Forschungsprogramm Programme de recherche Bundesamt fur Energie BFE
Energiewirtschaftliche Grundlagen EWG Fondements de I’économie énergétique

November 2002

CO,-Reduktion durch Beeinflussung
der Treibstoffpreise

BFE
OFEN -
UFE

SFOE



2
Impressum

Auftraggeber:
Forschungsprogramm Energiewirtschaftliche Grundlagen des Bundesamts fur Energie BFE, 3003 Bern

Mitfinanziert durch:
Erddl-Vereinigung EV, Lowenstrasse 1, 8001 Zirich
Verband der Schweizerischen Gasindustrie SVG, Grutlistrasse 44, 8027 Zirich

Auftragnehmer:

INFRAS, Mihlemattstrasse 45, 3007 Bern

Grutter Cunsulting, Guggenbiihl 21, 8586 Andwil
econcept, Lavaterstrasse 66, 8002 Ziirich

Autoren:

Mario Keller, INFRAS

Peter de Haan, INFRAS

René Zbinden, INFRAS

Jurg Grutter, Gritter Consulting
Walter Ott, econcept

Diese Studie wurde im Rahmen des Forschungsprogramms ,,Energiewirtschaftliche Grundlagen* des
Bundesamts fur Energie BFE erstellt. Fir den Inhalt ist alleine der/die Studiennehmer/in verantwortlich.

Bundesamt fur Energie BFE
Worblentalstrasse 32, CH-3063 Ittigen - Postadresse: CH-3003 Bern
Tel. 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00 - office@bfe.admin.ch - www.admin.ch/bfe

Vertrieb: BBL, Vertrieb Publikationen, 3003 Bern - www.bbl.admin.ch/bundespublikationen
Bestellnummer 805.559 d / 11.02 / 150



INHALT

VORWORT DES BUNDESAMTS FUR ENERGIE

PREFACE DE L'OFFICE FEDERAL DE L'ENERGIE 8
ZUSAMMENFASSUNG

RESUME 21
1. AUFGABENSTELLUNG 35
1.1. AUSGANGSLAGE UND AUFGABENSTELLUNG 35
1.2. ZUM AUFBAU DIESES BERICHTS 36
2. AUSLEGEORDNUNG 37
2.1. KENNGROSSEN DER TREND-ENTWICKLUNG 37
2.2. DIE ENTWICKLUNGEN IM MARKT DER PW UND DER LEICHTEN NUTZFAHRZEUGE 38
2.3. DIE FISKALISCHE BELASTUNG DER TREIBSTOFFE 41
2.4. DIE PREISE DER TREIBSTOFFE IM VERGLEICH ZUM AUSLAND 42
2.5. ZUR METHODIK DER OKONOMISCHEN BEURTEILUNG 45
3. VERBILLIGUNG DES DIESELS (STANDERATS-MOTION) 47
3.1. DER VORSCHLAG 47
3.2. ANALYSE AUSLANDISCHER PW-FLOTTEN 47
3.2.1. Methode 47
3.2.2. Ergebnisse 48
3.2.3. Interpretation, Fazit 52
3.3. UMSETZUNG, AUSWIRKUNGEN 53
3.3.1.  Anderungen im PW-und Lieferwagen-Markt 53
3.3.2.  Anderungen im Strassengiiterverkehr 56
3.3.3. Tanktourismus im Diesel-Sektor 57
3.3.4. Benzinpreiserhohungen zur Kompensation der Steuerausfille 58
3.4, SENSITIVITAT 60
3.5. AUSWIRKUNGEN AUF DIE UMWELT 61
3.6. OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME 64
3.7. FAZIT 64
4, VARIANTE DER DIESELVERBILLIGUNG: FIXE DIFFERENZ 67
4.1. DER VORSCHLAG 67
4.2. DIE AUSWIRKUNGEN 67
4.3. DIE UMWELTSEITIGEN ASPEKTE 69

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | INHALT



4.4.
4.5.
4.6.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.4.1.
6.4.2.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

7.1.
7.2.
7.2.1.
7.2.2.
7.2.3.
7.2.4.
7.3.
1.4.
7.4.1.

4|

UMSETZUNGSASPEKTE 70
OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME 70
FAZIT 71
ALTERNATIVE FORDERUNGSMASSNAHMEN 73
EINLEITUNG 73
ZUR WIRKUNGWEISE VON BONUS/MALUS-SYSTEMEN 73
AUSGESTALTUNGSASPEKTE 74
KONKRETISIERUNG 76
VOLLZUGSASPEKTE 81
MOTORFAHRZEUGSTEUERN NACH VERBRAUCH DIFFERENZIEREN? 84
UMWELTASPEKTE 86
OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME 87
FAZIT 87
GAS ALS TREIBSTOFF 89
UBERSICHT 89
UBERBLICK ENTWICKLUNG EUROPA 89
LUFTSCHADSTOFF-EMISSIONEN 91
TREIBHAUSGASEMISSIONEN 91
Treibhauseffekt Erdgas 91
Treibhauseffekt Biogas 93
RAHMENBEDINGUNGEN DES EINSATZES VON GAS 93
SZENARIO 94
OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME 96
FOLGERUNGEN 96
BIOTREIBSTOFFE 99
UBERSICHT BIOTREIBSTOFFE 99
FORDERSTRATEGIEN AUSGEWAHLTER LANDER 99
Europdische Union 99
USA 101
Japan 102
Brasilien 102
STAND IN DER SCHWEIZ 103
EMISSIONEN VON BIOTREIBSTOFFEN OHNE TREIBHAUSGASE 104
Emissionen der Fahrzeuge 104

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | INHALT



7.4.2. Emissionen im Lebenszyklus 104
7.5. TREIBHAUSEFFEKT VON BIOTREIBSTOFFEN 105
7.6. WEITERE EFFEKTE VON BIOTREIBSTOFFEN 107
7.7. KOSTEN VON BIOTREIBSTOFFEN 108
7.7.1.  Weltmarktpreise und Herstellkosten 108
7.8. SZENARIEN FUR BIOTREIBSTOFFE 110
7.8.1. Szenario 1: Beimischung von 10% Ethanol im Benzin 110
7.8.2. Szenario 2: Verkauf von E85 112
7.8.3. Szenario 3: Verkauf von RME 112
7.9. OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME 113
7.10. FOLGERUNGEN BIOTREIBSTOFFE 114
ANNEX 117
ANNEX 1: QUANTITATIVE ANGABEN ZUM SOG. GRUNDSZENARIO 117
ANNEX 2: GRUNDLAGEN ZUR ANALYSE AUSLANDISCHER FLOTTEN 119
ANNEX 3: ANALYSE REAKTION AUF KOSTENANDERUNGEN 122
ANNEX 4: BERECHNUNG DER AUSWIRKUNGEN IM DIESELFORDERUNGSSZENARIO VAR. 1:
DIESELVERBILLIGUNG UM 25 RP./L 123
ANNEX 5: BERECHNUNG DER AUSWIRKUNGEN IM DIESELFORDERUNGSSZENARIO VAR. 2: FIXE
DIFFERENZ VON 25 RP./L ZWISCHEN DIESEL UND BENZIN 125
GLOSSAR 126
LITERATUR 127

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | INHALT



6]

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE |



|7

VORWORT DES BUNDESAMTS FUR ENERGIE

Das CO,-Gesetz und das Programm EnergieSchweiz schreiben fiir die CO,-Emissionen quanti-
tative Ziele vor: Die C0,-Emissionen sollen im Vergleich zum Stichjahr 1990 im Jahr 2010 um
10 Prozent reduziert werden, bei den Brennstoffen um 15 Prozent, bei den Treibstoffen um
8 Prozent. Heute sieht die Bilanz wie folgt aus: Der Brennstoffverbrauch hat in der Schweiz
zwischen 1990 und 2001 um 3.7 Prozent abgenommen. Ohne Flugtreibstoffe hat der Treib-
stoffverbrauch im gleichen Zeitraum um 7.3 Prozent zugenommen. Dies ergibt bei den
Treibstoffen eine Zielliicke von rund 15 Prozent oder 2 bis 2.5 Mio Tonnen CO,. Um die Ziele
zu erreichen, sind daher alle Massnahmen zur Emissionsminderung zu priifen und, wenn
sinnvoll und mdoglich, umzusetzen.

Die vorliegende Untersuchung wurde unter anderem aufgrund aktueller parlamentari-
scher Vorstosse zur haushaltsneutralen Differenzierung der Treibstoffbesteuerung durchge-
fiihrt. Diese Vorstdsse zielen auf die Senkung der CO,-Emissionen im Verkehrsbereich. Ge-
genstand der Untersuchung ist die steuerliche Begiinstigung von Diesel, Erd- und Fliissiggas
sowie Biotreibstoffen mit Kompensation der Steuerausfillen auf der Benzinseite. Das Projekt
wurde um die Frage der Fordermdglichkeiten energieeffizienter Personenwagen erweitert.
Der Bericht dient als Input fiir die Erarbeitung einer Auslegeordnung fiir die weiteren Arbei-
ten der Verwaltung.

Die Untersuchung wurde von einer Arbeitsgruppe begleitet, bestehend aus Vertretern
des Bundesamts fiir Energie BFE, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL,
Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE, Eidgendssische Fi-
nanzverwaltung EFV, Oberzolldirektion 0ZD, Eidgendssische Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt EMPA, Erdol-Vereinigung EV und Verband der Schweizerischen Gasindustrie
SVG. Fiir den Inhalt der Studie sind alleine die Auftragnehmer verantwortlich. Die Ergebnis-
se der Untersuchung wurden in der Arbeitsgruppe zum Teil kontrovers beurteilt und decken
sich nicht notwendigerweise mit der Auffassung der einzelnen Arbeitsgruppenmitglieder.

Die Erdodl-Vereinigung hat grundsatzliche Vorbehalte zum Vorgehen und zum Bericht.
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PREFACE DE L'OFFICE FEDERAL DE L'ENERGIE

La loi sur le CO, et le programme SuisseEnergie comportent des objectifs chiffrés. Dici a
2010, les émissions de CO, doivent étre dans l'ensemble réduites de 10 % par rapport a 1990,
plus précisément de 15 % pour les émissions dues aux agents combustibles et de 8 % pour
celles dues aux carburants. Le bilan actuel est contrasté. Car si la consommation de combus-
tibles a diminué en Suisse de 3,7 % entre 1990 et 2001, celle de carburant - sans le kéro-
séne - a augmenté de 7,3 % au cours de la méme période. Dans le cas des carburants, 'écart
par rapport aux objectifs fixés avoisine 15 %, soit 2 a 2,5 millions de tonnes de CO,. Afin d'y
remédier, il s'agit de passer en revue les mesures susceptibles de réduire les émissions, et
d’appliquer celles qui sont a la fois judicieuses et réalisables.

La présente étude a notamment pour but de répondre aux récentes motions parlemen-
taires préconisant de réduire les rejets de C0O, dans le domaine des transports par une diffé-
renciation - sans incidence fiscale - de l'imposition des carburants. Elle examine donc la
diminution des taxes grevant le diesel, le gaz naturel et le gaz de pétrole liquide ainsi que
les biocarburants, diminution couplée au renchérissement de 'essence pour compenser les
pertes fiscales. En outre, le projet prend en compte les possibilités de promouvoir les véhi-
cules a bon rendement énergétique. En somme, le rapport se veut une contribution a
l'analyse nécessaire avant que l'administration n'entreprenne de nouveaux travaux.

Un groupe de travail a accompagné la réalisation de ce document. Y étaient représentés
les organismes suivants: Office fédéral de 'énergie OFEN, Office fédéral de U'environnement,
des foréts et du paysage OFEFP, Office fédéral de l'aménagement du territoire ARE, Adminis-
tration fédérale des finances AFF, Direction générale des douanes DGD, Laboratoire fédéral
d'essai des matériaux et de recherches EMPA, Union pétroliére UP et Association suisse de
l'industrie gaziére ASIG. Les mandataires portent seul la responsabilité du contenu de cette
étude. Ajoutons que ses résultats ont fait l'objet d'appréciations controversées au sein du
groupe de travail, et qu'ils ne reflétent pas nécessairement l'opinion de chacun de ses mem-
bres. Ainsi, 'Union pétroliére a exprimé des réserves de fond quant a la procédure adoptée

et au rapport réalisé.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ausgangslage, Fragestellung

Der Stinderat hat am 6. Marz 2002 einer Motion der UREK zugestimmt, die eine haushalts-
neutrale Verbilligung von klimafreundlichen Treibstoffen zur Minderung des CO,-Ausstosses
im Verkehrsbereich vorschldgt und ,die Besteuerung des Dieseldls sowie des als Treibstoff
zu verwendenden Erd-, Fliissig- und Biogases signifikant - mindestens aber um 25 Rappen
(Diesel) bzw. 50 Rappen (Erd-, Fliissig- und Biogas)” senken will. Das Bundesamt fiir Energie
(BFE) hat diese Motion zum Anlass genommen, die Auswirkungen dieses Vorschlags unter-
suchen zu lassen. Gleichzeitig sollen auch alternative Massnahmen erdrtert werden, welche
die Energieeffizienz steigern bzw. die CO,-Emissionen reduzieren sollen. Neben der Verbilli-
gung von Diesel soll namentlich die gezielte Forderung von effizienten Fahrzeugen sowie
die Forderung von alternativen Treibstoffen, inshesondere Gas und Bio-Treibstoffen unter-
sucht werden. Letzteres verlangt auch die Motion der UREK-Kommission des Nationalrates
vom 20. Aug. 2002.

Fakten zur Ausgangslage
Im CO,-Gesetz vom 8.10.1999 sind rechtlich verbindliche Reduktionsziele fiir die energe-
tisch bedingten CO,-Emissionen verankert. Diese miissen bis 2010 insgesamt um 10% unter
das Niveau von 1990 gesenkt werden, fiir Treibstoffe gilt das Teilziel von minus 8%. Gemdss
Emissionsinventar ist mit einem Anstieg der verkehrshedingten CO,-Emissionen um rund
13% gegeniiber 1990 zu rechnen, bei den PW betrdgt die Zunahme rund 5%. Deshalb ist eine
Zielliicke von rund 2.5 Mio t CO,-Emissionen absehbar. Gemadss internationaler Konvention
sind fiir die CO,-Emissionen die Absatzzahlen (und nicht die nur modellméssig ermittelba-
ren Verbrduche) relevant. Namentlich in kleinen Landern wie der Schweiz konnen zwischen
Verbrauch und Absatz namhafte Differenzen bestehen. Eine wichtige Erkldrungsgrdsse be-
steht im sog. Tanktourismus, der sich aufgrund unterschiedlicher Preise in angrenzenden
Landern ergibt. In der Schweiz herrscht gegenwdrtig Benzin-Export (weil Benzin in der Re-
gel gilinstiger ist als in den Nachbarldndern), beim Diesel ist es umgekehrt.

Dieselfahrzeuge verbrauchen weniger Treibstoff als Fahrzeuge mit einem Benzinmotor.
Im Direktvergleich kann dieser Vorteil zwischen 20 und 30% liegen. Dies motiviert letztlich
den eingangs erwahnten standerdtlichen Vorstoss, um damit einen Beitrag zur Reduktion
der CO,-Emissionen zu leisten. Weil die neuzugelassenen Diesel-PW aber grosser und schwe-
rer als die Benziner sind, liegt der bestandesgewichtete Vorteil zwischen 15% und 20%.

Wegen der hoheren Kraftstoffdichte betrdgt der CO,-Vorteil im Mittel knapp 10%.

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | ZUSAMMENFASSUNG
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Die Vorschldge zur CO,-Reduktion sind in der Regel an die Bedingung der Aufkommens-
neutralitdt (Haushaltsneutralitdt) gebunden. Die Ertrage machen heute - bei Absatzzahlen
im Jahr 2000 von 4 Mio t Benzin bzw. 1.3 Mio t Diesel - rund 5 Mrd CHF aus (3.9 Mrd CHF
von Benzin, 1.1 Mrd. CHF von Diesel). Die heutige Fiskalbelastung betrdgt beim Benzin rund
83 Rp./l und beim Diesel 86 Rp./l. Diese scheinbare Bevorzugung von Benzin ist faktisch
eine bereits heute existierende Privilegierung von Diesel, denn pro kg Treibstoff betrdgt die
Benzin-Belastung CHF 1.12, beim Diesel sind es CHF 1.03 (oder CHF 0.356 /kg CO, beim Ben-
zin bzw. CHF 0.327/kg CO, beim Diesel).

Verbilligung des Diesels (Standerats-Motion)

Die standerdtlichen Motion will den Dieselpreis um mindestens 25 Rp. senken. Dabei soll die

Massnahme haushaltsneutral erfolgen, das heisst, die Steuerausfélle sollen iiber den Ben-

zinpreis wettgemacht werden. Das hidtte im Verkehrsmarkt im wesentlichen vier Effekte:

» Der vordergriindigste - und beabsichtigte Effekt besteht darin, dass die Verbilligung des
Diesels zu einer substanziellen Verdnderung der PW-Flotte fiihrt. Aufgrund eines Ver-
gleichs mit der Entwicklung im Ausland wird erwartet, dass der Dieselanteil an den Neu-
wagen innert weniger Jahre von derzeit gut 13% (2001) auf rund 60% (2010) ansteigt.
Damit wiirden rund 40% der Fahrzeug-Kilometer im Jahr 2010 durch Diesel-PW zuriickge-
legt (statt 17% in einer unterstellten Trendentwicklung). Auch bei den Lieferwagen ware
mit einem erhohten Diesel-Anteil zu rechnen. C0,-mdssig wdre der Effekt aber vergleichs-
weise bescheiden: es wiirden rund 0.15 Mio t CO, reduziert - bei einer Zielliicke von 2.5
Mio t.

Eine zweite wesentliche Anderung ergibt sich im Strassengiiterverkehr: Durch die Verbilli-

a4

gung des Diesels werden die Transportkosten gesenkt. Dadurch ware tendenziell mit Mehr-
verkehr zu rechnen, der sich allerdings in Grenzen halten diirfte. Es ist festzustellen, dass
der Giiterverkehr von einer Massnahme profitiert, der keine Leistung (und damit Rechtfer-
tigung) gegeniibersteht. Deshalb muss von einem Steuergeschenk gesprochen werden,
welches von der Anlage her mit der schweizerischen Verkehrspolitik (Stichwort Verlage-
rungspolitik im Transitverkehr) inkohdrent ist. Unmittelbar spiirhar werden die Steueraus-
fdlle, die {iber den Benzinpreis aufzufangen sind.

» Eine Dieselverbilligung um 25 Rp. wiirde - drittens -zu einer Umkehr des Tanktourismus
im Verkehr zu den Nachbarstaaten fiihren. Wie Benzin wiirde neu auch Diesel ,exportiert”.
Als Konsequenz davon wdre mit zusdtzlichen Steuerertrdgen zu rechnen, und der Benzin-

preis miisste weniger stark angehoben werden. Allerdings wiirden der Schweiz auch die

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | ZUSAMMENFASSUNG
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entsprechenden CO,-Emissionen angelastet. Die Berechnungen haben ergeben, dass diese
absatzseitige C0,-Mehremission die verbrauchsseitige Minderemission deutlich tibertrifft.

» Weil die Dieselverbilligung haushaltsneutral umgesetzt werden soll, miissen die Steueraus-
fdlle iiber Benzinpreiserh6hungen wettgemacht werden. Die Berechnungen ergaben, dass
kurzfristig der Benzinpreis um rund 6 Rp. erhoht werden miisste. Weil aber die Steueraus-
falle innert weniger Jahre markant ansteigen, muss auch der Benzinpreis schnell angeho-
ben werden, auf rund 16 Rp. im Jahr 2010. Das wiederum bewirkt Minderverkehr bei den
Benzin-PW und gleichzeitig Riickgang des Benzin-Tanktourismus, was weitere Steueraus-
fdlle zur Folge hat. Dies fiihrt zu einer unheilvollen zeitlichen Dynamik: Weil der Benzin-
verbrauch laufend zuriickgeht und gleichzeitig die zu kompensierenden Steuerausfille
immer weiter ansteigen, steigt auch der benotigte Preiszuschlag beim Benzin an. Es ergibt
sich ein eigentlicher Spiraleffekt. Die notige Erhohung fiir 2010 diirfte deshalb deutlich
iber die erwdhnten 16 Rp. hinausgehen, weil die Basis immer schmadler wird, auf welche
die Steuerausfille aus dem Dieselbereich - und in der Folge auch jene aus dem Benzinsek-
tor - iiberwdlzt werden konnen. Dabei bleibt die C0O,-Bilanz negativ, weil die absatzseitige
Minder-Emission beim Benzin die diesel-bedingte Mehr-Emission nicht zu kompensieren
vermag. Netto bleibt fiir 2010 eine Mehremission von 0.5 Mio t. Die Massnahme ist deshalb
kontraproduktiv und nicht zielfithrend.

Neben diesen Auswirkungen auf den Verkehrsmarkt, die CO,-Emissionen und die fiskalische

Seite ist auch die Lufthygiene in Betracht zu ziehen. Der geringeren C0,-Emission von Die-

selfahrzeugen im Vergleich mit Benzinfahrzeugen steht eine betrachtliche Mehremission

von Russpartikeln (Faktor 100 bis 1000) gegeniiber; auch die NOx-Emissionen, die zur Ozon-
bildung beitragen, sind hoher (Faktor 3 bis 5). Zwar wird die neueste Gesetzgebungsstufe

(EURO-4 ab dem Jahr 2006) die NOx- wie auch die Partikelemissionen von Dieselfahrzeugen

weiter reduzieren. Aber erst wenn Dieselfahrzeuge mit Partikelfilter ausgeriistet werden,

sinkt das Partikelniveau massgeblich ab (um einen Faktor 99). Solche Fahrzeug-Modelle sind
heute auf dem Markt verfiigbar, die Abgasstufe EURO-4 garantiert aber den Einsatz von PM-

Filtern nicht. Ahnliches gilt fiir die NOx-Emissionen: erst wenn die Fahrzeuge (zu einem

spateren Zeitpunkt) mit DeNOx-Systemen ausgeriistet sein werden, wird das NOx-

Emissionsniveau massiv absinken.

