunsicherheit

o «Pradiktionsintervall im weiteren Sinn» (inkl. x-Variablen): dieses Intervall reprasentiert die
Modellunsicherheit und zusétzlich auch die Unsicherheit betreffend die Fortschreibung der
Erklarungsvariablen (bspw. BIP; siehe Szenarien «hoch» und «tief»).

Anmerkung zum prognostizierten Gesamttotal

e Die Prognose zu den Jahren 2018-2020 weist flr das Gesamttotal der Treibhausgasemis-
sionen (siehe Abbildung 8-1) nach einem leichten Anstieg 2018 einen Rickgang auf.

¢ Die Pradiktionsintervalle «im engeren Sinne» (nur Modellunsicherheit) folgen in ihrem Zeit-
verlauf der Prognosekurve. Die Pradiktionsintervalle, welche zuséatzlich zur Modellunsicher-
heit auch noch die Ungewissheit bei der Entwicklung der Erklarungsvariablen abbilden, hin-
gegen zeigen mitunter einen anderen Zeitverlauf. Insgesamt kann festgehalten werden,
dass die Pradiktionsintervalle «im weiteren Sinne» sehr konservativ sind. Es ist zwar theo-
retisch denkbar, dass sich die Wirtschaftslage so entwickelt, dass alle Erklarungsvariablen
ihrem oberen Extrempfad (maximales Szenario) folgen, allerdings ist ein solches Szenario
ausserst unwahrscheinlich. Aus diesem Grund darf die Bedeutung der Pradiktionsintervalle
«im weiteren Sinnex» nicht Uberschatzt werden; es handelt sich hierbei mehrheitlich um Ext-
remum-Szenarien und nicht um wahrscheinliche Zeitpfade.
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Abbildung 8-1: Prognose zum Gesamttotal der Emissionen (alle Sektoren ohne Restgruppe,
2018-2020)
w— |st-Wert Prognose
95%-Préadiktionsintervall 95%-Pradiktionsintervall
(nur Modellfehler) (nur Modellfehler)
Treibhausgas- 95%-Pradiktionsintervall 95%-Pradiktionsintervall
emissionen (in 1'000t) (inkl. Unsicherheit bei x-Variablen) (inkl. Unsicherheit bei x-Variablen)
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Tabelle zu den prognostizierten Werten in 1000 Tonnen CO»

Pradiktionsintervall Pradiktionsintervall (inkl.
Unsicherheit bei den
Jahr Prognose (nur Modellunsicherheit) Erklarungsvariablen)
tief hoch tief hoch
2018 38'900 37'031 40'886 36'911 41'012
2019 38221 36'135 40'465 35'787 41'053
2020 37'753 35'465 40'245 34'869 41'161

Quelle: Zusammenstellung aus den sektorspezifischen Prognose-Tools.
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9.1

Abschatzung zur Wirkung bereits umgesetzter Massnahmen

Die CO2-Minderung folgender drei Massnahmen:
e Kompensation von CO2-Emissionen (Treibstoffimporteure, fossil-thermische Kraftwerke)
¢ CO2-Abgabe

e Gebaudeprogramm

ist, wie der Grundlagenbericht aufzeigt, zumindest teilweise in der modellberechneten Prog-
nose noch nicht enthalten. Ebenda wurden Methoden besprochen, wie die Wirkung dieser
Massnahmen grundsatzlich abgeschétzt werden kann; dabei bezog sich der Grundlagenbe-
richt auf die Beobachtungsperiode 1990-2013. Mit der nun erfolgten Datenaktualisierung wol-
len wir auch die im Grundlagenbericht gemachte Wirkungsabschatzung im Lichte der aktuellen
Daten und Erkenntnisse diskutieren und (sofern erforderlich) anpassen.

Kompensation von CO2-Emissionen

Sowohl die Importeure von Treibstoffen wie auch die Betreiber von fossil-thermischen Kraft-
werken sind zur CO2z-Kompensation im Inland verpflichtet.

e Importeure von Treibstoffen: Im Jahr 2020 sind mindestens 10 % der CO2-Emissionen aus
dem Verkehr mit Massnahmen im Inland zu kompensieren. Der daraus folgende Aufpreis
fur Treibstoffe darf 5 Rappen pro Liter nicht Ubersteigen.

o Betreiber fossil-thermischer Kraftwerke (bspw. GuD): Die Betreiber fossil-thermischer Kraft-
werke sind verpflichtet, die verursachten CO2-Emissionen vollumfanglich zu kompensieren;
mindestens die Halfte innerhalb der Schweiz.

Fir die Erfullung der Kompensationspflicht stehen den Kompensationspflichtigen verschie-
dene Méglichkeiten zur Verfigung. In dieser Hinsicht haben sich keine Anderungen im Ver-
gleich zu den Ausfiihrungen im Grundlagenbericht ergeben. Dies gilt auch fur den Fall, dass
zusatzliche fossil-thermische Kraftwerke (GuD) ihren Betrieb aufnehmen wirden.* Zuséatzliche
fossil-thermische Kraftwerke wéaren als einzelne CO2-Emissionsquelle mit ihren Kompensati-
onspflichten in die Bilanzierung der CO2-Emissionen aufzunehmen. Die geméass geltender
CO2-Verordnung im Moment festgelegten Kompensationssétze fur Treibstoffimporteure (bspw.
10% fir das Jahr 2020) fuhren zu CO2-Minderungen, die Uber den Trend hinausgehen. Ge-
mass rechtlichem Konstrukt sind diese Kompensationsmassnahmen als zusatzliche CO2-
Emissionsminderungen zu verstehen. Faktisch wird aber die zuséatzliche CO2-Minderung durch
diese Kompensation unter den fur das Jahr 2020 festgelegten 10% liegen; siehe hierzu die
Argumentation im Grundlagenbericht. Eine Abschatzung, welcher Anteil der Kompensations-
pflicht Gber den Trend hinausgeht, wird im Rahmen dieser Arbeiten nicht vorgenommen.