Die Partikel werden inzwischen auch im Kontext Treibhausgasproblematik thematisiert.

Die Grundfrage lautet, ob der abkiihlende Effekt der CO,-Minderung beim Ersatz von Benzin-

durch Dieselfahrzeuge grosser ist als der erwdrmende Effekt aufgrund der zusatzlichen

Russemissionen. Eine US-Studie folgert, dass die Dieselforderung vieler europdischer Staaten
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beziiglich Klimaerwdarmung kontraproduktiv ist. Erst Personenwagen, die mit einem Parti-
kelfilter ausgestattet sind, sind aus einer integralen Klima-Optik, welche nicht nur CO, ins

Kalkiil aufnimmt, férderungswiirdig.

Variante der Dieselverbilligung: fixe Differenz von 25 Rp. zwischen Diesel und Benzin
Aufgrund der Analyse des urspriinglichen Vorschlags stellt sich die Frage, ob die Dieselver-
billigung nicht ohne negative Auswirkungen umgesetzt werden kann. Eine mdgliche Alter-
native besteht darin, dass nicht die fiskalische Belastung des Diesels um einen fixen Betrag
reduziert wird, sondern das Verhdltnis zwischen Benzin- und Dieselpreis eine fixe Differenz
aufweisen soll. Die Bedingung der Aufkommensneutralitdt soll dabei aufrechterhalten wer-
den.

Mit diesem Vorschlag wird vor allem darauf abgezielt, die negativen Effekte auf die
Marktverhdltnisse (Benzinmarkt, Tanktourismus) zu vermeiden.

Das Umsetzungsmuster mit einer fixen Differenz zwischen zwei Treibstoffen wurde be-
reits bei der Einfiihrung des bleifreien Benzins im Zeitraum 1985 bis 2000 erfolgreich umge-
setzt. Das Prinzip besteht darin, dass die Differenz umgekehrt proportional zum Absatz auf
die beiden Produkte aufgeteilt wird.

Wie beim ersten Vorschlag sind auch hier dhnliche Effekte zu erdrtern:
> Die Auswirkungen auf die PW-Flotte diirften dhnlich sein wie im ersten Vorschlag, weil die

Preisdifferenz zwischen Diesel und Benzin auch hier 25 Rp. betrdgt, auch wenn die absolu-
ten Treibstoff-Preise anders ausfallen. Aufgrund der Mengenverhdltnisse wiirde der Diesel-
preis anfanglich um rund 20 Rappen gesenkt, der Benzinpreis um 5 Rp. erhoht; bereits
2005 ldge der Dieselanteil bei gut 30%, d.h. die Belastung wiirde um je 3 Rp. erhdht (Die-
sel -17 Rp., Benzin +8 Rp.), und im Jahr 2010 wdre der Diesel-Anteil bei knapp 50%, somit
miisste die Steuerbelastung erneut um je 4 Rp. angehoben werden (Diesel -13 Rp., Benzin
+12 Rp.).

» Der Einfluss auf den Giiterverkehr ware etwas geringer als beim ersten Vorschlag, und er
wird sich mit der Zeit wieder zuriickbilden, weil auch der Dieselpreis nach und nach wie-
der angehoben wird. Allerdings werden auch hier Signale gesetzt, die mit der Verlage-
rungspolitik nicht im Einklang stehen.

» Der Tanktourismus spielt auch bei diesem Vorschlag eine Rolle: Zu Beginn wird der Tank-
tourismus insgesamt zunehmen. Die Preise von Diesel und Benzin werden aber wegen der
~Dieselisierung” des Fahrzeugparks iiber die Jahre zwangsldaufig angehoben. Absehbar ist,

dass der Tanktourismus (und damit die Steuerertrdge aus dem Tanktourismus) kurzfristig
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zwar ansteigt, mittelfristig aber unter das heutige Niveau sinkt. Die damit verbundenen
Steuerausfdlle sind deshalb mit einer Verlagerung der Belastung auf inlandische Konsu-
menten verbunden. Mittelfristig werden die CO,-Emissionen nicht nur verbrauchs-, son-
dern auch absatzmadssig zuriickgehen. Somit wird das Ziel der (der Schweiz angelasteten)
C0,-Emissionsminderung in dieser Variante erreicht, wenn auch der Beitrag von 0.23 Mio t,
d.h. weniger als 10% zur Schliessung der Zielliicke von 2.5 Mio t CO, bescheiden wirkt vor
dem Hintergrund des respektablen Eingriffs ins Preisgefiige.
Theoretisch ldsst sich die Massnahme ohne grundsdtzliche Hindernisse umsetzen. Die 0ZD
hat die Machbarkeit bei der Einfithrung des bleifreien Benzins nachgewiesen. Bei der Um-
setzung gilt es allerdings die ,Aufkommensneutralitdt “ konkret zu bestimmen, was auf-
grund des sich dndernden Einflusses des Tanktourismus nicht trivial sein wird.

Diese Variante der Dieselverbilligung hat gegeniiber dem ersten Vorschlag den Vorteil,
dass eine ,Bremse” eingebaut ist und die Kosten der Dieselverbilligung nicht grenzenlos
einer Konsumentengruppe (den Benzinfahrenden) aufbiirdet. Auch bei dieser Variante
kommt der Strassengiiterverkehr ohne eigene Sonderleistung und damit ohne besondere
Rechtfer-tigung in den Genuss einer Steuererleichterung.

Umweltseitig fdllt die Beurteilung praktisch gleich aus wie jene der ersten Variante.
Auch hier gilt, dass erst Personenwagen, die mit Abgasnachbehandlungssystemen (wie Par-
tikelfilter und, sobald marktreif verfiigbar, DeNox-Systemen) ausgestattet sind, aus gesund-
heitlicher Sicht sowie aus einer integralen Klima-Optik, welche nicht nur CO, beriicksichtigt,

forderungswiirdig sind.

Bonus/Malus-Systeme

Eine Alternative zur allgemeinen Dieselférderung iiber den Treibstoffpreis sind Bo-
nus/Malus-Systeme. Denkbar sind insbesondere die Einfiihrung einer nach Energieverbrauch
differenzierenden Steuer, die beim Fahrzeugkauf, d.h. bei Neuwagen ansetzt (z.B. eine An-
passung der Automobilsteuer) und die Differenzierung der (kantonalen) Motorfahrzeugsteu-
er. Ein Bonus-Malus-System hat gegeniiber der allgemeinen Diesel-forderung iiber den Treib-
stoffpreis entscheidende Vorteile:

» gezielte Auswahl des Fordersubjekts (effiziente und ggf. emissionsarme Fahrzeuge),

» keine (ungerechtfertigte) Bevorzugung des Giiterverkehrs,

» kein Eingriff ins internationale Preisgefiige und damit den Tanktourismus.
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Dazu ldsst sich festhalten:

» Da sich eine Differenzierung der Verkaufssteuer (oder Automobilsteuer) direkter auf den
Kaufpreis auswirkt, wird deren Wirkung hoher eingeschdtzt als jene einer Differenzierung
der Motorfahrzeugsteuern, insbesondere dann, wenn sie mit flankierenden Massnahmen
(Marketing) gekoppelt wird. Der Lenkungseffekt einer Differenzierung der Motorfahrzeug-
steuern ist aufgrund der indirekten und langerfristigen Wirkung relativ gering. Die inter-
nationalen Erfahrungen zeigen, dass von einer Differenzierung der Automobilsteuer eine
hohere Wirkung zu erwarten ist als von der Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern.

» Zur Erzielung einer mdglichst hohen Wirkung sollte die Differenzierung beim Kauf des
Fahrzeuges spiirbar sein, flexibel gestaltet werden und mit flankierenden Massnahmen
(Information, Kommunikation) verbunden werden.

» Als Bemessungsgrundlage bietet sich die Energieetikette fiir Personenwagen an, die ab
2003 eingefiihrt wird. Sie umfasst 7 Klassen (A-G) und beruht auf dem Energieverbrauch
bzw. den CO,-Emissionen. Das Ziel der Energieetikette ist ein reduzierter Energieverbrauch
der Fahrzeuge via verbesserte Konsumenteninformation und dadurch Beeinflussung des
Kaufverhaltens. Dessen Effekt wird durch ein ergdnzendes Bonus-Malus-Anreizsystem mas-
siv verstdrkt. Durch ein verdndertes Kaufverhalten ergibt sich mit der Zeit auch eine An-
gebotsanpassung der Hersteller resp. Importeure, was einen induzierten Effekt darstellt.

> Heute fallen rund 9% der Neufahrzeuge in die effizienteste Kat. A. Das sind fast aus-
schliesslich Dieselfahrzeuge. Ein Bonus-Malus-System ist demzufolge vor allem eine Diesel-
forderung. Gleichzeitig wird es aber auch im Benzinbereich zu einer Effizienzzunahme
kommen, allerdings weniger wegen des Bonus’ als vielmehr durch das Vermeiden des Ma-
lus’. Damit auch Benziner in den Genuss eines Bonus gelangen, waren auch Kat. B-
Fahrzeuge zu belohnen. Fiir andere Treibstoffarten miissten allenfalls Sonderregelungen
getroffen werden (z.B. Bonusberechtigung von Gasfahrzeugen aufgrund lufthygienischer
Argumente).

» Zur Ausgestaltung: In jedem Fall sollte ein Bonus-Malus-System aufkommensneutral aus-
gestaltet sein und eine spiirbare Differenzierung aufweisen. Zur Illustration wird ein For-
dermodell mit einem Bonus von 3000 CHF fiir alle Fahrzeuge der Kategorie A unterstellt.
Zur Kompensation miisste bei den Fahrzeugen der Kat. E bis G ein Malus von rund 850 -
900 CHF erhoben werden.

» Eine quantitative Einschdtzung der Auswirkung ist nur naherungsweise machbar, weil
kaum empirische Grundlagen zu Substitutionselastizitdten bestehen. Aufgrund von Kos-

teniiberlegungen wurde hergeleitet, dass der Lenkungseffekt bzgl. Energieeffizienz im
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Umfang durchaus vergleichbar ist mit der Dieselpreisreduktion - bei geringeren Kosten,
einerseits durch Verlagerung in Richtung A-Kategorie (sprich Diesel), andererseits durch
Effizienzsteigerung innerhalb der Segmente (d.h. auch innerhalb der Benzinfahrzeuge).

» Vorbehalte bleiben aus Umweltoptik wegen der faktischen Dieselférderung bzw. der zuge-
horigen Partikel- und NO,-Problematik. Aus Umweltsicht miissten deshalb lufthygieni-
schen Zusatzanforderungen eingefiihrt werden: férderungswiirdig sind Dieselfahrzeuge
nur, wenn sie die EURO-4-Grenzwerte einhalten und mit Abgasnachbehandlungssystemen
wie Partikelfilter (und spdter DeNOx-Systemen) ausgeriistet sind.

» Vollzugsseitig stehen dem keine grundlegenden Hindernisse im Weg, da fiir Neufahrzeuge
die notigen Typeninformationen vorliegen. Fiir die Einfiihrung eines Bonus-Malus-Systems
auf Bundesebene bedarf es jedoch einer neuen gesetzlichen Grundlage oder zumindest ei-
ner Gesetzesanpassung, falls die Automobilsteuer als Basis verwendet wird. Der Vollzug
kann zwar etablierte Prozeduren nutzen, wird aber aufwendiger, weil fiir jedes importierte
Fahrzeug der Bonus-Malus bzw. die Automobilsteuer fahrzeugspezifisch entsprechend sei-
ner Klassierung gemdss Energie-Etikette und seinem Abgasverhalten festgelegt werden
misste.

» Ein Bonus-Malus-System bei der Motorfahrzeugsteuer kann grundsdtzlich wie das bei der
Automobilsteuer praktizierte Modell ausgestaltet werden. Der Lenkungseffekt einer Diffe-
renzierung der Motorfahrzeugsteuern ist aufgrund der indirekten und langerfristigen Wir-
kung jedoch relativ gering. Der Gesamtbeitrag diirfte auch deshalb wesentlich geringer
sein, weil kaum damit zu rechnen ist, dass alle Kantone das gleiche Differenzierungsmo-
dell einfithren wiirden. Vollzugsseitig ist mit grosserem Aufwand bzw. Hindernissen zu
rechnen als bei einem Bundesmodell, da das System auch fiir Altfahrzeuge gelten wiirde.
Das setzt voraus, dass auch fiir Altfahrzeuge die nétigen Informationen (Energieverbrauch
und CO,-Emission) ermittelt und die Klassierung gemdss Energie-Etikette im nachhinein
bestimmt werden miisste. Ausserdem miissten die lufthygienischen Anforderungen an die
Abgasemissionen fahrzeugspezifisch kontrolliet werden, was den Vollzug noch einmal er-

schweren wiirde.

Gas als Treibstoff

> Bei der Betrachtung von Gasfahrzeugen unterscheidet man grundsatzlich zwischen zwei
Kraftstoffen: Fliissiggas (LPG) und Erd-/Biogas. Ca. 40% des Weltmarktangebotes von LPG
resultiert als ein Nebenprodukt von Raffinerieoperationen und 60% aus der Separierung

von Naturgasprodukten. LPG wird primdr bei der Umriistung von Ottomotoren beniitzt.
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Bio- oder Kompogas wird aus landwirtschaftlichem Mdhgut, Giille und organischen Abfal-
len gewonnen.

> Erdgasfahrzeuge sind mit unterschiedlichen Antriebsarten (bivalent, monovalent) erhalt-
lich. Neuere Fahrzeugtypen (spdtestenes ab Euro 4) sind innerhalb eines angemessenen
finanziellen Rahmens praktisch nicht mehr umriistbar. Dies bedingt in Zukunft den Ein-
satz von speziell auf den Gasbetrieb konstruierten Fahrzeugen.

> Der Betrieb von Gasfahrzeugen bedingt den Aufbau einer Tankstelleninfrastruktur. In ei-
ner ersten Phase fiihrt das Fehlen einer solchen Infrastruktur meist zum Einsatz von Gas-
fahrzeugen bei Transportunternehmen, welche lokal operieren und iiber eigene Betan-
kungsmoglichkeiten verfiigen (z.B. Busbetriebe, Taxis).

» Die EU sieht Erdgas mittelfristig mit einem hohen Wachstumspotenzial als Treibstoff, pri-
mdr aus Griinden der Versorgungssicherheit und der Diversifizierung der Anbieter.

» Bisher besteht in der Schweiz nur ein kleines Netz von Erdgastankstellen. Fiir eine
Verbreitung auch bei Individualkunden ohne eigene Betankungseinrichtung ist eine deut-
liche Ausdehnung der Betankungsinfrastrukur notig.

» Das Angebot an Gasfahrzeugen, gerade im Personenwagenbereich, ist stark beschrankt.
Angesichts der prognostizierten Entwicklung der Gasfahrzeuge in Europa kann eine ge-
madssigte Ausdehnung des Angebotes bis 2010 und eine weitergehende Ausdehnung bis
2020 in Richtung vergleichbare Fahrzeugpalette wie von Dieselfahrzeugen erwartet wer-
den.

» Die Luftschadstoffemissionen von Erdgas sind tiefer als bei vergleichbaren Diesel- oder
Benzinmotoren.

» Die Treibhausgasemissionen von Erdgas sind bei leichten Fahrzeugen etwa 10-15% gerin-
ger als diejenigen von Dieselmotoren und 15-25% geringer als diejenigen von Benzinmoto-
ren. Beim Vergleich mit schweren Dieselfahrzeugen resultiert kein Vorteil von Gas beziig-
lich THG-Emissionen.

» Biogas weist klar tiefere THG-Emissionen aus. Das Produktionspotenzial in der Schweiz
entspricht einem Ersatz von ca. 80 Millionen Liter Benzin (dies entsprache ca. einer po-
tenziellen Reduktion von 200 000 Tonnen CO,/Jahr). Das Problem von Biogas ist aller-
dings, dass gegenwartig die Herstellung von Elektrizitdt wirtschaftlich attraktiver ist als
die Herstellung von Treibstoff, dies trotz Erlass der Treibstoffabgabe.

> Werden Erdgas und Biogas steuerlich gleichgestellt, d.h. werden identische Steuerredukti-
onen erlassen, so ist in der Schweiz hergestelltes Biogas nicht konkurrenzfahig im Ver-

gleich zu Erdgas. Die Erdgasforderung konnte so zu einer Behinderung der Forderung des
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okologisch und vom CO, her sinnvolleren Einsatzes von Biogas fiihren. Eine Abstufung der
Steuerbefreiung in Abhédngigkeit des Anteils regenerativ erzeugten Methans ist mdgli-
cherweise eine Losung fiir diesen Konflikt. Vereinbarungen zwischen Biogasanbietern und
der Gaswirtschaft, welche parallel zum Marktzutritt des Erdgases auch den Marktzutritt fiir
Biogas unter Beriicksichtigung seines kostenseitigen Handicaps ermdglichen, sind ein wei-
terer Losungsansatz.

» Das Szenario einer Gasférderung erweist sich als gangbarer Weg. Durch diese Massnahme
konnten im Jahre 2010 36'000 t und im Jahr 2020 rund 170'000 t CO, eingespart werden.
Zum Vergleich: in den Dieselforder-Szenarien wird die CO,-Reduktion per 2010 auf rund
300'000 t geschatzt, jene per 2020 auf 350'000 bis 400'000 t. Bei einer zusdtzlichen Forde-
rung von Biogas und einer angenommenen Marktdurchdringung im Gasmarkt von 10%,
resp. 20% des Gastreibstoffes als Biogas wiirde der CO,-Effekt auf 52'000 (2010) resp.
350'000 t CO, (2020) anwachsen.

Biotreibstoffe

» Biotreibstoffe im Transportsektor sind primar Bio-Ethanol und Biodiesel. Ethanol wird
primadr aus zucker- und stirkehaltigem Planzenmaterial resp. aus Holzbiomasse herge-
stellt. Biodiesel wird aus pflanzlichen Olen, tierischen Fetten und aus rezyklierten Fetten
hergestellt. Ethanol wird normalerweise dem Benzin beigemischt, wiahrend Biodiesel bis
heute mehr als Alleintreibstoff verbreitet ist, obwohl auch dieser dem normalen Diesel
beigemischt werden kann.

» Verschiedene Lander, v.a. aber die EU planen eine verstarkte Nutzung von Biotreibstoffen.
Dies wird u.a. als Massnahme zur Reduktion der CO,-Emissionen des Verkehrssektors be-
trachtet, v.a. aber auch als Instrument zur Verbesserung der Versorgungssicherheit. Die EU
hat aber die von der Kommission deklarierten Ziele als nicht-bindend erkldrt und die EU
Umweltbehorde dussert sich generell kritisch zum Vorhaben. Auch wird der Treibhausef-
fekt als eher gering beurteilt, infolge der signifikanten N20 - Emissionen beim Anbau von
Biotreibstoffen.

> Bei den Betriebsemissionen weisen Biotreibstoffe keine signifikanten Vor- oder Nachteile
gegeniiber konventionellen Treibstoffen auf.

» Betrachtet man die vorgelagerten Emissionen weisen Biotreibstoffe Nachteile beziiglich
Eutrophierung, Sdurebildung, Ozonbildungspotenzial als auch beziiglich der Zerstérung der

Ozonschicht auf.
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» Der Treibhauseffekt von Biotreibstoffen ist klar positiv bei der Betrachtung der reinen
Betriebsemissionen resp. bei einer absatzorientierten Betrachtung von CO,-Emissionen und
einem Import der Biotreibstoffe.

» Der Treibhauseffekt ist auch bei einer Betrachtung der vorgelagerten Prozesse positiv, aber
in geringerem Ausmass (v.a. bei Rapsmethylester [RME], wo bedingt v.a. durch N,0-
Emissionen im Vergleich zu Diesel je nach Anbaumethode kein positiver Treibhauseffekt
mehr erzielt wird).

» Die Szenarien! RME und E85 erweisen sich als nicht gangbar: RME aufgrund der sehr ho-
hen CO,-Vermeidungskosten und der negativen lokalen Umweltwirkung, und das Szenario
E85 aufgrund der Fahrzeugumstellkosten und den zusdtzlichen Infrastrukturkosten.

» Das Szenario einer Beimischung von 10 Volumenprozenten Ethanol (E10) erweist sich als
gangbarer Weg. Durch diese Massnahme konnten im Jahre 2010 rund 400'000 bis 450'000 t
C0,-Emissionen vermieden werden, also mehr als von einer Dieselverbilligung erwartet
werden kann.

» Ethanol kann auch in Diesel zugemischt werden. Hier sind allerdings die Erfahrungen noch
beschrankt. Sollten die Reduktionskosten nicht wesentlich hoher liegen als bei der Beimi-
schung zu Benzin wiirde hier nochmals ein CO,-Reduktionspotenzial in der gleichen Gros-

senordnung wie bei der E10-Variante mit Benzin vorliegen.