4 Da die zusatzlichen Emissionen durch allfallig zusatzliche fossil-thermische Kraftwerke (GuD) in der Modellschét-
zung nicht bertcksichtigt sind, sind auch Kompensationsmassnahmen — ausgeldst durch die Kompensation dieser
zuséatzlichen Kraftwerke — nicht als zusétzliche CO,-Minderung zu berucksichtigen.
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9.2

CO2-Abgabe

Die CO2-Abgabe (betrifft nur Brennstoffe) wurde 2008 eingefuhrt und im Jahr 2010 von 12 auf
36 CHF/t CO2 und per 1.1.2014 von 36 auf 60 CHF/t CO2 angehoben. Per 1.1.2016 wurde der
Abgabesatz auf 84 CHF/t CO2 erhéht und per 1.1.2018 auf 96 CHF/t COx.

Wir gehen davon aus, dass die Wirkung der CO2-Abgabe bis und mit 2017 in der Modellschét-
zung bereits enthalten ist, der durch das Modell erfasste Trend die Wirkungen der CO2-Abgabe
ab dem Erhodhungsschritt auf 60 CHF/t CO2 im Jahr 2014 aufgrund der nur wenigen Beobach-
tungen noch nicht antizipiert. Wenn wir unterstellen, dass die CO2-Abgabe ihre Wirkung inner-
halb der nachsten 12 Jahre voll entfaltet (siehe Grundlagenbericht), dann dirften die Erho-
hungsschritte auf 60, 80 und 96 CHF/t CO2 zwischen 2017 und 2020 noch zuséatzliche — im
Schéatzmodell noch nicht berticksichtigte — CO2-Reduktionen von -0.32%, -0.30% und -0.13%
bringen.

Abbildung 9-1: Wirkung der CO2-Abgabe
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Quelle: Ecoplan
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9.3

Die Wirkungsabschéatzung fur die Erhéhung auf 60 und auf 84 CHF/t CO:2 beruht auf Simulati-
onsrechnungen mit unserem Modell SWISSGEM_E. Fir die Erhéhung des Abgabesatzes auf
96 CHF / t CO2 wurde eine grobe Schéatzung — unter Annahme einer linear abnehmenden
Grenzwirkung der CO2-Abgabe — vorgenommen.

Insgesamt beziffert sich die Reduktionswirkung der CO2-Abgabe (vollstandige Wirkung der
CO2-Abgabe bis zu einer H6he von 36 CHF/t CO2 und Effekte der drei Abgabeerhthungen in
den Jahre 2014, 2016 und 2018) bis zum Referenzjahr 2020 auf 3.5%.

Abbildung 9-2: Wirkungsabschéatzung der CO2-Abgabe (zusétzliche in den Modellschéatzun-
gen noch nicht enthaltene Wirkung)

Zusétzliche Wirkung der CO2-Abgabeerhéhung

von 36 auf 60 CHF/t CO2 von 60 auf 84 CHF/t CO2 von 84 auf 96 CHF/t CO2 Total
relative Minderung I relative Minderung P relative Minderung . . P
in % der totalen e tCOZ, in % der totalen [l ¢ COZ_ in % der totalen L I, 3 COZ, [ol¥e: tCOz.
Jahr CO,-Emissionen (bezogen auf die CO,-Emissionen (bezogen auf die CO,-Emissionen (bezogen auf die | (bezogen auf die
2 . Prognosewerte 2 . Prognosewerte 2 . Prognosewerte Prognosewerte
(exkl. restliche "Mittel") (@4 silEie "Mittel") (i (sl "Mittel") "Mittel")
Treibhausgase) Treibhausgase) Treibhausgase)
2018 -0.11% -0.04 -0.10% -0.04 -0.04% -0.02 -0.08
2019 -0.21% -0.08 -0.20% -0.08 -0.09% -0.04 -0.16
2020 -0.32% -0.13 -0.30% -0.12 -0.13% -0.05 -0.24
Quelle: Ecoplan.
Gebaudeprogramm

Wir im Grundlagenbericht erwahnt, gehen wir davon aus, dass die Wirkung des Gebaudepro-
gramms in den Jahren 2010 bis 2014 in der Trendentwicklung bzw. den Prognosen fir die
Folgejahre bereits enthalten sind. Fur die Aktualisierung Ecoplan (2017) sind wir davon aus-
gegangen, dass die Aufstockung des Gebaudeprogramms zu einer erhdéhten Wirkung fihren
wird, die zusétzlich zu unserer Modellschatzung zu bericksichtigen ware. Trotz mehr bereit
gestellten finanziellen Mittel im Geb&udeprogramm sind die Beitrdge in der Tendenz leicht
ricklaufig. Fur die Prognosen 2017 bis 2020 gehen wir davon aus, dass das Gebaudepro-
gramm keine zuséatzliche Wirkung zur geschétzten Trendentwicklung bzw. Prognose zeigt.
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