Ein selektiver Quervergleich

Die bisherigen Ausfiithrungen haben die verschiedenen Mdglichkeiten jeweils einzeln disku-
tiert, ihre Potenziale beziiglich C0,-Reduktion sowie weitere Vor- und Nachteile wie weitere
Umweltauswirkungen, Vollzugsaspekte etc. erdrtert. Abschliessend soll ein kurzer - aller-
dings selektiver - Quervergleich angefiigt werden. Dieser Quervergleich betrachtet die ver-
schiedenen Moglichkeiten lediglich unter einem bestimmten Aspekt, ndamlich dem der Allo-
kationseffizienz, d.h. inwieweit werden die ,theoretisch” verfiigharen Mittel dort einge-
setzt, wo sie die grosstmogliche Wirkung beziiglich CO,-Reduktion erzielen. Als Indikator
fiir die Beurteilung dienen die Opportunitdtskosten pro vermiedene Tonne CO, der jeweili-
gen Massnahme. Opportunitdtskosten sind keine ,realen” Kosten im herkdmmlichen Sinn,
sondern existieren bei den diskutierten Massnahmen in dem Sinne, dass aufgrund der Be-
dingung der Haushaltsneutralitdt die steuerlichen Einnahmenausfélle (z.B. als Folge der

Dieselpreissenkung) durch anderweitige Preiserh6hungen (z.B. beim Benzin) kompensiert

1 RME: Rapsmethylester; E85: Benzin/Ethanol- Mischung mit 85% Ethanol (Volumenanteil).
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werden miissen. Konkret wird die erwartete relative Wirkung (d.h. CO,-Reduktion) mit der
notigen Zusatzbelastung (infolge Preiserhhung) verglichen. Die nachstehende Tabelle zeigt

die Opportunitédtskosten pro Tonne CO, der verschiedenen erdrterten Massnahmen.

OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHMEN

Massnahme €0,-Wirkung 2010 Opportunitdtskosten in | Opportunitdtskosten
(in t CO,) Mio CHF pro Tonne CO,

Dieselforderung (Verbilligung 25Rp; 306 000 t 530 Mio CHF 1700 CHF/t CO,

Verbrauchsprinzip)

Variante fixe Differenzierung Die- 275000 t 400 Mio CHF 1500 CHF/t CO,

selverbilligung (Verbrauchsprin-

zip)?

Bonus/Malus 275000 t 90 Mio CHF 330 CHF/t CO,

Erdgasforderung 36 000 t 30 Mio CHF 900 CHF/t CO,

Kombinierte Bio- 52 000 t 40 Mio CHF 800 CHF/t CO,

gas/Erdgasforderung

Ethanolbeimischung (E10); impor- 730 000 t 220 Mio CHF 300 CHF/t CO,

tiertes Ethanol3

Ethanolbeimischung (E10); 730 000 t 490 mio CHF 670 CHF/t CO,

schweizerisches Ethanol

RME Forderung® <1'000 t (800 t) 5 mio CHF 6 300 CHF/t CO,

Nach RME ist Dieselférderung die Massnahme mit den hochsten Opportunitdtskosten. Am
giinstigsten ist Ethanolférderung (ohne Bevorzugung von schweizerischem Ethanol), das
Bonus/Malus System und eine kombinierte Biogas/Erdgasforderung. Gesamthaft kénnten
mit allen Massnahmen ca. die Hélfte der Zielliicke von 2.5 mio t CO, gedeckt werden. Bei
einer Beimischung von Ethanol zu Diesel wiirde nochmals ein C0,-Reduktionspotenzial in
der Grossenordnung von ca. 400000 t CO, vorliegen.

Es muss hier klar darauf hingewiesen werden, dass dies nur die Opportunitdtskosten
von CO, umfasst und keine volkswirtschaftliche Kosten/Nutzen Rechnung der Massnahmen
darstellt. Die Aussage bezieht sich nur auf die Allokationseffizienz der Massnahmen zur
Reduktion von CO,. Andere Aspekte wie Vollzugsfragen oder erhéhte Schadstoffemissionen
von Dieselfahrzeugen (Stickoxide und Russpartikel) sind in diesen Quervergleich nicht ein-

geflossen.

2 Berechnung aufgrund Benzinbelastung 12 Rp pro Liter im Jahr 2010; Diesel- und Benzinwirkung
3 Absatzprinzip
4 LCA Analyse, da in der Schweiz angebaut
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RESUME

Situation initiale, énoncé du probléme

Le 6 mars 2002, le Conseil des Etats a adopté une motion déposée par la CEATE-CE, propo-
sant une diminution fiscalement neutre du prix des carburants a faible incidence sur le
climat aux fins de réduire les émissions de CO, dans le transport routier, et exigeant no-
tamment que « la taxation du diesel, ainsi que du gaz naturel, du gaz liquide et du biogaz -
au cas ou ceux-ci sont utilisés comme carburants - soit réduite de maniére significative,
soit d'au moins 25 centimes le litre pour le diesel et de 50 centimes pour le gaz naturel, le
gaz liquide et le biogaz ». L'Office fédéral de 1'énergie (OFEN) a profité de cette motion pour
faire étudier les répercussions d'une telle proposition. Dans le méme temps, il s'agit
d’examiner des mesures alternatives susceptibles d'accroitre le rendement énergétique et de
réduire les émissions de CO,. Outre la diminution du prix du diesel, on analysera en particu-
lier les possibilités de promouvoir de facon ciblée les véhicules efficients et d'encourager les
carburants dits alternatifs, notamment le gaz et les biocarburants. C'est également ce qu'a

exigé la commission du Conseil national (motion CEATE-CN du 20 aofit 2002).

Faits et chiffres
La loi sur le CO, du 8 octobre 1999 contient des objectifs de réduction obligatoires pour les
émissions de CO, dues a l'utilisation énergétique des agents fossiles. Ces émissions doivent
étre dans U'ensemble réduites de 10% par rapport a 1990, et ce d'ici 2010. Pour les carbu-
rants, Uobjectif est une diminution de 8%. Selon linventaire des émissions, les émissions de
€O, dues au trafic routier progresseront d’environ 13% par rapport a 1990 ; pour les voitures
de tourisme, cette augmentation sera de l'ordre de 5%. Par rapport a l'objectif fixé dans la
loi, ce sont la environ 2,5 millions de tonnes d'émissions de CO, en trop. Conformément aux
traités internationaux, les émissions de CO, sont calculées sur la base des chiffres de ventes
(et non seulement au moyen des chiffres relatifs a la consommation, obtenus par modélisa-
tion). Dans les petits pays comme la Suisse, il peut y avoir des écarts considérables entre la
consommation et les ventes. Ces écarts s'expliquent notamment par le « tourisme de
l'essence », dii aux différences de prix entre la Suisse et les pays limitrophes. Actuellement,
la Suisse exporte de l'essence (généralement moins chére que dans les pays voisins), alors
que Uon observe le phénoméne inverse dans le cas du diesel.

Les véhicules diesel consomment moins de carburant que les véhicules équipés dun mo-
teur a essence. En comparaison directe, la différence peut atteindre 20 a 30%. C'est ce qui a

motivé la motion susmentionnée au Conseil des Etats, dont le but est de fournir une contri-
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bution a la réduction des émissions de CO,. Les véhicules diesel nouvellement immatriculés
sont cependant plus grands et plus lourds que les véhicules fonctionnant a l'essence ; aussi
la différence en chiffres pondérés n'est-elle plus que de 15% a 20%. Compte tenu de la plus
forte densité du carburant, la diminution des rejets de CO, serait en moyenne de 10% a pei-
ne.

En régle générale, les propositions visant a réduire les émissions de CO, sont liées a la
condition qu'elles n'affectent pas les recettes fiscales (neutralité fiscale). Les recettes
s'élévent aujourd’hui a environ 5 milliards de francs (3,9 milliards de francs pour lUessence,
1,1 milliard pour le diesel), pour des ventes en l'an 2000 de 4 millions de tonnes d'essence
et de 1,3 million de tonnes de diesel. La charge fiscale actuelle est d’environ 83 centi-
mes/litre pour l'essence et de 86 centimes/litre pour le diesel. Cet avantage accordé a
l'essence n'est qu'une apparence. En réalité, le diesel est aujourd’hui déja favorisé, dans la
mesure ou la charge fiscale est de 1,12 franc par kilo d’essence, et de 1,03 franc par kilo de
diesel (ou 0,356 franc/kg de CO,pour l'essence et de 0,327 franc/kg de CO, pour le diesel).

Diminution du prix du diesel (motion déposée au Conseil des Etats)

La motion déposée au Conseil des Etats demande une diminution du prix du diesel d'au

moins 25 centimes. Cette diminution ne doit pas affecter les recettes fiscales ; en d'autres

termes, la baisse de la taxe doit étre compensée par une augmentation du prix de l'essence.

Les principales conséquences d'une telle mesure pour le marché du trafic routier sont au

nombre de quatre :

» Le principal effet - par ailleurs voulu - d'une diminution du prix du diesel sera de modi-
fier de maniére substantielle le parc des véhicules privés. Sur la base de l'évolution obser-
vée a l'étranger, on s'attend a ce que la part des véhicules diesel nouvellement admis a la
circulation passera en moins de dix ans de 13% (2001) a prés de 60% (2010). Ainsi, en
2010, environ 40% des kilométres-véhicules seraient parcourus par des voitures diesel (au
lieu de 17% en cas d'évolution normale). Cette augmentation de la proportion du diesel
s'appliquerait également aux véhicules utilitaires. Sur le plan des émissions de CO,, Ueffet
serait toutefois relativement faible : on pourrait s'attendre a une diminution de l'ordre de
0,15 million de tonnes, ce qui est peu compte tenu des 2,5 millions de tonnes excédentai-
res par rapport a Uobjectif fixé.

» Un deuxiéme changement de taille est attendu dans le domaine du transport routier de
marchandises. La diminution du prix du diesel réduirait les cotits de transport. On assiste-

rait par conséquent a une augmentation du trafic, qui ne devrait cependant pas étre trop
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importante. Il faut relever que le transport routier de marchandises profiterait en
l'occurrence d'une mesure sans avoir a fournir de contrepartie (c’est-a-dire sans avoir a la
justifier). On peut donc a proprement parler d'un cadeau fiscal qui entrerait en contradic-
tion avec la conception de la politique suisse des transports (transfert sur le rail du trafic
de transit). La diminution des recettes fiscales se ferait immédiatement sentir et devrait

étre compensée par une augmentation du prix de l'essence.

v

Troisiémement, une diminution de 25 centimes du prix du diesel aurait pour effet
d'inverser le « tourisme du diesel » entre la Suisse et les pays voisins. Comme c’est déja le
cas pour lessence, le diesel serait lui aussi « exporté ». La conséquence d'une telle évolu-
tion serait une augmentation des recettes fiscales et, partant, un relévement plus modéré
du prix de l'essence. Cependant, la Suisse subirait 'augmentation des émissions de CO, ré-
sultant de ce tourisme transfrontalier. Des calculs ont montré que l'accroissement des
émissions de CO, d aux ventes dépasse trés nettement la diminution des émissions liée a

la consommation.

a4

La diminution du prix du diesel devant obéir au principe de la neutralité fiscale, la baisse
des recettes fiscales devra étre compensée par une augmentation du prix de l'essence. Il
ressort des calculs qu'a court terme, ce dernier devrait le cas échéant étre relevé d'environ
6 centimes. Cependant, du fait que les recettes fiscales diminueront considérablement au
cours des premiéres années, l'augmentation du prix de l'essence devra elle aussi étre ra-
pide, et atteindra environ 16 centimes en 2010. Il en résultera une diminution du trafic
des véhicules privés a essence et, en méme temps, une réduction du tourisme de l'essence,
ce qui entrainera une nouvelle baisse des rentrées fiscales. Cette évolution engendre une
dynamique néfaste : puisque la consommation d'essence diminue réguliérement, et qu'en
méme temps, la baisse des recettes devant étre compensée devient toujours plus impor-
tante, 'augmentation du prix de l'essence progresse elle aussi. On assiste ainsi a un véri-
table effet de spirale. L'augmentation qui serait nécessaire en 2010 devrait par conséquent
étre largement supérieure aux 16 centimes annoncés, du fait du rétrécissement de la base
qui permettrait de compenser les pertes fiscales du secteur diesel et, partant, celles du
secteur de l'essence. Quant au bilan des émissions de CO,, il reste négatif : en effet, la di-
minution des émissions due a la baisse des ventes d’essence ne compense pas
l'augmentation des émissions dues au diesel. Le résultat net en 2010 est un surcroit
d'émissions de 0,5 million de tonnes. La mesure est par conséquent contre-productive et

ne permet pas d’atteindre l'objectif visé.
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Outre ces répercussions sur le marché des transports routiers, sur les émissions de CO, et la
fiscalité, il convient de tenir compte également de I'hygiéne de l'air. Si les véhicules diesel
émettent effectivement moins de CO, que les véhicules a essence, ils rejettent par contre
100 a 1000 fois plus de poussiére fine, et produisent 3 a 5 fois plus d'oxyde d'azote. Les
prescriptions européennes les plus récentes en matiére de gaz d'échappement (norme EURO-
4, dés l'an 2006) permettront certes de réduire encore les émissions de particules fines.
Cependant, il faudra équiper les véhicules diesel de filtres a particules pour que le niveau
des émissions baisse de maniére considérable (émissions 99 fois inférieures). De tels modeé-
les sont aujourd’hui disponibles sur le marché ; cependant, la norme EURO-4 ne prescrit pas
l'installation de filtres a particules. Ce constat s’applique également aux émissions NOx: leur
niveau ne baissera de maniére sensible que lorsque les véhicules seront équipés (a l'avenir)
de catalyseurs DeNox.

Entre-temps, les particules fines sont devenues un sujet a débat dans le contexte des
gaz a effet de serre. La question fondamentale est de savoir si l'effet de refroidissement
obtenu par la diminution des émissions de CO, en cas de remplacement des véhicules a es-
sence par des véhicules diesel est plus important que le réchauffement di aux émissions
supplémentaires de particules fines. Il ressort d'une étude réalisée aux Etats-Unis que sur le
plan du réchauffement climatique, Uencouragement du diesel par de nombreux Etats euro-
péens est contre-productif. Dans une optique environnementale globale, qui ne tient pas
uniquement compte du CO,, seules les voitures privées équipées d'un filtre a particules doi-

vent étre favorisées.

Variante de la diminution du prix du diesel : différence fixe de 25 centimes entre le die-
sel et l'essence
Compte tenu de l'analyse de la proposition initiale, la question se pose de savoir s'il est
possible d'éviter les répercussions négatives liées a une diminution du prix du diesel. A cet
effet, on pourrait envisager la solution suivante : au lieu de réduire d'un montant détermi-
né la charge fiscale grevant le diesel, il s'agirait d'imposer une différence fixe entre le prix
de Uessence et celui du diesel. La condition de la neutralité fiscale devrait étre remplie.
Cette proposition vise avant tout a éviter les effets négatifs sur le marché (marché de
l'essence, tourisme du carburant).
Le modéle de différence fixe entre deux carburants a déja été appliqué avec succés lors

de lintroduction de l'essence sans plomb entre 1985 et 2000. Le principe consiste a répartir
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la différence sur les deux produits dans une mesure inversement proportionnelle aux ven-

tes.

Les effets sont semblables a ceux de la premiére proposition :

» Les répercussions sur le parc des voitures particuliéres seraient largement les mémes,
étant donné que l'écart de prix entre le diesel et I'essence serait également de 25 centi-
mes, méme si, en chiffres absolus, les prix des carburants seraient différents. Compte tenu
des rapports quantitatifs, le prix du diesel serait, dans un premier temps, réduit d’environ
20 centimes, alors que le prix de l'essence augmenterait de 5 centimes. En 2005 déja, la
part du diesel se monterait a 30%, ce qui signifie que la charge fiscale grevant les deux
carburants augmenterait de 3 centimes (diesel -17 centimes, essence +8 centimes) ; en
2010, la proportion du diesel ayant atteint prés de 50%, la charge fiscale s'alourdirait a

nouveau de 4 centimes (diesel -13 centimes, essence +12 centimes).

g

L'influence sur le transport routier de marchandises serait 1égérement moins importante
que dans la premiére proposition, et elle diminuerait encore avec le temps, a mesure que
le prix du diesel augmenterait également. Cependant, cette mesure n'irait pas dans le sens

de la politique de transfert du trafic marchandises de la route vers le rail.

v

Le tourisme du carburant joue également un réle, comme dans la premiére proposition. Au
début, il augmenterait d'une maniére générale. Par la force des choses, les prix du diesel
et de l'essence seraient néanmoins relevés au fil des ans, en raison de l'augmentation de la
part des véhicules diesel. Il est a prévoir que le tourisme du carburant (et les recettes fis-
cales qui y sont liées) augmenterait a court terme, pour passer en dessous du niveau ac-
tuel a moyen terme. Les pertes fiscales qui en résulteraient impliqueraient par conséquent
un déplacement de la charge fiscale vers les consommateurs domestiques. A moyen terme,
on obtiendra une diminution des émissions de CO,, non seulement en termes de consom-
mation, mais également en terme de ventes. Ainsi, cette variante permet d'atteindre
l'objectif de la diminution des émissions de CO, (imputées a la Suisse), méme si la contri-
bution de 0,23 million de tonnes - soit moins de 10% des 2,5 millions de tonnes de CO,
qui nous séparent encore de l'objectif prescrit par la loi - peut sembler bien modeste au
regard de lintervention somme toute considérable dans la structure des prix.
Théoriquement, la mise en ceuvre d'une telle mesure ne se heurterait a aucun obstacle par-
ticulier. La DGD en a prouvé la faisabilité lors de lintroduction de l'essence sans plomb. Lors
de la réalisation, il s'agit néanmoins de déterminer de maniére concréte le principe de la

« neutralité des cotits », ce qui, compte tenu de l'influence changeante du tourisme du car-

burant, risque de ne pas étre une tache simple.
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Par rapport a la premiére proposition, cette variante de diminution du prix du diesel
présente 'avantage de contenir un « frein », de sorte que les coiits de cette mesure ne gre-
vent pas de facon démesurée un seul groupe de consommateurs (en l'occurrence, les
conducteurs de véhicules a essence). Quant au transport routier de marchandises, il est une
fois encore mis au bénéfice d'un allégement fiscal sans avoir eu a fournir de prestation spé-
ciale, et par conséquent sans justification particuliére.

Sur le plan de limpact sur l'environnement, l'évaluation est pratiquement la méme que
pour la premiére variante. Dans ce cas également, il conviendrait de n'encourager que les
voitures équipées de systémes de traitement des gaz d’échappement (comme les filtres a
particules) ou de systémes DeNox dés que ces derniers seront commercialisés, ceci pour
deux raisons: d'une part, pour des motifs de santé publique, d'autre part, dans l'optique
d'une approche globale des problémes climatiques prenant aussi en compte d'autres objec-

tifs que la diminution des émissions de CO,,

Systémes bonus-malus

Les systémes bonus-malus forment une alternative a la promotion du diesel par le biais du

prix du carburant. On peut envisager notamment l'introduction d'un imp6t sur les véhicules

automobiles différencié selon la consommation d’énergie, lequel serait percu au moment de

l'achat, autrement dit sur les voitures neuves (p. ex. adaptation de l'impét sur les véhicules

automobiles) et la différenciation des impdts (cantonaux) sur les véhicules a moteur. Par

rapport a la promotion du diesel par le biais de l'allégement fiscal, le systéme bonus-malus

présente des avantages décisifs :

» choix ciblé des véhicules a promouvoir (véhicules a bon rendement énergétique et peu
polluants) ;

» aucun avantage (injustifié) du transport routier de marchandises ;

» aucune intervention dans la structure internationale des prix et, partant, dans le tourisme

de lUessence.

Ces systémes appellent les constatations suivantes:

> Une différenciation de la taxe a la vente (ou impdt sur les véhicules automobiles) ayant
une incidence plus directe sur le prix d'achat, son effet est estimé plus marqué que celui
produit par une différenciation des imp6ts cantonaux sur les véhicules a moteur, en parti-
culier lorsqu'elle est flanquée de mesures d'accompagnement (marketing). L'effet

d'incitation d'une différenciation des impdts sur les véhicules a moteur est relativement
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faible en raison de son incidence indirecte et a long terme. Il ressort des expériences fai-
tes au plan international qu'une différenciation des taux d'impét sur les véhicules auto-

mobiles a un effet plus marqué qu'une différenciation des impots sur les véhicules a mo-
teur.

» Afin d'obtenir un maximum d’effet, la différenciation doit étre perceptible au moment de
l'achat du véhicule ; elle doit en outre étre flexible et assortie de mesures
d'accompagnement (information, communication).

» L'évaluation est basée sur U'étiquette énergétique pour les automobiles, qui sera introduite
des 2003. Elle comprend 7 catégories (A a G) et indique la consommation de carburant et
les émissions de CO,. L'objectif visé est de réduire la consommation d'énergie des véhicules
par le biais d'une meilleure information des consommateurs et d'une modification du com-
portement d'achat. L'introduction d'un systéme d'incitation bonus-malus renforcerait net-
tement l'effet de l'étiquette énergétique. Avec le temps, un changement de comportement
de la part des consommateurs inciterait les fabricants et les importateurs a adapter leur
offre (effet induit).

> Aujourd’hui, 9% environ des automobiles neuves appartiennent a la catégorie A. Il s'agit
presque exclusivement de véhicules diesel. L'introduction simultanée d'un systéme bonus-
malus revient par conséquent surtout a promouvoir le diesel ; en méme temps, elle condu-
it également a une amélioration du rendement énergétique des voitures a essence, moins
cependant en raison du bonus que pour éviter le malus. Afin que les automobiles a essen-
ce puissent elles aussi profiter d'un bonus, il conviendrait de récompenser aussi les véhi-
cules de la catégorie B. Pour tous les autres types de carburants, il faudrait adopter une
réglementation spéciale (p. ex. droit au bonus des véhicules fonctionnant au gaz pour des
raison de qualité de l'air).

» Mise en ceuvre : en tous les cas, le systéme bonus-malus doit obéir au principe de la neu-
tralité des cofts et permettre une nette différenciation. A titre d’exemple, on peut imagi-
ner un systéme comportant un bonus de 3000 francs pour tous les véhicules de la catégo-
rie A. En guise de compensation, il faudrait prélever un malus de 850 a 900 francs pour les
automobiles des catégories E a G.

» L'évaluation quantitative des effets d'un tel systéme ne saurait étre qu'approximative. Il
n'existe en effet guére de fondements empiriques en matiére d'élasticité de substitution.
L'analyse des cofits a révélé qu'en matiére de rendement énergétique, l'effet d'incitation
est tout a fait comparable a celui induit par une réduction du prix du diesel, et cela a des

colits moindres : d'une part en raison du déplacement vers la catégorie A (véhicules die-
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sel), d'autre part en raison de Uefficience accrue a l'intérieur méme des segments (soit
également parmi les véhicules a essence).

En ce qui concerne l'impact sur l'environnement, la promotion effective du diesel n'est pas
sans poser des problémes a cause des émissions NOx et de particules que ce carburant oc-
casionne. Il conviendrait par conséquent d'introduire des exigences complémentaires en
matiére d’hygiéne de l'air : ne seraient encouragés que les véhicules diesel respectant la
norme EURO-4 et équipés de dispositifs de post-traitement des gaz d'échappement, tels
que les filtres a particules (et, ultérieurement, de catalyseurs DeNOx).

Cette solution serait applicable sans trop de difficultés, étant donné que pour les nou-
veaux véhicules toutes les informations voulues sont disponibles. Par contre,
l'introduction au niveau de la Confédération d'un systéme bonus-malus basé sur l'impét
sur les véhicules automobiles requiert 'adoption d'une nouvelle base 1égale ou, pour le
moins, une adaptation du droit actuel. Cela dit, méme si U'on peut s'appuyer sur des pro-
cédures établies, la mise en application d'un tel systéme s'avérera plus cofiteuse. En effet,
il faudra calculer le bonus-malus de chaque véhicule importé, soit l'impdt automobile cor-
respondant a sa classification selon l'étiquetteEnergie et a la quantité de ses émissions
polluantes.

Un systéme bonus-malus dans le cadre de l'imposition des véhicules a moteur peut étre
concu sur le méme modeéle que celui qui est pratiqué dans l'impot sur les véhicules auto-
mobiles. Cependant, une différenciation des impots sur les véhicules a moteur aurait un
effet d'incitation relativement faible, en raison de son incidence indirecte et a long terme.
En plus, il ne faut guére s'attendre a ce que tous les cantons adoptent le méme modéle de
différenciation : l'effet global en serait d'autant plus faible. La mise en application d'une
telle solution s'avérerait certainement plus onéreuse et devrait surmonter de plus grands
obstacles quun modéle fédéral. En effet, elle suppose qu'il faille d'une part mesurer la
consommation d'énergie et les émissions de CO, des anciens véhicules et, d'autre part, dé-
terminer aprés coup leur classification dans les catégories de consommation prévues par
l'étiquetteEnergie. Il faudrait en outre vérifier la conformité de chaque véhicule avec les

exigences en matieére d'hygiéne de l'air, ce qui viendrait encore compliquer les choses.

Le gaz en tant que carburant

>

En matiére de véhicules propulsés au gaz, on distingue généralement entre deux types de
carburants : le gaz de pétrole liquide (LPG) et le gaz naturel/biogaz. Prés de 40% de loffre

mondiale de LPG sont des dérivés résultant d'opérations de raffinerie et 60% proviennent
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de la séparation de produits de gaz naturel. Le LPG est surtout utilisé lors de la transfor-
mation de moteur a essence. Le biogaz ou compogaz s'obtient a partir de déchets agrico-
les, de purin et de déchets organiques.

» Les véhicules fonctionnant au gaz naturel sont équipés de systémes de propulsion diffé-
rents (bivalents, monovalents). Pour des raisons financiéres, il sera pratiquement impossi-
ble de procéder a la transformation de nouveaux types de véhicules (au plus tard dés
l'application des directives Euro 4). Voila qui exigera, a l'avenir, l'utilisation de véhicules
concus spécialement pour la propulsion au gaz.

» L'exploitation de véhicules propulsés au gaz nécessite la mise en place de stations-service
spéciales. Dans un premier temps, l'absence d'une telle infrastructure signifie générale-
ment que les véhicules a gaz sont utilisés par des entreprises de transport qui opérent sur
le plan régional et qui disposent de leurs propres possibilités d'approvisionnement (p. ex.
entreprises de transports par bus, taxis).

> L'UE considére qu'a moyen terme, le gaz naturel présente un fort potentiel de croissance
en tant que carburant, avant tout pour des raisons de sécurité de l'approvisionnement et
de diversification de Uoffre.

» La Suisse ne compte actuellement qu'un réseau restreint de points d'approvisionnement en
gaz naturel. Ce réseau devra étre considérablement étoffé si l'on veut encourager les parti-
culiers a opter pour des véhicules propulsés au gaz naturel.

» Dans le domaine des voitures particuliéres, l'offre de véhicules fonctionnant au gaz est
trés limitée. Compte tenu de l'évolution prévisible des véhicules a gaz en Europe, on peut
s'attendre a une extension trés progressive de l'offre d’ici 2010, suivie d'une accélération
jusqu’en 2020. La palette des véhicules disponibles ressemblera de plus en plus a celle des
véhicules diesel.

» Les moteurs fonctionnant au gaz naturel produisent moins de substances nocives que des
moteurs diesel ou a essence comparables.

» Dans la catégorie des véhicules légers, les moteurs fonctionnant au gaz naturel produisent
10 & 15% de gaz a effet de serre (GES) en moins que les moteurs diesel et 15 a 25% de
moins que les moteurs a essence. La comparaison avec des véhicules diesel lourds ne fait
ressortir aucun avantage du gaz en qui concerne les émissions de GES.

> Le biogaz produit nettement moins de GES. En Suisse, le potentiel de production corres-
pond a environ 80 millions de litres d'essence (ce qui équivaut a une réduction potentielle

de 200 000 tonnes de C0,/an). Cependant, le probléme du biogaz est qu'actuellement, la
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production d'électricité présente davantage d'attraits économiques que la production de
carburant, et cela malgré la taxe sur les carburants.

» Si le gaz naturel et le biogaz étaient mis sur un pied d’égalité au plan fiscal, en d'autres
termes, si les deux produits bénéficiaient de réductions fiscales identiques, le biogaz pro-
duit en Suisse ne serait pas compétitif par rapport au gaz naturel. Le cas échéant, la pro-
motion du gaz naturel pourrait entraver celle du biogaz, dont le bilan écologique est pour-
tant plus favorable (moins d’émissions de C0,). Il serait éventuellement possible de résou-
dre ce conflit en échelonnant l'exonération en fonction de la part de méthane obtenu par
régénération. Autre solution envisageable: la conclusion d’'accords entre producteurs de
biogaz et l'industrie gaziére qui tiennent compte du handicap en termes de coiits du bio-
gaz, afin que ce dernier bénéficie des mémes conditions d'accés au marché que le gaz na-
turel.

» Le scénario consistant a promouvoir le gaz est envisageable. Cette mesure permettrait de
réduire les émissions de CO, de 36 000 tonnes en 2010 et d’environ 170 000 tonnes en
2020. A titre de comparaison : dans les scénarios de promotion du diesel, la réduction des
émissions de CO, est estimée a 300 000 tonnes en 2010 et a 350 000 a 400 000 tonnes en
2020. Si l'on encourageait d’avantage le biogaz au point que le taux de pénétration du
carburant biogaz sur le marché du gaz atteigne 10 %, l'impact bénéfique sur les émissions
de CO, passerait a 52 000 tonnes de CO, en 2010. (350 000 tonnes de CO, en 2020 si l'on

prend pour base un taux de pénétration de 20 %).

Biocarburants

> Dans le secteur des transports, le bioéthanol et le biodiesel sont les principaux biocarbu-
rants. L'éthanol est produit a partir de matiéres premiéres agricoles contenant du sucre et
des féculents, ou a partir de biomasse de bois. Le biodiesel s'obtient a partir d'huiles végé-
tales, de graisses animales et de graisses recyclées. L'éthanol est normalement mélangé a
l'essence ; le biodiesel a jusqu'a maintenant plutét été utilisé seul, bien qu'il puisse éga-
lement étre mélangé au diesel normal.

» Divers pays, mais surtout l'UE, prévoient une utilisation accrue de biocarburants. Il s'agit
entre autre d'une mesure en vue de réduire les émissions de CO, dans le trafic routier, mais
avant tout d'un instrument permettant d’améliorer la sécurité de l'approvisionnement. Ce-
pendant, les objectifs fixés par la Commission ont été déclarés non contraignants par I'UE ;
quant a 'Agence européenne pour l'environnement (AEE), elle adopte une attitude criti-

que en la matiére. En outre, le bilan en ce qui concerne Ueffet de serre est jugé relative-
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ment faible, compte tenu des émissions importantes de N,0 lors de la fabrication de bio-
carburants.

» Sur le plan des émissions d’exploitation, les biocarburants ne présentent pas d'avantages
ni d'inconvénients significatifs par rapport aux carburants conventionnels.

» Si U'on considére les émissions en amont, les biocarburants présentent des inconvénients
en matiére d’'eutrophisation, d'acidification, de potentiel de formation d’ozone et de des-
truction de la couche d’ozone.

> En ce qui concerne l'effet de serre, le bilan des biocarburants est clairement positif si l'on
considére les émissions d’exploitation, de méme que si l'on considére les émissions de CO,
sous l'angle des ventes et de l'importation des biocarburants.

» Le bilan en matiére d'effet de serre est également positif si l'on considére les processus en
amont, mais dans une mesure plus faible (surtout en ce qui concerne l'ester méthylique de
colza [EMC] qui, selon la méthode de fabrication, ne présente pas du tout un bilan positif
en matiére d'effet de serre comparé au diesel, ce en raison avant tout des émissions de
N,0).

» Les scénarios EMC et E85° ne tiennent pas la route : dans le cas de 'EMC en raison des
colits d’évitement du CO,, trés élevés, et de U'effet négatif sur U'environnement local, dans
le cas du scénario E85 en raison des coiits de transformation des véhicules et des cotits
d'infrastructure supplémentaires.

> Le scénario d'un mélange éthanol-essence a 10% (E10) semble envisageable. Cette mesure
permettrait d’éviter, en 2010, 400 000 a 450 000 tonnes d'émissions de CO,, soit nettement
plus que ne le permettrait une diminution du prix du diesel.

» L'éthanol peut également étre mélangé au diesel. Dans ce domaine cependant, les expé-
riences sont pour le moment limitées. Si les coiits de réduction n'étaient pas nettement
plus élevés que pour le mélange éthanol-essence, on disposerait d'un potentiel de réduc-

tion du CO, comparable a celui de la variante E10 avec essence.

Comparaison transversale sélective

Jusqu'a présent, la présente étude s'est contentée d’examiner les différents scénarios envi-
sagés sous l'angle de leur potentiel de diminution des émissions de CO, Elle s'est également
penchée sur les avantages et les inconvénients de chacun d’eux en fonction de critéres dé-

terminés (impact environnemental, difficulté de leur mise en ceuvre, etc.). Il s'agit mainte-

5 E85: mélange essence/éthanol avec 85 % d'éthanol (volume).
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nant de procéder a une bréve - mais sélective - comparaison transversale. Celle-ci se borne-

ra exclusivement a évaluer lefficience allocative des solutions envisagées, autrement dit, a

répondre a la question suivante: dans quelle mesure les ressources « théoriquement » dis-

ponibles sont-elles utilisées 1a ou elles sont susceptibles de produire le maximum d'effet ?

Les coiits d’opportunité ne sont pas des cotits «réels» au sens usuel du terme. Pour les éva-

luer, on se sert des coiits de réduction marginaux de chaque mesure par tonne de CO, En

l'espéce et parce que la présente étude postule la neutralité budgétaire des mesures envisa-

gées, ils correspondent aux pertes de recettes fiscales (p. ex. dues a une baisse du prix du

diesel) a compenser par le relévement du prix d'un autre bien (p. ex. essence). Concréte-

ment, on compare Ueffet relatif attendu (c.-a-d. la diminution des émissions de CO, ) avec la

charge fiscale supplémentaire nécessaire (par suite de l'augmentation des prix). Le tableau

ci-dessous indique pour chaque mesure examinée les coiits d’'opportunité par tonne de CO,:

Colits d’'opportunité des mesures

Mesures

Diminution des émis-
sions de C0, 2010
(en tonnes de CO,)

Codts d'opportunité en
millions de francs

Codts d'opportunité
par tonne de CO,

Promotion du diesel (réduction de 25 306 000 t 530 Mio CHF 1700 CHF/t CO,
ct. du prix; principe de la quantité

consommée)

Scénario réduction différenciée a taux 275000 t 400 Mio CHF 1500 CHF/t CO,
fixe du prix du diesel (principe d la

quantité consommée) 6

Bonus/Malus 275 000 t 90 Mio CHF 330 CHF/t CO
Encouragement du gaz naturel 36 000 t 30 Mio CHF 900 CHF/t CO
Promotion combinée du biogaz et du 52 000 t 40 Mio CHF 800 CHF/t CO,
gaz naturel

Mélange d'essence faible en éthanol 730 000 t 220 Mio CHF 300 CHF/t CO,
(E10)7 ; Importation d’éthanol

Mélange d'essence faible en éthanol 730 000 t 490 mio CHF 670 CHF/t CO,
(E10)8 ; Ethanol de production suisse

Promotion de l'ester méthylique de <1'000 t (800 t) 5 mio CHF 6 300 CHF/t CO,

colza (EMC)

Aprés UECM, la promotion du diesel est la mesure dont les coiits d'opportunité sont les plus

élevés. Les scénarios les plus avantageux sont la promotion du compogaz et de l'éthanol

(sans favoriser l'éthanol suisse), suivis du systéme bonus/malus et de la promotion combi-

née du biogaz et du gaz naturel. L'application de l'ensemble des mesures permettrait de

réduire de moitié les émissions excédentaires de CO,, qui s'élévent a 2,5 millions de tonnes.

6 Calcul sur la base de charges sur l'essence de 12 ct. par litre en 2010, effet diesel et essence

7  Principe de la quantité vendue
8 Analyse LCA colza cultivé en Suisse
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En mélangeant de 1'éthanol au diesel, on disposerait d'un potentiel de réduction supplémen-
taire de l'ordre de 400 000 tonnes de CO,.

Précision importante: les chiffres présentés ici indiquent les coiits d'opportunité du CO,
et non les rapports coiits/utilité de chaque mesure. La comparaison ne porte que sur
l'efficience allocative des mesures en relation avec la réduction des émissions de CO,. Elle ne
se préoccupe donc pas des questions telles que le surcroit d'émissions polluantes rejetées
par les véhicules diesel (oxyde d'azote ou particules de suie) ou les problémes de mise en

ceuvre.
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1. AUFGABENSTELLUNG
1.1. AUSGANGSLAGE UND AUFGABENSTELLUNG

Der Stinderat hat am 6. Marz 2002 einer Motion der UREK zugestimmt. Diese schldgt eine

haushaltsneutrale Verbilligung von klimafreundlichen Treibstoffen zur Minderung des CO,-

Ausstosses im Verkehrsbereich vor und will ,,die Besteuerung des Dieseldls sowie des als

Treibstoff zu verwendenden Erd-, Fliissig- und Biogases signifikant - mindestens aber um 25

Rappen (Diesel) bzw. 50 Rappen (Erd-, Fliissig- und Biogas)” senken. Die vorberatende

Kommission des Nationalrats (UREK-N) lehnt den Vorschlag der Verbilligung des Dieselprei-

ses ab, unterstiitzt aber die Férderung von Gas und Biotreibstoffen (Motion vom 20. Aug.

2002). Das Bundesamt fiir Energie (BFE) hat diese Motionen zum Anlass genommen, die

Auswirkungen dieser Vorschldge untersuchen zu lassen. Dabei sollen folgende Fragen ge-

klart werden:

» Es sollen zweckmadssige Energieeffizienz- und Emissionsszenarien fiir Benzin-, Diesel-, Gas-
und weitern Fahrzeuge skizziert werden.

> Es sollen die Energieeffizienz- und CO,-Reduktions-Potenziale bei einem hoheren Anteil an
Diesel-, Gas- und weitern Fahrzeugen mit vergleichsweise geringem CO,-Ausstoss aufge-
zeigt werden.

> Massnahmen zur Beeinflussung der Effizienz- und C0,-Reduktionspotenziale sollen erdrtert
werden.

> Insbesondere sollen die Auswirkungen verdanderter Treibstoffpreise aufgezeigt werden,
wobei auf dkologische Nebenwirkungen der vorgeschlagenen Massnahmen wie auch auf
Auswirkungen bei andern Fahrzeugen (insbesondere schwere Nutzfahrzeuge)? einzugehen
ist.

> Auswirkungen reduzierter Diesel- und Gaspreise in der Schweiz, insbesondere auch auf die
Beschaffung und den Verbrauch bei den schweren Nutzfahrzeugen.

Diese Untersuchung wurde durchgefiihrt von der Arbeitsgemeinschaft Infras / Griitter /

Econcept. Die Arbeiten wurden durch eine Arbeitsgruppe begleitet, in der mehrere Bundes-

dmter (ARE, ASTRA, BFE, BUWAL, EFV, 0ZD), interessierte Organisationen (EV/ Erdélvereini-

gung, VSG/Verband der Schweiz. Gasindustrie) sowie Experten (EMPA) vertreten waren.

9 Die Auswirkungen fiir den Off-Road-Bereich (Baumaschinen, Landwirtschaft) werden als unwesentlich eingestuft, weil diese
Bereiche heute {iber Steuerriickerstattungen bereits der steuerlichen Lenkungswirkung entgehen. Dieser Bericht geht nicht
weiter auf diese Bereiche ein.
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1.2. ZUM AUFBAU DIESES BERICHTS

Der Bericht umfasst folgende Teile:

Teil 1 beschdftigt sich mit den konventionellen Treibstoffen, namentlich mit der Diesel-
forderung. In einer einleitenden Auslegeordnung (Kap. 2) werden verschiedene Aspekte zur
Thematik dargelegt, auf die bei der spdteren Erdrterung von Massnahmen zuriickgegriffen
wird. Im Zentrum von Kapitel 3 steht die Diskussion der standerdtlichen Motion, d.h. die
haushaltsneutrale Verbilligung von Diesel zur Minderung des C0,-Ausstosses im Verkehrsbe-
reich (konkret: Verbilligung des Diesels um 25 Rp./L). Im anschliessenden Kapitel 4 wird
eine Variante dieses Vorschlags erdrtert, wonach Diesel relativ gefordert werden soll (kon-
kret: Anstelle einer Absenkung um 25 Rp./L soll der Diesel um 25 Rp. billiger sein als Ben-
zin, im Bedarfsfall sollen die Steuersdtze laufend angepasst werden, um diese Differenz
beizubehalten). Im Kapitel 5 wird namentlich auf die Bevorzugung von effizienten Fahrzeu-
gen mittels Bonus-Malus-Systemen eingegangen.

Teil 2 beschdftigt sich mit alternativen Treibstoffen. Kapitel 6 beschaftigt sich mit Gas
als Treibstoff, und Kapitel 7 geht auf Bio-Treibstoffe ein.
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2. AUSLEGEORDNUNG

2.1. KENNGROSSEN DER TREND-ENTWICKLUNG

Im CO,-Gesetz vom 8.10.1999 sind rechtlich verbindliche Reduktionsziele fiir die energetisch
bedingten C0,-Emissionen verankert. Gesamthaft miissen diese bis 2010 um 10% unter das
Niveau von 1990 gesenkt werden. Dariiber hinaus sind Teilziele fiir die verschiedenen Sekto-
ren festgelegt. Fiir Treibstoffe gilt das Teilziel von minus 8%. Gemdss Emissionsinventar
(BUWAL/UNECCC 2001) ist fiir die Schweiz eine Zielliicke bei den Treibstoffen im Umfang
von rund 2.5 Mio t CO,-Emissionen absehbar. Die Berechnungen basieren auf dem sog.
Grundszenario, das letztmals im Jahr 1999 aktualisiert wurde (verdffentlicht Anfang 2000
in BUWAL 2000 bzw. INFRAS 2000). Demnach ist bis 2010 mit einem Anstieg der verkehrs-
bedingten C0,-Emissionen um rund 13% gegeniiber 1990 zu rechnen, bei den PW betrdgt die
Zunahme rund 5% (vgl. Figur 1). Diese Zahlen beziehen sich auf die Nachfrage, also jene
Energiemenge, die auf den schweizerischen Strassen verbraucht wird (Territorialprinzip).
Relevant fiir die CO,-Bilanz sind allerdings gemadss internationaler Konvention die Absatz-
zahlen, da diese statistisch erfasst sind - im Gegensatz zu den Verbrauchszahlen, die
zwangsldufig auf Modellrechnungen basieren. Auch fiir die Steuerertrdge sind die Absatz-
zahlen relevant, nicht die Verbrauchsangaben. Namentlich in kleinen Landern wie der
Schweiz konnen zwischen Verbrauch und Absatz namhafte Differenzen bestehen. Eine wich-
tige Erklirungsgrosse besteht im sog. Tanktourismus (vgl. 2.4). Bei allen Uberlegungen zur
Beeinflussung des Treibstoffnachfrage iiber die Preise ist deshalb zwangsldaufig auch der
Tanktourismus in Rechnung zu stellen. Die in den folgenden Kapiteln gemachten Erdrterun-
gen und quantitativen Abschdtzungen basieren im wesentlichen auf dem Mengengeriist des
Grundszenarios. Die Zahlen dazu finden sich in Annex 1. Die jiingste Entwicklung im Ver-
kehr deutet allerdings darauf hin (Vgl. ExPost-Analyse 2001 in INFRAS 2002), dass das
Grundszenario das Verkehrswachstum eher unterschatzt, die ,Zielliicke” demnach eher gros-
ser zu veranschlagen ware.

Im Unterschied zur Entwicklung der CO,-Emissionen wird bei den Schadstoffen mit mar-
kanten Absenkungen gerechnet (BUWAL 2000). Neuere Messungen deuten allerdings darauf
hin, dass die kiinftige Emissionsentwicklung (v.a. NO, und Partikel) zu optimistisch darge-
stellt wurde. Die realen Absenkungen der spezifischen Emissionen durch die neueren Moto-
ren-Konzepte namentlich bei den schweren Motorwagen (Euro2, Euro3) liegen unter den

Erwartungen, die sich am Pfad der Grenzwertabsenkung orientierten.
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Emissionsentwicklung im Grundszenario nach Fahrzeugkategorien (t/a)
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Figur 1 Schadstoffemissionsentwicklungen gemdss BUWAL 2000

2.2. DIE ENTWICKLUNGEN IM MARKT DER PW UND DER LEICHTEN
NUTZFAHRZEUGE

Im Jahre 2001 lag in der Schweiz bei den Personenwagen der Diesel-Anteil bei 4.7%. Aller-
dings waren 13% aller Personenwagen-Neuzulassungen Dieselfahrzeuge (im ersten Halbjahr
2002 waren es gut 17%). Dieser Anteil ist in den letzten 10 Jahren kontinuierlich gestiegen;
das Wachstum hat sich in den letzten zwei Jahren beschleunigt. Dieses Wachstum fand
trotz der in der Schweiz vergleichsweise hohen Dieselpreise statt (vgl. Abschnitt 2.4). Ein
wesentliches Element scheint die Verfiigbarkeit von Dieselmodellen zu sein, welche erst in
jiingster Zeit ein solches Wachstum ermdglichte. Eine Absenkung des Dieselpreises wird
zweifellos dazu fiihren, dass Dieselpersonenwagen noch stérker nachgefragt werden. Im
Kapitel 3 wird anhand von ausldndischen Erfahrungen auf diesen Einfluss ndher eingegan-
gen.

Bei den leichten Nutzfahrzeugen (LNF, Lieferwagen) ist eine dhnliche Tendenz zur

~Dieselisierung” festzustellen. Der Dieselanteil stieg von 45% im Jahr 1996 auf 75% im Jahr
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2001. Gleichzeitig nahm dort auch der Anteil der schwereren Fahrzeuge zu, was zumindest

teilweise auf die LSVA zuriickzufiihren ist!0,

ENTWICKLUNG DER PW-NEUZULASSUNGEN ENTWICKLUNG DER LNF-NEUZULASSUNGEN
differenziert nach Hubraum und Treibstoffart | differenziert nach Grosse und Treibstoffart
300:000 1 d,,/—\ 25'000
200'000 L. 0o

1996 1997 1998 1999 2000 2001 1996 1997 1998 1999 2000 2001*

ODiesel undef O Diesel N1_T O Diesel N1_II O Diesel N1_III
DBenzin undef O Benzin N1_I O Benzin N1_IT H Benzin N1_IIT

@ Benzin < 1.4 It @ Benzin 1.4 - 2 It OBenzin > 2 It O Diesel < 1.4 [t O Diesel 1.4 - 2 [t O Diesel > 2 It

Figur 2 Entwicklung der Neuzulassungen (Quelle: Bestandesanalyse der Motorfahrzeugstatistik durch INFRAS)

Ein wichtiges Element in der Diskussion um die Dieselférderung ist der spezifische Treib-
stoffverbrauch. Dieselfahrzeuge verbrauchen weniger Treibstoff als Fahrzeuge mit einem
Benzinmotor. Im Direktvergleich, d.h. beim Vergleich von Fahrzeugen mit vergleichbaren
Fahrleistungen, kann dieser Vorteil zwischen 20 und 30% liegen. Dies motiviert letztlich
den eingangs erwdhnten standerdtlichen Vorstoss, um damit einen Beitrag zur Reduktion
der CO,-Emissionen zu leisten. Die jahrlichen Erhebungen der VSAI zeigen allerdings in
Tabelle 1, dass die neuzugelassenen Diesel-PW (bestandesgewichtet) um 15% (1996) bis 21%
(2001) effizienter sind als die entsprechenden Benziner. Ein wesentlicher Grund liegt beim
hoheren mittleren Gewicht und beim grosserem Hubraum (Angaben fiir 2001: Benziner:
1340 kg Leergewicht und 1945 cm3 Hubraum, Dieseler: 1582 kg und 2125 cm3). Trotz der
hoheren Kraftstoffdichte (B: 0.742 kg/L; D: 0.832 kg/L) weisen sie damit zwar immer noch
einen CO,-Vorteil aus, der allerdings im Mittel nur mehr 5 bis 10% betrdgt. Die technologi-
sche Absenkung war bei den Diesel-PW in den letzten Jahren ausgeprdgter als bei den Ben-
zinern, was u.a. auf die zunehmende Verbreitung der Direkteinspritzer zuriickzufiihren ist;

eine Entwicklung, die bei den Benzinern noch ansteht und dort auch eine zusatzliche Ab-

10 Die LNF-Klassen sind wie folgt definiert:
- ,Klasse M”: LNF mit Zweck Personentransport und Gesamtgewicht <= 2.5t und Sitzplatzen <=6
- ,Klasse N” sind LNF mit Gesamtgewicht > 2.5 t oder Sitzpldtzen > 6 (,N1-I": Leergewicht <= 1225 kg,
LN1-II": 1225 kg < Leergewicht <= 1675 kg, ,N1-III“: 1675 kg < Leergewicht )
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senkung erwarten ldsst. Flir die quantitativen Abschdtzungen in dieser Untersuchung wer-

den Annahmen getroffen, wie sie im wesentlichen bereits im Grundszenario unterlegt wur-

den:

» Fiir Diesel-PW wird davon ausgegangen, dass sie im Mittel rund 17% effizienter sind als
Benzin-PW, d.h. der CO,-Vorteil betrdgt gut 8%. Wiirde demnach die halbe PW-Flotte auf
Diesel-PW umgelagert, so betriige die CO,-Reduktion rund 4%.

» Fiir die kiinftige technologische Entwicklung wird eine konstante Reduktion des mittleren
Verbrauchs um 1.5% pro Jahr unterstellt!! - bei Benzinern gleichermassen wie auch bei
Diesel-PW. Analoges wird auch fiir den Verlauf bei den LNF angenommen. In der DTC-
Studie (2001), welche der Zielvereinbarung der VSAI mit dem UVEK zugrundeliegt und
wonach der Neuwagen-Flottenverbrauch von 8.4 1/100 km im Jahr 2000 per 2008 auf 6.4
1/100 gesenkt werden soll, werden demgegeniiber deutlich optimistischere Absenkungen
erwartet (-2% bei Diesel, -3% bei Benzin). Die bisherige Entwicklung kontrastiert aller-

dings deutlich mit diesen Erwartungen.

ENTWICKLUNG DES SPEZIFISCHEN TREIBSTOFFVERBRAUCHS

9.5
9.0 A

8.5 - \‘\‘\‘X‘\A
8.0 -

7.5 o

. —A- Benzin
7.0 - —0— Diesel

6.5

L/100km

6.0

5.5

5.0

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figur 3 Spezifischer Treibstoffverbrauch von Diesel- bzw. Benzin-PW (Quelle: VSAI 2002)

11 Dies entspricht dem heutigen Mittelwert iiber die letzten 5 Jahre. Im Mittelwert von 1.5% ist auch die Verschiebung zu
Dieselfahrzeugen eingerechnet. Bei den Benzinern betrug die Abnahme 1.1%/a, bei den Diesel-PW 2.6%/a. Die Vergangen-
heitswerte der VSAI zeigen, dass vor 1995 praktisch keine Absenkung stattfand (Schwankung des mittleren Verbrauch zwi-
schen 1989 und 1995 zwischen 8.03 und 8.16 /100 km; gemessen im FTP-Zyklus).
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SPEZIFISCHER VERBRAUCH DER NEUFAHRZEUGE (PW)
Ben- In % zum Diesel- | In % zum %Anteil Verbrauchs
zin-PW Vorjahr PW Vorjahr Diesel an vorteil Diesel
/100 km /100 km Neufzg. vs. Benzin (vo-
lum.)
1996 9.02 7.69 5.2% 14.7%
1997 8.86 -1.8% 7.72 +0.4% 5.2% 12.9%
1998 8.79 -0.8% 7.41 -4.0% 5.8% 15.7%
1999 8.71 -0.9% 7.3 -1.5% 6.9% 16.2%
2000 8.58 -1.5% 6.72 -7.9% 10.0% 21.7%
2001 8.53 -0.6% 6.73 +0.1% 13.5¢ 21.1%

Tabelle 1 Spezifischer Treibstoffverbrauch von Diesel- bzw. Benzin-PW sowie Diesel-Anteil der Neufahrzeuge (Quelle:
VSAI 2002)

2.3. DIE FISKALISCHE BELASTUNG DER TREIBSTOFFE

Die Vorschldge zur Beeinflussung der Treibstoffpreise werden in der Regel an die Bedingung
der Haushaltsneutralitdt gekniipft. Deshalb sei hier ein Hinweis auf die heutige Fiskalbelas-
tung von Benzin und Diesel gemacht, die beim Benzin rund 83 Rp./l und beim Diesel 86
Rp./1 ausmacht (vgl. Tabelle 2). Dies scheint auf eine Bevorzugung von Benzin hinzudeu-
ten. Faktisch ist es - aus CO,-Sicht - umgekehrt: Diesel ist genaugenommen weniger be-
lastet als Benzin, da hier die Belastung je Liter ausgewiesen ist. Pro kg Treibstoff betrdgt
die Benzin-Belastung CHF 1.12, beim Diesel sind es CHF 1.03. Damit besteht auch bereits
eine Privilegierung beziiglich CO,: beim Benzin betrdgt die Abgabe CHF 0.356/kg CO,, beim
Diesel sind es CHF 0.327/kg CO,. Diese Verzerrung hat historische Griinde: die urspriingliche
Zollbelastung war fiir Benzin und Diesel - wie auch bei andern Produkten iiblich - gleich
hoch (je kg Treibstoff und damit auch je kg CO0,). Die im Mdrz 1993 vom Volk angenommene
Erhéhung der Treibstoffpreise um 20 Rp. bezog sich auf Liter und wurde von der 0ZD (kor-
rekterweise) in kg umgerechnet und der Mineraldlsteuer zugeschlagen, weshalb seither die
Mineraldlsteuer pro kg Treibstoff bzw. pro kg CO,-Emission nicht mehr identisch ist. Auch
der Mineraldlsteuerzuschlag ist in gleicher Hohe zu entrichten fiir Benzin wie fiir Diesel,
aber wiederum CHF 0.30 je Liter (und nicht je kg), was aus CO,-Sicht eine weitere Verschie-

bung zugungsten des Diesels ergibt.
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TREIBSTOFFPREISE UND FISKALBELASTUNG (RP. / LITER, STAND APRIL 2001)
Benzin un- Dieselol
verbleit

Mineraldlsteuer 43.12 45.87
Mineraldlsteuerzuschlag 30.00 30.00
Gesamtsteuersatz 73.12 75.87
Mehrwertsteuer 7.6% (bzgl.Tankst.Preis) 9.68 9.75
Gesamtfiskalbelastung 82.80 85.62
CARBURA-Gebiihr 1.30 0.805
Total Belastung 84.10 86.42
Durchsch. Tankstellenpreis inkl. MWSt [April 2001] 137.00 138.00
Warenwert inkl. Handel 52.90 51.60
(aus Differenz zw. Tankstellenpreis und ,Total Belastung”)

Tabelle 2 Fiskalbelastung der Treibstoffe

Die gesamten Ertrage machen heute - bei Absatzzahlen im Jahr 2000 von 3'983'000 t Benzin
bzw. 1'307'000 t Diesel -rund 5 Mrd CHF aus, wovon 3.9 Mrd CHF on Benzin, 1.1 Mrd. CHF
von Diesel. Fiir die Wirkungsabschdtzung wird dabei auf ein ,Modellmengengeriist” Bezug

genommen, das diese Steuerertrdge nachbildet (Details in Anhang 1).

2.4. DIE PREISE DER TREIBSTOFFE IM VERGLEICH ZUM AUSLAND

Bekanntlich bestehen deutliche Differenzen bei den Treibstoffpreisen zwischen der Schweiz
und dem angrenzenden Ausland. Diese fiihren zum sog. Tanktourismus. Weil Benzin in der
Schweiz billiger ist als im angrenzenden Ausland, wird heute Benzin ,exportiert”, d.h. es
wird iiberproportional Benzin in der Schweiz getankt, aber im Ausland ,verfahren”. Umge-
kehrt ist die Situation beim Diesel, wo ,importiert” wird. Das quantitative Ausmass des
Tanktourismus ist nicht genau bekannt. Die Gréssenordnung kann man jedoch eingrenzen:
beim Diesel diirfte der Wert zwischen 130'000 t/a (auf der Basis von 0ZD-Verkehrszahlen
zum Giiterverkehr [SNF]) bis 200'000 t/a!2 liegen. Wir gehen hier fiir die weiteren Uberle-
gungen von einem Wert von 160'000 t/a aus (2000), was gut 12% des Diesel-Absatzes ent-
spricht. Auch beim Benzin ist das Ausmass nicht genau fassbar. In der Expost-Analyse 2000
(BFE 2001) wird aus dem Vergleich Verbrauch / Absatz fiir das Jahr 2000 eine Absatzliicke
von rund 530'000 t Treibstoff (oder 13.5% des Absatzes) ausgewiesen. Diese Zahl scheint

hoch; wir vermuten, dass die Verbrauchszahlen zu tief sind, zum einen wegen potenzieller

12 130'000 t/a gemdss Tanktourismus-Studie (BFE / BUWAL/ EV 2000); 200'000 t/a gemdss ExPost-Analyse 2000 (BFE 2001)
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Unterschdtzung der Fahrleistung, zum andern wegen optimistischen Verbrauchsfaktoren (im
Vergleich etwa zu den VSAI-Angaben, welche sich auf Idealbedingungen beziehen). Fiir eine
Grobabschdtzung des Effekts gehen wir im weiteren von einem Wert von 400'000 t / a aus.
Diese Hinweise machen deutlich, dass der Umfang des Tanktourismus bedeutend, aber mit
Unsicherheiten behaftet ist. Diese Unsicherheit rithrt zudem daher, dass die relativen Preis-
verhdltnisse im Laufe der Jahre stark variieren, wie dies die beiden nachstehenden Figuren
zeigen. Eingriffe ins Preisgefiige werden den Tanktourismus aber in jedem Fall beeinflussen.

Wegen der Unsicherheiten muss mit Sensitivitdten operiert werden.

PREISDIFFERENZ BENZIN CH-NACHBARLANDER

Preisdiff. [Rp/L]

1985 1990 1995 2000 2005
Jahr

—— Deutschland Frankreich Oesterreich Italien

©INFRAS

Figur 4 Entwicklung der Preisdifferenzen zwischen der Schweiz und ihren Nachbarlédnder fiir Benzin 1985 - 2001 (nega-
tive Werte: Treibstoff ist in der Schweiz teurer als im entsprechenden Land); Quelle: 0ZD.
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PREISDIFFERENZ DIESEL CH-NACHBARLANDER

Preisdiff. [Rp/l]

30 +

20

10

1985

—— Deutschland

©INFRAS

1990

Frankreich

2000 2005

Oesterreich Ttalien

Figur 5 Entwicklung der Preisdifferenzen zwischen der Schweiz und ihren Nachbarlédnder fiir Diesel 1985 - 2001 (negati-
ve Werte: Treibstoff ist in der Schweiz teurer als im entsprechenden Land); Quelle: 0ZD.

Fiir die quantitativen Abschdtzungen gehen wir von den Treibstoffpreisen und Preisrelatio-

nen aus, wie sie im Durchschnitt im Jahr 2001 galten:

Diesel

> CH: 141 Rp/1
» Italien: 142 Rp/1
» Deutschland: 130 Rp/1
» Frankreich: 120 Rp/1
» Osterreich: 124 Rp/1

Benzin

CH:

Ttalien:
Deutschland
Frankreich:

Osterreich:

138 Rp/1
172 Rp/1 (Lombardei: ca. CH)
161 Rp/1
158 Rp/1
146 Rp/1
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BENZIN- UND DIESELPREISE IM LANDERVERGLEICH (MITTELWERT 2001)
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Figur 6 Benzin- und Dieselpreis in der Schweiz und ihren Nachbarlander (Quelle: 0ZD)

2.5. ZUR METHODIK DER OKONOMISCHEN BEURTEILUNG

In den folgenden Kapiteln werden verschiedene Mdglichkeiten zur Reduktion der CO,-
Emissionen diskutiert. Dabei werden die Potenziale beziiglich C0,-Reduktion, aber auch wei-
tere Vor- und Nachteile wie Umweltauswirkungen, Vollzugsaspekte etc. erortert. Weil die
Massnahmen von ihrem Ansatz her heterogen sind, wird keine integrale Bewertung ge-
macht, hingegen werden Hinweise fiir eine 6konomische Beurteilung gemacht. Diese erfolgt
unter einem bestimmten Aspekt, ndmlich dem der Allokationseffizienz, d.h. inwieweit wer-
den die verfiigharen Mittel dort eingesetzt, wo sie die grosstmogliche Wirkung beziiglich
C0,-Reduktion erzielen.

Als Indikator fiir die Beurteilung dienen die Opportunitdtskosten pro Tonne CO,. Oppor-
tunitdtskosten existieren bei allen vorgeschlagenen Massnahmen in dem Sinne, dass die
steuerlichen Einnahmeausfdlle bedingt durch die Senkung eines Treibstoffpreises (z.B. von
Diesel) kompensiert werden durch zusdtzliche Steuereinnahmen z.B. durch die Erxhohung
der Belastung eines anderen Treibstoffes (z.B. Benzin), denn der Vorschlag der Verdnderung
relativer Treibstoffpreise als Instrument zur Reduktion der CO,-Emissionen wurde an die
Vorgabe der Haushaltsneutralitdt gebunden. Die zusdtzlichen Einnahmen aus der Erh6hung
z.B. des Benzinpreises konnten aber auch anderweitig verwendet werden, wodurch ev. ein
hoherer CO,-Effekt ausgeldst werden konnte (z.B. zur Reduktion des Gaspreises oder auch

flir Massnahmen ausserhalb der Treibstoffe). Selbst bei einer Verwendung der Mittel der
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Zusatzeinnahmen z.B. fiir den Kauf von ausldndischen Zertifikaten wdre die Massnahme
haushaltsneutral!3. Die Darstellung der Opportunitdtskosten ist daher eine wichtiges In-
strument zur Beurteilung der allokativen Effizienz der verschiedenen Massnahmen. Eine
Veranderung relativer Preise hat weitere volkswirtschaftliche Effekte unabhangig der Haus-
haltneutralitdt, z.B. potenzielle Verteilungseffekte. Wir konzentrieren wir uns aber im fol-
genden auf die Opportunitdtskosten pro Tonne reduziertes CO, fiir einen (selektiven) Ver-
gleich der Massnahmen. Konkret wird die erwartete relative Wirkung mit den prognostizier-
ten Mehrkosten (Zusatzsteuereinnahmen) verglichen. Die Zusatzeinnahmen werden beno-
tigt, um die Massnahmen zu finanzieren (Massnahmen sind dabei die Reduktion der Diesel-

preise, Gaspreise etc.).

13 Die Haushaltsneutralitat ware in diesem Falle nicht nur auf den Treibstoffbereich reduziert. Eine solche Massnahme ware
aber nicht unbedingt staatsquotenneutral, wenn der Staat die Zertifikate akquiriert.
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3. VERBILLIGUNG DES DIESELS (STANDERATS-MOTION)
3.1. DER VORSCHLAG

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen der stdnderdtlichen Motion erdrtert. Diese will
den Dieselpreis um mindestens 25 Rp. senken, wobei die Massnahme haushaltsneutral erfol-
gen soll.

Fiir die Diskussion der Auswirkungen dieses Vorschlags sind im wesentlichen vier As-
pekte zu beleuchten: Der vordergriindigste Teil ist der absehbare Effekt, dass diese Verbilli-
gung zu einer substanziellen Verdnderung der PW-Flotte fiihrt (Aspekt 1). Die Verbilligung
kommt auch den Nutzfahrzeugen zugute, was entsprechende Anderungen nach sich zieht
(Aspekt 2). Im weitern dndert der Vorschlag die Preisrelationen und fiihrt zu Anderungen
im ,Tanktourismus” des Dieselbereichs (Aspekt 3). Schliesslich verlangt die Bedingung der
Haushaltsneutralitdt, dass allfdllige Steuerausfille durch Erhohung des Benzinpreises kom-
pensiert werden (Aspekt 4), was entsprechende Riickkopplungen erwarten ldsst. Methodisch
werden zuerst die Auswirkungen auf die Fahrzeugflotten bzw. die damit einhergehenden
Fahrleistungen abgeschdtzt, anschliessend werden die Effekte auf die Steuerertrdge (unter
Einschluss des Tanktourismus) sowie die CO,-Emissionen aufgezeigt, welche letztlich den
Vorschlag motiviert hat. Am Schluss wird zudem auf Umweltaspekte eingegangen. Die zuge-

horigen Zahlen sind in Anhang 4 dokumentiert.

3.2. ANALYSE AUSLANDISCHER PW-FLOTTEN
3.2.1. METHODE

Eine Absenkung des Dieselpreises wird dazu fiihren, dass Dieselpersonenwagen starker
nachgefragt werden. Die Frage lautet, wie sich in der Folge deren Anteil quantitativ entwi-
ckeln wiirde. In einem ersten Schritt wird anhand der Marktentwicklung in anderen europa-
ischern Lindern versucht, die Auswirkung einer Dieselpreissenkung auf das Kaufverhalten
zu quantifizieren.

Ausgegangen wird vom Dieselanteil an den Neuzulassungen in der Schweiz, 14 weiteren
Landern der Europdischen Union sowie Norwegen. Die EU-Liander Danemark und Griechen-
land wurden nicht betrachtet. Die Situation in Ddnemark ist gekennzeichnet durch eine
hohe Kaufssteuer in Hohe von ca. 200% des Neuwagenwerts, was zu einem gdnzlich anderen
Kaufverhalten fiihrt. In Griechenland sind Dieselpersonenwagen nicht zugelassen.

Der jeweilige Dieselanteil wird den Jahreskosten fiir die Verwendung eines Personenwa-
gens gegeniibergestellt. Diese Jahreskosten werden fiir Diesel- und Benzinpersonenwagen

separat errechnet. Sie setzen sich zusammen aus Steuern, die beim Erwerb eines Fahrzeugs
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fdllig werden (,,purchase tax”), der Amortisation des Kaufpreises (Neuwagenpreis 12’650 €
fiir Benzin- und 14'000 € fiir Diesel-PW; Abschreibung 10% jdhrlich sowie je 10'000 km zu-
sdtzliche 2%), die jahrlichen, nicht von der Fahrleistung abhdngigen Steuern (,owner tax”),
sowie die Treibstoffkosten. Weitere Betriebskosten (Schmierdle, Reifenverschleiss, etc.)
werden fiir diese Analyse ignoriert, weil angenommen werden darf, dass sie nicht von der
Treibstoffart abhdngig sind.

Betrachtet werden jeweils jahresmittlere Werte, fiir den Zeitraum 1990 bis 2001. Als Be-
zugswahrung wird riickwirkend bis 1990 der Euro verwendet. Alle Angaben (steuerliche
Belastung, Jahresfahrleistung, mittlerer Verbrauch, usw.) beziehen sich immer auf die in
einem Kalenderjahr neu zugelassenen Fahrzeuge, nicht auf die jeweilige Gesamtflotte. An-

hang 2 gibt Details zu den verwendeten Grundlagen.

3.2.2. ERGEBNISSE

Im Folgenden werden die Diesel-Anteile bei den Neuzulassungen, die mittleren Jahreskosten

bei einer Fahrleistung von 14'000 km/a sowie separat die Treibstoffpreise dargestellt. Die

Lander werden dabei in drei Gruppen aufgeteilt:

» Traditionelle Dieselaffine-Linder: Osterreich, Belgien, Spanien, Frankreich, Luxemburg
(Figur 7);

> Neue Dieselaffine-Lander: Italien, Deutschland, Portugal (Figur 8);

» Ubrige: Niederlande, Grossbritannien, Finnland, Irland, Schweden (Figur 9).
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TRADITIONELLE DIESELAFFINE-LANDER (UND CH ZUM VERGLEICH)
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Figur 7 Diesel-Anteile bei Neuzulassungen, Jahreskosten sowie Treibstoffpreise (Quelle: vgl. Annex 2)
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NEUE DIESELAFFINE LANDER (UND CH ZUM VERGLEICH)
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Figur 8 Diesel-Anteile bei Neuzulassungen, Jahreskosten sowie Treibstoffpreise (Quelle: vgl. Annex 2)
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UBRIGE LANDER (UND CH ZUM VERGLEICH)
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Figur 9 Diesel-Anteile bei Neuzulassungen, Jahreskosten sowie Treibstoffpreise (Quelle: vgl. Annex 2)
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3.2.3. INTERPRETATION, FAZIT

Derzeit betragen die mittleren Jahreskosten fiir neu zugelassene Personenwagen in der
Schweiz 3'109 (Benzin) bzw. 3'125 (Diesel) Euro pro Jahr (Jahresfahrleistung von

14'000 km). Dies ergibt eine geringe Differenz von ca. 24 CHF (16 €) pro Jahr. Heute be-
steht also (im Mittel, fiir eine Jahresfahrleistung von 14'000 km) auf Jahreskostenbasis
noch ein ,Benefit” zugunsten des Benzins. Dieses wird vor allem verursacht durch die
Amortisation des im Mittel um angenommene 1.35 k€ (2 kCHF) hoheren Neuwagenwerts der
Dieselfahrzeuge. Die in jiingster Zeit feststellbare Erh6hung des Anteils kann mit Anderun-
gen in den preislichen Rahmenbedingungen in Zusammenhang gebracht werden (der ,rela-
tive Nutzen” gegeniiber Benzin hat zugenommen). Relevant diirfte (wie aus Gesprachen mit
Garagisten zu erfahren war) aber insbesondere auch der Umstand sein, dass die Dieseltech-
nologie grosse Fortschritte gemacht hat (bzgl. Fahrkomfort, Fahrleistung etc.).

Die Absenkung des Dieselpreises um 25 Rappen je Liter wiirde die Jahreskosten eines
Dieselpersonenwagens (bei gleicher Fahrleistung) um 160 Euro (230 CHF) auf neu noch
2'965 Euro (4’445 CHF) absenken. Damit betragt die Differenz dann neu -145 Euro (-215
CHF) pro Jahr, wechselt also das Vorzeichen zugunsten von Dieselfahrzeugen. Damit wiirde
die Schweiz neu aufschliessen zu jenen Landern, die eine eindeutige Dieselfdrderungspolitik
betreiben. Nur Osterreich, Portugal und Frankreich kennen noch gréssere Kostenvorteile fiir
Dieselpersonenwagen. Die Kostenvorteile in der Schweiz waren vergleichbar mit jenen Lu-
xemburgs, Spaniens und Belgiens. Diese drei Lander hatten 2001 Dieselanteile bei den Neu-
zulassungen von 57.8%, 54% bzw. 62.4%. Demnach kann erwartet werden, dass eine Diesel-
preissenkung um 25 Rappen den Dieselanteil auf etwa 60% ansteigen lassen wird.

Aufgrund einer Tragheit der Mdrkte und des Kdauferverhaltens wird es allerdings mehre-
re Jahre dauern, bis eine solche Anderung voll durchschligt. Die grossten Anstiege im Die-
selanteil von einem auf das ndchstfolgende Jahr in Europa von 1991 bis 2001 (vgl. Anhang
3) betragen ca. 7% (2 Fille aus Spanien, 1 Fall aus Luxemburg, 1 Fall aus Osterreich, 2 Fille
aus Frankreich). Die grosste vorgekommene Zunahme im Dieselanteil betrug iiber 8%. Sie
wurde in 3 Fillen beobachtet: in Osterreich (Anstieg von 32% in 1993 auf 40% in 1994), in
Deutschland (Anstieg von 22% in 1999 auf 30% in 2000) und in Luxemburg (Anstieg von
52% in 1999 auf 60% im 2000). Daraus ldsst sich abschdtzen, dass vom derzeitigen Niveau
von 13% bei den Neuzulassungen (2001) es mindestens 6 Jahre, eher 7 Jahre dauern wird,
bis sich der Dieselanteil bei den Neuzulassungen auf die geschdtzten 60% eingependelt ha-

ben wird.
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3.3. UMSETZUNG, AUSWIRKUNGEN
3.3.1. ANDERUNGEN IM PW-UND LIEFERWAGEN-MARKT

Ausgangspunkt fiir die Quantifizierung ist ein Basis-Szenario (~Trend), das im wesentlichen
dem Grundszenario der BFE-Energieperspektiven (BFE 2000) entspricht. Diesem Basis-
Szenario wird dann ein sog. Dieselfdrder-Szenario gegeniibergestellt. Im Basis-Szenario wur-
den drei Faktoren gedndert:

> der Anteil der Diesel-Neu-Fahrzeuge (PW) wird neu von 5% auf 15% erhéht (2001: 13%
gemadss Statistik, ansteigend bis 2005 auf 15% und dann so belassen). Die 15% als Trend-
Entwicklung sind bewusst tief gehalten (bzw. sind durch die neuste Entwicklung bereits
tiberholt!4), um nicht zum vorneherein das Potenzial der Massnahme einzuschranken. Das
beobachtbare Wachstum ldsst aber durchaus Raum fiir die Auffassung, dass der Dieselan-
teil ohnehin zunimmt, ohne dass der Dieselpreis gezielt gesenkt wird.

» Analoge Anpassungen wurden fiir die Lieferwagen gemacht: hier wurde der Diesel-Anteil
an die jiingste Bestandesentwicklung angepasst (2000: 38.6%, Annahme fiir 2010: 56%,
2020: 70%).

» Gleichzeitig wurde der Energieverbrauch der Diesel-PW an die Angaben der VSAI ange-
passt, so dass der volumetrische Vorteil der Diesel-PW gegeniiber den Benzin-PW 15-20%
betrdgt.

Die Dieselverbilligung ldsst im Bereich der PW folgende Effekte erwarten:

» Verdnderungen in der PW-Flotte bzw. beim Split der PW-Fahrleistungen zwischen Diesel-
und Benzin-PW: Bei den Neuzulassungen wird ein (beschleunigter) Anstieg auf 60% Diesel-
Anteil bis ins Jahr 2008 unterstellt; anschliessend wird der 60%-Anteil beibehalten. Uber
,Uberlebenswahrscheinlichkeitskurven” kann dann der Anstieg des Dieselanteils in der
Flotte bestimmt werden, der zwangsldufig dem Dieselanteil der Neuzulassungen hinten-
nachhinkt. Gleichzeitig wird beriicksichtigt, dass die Diesel-PW heute hohere KM/a fahren
als Benzin-PW (ca. 19'000 KM gegeniiber ca 13'500 KM). Deshalb ist der Anteil der Diesel-
PW an der Fahrleistung hoher als im Flottenbestand. Im Diesel-Szenario wird das aller-
dings so korrigiert, dass die Gesamtfahrleistung aller PW gleich bleibt (zur dieselspezifi-
schen Fahrleistungskorrektur sh. unten). In der nachstehenden Figur 10 sind die unter-
stellten Neuzulassungen dargestellt, gleichzeitig werden illustrativ eine der verwendeten
Uberlebenswahrscheinlichkeitskurven bzw. die resultierende Zusammensetzung der PW

nach Alter gezeigt, und schliesslich zeigt die Grafik auch die wichtigsten Ergebnisse im

14 2002: 17.7% Dieselanteil an den Neuzulassungen
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Vergleich der beiden Szenarien, d.h. die Diesel-PW-Anteile an den Neuzulassungen, in der
Flotte sowie bezogen auf die Fahrleistung (Fzkm). Demnach steigt der Diesel-PW-Anteil an
den FzKm im Jahr 2010 von 17% auf 38%, im Jahr 2015 von 20% auf 52%!5.

» Bei den Lieferwagen wird unterstellt, dass der Diesel-Anteil im Bestand noch ausgepragter
wdchst, d.h. bereits im Jahr 2010 auf 75% (statt 56%) und langerfristig auf 85% (statt
70%). Aufgrund hoherer Fahrleistungen der Dieselfahrzeuge betrdgt deren Anteil an den
FzKm per 2010 rund 80% (statt 61% im Basis-Szenario). CO,-mdssig dndert das allerdings
wenig, da die Dieselfahrzeuge schwerer sind und somit pro km zwar rund 10% weniger
Treibstoff emittieren, aber etwa gleichviel CO,. Die relevanteren Einfliisse stammen des-
halb vom PW-Markt.

» Anderungen bei den Fahrleistungen:

In der obigen Darstellung wurde unterstellt, dass die Gesamtfahrleistung der PW sich nicht
verandert. In der Tat bewirkt die Dieselverbilligung aber eine Kostenreduktion fiir die bis-
herigen Diesel-PW-Halter wie auch die ,Umsteigenden” (von Benzin zu Diesel). Quantitativ
bewirkt die Verbilligung eine ,Voll-Kostenreduktionen” von 11% (bisherige) bzw. 20% (fiir
Umsteigende)!¢. Unterstellt man eine Elastizitdt von -0.2, so ergeben sich Zunahmen der
Fahrleistung von 1.3% (2010) bis 2% (2020).

» Anderungen beim spezifischen Treibstoff-Verbrauch:

Derzeit weisen die Diesel-PW im Mittel hoheren Hubraum und Gewicht auf als Benzin-PW.
Man kann arqumentieren, dass eine derart starke Verdnderung des B/D-Splits dazu fiihrt,
dass die ,neue” Diesel-Flotte sich tendenziell dem Benzin-Mittel anpasst!’. Das wiirde be-
deuten, dass der CO,-Diesel-Vorteil gegeniiber Benzin-PW noch weiter zunehmen wiirde.
Das scheint allerdings spekulativ, da vor allem ,Vielfahrer” (mit tendenziell grosseren
Fahrzeugen, wo der etwas hohere Kaufpreis [+ca. 2 kCHF] weniger stark ins Gewicht fallt
als bei kleineren Fahrzeugen) zu den Umsteigenden zdhlen, die relativen Verhdltnisse also
nicht zwangsldufig dandern. Es kommt dazu, dass gerade in jiingster Zeit von zwei ,Flagg-
schiffen” als Reprdsentanten kleiner, sparsamer und effizienter Diesel-PW bekannt wurde,

dass die Produktion eingestellt wird (VW Lupo, Audi A2).

15 Die hier gezeigten Ergebnisse beziehen sich auf die CH-Fahrzeuge, die rund 85% der FzKm leisten. In den Berechnungen zu
den Auswirkungen (vgl. Anhang 3) sind auch noch die ausldandischen Fahrzeuge mitberiicksichtigt, fiir die ebenfalls eine
starkere Durchdringung mit Diesel-PW unterstellt wird. Die Prozentzahlen konnen deshalb 1-2%-Punkte abweichen.

16 Jahreskosten gemédss Abschnitt 3.2 bzw. Anhang 2

17 Werte 2000:

Hubraum-Mittel: Diesel: 2119 c¢cm3, Benzin: 1926 cm3
Leergewichts-Mittel: Diesel: 1567 kg, Benzin: 1340 kg
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Entwicklung der Neuzulassungen der PW, differenziert nach 5 Segmenten
(3 Benzin-Hubraumklassen [<1.4L, 1.4-2L, >2L], 2 Diesel-Hubraumklassen [<2L, >2L])
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Figur 10 Kenngrdssen des Basis-Szenarios sowie des Dieselforderszenarios (Quelle: Berechnungen INFRAS, Anhang 4)

> Die beiden eben erwdhnten Effekte sind gegenldaufig sowohl beziiglich CO, als auch beziig-

lich Steuerausfdllen. Sie konnten sich gegenseitig aufheben und werden deshalb fiir die

Abschdtzung der Auswirkungen (Fzkm, CO,,

Steuerertrdge) ausser acht gelassen.
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Auswirkungen auf CO, und Steuerertrage der PW

Die Berechnungen zeigen fiir den PW-Bereich folgendes:

» Trotz der markanten Zunahme der Diesel-PW an Flotte und Fahrleistung bleibt die CO,-
Reduktion bescheiden, ndmlich etwa 1.8% oder 0.175 Mio t CO, fiir 2010 (bei einer ,Ziellii-
cke” von 2.5 Mio t CO,). Fiir 2020 betrdgt die Reduktion bei den PW rund 0.25 Mio t CO,.

» Die Steuerausfille ergeben sich dadurch, dass pro Liter Diesel statt 86 Rp. nurmehr 61 Rp.
an Steuerertrdgen anfallen werden. Die mit der Verbilligung einhergehenden Ausfille
betragen fiir die PWs (Verbrauchsoptik) im Jahr 2005 rund 270 Mio Fr, im Jahr 2010 rund
470 Mio CHF

» Kernannahmen fiir diese Aussagen sind:

> gleiche Gesamtfahrleistung, mit Verschiebung des Diesel-PW-Anteils (Fzkm) von 17%
auf 40% (2010) zwischen den zwei Szenarien.

» unveranderte Verbrauchsfaktoren, d.h. rund 18% volumetrischer Verbrauchsvorteil der
Diesel-PW gegeniiber Benzin-PW, was beziiglich CO, einem Vorteil von 8% entspricht.
Weil im 2010 38% statt 17% der Fz-Km durch Diesel-PW erbracht werden, wird somit
das theoretische Potenzial von 8% Reduktion zu 21% ausgeschopft, was der oben er-

wdhnten CO,-Minderung von knapp 2% entspricht.

3.3.2. ANDERUNGEN IM STRASSENGUTERVERKEHR

Bei den Schweren Nutzfahrzeugen (SNF) sind keine strukturellen Anderungen wie im PW-
Markt zu erwarten, da praktisch alle Fahrzeuge bereits mit Dieselmotoren betrieben werden.
Die Verbilligung wird hingegen Anderungen bei den Fahrleistungen und im Tankverhalten
ausldsen. Gemadss einer jiingsten Arbeit des ARE!® werden die Transportkosten der SNF
durch die Verbilligung um 25 Rp./l um rund 2.5% sinken. Mit einer iiber die verschiedenen
Gilitergruppen gewichteten Elastizitdt von rund -0.5 ergeben sich dadurch vergleichsweise
geringe Verkehrszunahmen (in SNF-Km) von 1.25% und erhdhen die C0O,-Emissionen (ge-
ringfiigig) um rund 0.03 Mio t, was etwa einem Sechstel der PW-seitigen Einsparungen (von
0.175 Mio t) entspricht. Wohl relevanter als die Auswirkungen auf die Emissionen sind Ef-
fekte auf die Steuerertrdge. Diese Ausfille betragen zusdtzlich zu den PW-bedingten Ausfal-
len rund 200 Mio CHF (2005) bis 235 Mio CHF (2010) mit steigender Tendenz. Diesen Aus-
fdllen stehen allerdings Zusatzertrage aufgrund veranderten Tankverhaltens gegeniiber (sh.

unten). Auch wenn das quantitative Ausmass sich demnach in Grenzen hdlt, man kommt

18 auf der Basis der Grundlagenstudie GVF 1999
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nicht umhin festzustellen, dass hier der Giiterverkehr von einer Massnahme profitiert, der
keinerlei Leistung (und damit Rechtfertigung) gegeniibersteht. Vielmehr muss von einem
eigentlichen Steuergeschenk gesprochen werden, welches von der Anlage her mit der Ver-

kehrspolitik (Stichwort Verlagerungspolitik im Transitverkehr) inkohdrent ist.

Zwischenbilanz, Auswirkungen auf CO, und Steuerertrdge

Dadurch ergibt sich als Zwischenbilanz (aus Verbrauchssicht, vgl. Anhang 4):

» Relativ geringe CO,-Einsparungen von 0.15 Mio t (bei einer Zielliicke von 2.5 Mio t) im
Jahre 2010

» Deutliche Steuerertragsausfdlle von rund 530 Mio CHF (2005) bzw. 835 Mio CHF (2010) -

dies unter Einbezug aller Fahrzeugkategorien.

3.3.3. TANKTOURISMUS IM DIESEL-SEKTOR

Fiir die Steuerertrdge - wie auch fiir die CO,-Emissionen - interessiert die Absatzseite. Des-

halb muss neben der Verbrauchsoptik das Tankverhalten mit betrachtet werden. Hier geht

es vor allem um die Frage des Tanktourismus. Wie in Kapitel 2.4 ausgefiihrt, besteht heute

»Diesel-Import”, weil die Schweiz in der Regel hohere Dieselpreise kennt. Eine Reduktion

um 25 Rp wiirde also gegeniiber allen Nachbarldndern eine zum Teil deutliche Reduktion des

Tanktourismus bzw. eine Umkehr der Verhiltnisse bewirken. Man kann deshalb davon aus-

gehen, dass der Tanktourismus nicht nur auf Null zuriickgeht, sondern ins Gegenteil ver-

kehrt wird, dass also Diesel ,exportiert” werden wird. Das hat zwei beachtenswerte Konse-
quenzen:

» Zusdtzlich Steuerertrdge: Mit einem ,Invertierungsfaktor”!® von 2 ergeben sich dadurch
Zusatzertrdge von 235 Mio CHF (2005) bis 275 Mio CHF (2010). Zum Vergleich: Das ARE
erwartet fiir den Giiterverkehr Netto-Mehreinnahmen von rund 200 bis 340 Mio CHF ; die
grosse Spannbreite riihrt vom Transitverkehr, bei dem das Verhalten schlecht einschdtzbar
ist (Wechsel von Import zu Export). Gerade hier zeigt sich aber, dass die Massnahme fiir
den Transitverkehr eher attraktivitdtsfordernd ist und zumindest einen Teil der LSVA wie-
der kompensiert.20 Ausgehend von unseren oben erwdhnten Zahlen reduzieren sich somit
die Steuerausfille auf netto 270 Mio CHF (2005) bzw. 540 Mio CHF (2010).

19 Ein Invertierungsfaktor von 1 hiesse, dass der heutige ,Import” jetzt neu in der Schweiz getankt wird, was dem in der
Schweiz gefahrenen Verbrauch entspricht. Ein Invertierungsfaktor von 2 heisst, dass zusatzlich auch Fahrleistungen im Aus-
land mit in der Schweiz getanktem Diesel zuriickgelegt werden, und zwar im Ausmass des heutigen Imports.

20 Ein Rechenbeispiel: mit einer Tankfiillung von 1000 | erhalt ein italienischer Transporteur pro Transitfahrt eine Reduktion
um 1000 * 25 Rp = 250 Fr.
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» CO,-Emissionen: Fiir diesen Zusatzabsatz muss allerdings neu auch die CO,-Emission ,ver-
bucht” werden, was die Gesamtemission im Diesel-Szenario deutlich erhoht, ndmlich um 1
Mio t im 2005 bzw. um 1.2 Mio t im 2010 (im Vergleich zur verbrauchsseitigen Minderung
um 0.175 bis 0.2 Mio t). Der tanktourismus-bedingte Zusatzabsatz (Mehremission) iiber-
trifft also die verbrauchsbedingte Minderung bei weitem.

Wichtig ist der Hinweis, dass dieser Tanktourismus sehr schnell reagieren wird - unmittel-

bar nach Einfithrung der Massnahme, wahrend die Umschichtung im PW-Markt erst nach

und nach wirksam wird.

3.3.4. BENZINEREISERHGHUNGEN ZUR KOMPENSATION DER STEU-
ERAUSFALLE

Weil die Dieselverbilligung haushaltsneutral umgesetzt werden soll, miissen die Steueraus-
fdlle von 270 Mio CHF (2005) bzw. 540 Mio CHF (2010) iiber Benzinpreiserhhungen wett-
gemacht werden?!. Aufgrund dieser Absatzzahl kann man ausrechnen, dass im Jahr 2005
dafiir eine Erhohung von 6 Rp./L ausreicht, fiir 2010 muss der Preis aber bereits um mehr
als das Doppelte - ndmlich 16 Rp./L - angehoben werden, weil einerseits die Steuerausfdlle
(und die Zahl der Nutzniesser) im Verlauf der Zeit immer grosser werden, andererseits weil
die Zahl der Bezahlenden (d.h. die Benzin-Konsumenten) immer kleiner wird, m.a.W. die
immer grosser werdenden Ausfdlle miissen durch eine laufend kleiner werdende Gruppe
finanziert werden. Daraus ergeben sich zusdtzliche Effekte:

» Minderverkehr infolge von Benzinpreiserhéhungen: Die Preiserhéhung wird einen zusatzli-
chen Riickgang des Benzinkonsums verursachen. Bei 5-6 Rp. /L Preiserh6hung kann man
davon ausgehen, dass noch keine nennenswerte Reaktion von Verbraucherseite erfolgt,
also kaum ein zusdtzlicher Riickgang. Bei 16 Rp. wird dieser Einfluss markant und muss
mit in Rechnung gestellt werden. Quantitativ wird dies mit einer Elastiztitdt von -0.2 be-
riicksichtigt?2.

» Riickgang des Benzin-Tanktourismus: Weil Benzin in der Schweiz billiger ist als im an-
grenzenden Ausland, existiert heute ,Benzinexport”. Wie in Kapitel 2.4 ausgefiihrt gehen
wir von einem Wert von 400'000 t / a aus. Dieser Wert wird fortgeschrieben in Abhdngig-

keit der Gesamtfahrleistung (Fz-Km CH), in der Annahme, das Verkehrsaufkommen im

21 Als Vergleichshasis dafiir ist das Trend-Szenario herangezogen, und nicht etwa das Zielszenario, in dem die ,Zielliicke”
geschlossen ist.

22 Elastizitatsangaben streuen relativ stark. Der Wert von -0.2 ist als eher hohe kurzfristige Reaktion zu interpretieren, lang-
fristige Elastizitdten liegen jedoch tendenziell hdher (vgl. z.B. TRACE 1999, PROGNOS 2000, INFRAS 2000, INFRAS 2002).
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Ausland entwickle sich dhnlich wie in der Schweiz. Der Tanktourismus wird aber zwangs-
ldufig zuriickgehen (und damit weitere Steuerausfille verursachen), wenn die Preise in der
Schweiz einseitig angehoben werden. Bei 16 Rp. wird dieser Riickgang bereits namhaft

sein (wir gehen davon aus, dass er auf rund einen Viertel zuriickgeht).

Dieselpreis-Relationen nach Verbilligung um | Benzinpreis-Relationen nach Erh6hung der
25 Rp./L CH-Preise um z.B. 5 bzw. 15 Rp./L
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Figur 11 Illustration der Treibstoff-Preisniveaus heute bzw. nach den Anpassungsschritten

Dies alles fiihrt zu einer unheilvollen zeitlichen Dynamik: Weil der Benzinverbrauch lau-
fend zuriickgeht und gleichzeitig die zu kompensierenden Steuerausfdlle immer weiter an-
steigen, steigt auch der benotigte Preiszuschlag beim Benzin an, es ergibt sich ein eigentli-
cher Spiraleffekt. Die notige Erhohung fiir 2010 diirfte deshalb deutlich iiber die erwdhnten
16 Rp. hinausgehen und eher gegen 30 Rp./1 zu liegen kommen, weil die Basis schmdler
wird, auf welche die Steuerausfdlle aus dem Dieselbereich — und in der Folge auch jene aus
dem Benzinsektor - {iberwdlzt werden konnen, die ihrerseits die Basis noch weiter schma-
lern. Oder anders formuliert: aufgrund dieser Riickkopplungen miissen die Preise schon frii-
her angehoben werden als es oben angegeben wurde. Man muss folgern, dass dies ein ei-

gentliches Crash-Szenario ist.

Auswirkungen auf die CO,-Emissionen

Aus Sicht C0,-Emission mag man diesem Szenario allenfalls positiv abzugewinnen, dass mit
dem Minderabsatz auch Minder-CO,-Emissionen zu verbuchen sind. Allerdings bleibt die CO,-
Bilanz negativ, da die absatzseitige Minder-Emission beim Benzin die diesel-bedingte Mehr-
Emission gemdss Abschnitt 3.3.3 in keiner Art zu kompensieren vermag. Netto bleibt fiir
2005 eine CO,-Mehr-Emission von rund 1 Mio t CO, und fiir 2010 von 0.5 Mio t. Erst im Zeit-
raum 2015/2020 geht der Benzin-Absatz so drastisch zuriick, dass damit die dieselbedingte
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Mehr-Emission kompensiert wiirde. In jedem Fall muss aber festgestellt werden, dass die
Massnahme eigentlich kontraproduktiv ist: statt eine Minderemission resultiert eine Mehr-
emission (von 0.5 mio t per 2010).

Man kann gegen diese absatz-bezogene Sichtweise einwenden, es sei eine ,Buchhalter-
Perspektive”, und relevanter sei die effektive CO,~Emission (also die Verbrauchssicht). In
der Tat nimmt die aufgrund des Verbrauchs ermittelte C0,-Emission in diesem Dieselforder-
Szenario ab, allerdings um vergleichsweise bescheidene 0.3 Mio t (im Jahr 2010)23 bei einer
Zielliicke von 2.5 Mio t. Gleichwohl gilt aufgrund der internationalen Konventionen der
Absatz als Messgrosse, und die Schweiz miisste dann in absehbar schwierigen Verhandlun-
gen erldutern, weshalb ein Plus eigentlich ein Minus sei. Auch das CO,-Gesetz basiert auf

dem Absatzprinzip. Deshalb ist der Absatz die letztlich massgebende Grosse.

3.4. SENSITIVITAT

Diese Berechnungen basieren auf einer Reihe von Annahmen. Wahrend die Annahmen auf

der Verbrauchsseite relativ robust sind, sind vor allem die Annahmen zum Tanktourismus

sensitiv. Namentlich die Frage, was mit dem Dieselimport bzw. —export passiert, pragt die

Auswirkungen. Weniger sensitiv sind demgegeniiber die Annahmen iiber das Ausmass des

»Tanktourismus” im Benzinsektor. Vor allem ist das Ausmass des Tanktourismus auch ab-

hdngig von den Massnahmen und allfdlligen Reaktionen des Auslands; es wurde hier davon

ausgegangen, dass die Preisrelationen einseitig durch die Massnahmen von Schweizer Seite
beeinflusst werden, was zweifellos eine vereinfachende Annahme ist. Man kann es aber
drehen und wenden wie man will, wir konnen dieser Umsetzungsform der Dieselférderung
keine iiberzeugenden Vorteile abgewinnen:

» Wird beispielsweise unterstellt, dass kein zusdtzlicher Dieselexport entstehe, sondern le-
diglich der heutige Import neutralisiert werde?4, so stiegen die zu kompensierenden Steu-
erausfdlle schnell stark an (im Jahr 2005 650 Mio CHF statt 270 Mio CHF , bzw. im Jahr
2010 970 Mio CHF statt 540 Mio CHF ). Das hiesse, dass der Benzinpreis schon im 2005 auf
9 Rp. und im 2010 auf 20 Rp. angehoben werden miisste. Die Differenz Benzin-Diesel ware
also schon im 2005 bei fast 35 Rp./1, was den Anreiz zum Umsteigen auf Diesel beschleu-

nigen wiirde. Die (negativen) Spiraleffekte wiirden also bereits frither einsetzen.

23 Diese Zahl und die in Anhang 4 aufgefiihrten Werte zu den C02-Emissionen beriicksichtigen die Benzinpreiserhdhung
aufgrund der Anderungen im Dieselsektor, nicht aber die Riickkopplungen, die sich in der Folge aufgrund der Anderungen
im Benzinmarkt selber ergeben.

24 d.h. Inversionsfaktor von 1
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» Wird demgegeniiber angenommen, die Dieselverbilligung werde vor allem {iber den Tank-
tourismus finanziert (z.B. im doppelten Umfang dessen was heute importiert wird?>), so
konnte die Benzinpreiserhohung etwas hinausgeschoben werden (10 statt 16 Rp. im Jahr
2010), die CO,-Emission auf der Basis des Absatzes berechnet wiirde aber noch héher (+1.5
Mio t CO,), das beabsichtigte Ziel also noch weiter verfehlt als im oben skizzierten Forder-
szenario. Verbrauchsmassig betrachtet ware die C0,-Minderung noch etwas geringer (-0.25
Mio t CO,).

3.5. AUSWIRKUNGEN AUF DIE UMWELT

Die bisherigen Ausfiithrungen haben lediglich die beiden Aspekte CO,-Emissionen und Fiska-
litdt betrachtet. Kontrovers werden die Auswirkungen auf die Umwelt diskutiert. Im Zent-
rum der Debatte stehen die Partikel- und die NO,-Emissionen.

Unstrittig ist, dass der geringeren C0,-Emission von Dieselfahrzeugen im Vergleich mit
Benzinfahrzeugen eine betrdchtliche Mehremission von Russpartikeln gegeniibersteht; auch
die NO,-Emissionen sind hoher. Neuere Messungen der EMPA zeigen, dass ein Diesel-PW
(EURO03) im Vergleich zu einem Benzin-PW (EURO3) rund 3 bis 5mal mehr NO,-Emissionen
und rund 100 bis 1000mal mehr Partikel-Emissionen emittiert?¢,27. Man kann davon ausge-
hen, dass mit der Abgasstufe EURQ4, die ab 2006 gilt, das Partikelniveau von Diesel-PW
absinkt, aber bestenfalls um einen Faktor zwei (entsprechend der Absenkung des PM-
Grenzwertes von heute 0.05 g/km [EUR03] auf 0.025 g/km ab 2006 [EUR0Q4]). Erst wenn
Dieselfahrzeuge mit Partikelfilter ausgeriistet werden, sinkt das Partikelniveau massgeblich
ab (um einen Faktor 95 bis 99). Einzelne Hersteller setzen auf diese Technologie (Peugeot,
Citroén), andere Herstelle erkldren, dass sie die Vorgaben der EURO4-Norm fiir einen
Grossteil der Flotte mit innermotorischen Massnahmen erreichen werden (im Fall von VW
zumindest bis zur Passat-Klasse; Schindler 2002). EURO 4 erfordert den Einsatz von Partikel-
filtern und DeNox-Systemen noch nicht. Aus lufthygienischer Sicht bestehen deshalb grosse
Vorbehalte gegeniiber einer allgemeinen Dieselférderung, welche bei den Fahrzeugen nicht

nach Ausstattung mit Partikelfiltern differenziert.

25 d.h. Inversionsfaktor von 3

26 Bezogen auf den Grenzwert betrdgt dieser Faktor bei NOx rund 3 (Grenzwerte EURO3 wie auch EURO4). Bei den PM-
Emissionen ist ein Vergleich anhand der Grenzwerte nicht mdglich, da fiir Benzin-Fahrzeuge keine definiert sind. Die PM-
Emissionen von Benzinfahrzeugen (in g/km) sind nahezu Null, dh. sie liegen unterhalb der gravimetrischen Messbarkeit.
Der erwdhnte Faktor 100 - 1000 im Vergleich Benzin / Diesel bezieht sich auf die Anzahl Partikel und nicht auf die Masse,
es besteht bei den Dieselfahrzeugen jedoch eine Korrelation zwischen Anzahl und Masse.

27 Bei Benzin-PW mit Direkteinspritzung liegen die Partikel-Emissionen rund 10mal héher als bei Fahrzeugen ohne Direktein-
spritzung, sind aber noch immer Faktor 50 bis 500 tiefer als bei Diesel-PW.
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Die Partikel werden inzwischen auch im Kontext Treibhausgasproblematik thematisiert.
Gemadss neuestem IPCC Bericht fithren die Russpartikel zu einer Klimaerwadrmung. Die Dis-
kussion im IPCC Bericht bezieht sich auf globale Effekte und es ist deshalb schwierig, daraus
Schliisse fiir ein einzelnes Fahrzeug zu ziehen. Die Grundfrage im Zusammenhang mit der
Dieselforderung lautet: Ist der abkiihlende Effekt der CO,-Minderung beim Ersatz von Ben-
zin- durch Dieselfahrzeuge grosser als der erwdarmende Effekt verursacht durch die zusatzli-
chen Russemissionen. In einer neuen Studie von M. Jacobsen (Journal of Geophysical Re-
search, Oct. 8, 2001) werden konkrete Vergleich dieser Effekte auf dem Einzelfahrzeug-
Niveau gemacht. Es wird ein Klimamodell eingesetzt, das inshesondere den Aerosolbereich
ausfiihrlich behandelt und damit fiir die Fragestellung geeignet ist. Die Studie kommt zum
Schluss, dass bei Dieselfahrzeugen, die den heute giiltigen Normen entsprechen (EURO3) der
Effekt der Klimaerwdrmung durch den Ausstoss an Russpartikeln grosser ist als die abkiih-
lende Wirkung durch den geringeren CO,-Ausstoss. Dies bedeutet, dass die heutige Diesel-
forderung vieler europdischer Staaten beziiglich Klimaerwarmung kontraproduktiv ist
(“fuel- and carbon-tax laws that favor diesel, promote global warming®”). Erst wenn die Par-
tikelemission ungefdahr <0.01 g/km ist, iiberwiegt der abkiihlende Effekt. Dies bedeutet,
dass selbst fiir Dieselautos, die der EUR04 Norm entsprechen, der Klimaeffekt noch immer
negativ ist, d.h. erwdrmend und nicht abkiihlend. Erst Personenwagen, die mit einem Parti-
kelfilter ausgestattet sind, erreichen Partikel-Emissionswerte, die deutlich unter 0.01 g/km
sind. Aus einer integralen Klima-Optik, welche nicht nur CO, ins Kalkiil aufnimmt, sind des-
halb nur Dieselfahrzeuge mit Partikelfiltern forderungswiirdig.

Zu den quantitativen Auswirkungen: Die nachstehende Figur zeigt illustrativ den Ver-
lauf der Partikel-Emissionen im Basis- bzw. im Dieself6rder-Szenario (Zahlen in Anhang 4).
Daraus geht hervor, dass heute die schweren Motorwagen fiir den Grossteil der Partikelemis-
sionen verantwortlich sind. Diese erfahren kiinftig eine markante Reduktion durch die ab-
sehbaren Neuerungen, veranlasst durch die Gesetzgebungsstufen Euro 3, 4 und 5. Durch die
Dieselforderung werden vor allem jene Verbesserungsperspektiven stark reduziert, indem
die PW neue Mehremissionen liefern und das langerfristige Niveau nicht mehr bei 500 t,
sondern bei etwa 1000 t / a zu liegen kommt. Diese Aussagen miissen allerdings relativiert
werden: Neuere Messungen zeigen, dass die hier unterstellten Absenkungen v.a. bei den

Schweren Motorwagen mutmasslich etwa um einen Faktor 2 zu optimistisch sind?8. Es ist

28 Den Berechnungen liegen die Emissionsfaktoren des BUWAL-Handbuchs (BUWAL 1999) zugrunde. Neuere Messungen, die im
Kontext mit der gegenwartig laufenden Aktualisierung des Handbuchs Emissionsfaktoren und dem Projekt ARTEMIS durch-
gefiihrt wurden, zeigen, dass z.B. EURO 3- LkW bei den NOx nicht 60% (wie friiher aufgrund der Grenzwertentwicklung an-
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deshalb zu erwarten, dass die erwartete Absenkung der Emissionen durch die als Folge der
Dieselforderung induzierte Mehremission wieder kompensiert wird, mithin das Emissionsni-
veau bzw. die Luftqualitdt (bei den Partikeln und NO,) sich gegeniiber heute nicht verbes-
sert. Weil NO,- und Ozon-Immissionsgrenzwerte noch weitrdumig iiberschritten sind, ist
eine Absenkung der NO,-Emissionen dringlich.

Sowohl aus lufthygienischer wie Klima-Optik gelten nur Fahrzeuge mit Partikelfilter
(und zu einem spateren Zeitpunkt mit DeNox-Systemen, sobald marktreif) als férderungs-
wiirdig. Die Abgasgesetzgebung schreibt aber keine Technologie vor, sondern setzt Emissi-
onsniveaus fest, die Technologiewahl {iberldsst der Gesetzgeber den Herstellern. Von diesem
bewdhrten Ansatz diirfte kaum abgeriickt werden. Eine neue Abgasstufe (,EUR0-5"), welche
das Emissionsniveau so tief ansetzt, dass faktisch iiber diesen indirekten Weg Partikelfilter
erzwungen werden, steht nicht unmittelbar bevor. Es bestehen allerdings Bestrebungen in
diese Richtung. Auch mit einem optimistischen Fahrplan wiirde es aber noch mehrere Jahre
dauern, bis eine solche neue Regelung in Kraft treten wiirde, und bis der Effekt auch in der

Flotte bzw. in den Gesamtemissionen spiirbar wird, wiirden noch einmal ein paar Jahre ver-

streichen.
Partikel-Emissionen im Basis-Szenario Partikel-Emissionen im Dieselforder-Szen.
3'000 3'000
2'500 2'500
2'000 2'000
£ 1'500 S 1500
1'000 1'000
500 500
[ miBus oL O Mofa mMR oPw B RBus OSNF_ | [ miBus oL OMofa EMR aPw HRBus OSNF |

Figur 12 Partikelemissionsentwicklung in den 2 Szenarien (Quelle: links: BUWAL 2000, rechts: eigene Berechnungen,
vgl. Anhang 4)

genommen) , sondern nur 30% besser sind als die sog. ,EUR0-0“-Fahrzeuge, und bei den Partikeln ist das reale Emissions-
niveau nicht um 80% sondern lediglich um 40-50% besser als friiher erwartet.
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3.6. OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME

Betrachtet man nur die Verbrauchsseite der Massnahme, so resultiert eine CO,-Wirkung von
ca. 300'000 t bei Opportunititskosten von ca. 530 Mio CHF2? resp. ca. 1’700 CHF pro Tonne
CO, Opportunitdtskosten.

3.7. FAZIT

Die Uberlegungen und Berechnungen haben gezeigt, dass ein so konzipiertes ,Dieselforde-
rungsszenario” dem Ziel, CO,-Emissionen zu mindern, nicht gerecht wird. Betrachtet man
allein die Verbrauchsseite, so ist mit nur marginalen C0,-Minderungen zu rechnen (rund 0.3
Mio t CO bei einer Zielliicke von 2.5 Mio t). Betrachtet man die Absatzseite (welche fiir das
Erreichen der Kyoto-Ziele die massgebende Messgrdsse ist), so resultieren statt CO,-
Minderemissionen gar Mehremissionen, das heisst, die neu angelasteten C0O,-Emissionen
iibersteigen die verbrauchsbedingten Minderungen bei weitem. So betrachtet ist die Mass-
nahme kontraproduktiv. Das ist auf den Tanktourismus im Dieselsektor zuriickzufiihren, der
von Import zu Export wechselt. Als positiv daran kann man vermerken, dass dadurch Steu-
ermehrertrdge resultieren. Diese reichen aber nicht aus, um die durch die Verbilligungsakti-
on bedingten Ausfille zu kompensieren. Dadurch muss der Benzinpreis angehoben werden.
Bemerkenswert ist dabei die zeitliche Dynamik: Kurzfristig liegt die notige Benzinpreiser-
hohung bei rund 5 bis 6 R./L, mittelfristig (2010/2015) muss aber aufgrund steigender Aus-
fdlle im Dieselsektor und abnehmender Bezugsbasis im Benzinsektor der Benzinpreis konti-
nuierlich weiter auf 15 bis 25 Rappen angehoben werden, um die Haushaltsneutralitat der
Massnahme zu gewdhrleisten. Eine solche Erh6hung wird zu Riickkopplungseffekten im
Benzinmarkt selbst fiihren, indem einerseits der Benzin-Tanktourismus zuriickgeht (und
weitere Steuerausfdlle generiert) und andererseits die Benzin-Nachfrage selbst absenkt.
Damit wird der Anreiz zur Verlagerung zum Diesel (und zur Nutzniessung der Steuerredukti-
on) immer grosser. Fiir den Benzinmarkt selber hat das fatale Konsequenzen - ohne dass die
Massnahme einen massgeblichen Beitrag zur Zielerreichung leistet. Realistischerweise ist
damit zu rechnen, dass dieses Szenario nach wenigen Jahren abgebrochen wiirde. Als Alter-
native wiirde wohl auch der Dieselpreis erhoht. Faktisch wiirde also zu einem Muster gegrif-
fen, bei dem beispielsweise eine fixe Differenz zwischen Benzin- und Dieselpreis eingefiihrt

wiirde - ein Szenario, auf das im nachsten Kapitel ndher eingegangen wird.

29 Ausgehend von 16Rp Zusatzsteuern beim Benzin
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Weil auch neuere Dieselfahrzeuge PW (EURO3) mehr Stickoxide (rund 3-5x mehr) und
deutlich mehr Partikel (Faktor 100 bis 1000) emittieren als vergleichbare Benzin-PW (EU-
R03), ist eine allgemeine Forderung von Dieselfahrzeugen nicht angebracht. Erst wenn diese
mit Partikelfiltern ausgeriistet sind, entfallen die Bedenken aus gesundheitlicher Sicht. Das
gilt auch mit Bezug auf die Treibhausgasproblematik. Neuere Untersuchungen zeigen, dass
Dieselfahrzeuge moglicherweise aufgrund ihrer Partikelemissionen trotz CO,-Vorteil gar kei-
nen Beitrag zur Klimaproblematik liefern. Erst in Kombination mit Partikelfiltern (und De-
Nox-Systemen) ergdbe sich ein positiver Beitrag. Auch die neueste Abgasstufe Euro4 erfor-
dert aber diese Technologien nicht, auch wenn Partikelfilter heute auf dem Markt verfiighar
sind. Eine allgemeine Dieselférderung iiber den Dieselpreis ist deshalb nicht zweckmadssig.

Aufgrund dieser Uberlegungen muss die Massnahme als nicht zielfiihrend beurteilt werden.
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4. VARIANTE DER DIESELVERBILLIGUNG: FIXE DIFFERENZ
4.1. DER VORSCHLAG

Aufgrund der Analyse des urspriinglichen Vorschlags stellt sich die Frage, ob die Dieselver-
billigung nicht ohne negative Auswirkungen umgesetzt werden kann. Eine mdgliche Alter-
native besteht darin, dass nicht die fiskalische Belastung des Diesels per se um einen fixen
Betrag reduziert wird, sondern das Verhdltnis zwischen Benzin- und Dieselpreis eine fixe
Differenz aufweisen soll. Die Bedingung der Haushaltsneutralitdt soll dabei aufrechterhalten
werden.

Dieses Umsetzungsmuster wurde bereits bei der Einfiihrung des bleifreien Benzins im
Zeitraum 1985 bis 2000 erfolgreich umgesetzt. Damals betrug die vorgegebene Differenz 8
Rp./l zwischen dem bevorzugten bleifreien gegeniiber dem bleihaltigen Benzin. Das Prinzip
besteht darin, dass die Differenz umgekehrt proportional zum Absatz auf die beiden Pro-
dukte aufgeteilt wird. Konkret wurde im Jahr 1985 die Steuerbelastung so aufgeteilt, dass
das bleifreie Benzin (mit damals 25% Marktanteil) um 6 Rp. verbilligt und das bleihaltige
Benzin (mit damals 75% Marktanteil) um 2Rp. verteuert wurde. Im Jahr 1989 waren die
Marktanteile ausgewogen (50%/50%). Deshalb wurde sowohl das bleifreie wie auch das
bleihaltige Benzin um 2 Rp. verteuert. Damit blieb das bleifreie Benzin noch um 4 Rp. billi-
ger gegeniiber dem Referenzzustand, das bleihaltige war 4 Rp. teurer. So wurde der Steuer-
satz durch die 0ZD in 5 Schritten angepasst, bis das System per 1.1.2000 aufgehoben wurde.
Kennzeichen des Systems ist es, dass der Steuervorteil des bevorzugten Produkts bei klei-
nen Marktanteil relativ gross ist, und je erfolgreicher die Verbreitung ist, desto geringer
wird dann die Bevorzugung.

Mit diesem Vorschlag wird vor allem darauf abgezielt, die negativen Effekte auf die
Marktverhdltnisse (Benzinmarkt, Tanktourismus) zu vermeiden. Dem umweltseitigen Anlie-
gen, dass gezielt nur jene Dieselfahrzeugen zu fordern seien, die mit Partikelfilter ausgeriis-
tet sind, wird - das ist bereits an dieser Stelle festzuhalten - auch diese Massnahme nicht

gerecht.

4.2. DIE AUSWIRKUNGEN

Die Erorterung der Auswirkungen orientiert sich an den gleichen Einflussgrossen, die bereits
im vorangehenden Kapitel angesprochen wurden: Verdnderung der PW-Flotte, Auswirkungen
auf den Strassengiiterverkehr, Tanktourismus im Dieselbereich und Auswirkungen im Ben-
zinsektor selber (Benzinnachfrage, Benzin-Tanktourismus). Dabei geben sich enge Interak-

tionen, die ein schnelles Anpassen der Preisverhdltnisse bedingen (vgl. dazu unter Umset-
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zungsaspekte). Modellhaft diirfte sich etwa folgender Mechanismus mit bemerkenswertem

Ergebnis abspielen:

Auswirkungen auf die PW-Flotte

Die Preisdifferenz zwischen Diesel und Benzin betrdgt gemdss Vorgabe auch hier 25 Rp.,
deshalb ist die Anreizwirkung dieses Vorschlags vergleichbar mit jener des ersten Vor-
schlags. (Die Differenz konnte ggf. auch geringer sein, was aber an der Mechanik nicht viel
dndert). Die Auswirkung auf die zunehmende Durchdringung der PW- und LNF-Flotte mit
Dieselfahrzeugen diirfte recht dhnlich sein. Wir gehen deshalb davon aus, dass die quantita-
tiven Auswirkungen auf den Verbrauch (und damit die CO,-Emissionen) vergleichbar sind
mit dem ersten Szenario. Allerdings sind die absoluten Treibstoff-Preise anders als im ersten
Vorschlag: aufgrund der Mengenverhdltnisse (Dieselanteil heute ca. 21%), wiirde der Diesel-
preis anfanglich um rund 20 Rappen gesenkt, der Benzinpreis um 5 Rp. erhoht. Bereits im
Jahr 2005 - beriicksichtigt man die Verschiebung hin zu Diesel der PW-Flotte - liegt aber
der D-Anteil bei gut 30%, d.h. man miisste die Belastung um je 3 Rp. erhéhen (Diesel -17
Rp., Benzin +8 Rp.). Im Jahr 2010 wdre der D-Anteil bei knapp 50%, somit miisste dann die
Steuerbelastung erneut um je 4 Rp. angehoben werden (Diesel -13 Rp., Benzin +12 Rp.). Fiir

2015 lauten die Verhdltnisse dann: D-Anteil ca. 56%, Diesel -11 Rp., Benzin +14 Rp. etc.

Auswirkungen auf den Giiterverkehr

Im Unterschied zum ersten Szenario sinkt der Diesel-Preis bereits zu Beginn weniger stark
(und steigt innert weniger Jahre sukzessive an), der Einfluss auf den Giiterverkehr wdre
also etwas geringer als beim ersten Szenario, und er wird sich mit der Zeit wieder zuriickbil-
den, weil (auch) der Dieselpreis nach und nach wieder angehoben wird. Das Vorzeichen ist
aber auch in diesem Fall noch gleichgerichtet, d.h. auch hier werden Signale gesetzt, die
mit der Verlagerungspolitik nicht eben im Einklang stehen. Das quantitative Ausmass diirfte

sich aber in Grenzen halten, d.h. ist etwas geringer als im ersten Szenario.

Einfluss des Tanktourismus
Die Preissetzung bei dieser Massnahme wird sicherlich durch die Verschiebungen im Inland-

markt, namentlich innerhalb der PW-Flotte, geprdgt. Gleichwohl spielt auch hier der Tank-
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tourismus eine nicht zu vernachldssigende Rolle30: Im Diesel-Sektor wird sich der Tanktou-
rismus zu Beginn (bei -20 Rp.) von Import in Export umkehren (wenn auch in gerigerem
Ausmass als im ersten Szenario). Dadurch werden fiskalische Zusatzertrdge generiert, die
aber strenggenommen gar nicht notwendig waren, weil der Mechanismus so ausgelegt ist,
dass die Haushaltsneutralitdt unter konstanten Rahmenbedingungen gewahrleistet ist.
Gleichzeitig steigt auch der Benzinpreis an, was bewirkt dass der Benzin-Tanktourismus
tendenziell zuriickgeht, zu Beginn (ca. 2005) allerdings nur geringfiigig. Das heisst, zu Be-
ginn werden eher Uberschiisse erzielt. Die Preise von Diesel und Benzin werden nun aber
iiber die Jahre zwangsldufig angehoben wegen der ,Dieselisierung” des Fahrzeugparks, da-
mit geht der Dieselexport (und die entsprechenden Steuerertrdge) tendenziell wieder zu-
riick, gleichzeitig geht mit steigenden Preisen auch der Benzinexport (und die entspre-
chenden Steuerertrdge) zuriick, so dass nach ein paar Jahren auch dieser gegeniiber heute
stark reduziert ist. Aufgrund dieser Mechanik erreicht man somit, dass sich nach einigen
Jahren (wenn etwa der Dieselpreis um 10 Rp. gesenkt und der Benzinpreis um 15 Rp. erhoht
wird) der Tanktourismus ,netto” zuriickbildet. Dadurch - dies der positive Effekt — gehen
mittelfristig die CO,-Emissionen nicht nur verbrauchs-, sondern in diesem Szenario auch

absatzmadssig zuriick. In Zahlen ausgedriickt (vgl. Annex 5):

2005: Verbrauchsoptik: -0.15 Mio t CO,, Absatzoptik:  +0.47 Mio t CO,
2010: Verbrauchsoptik: -0.28 Mio t CO,, Absatzoptik:  -0.23 Mio t CO,
2015: Verbrauchsoptik: -0.32 Mio t CO,, Absatzoptik: -0.56 Mio t CO,

Gleichzeitig schwinden aber auch die Steuerertrdge des Tanktourismus. Das heisst faktisch,
dass beziiglich Steuerbelastung eine Verlagerung stattfindet vom ,Tanktourismus” zu den

inlandischen Konsumenten.

4.3. DIE UMWELTSEITIGEN ASPEKTE

Die Anreizstruktur beziiglich Umschichtung von Benzin zu Diesel wirkt sehr dhnlich wie das
erste Szenario. Aus Umweltoptik gibt es deshalb keine grundlegenden Unterschiede. Das
Dilemma bleibt hier bestehen, dass die Dieselférderung iiber den Treibstoffpreis sehr pau-
schal wirkt und damit auch jenen Fahrzeugen zugute kommt, welche diese Férderung aus

Umweltoptik gar nicht rechtfertigen, namlich dltere, ineffiziente oder ,dreckige” Fahrzeu-

30 Hinter diesen Uberlegungen steht die Einschitzung, dass heute dem Diesel-Import ein Benzin-Export gegeniibersteht, der
rund 2.5 bis 3mal grosser ist, netto also ein Uberschuss besteht. Beziiglich Steuerertrag diirfte dieser rund 250 bis 300 Mio
Fr. ausmachen.
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ge; ebenso die schweren Nutzfahrzeuge, die beziiglich CO,-Emissionen keine besondere Leis-

tung erbringen um in den Genuss der steuerlichen Begiinstigung zu kommen.

4.4. UMSETZUNGSASPEKTE

Theoretisch ldsst sich die Massnahme ohne grundsdtzliche Hindernisse umsetzen. Die 0ZD
hat die Machbarkeit bei der Einfilhrung des bleifreien Benzins nachgewiesen3!. Als gesetzli-
che Grundlage sind verschiedene Varianten denkbar:
» eine Version auf Gesetzesebene, welche die Entscheidungsbefugnis beim Parlament ldsst,
und die Anpassung der Steuersdtze realistischerweise alle 4 bis 5 Jahre vorsieht.
» Eine spezielle Verordnung, welche auf der Basis des Mineraldlsteuergesetzes die Entschei-
dungsbefugnis beim Bundesrat ansiedelt und eine periodische Anpassung ermdglicht.
Die Umsetzung diirfte aber rein praktisch nicht ganz trivial sein, insbesondere gilt es die
~Haushaltsneutralitdt” konkret zu bestimmen. Handelte es sich um einen ,geschlossenen
Markt” (wie es etwa der Benzinmarkt mit den Subprodukten bleihaltig/bleifrei war), so
scheint diese Definition vergleichsweise klar und eindeutig. Die Umsetzung bedingt, dass
man die Steuersdtze aufgrund beobachteter Marktanteile prospektiv festlegt. Es ist zu er-
warten, dass die realisierten von den erwarteten Ergebnissen abweichen (nach oben oder
nach unten). Die Steuersdtze sollten so festgelegt werden, dass iiber eine gewisse Zeit hin-
weg das Ergebnis ausgeglichen ist. Nun spielt im Verhdltnis Diesel / Benzin der Tanktouris-
mus eine nicht unbedeutende Rolle. Gerade nach Einfithrung der Massnahme diirften die
Steuerertrdge iiberproportional ansteigen, weil neu Diesel in der Schweiz getankt wird, der
vorher im Ausland getankt wurde; gleichzeitig schwindet der Benzinexport nur geringfiigig.
Mittelfristig, wenn sowohl Benzin- und Dieselpreis ansteigen, sinken aber diese Ertrage
unter das heutige Niveau. Der Vorschlag sollte deshalb mit einer Verhaltensanweisung ge-
koppelt werden, wie diese Haushaltsneutralitdt definiert werden soll. Eine genauere Ein-

schdtzung des quantitativen Ausmasses des Tanktourismus wdre dazu hilfreich.

4.5. OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME

Betrachtet man nur die Verbrauchsseite der Massnahme so resultiert eine CO,-Wirkung von
ca. 275'000 t bei Opportunititskosten von ca. 400 Mio CHF32 resp. ca. 1’500 CHF pro Tonne
CO, Opportunitdtskosten.

31 Vgl. internes Arbeitspapier 0ZD vom 12.8.2002: Impdt sur les huiles minérales: promotion de l'huile diesel par le biais d'un
allégement fiscal (motion CEATE-CE)
32 Ausgehend von 12Rp Zusatzsteuern beim Benzin
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4.6. FAZIT

Diese Variante der Dieselverbilligung hat gegeniiber dem ersten Szenario den entscheiden-
den Vorteil, dass eine ,Bremse” eingebaut ist und die Kosten der Dieselverbilligung nicht
ohne Fallnetz einer Konsumentengruppe (die Benzinfahrer) aufbiirdet. Zwar werden die
Benzinfahrer noch immer einseitig fiir die Dieselverbilligung aufkommen miissen, aber im-
merhin wird die Forderung reduziert, je weiter verbreitet Diesel ist. Auch bei dieser Variante
kommt der Strassengiiterverkehr ohne eigene Sonderleistung und damit ohne besondere
Rechtfertigung in den Genuss einer Steuererleichterung, was an sich nicht einsehbar ist.
Immerhin wird das Ziel der (der Schweiz angelasteten) C0O,-Emissionsminderung in dieser
Variante erreicht, wenn auch der Beitrag von weniger als 10% zur Schliessung der Zielliicke
von 2.5 Mio t CO, recht bescheiden wirkt vor dem Hintergrund des respektablen Eingriffs ins
Preisgefiige. Absehbar ist, dass der Tanktourismus (und damit die Steuerertrdge) kurzfristig
zwar ansteigt, mittelfristig aber unter das heutige Niveau sinkt. Die damit verbundenen
Steuerausfdlle sind deshalb mit einer Verlagerung der Belastung auf inldndische Konsumen-
ten verbunden.

Beziiglich Umsetzung sind keine grundsdtzlichen Hindernisse auszumachen, allerdings
diirfte die konkrete Realisierung einige knifflige Fragen aufwerfen, namenlich die Definition
der Haushaltsneutralitdt, weil die Massnahme ins (internationale) Preisgefiige eingreift
(Tanktourismus!) und deshalb nicht a priori klar ist, welches Steueraufkommen zur Beurtei-
lung der Haushaltsneutralitat herangezogen werden soll.

Umweltseitig fallt die Beurteilung gleich aus wie jene der ersten Variante: Aus gesund-
heitlicher Sicht ist eine Forderung von Dieselfahrzeugen abzulehnen. Und mdglicherweise
liefern Dieselfahrzeuge aufgrund ihrer Partikelemissionen trotz CO,-Vorteil gar keinen Bei-
trag zur Klimaproblematik. Erst in Kombination mit Partikelfiltern (und kiinftig DeNox-
Systemen, sobald marktreif) ergdbe sich ein gesicherter positiver Beitrag, sowohl was die

lokale als auch was die globale Umweltkomponente betrifft.
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5. ALTERNATIVE FORDERUNGSMASSNAHMEN
5.1. EINLEITUNG

Aufgrund der negativen Beurteilung der ersten Variante der Dieselverbilligung und den
Vorbehalten auch gegeniiber der zweiten Variante sollen im folgenden Alternativen be-
leuchtet werden. Zur Diskussion stehen insbesondere Bonus/Malus-Systeme, welche eine
gezielte Forderung von Fahrzeugtypen erlauben. Zur Ausgestaltung und den Auswirkungen
eines Bonus/Malusmodells bestehen bereits Grundlagen fiir kantonale Férdermodelle
(INFRAS 1999) sowie fiir ein Bundesmodell (INFRAS/METRON 2001). Ein Bundesmodell wur-
de in der zweitgenannten Untersuchung nicht weiter in Exwdgung gezogen, da dafiir eine
neue gesetzliche Grundlage geschaffen werden miisste. An dieser Stelle wird dies nicht als
hinreichende Begriindung betrachtet, um ein Bonus/Malus-System nicht weiterzuverfolgen.
Die Ausgangslage unterscheidet sich auch entscheidend dadurch, dass in der Zwischenzeit
die Energie-Etikette (Energielabel) fiir Personenwagen per 2003 eingefiihrt wird. Damit ist
ein wichtiges Vollzugshindernis aus dem Wege gerdumt. Zu erdrtern sind somit zwei Model-
le:

» Die Einfiihrung einer nach Energieverbrauch differenzierenden Verkaufssteuer,

» Die Differenzierung der (kantonalen) Motorfahrzeugsteuer.

5.2. ZUR WIRKUNGWEISE VON BONUS/MALUS-SYSTEMEN

Aufgrund der Arbeiten fiir die Kantone bzw. fiir die Bundesebene gehen wir von folgenden

Erkenntnissen und Grundsdtzen aus:

» Da sich eine Differenzierung der Verkaufssteuer direkter auf den Kaufpreis auswirkt, wird
die Wirkung hoher eingeschdtzt als eine Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern, insbe-
sondere dann, wenn sie mit flankierenden Massnahmen (Marketing) gekoppelt wird.

» Zur Erzielung einer moglichst hohen Wirkung sollte die Differenzierung beim Kauf des
Fahrzeuges spiirbar sein, flexibel gestaltet werden, mit flankierenden Massnahmen (Infor-
mation, Kommunikation) verbunden und in eine ganzheitliche Steuerpolitik eingebunden
werden, die auch eine Besteuerung der Treibstoffpreise miteinbezieht (Erhéhung der vari-
ablen Kosten).

» Die Motorfahrzeugsteuern stellen einen fixen Kostenbestandteil dar. Eine Differenzierung
bewirkt iiber die Beeinflussung des Kaufentscheids eine Verdnderung des Fahrzeugbestan-
des. Da die Massnahme langfristig und indirekt auf den Kaufentscheid wirkt, ist der Len-

kungseffekt relativ gering. Der umweltseitige Lenkungseffekt einer Variabilisierung des
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Steuersystems (Transformation von fixen in variable Kosten) ist sowohl kurz- als auch
langfristig bedeutend grosser als derjenige einer Differenzierung.

> Der Lenkungseffekt einer Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern ist aufgrund der indi-
rekten und langerfristigen Wirkung relativ gering. Die internationalen Erfahrungen zei-
gen, dass von einer Differenzierung der Verkaufssteuern eine hohere Wirkung zu erwarten
ist als von der Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern.

> In der Schweiz liegen wenige Erfahrungen mit der Differenzierung der Motorfahrzeugsteu-
ern vor. Im Kanton Luzern wurde ein solches System 1996 eingefiihrt ( (Bonus fiir sparsa-
me Fahrzeuge; Steuerzuschlag fiir Fahrzeuge, die die vorgeschriebenen Abgaswerte nicht
einhalten). Das System lduft per Ende dieses Jahres aus und wird durch eine vereinfachte
Version ersetzt (nur mehr Férderung von ,echt innovativen” Fahrzeugen, wie Hybride,
Elektromobile); durch die Tatsache, dass die Zahl der Nicht-Kat-Fahrzeuge immer kleiner
wird, wird auch die Fordersumme und damit auch die Lenkungswirkung immer geringer.

Aufgrund dieser Erkenntnisse legen wir den Fokus in erster Linie auf ein Bonus-

Malussystem, das direkt beim Kaufentscheid ansetzt und diskutieren Differenzierungsmodel-

le im Nachgang dazu.

5.3. AUSGESTALTUNGSASPEKTE

Ein Grossteil der Diskussion (und Hindernisse) um Bonus-Malus-Systeme drehte sich bisher
um die Bemessungsgrundlagen. So wurden der Treibstoffverbrauch (NEFZ), die CO,-
Emissionen, abgasspezifische Kriterien (EURO-Grenzwerte), die Leistung oder das Gewicht
erwogen. In der Zwischenzeit ist der Entscheid um das Energielabel bzw. die ,energieEtiket-
te” entschieden33, und es ist nahe liegend, dieses Label als Bemessungsgrundlage zu ver-
wenden. Die Energie-Etikette (als Warendeklaration) beruhend auf dem Energieverbrauch
bzw. den C0,-Emissionen stellt ein marktwirtschaftliches Instrument zur Reduktion des
Treibstoffverbrauches dar. Das Ziel der Warendeklaration ist letztlich ein reduzierter Ener-
gieverbrauch der Fahrzeuge via verbesserte Konsumenteninformation und dadurch Beein-
flussung des Kaufverhaltens. Durch ein verandertes Kaufverhalten ergibt sich mit der Zeit
auch eine Angebotsanpassung der Hersteller resp. Importeure, was einen induzierten Effekt
darstellt.

Gemadss Verordnung werden Fahrzeuge in 7 Kategorien eingeteilt. Kdufer, die sich fiir eine

bestimmte Fahrzeuggrosse entschieden haben, sollen zum Kauf eines ver-gleichbaren, aber

33 www.energieetikette.ch/
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energetisch giinstigeren Modelles, motiviert werden. Ein standardisiertes Format, entspre-
chend dem EU Haushaltslabel wird am Fahrzeug im Verkaufspunkt ange-bracht (vgl. nach-
stehende Figur). Die Energie-Etikette wird zudem von anderen Informationsinstrumenten
unterstiitzt (z.B. Broschiire mit den Angaben zu allen Fahrzeugen). Wer einen neuen Perso-
nenwagen anbietet, muss den Treibstoffverbrauch in Liter pro 100 Kilometer und die CO,-
Emissionen in Gramm pro Kilometer3# angeben. Zusatzlich muss die Treibstoffverbrauchska-
tegorie angegeben werden (A-G). Diese Klassierung basiert auf einer Berechnungsmethode,
die sich am Gewicht des Fahrzeugs orientiert, also eine Nutzenkomponente enthdlt und den

Energieverbrauch in g/km beriicksichtigt, was dquivalent ist zur CO,-Emission pro km.

Energieeffizienz des Fahrezeugs

Marke XXX

Typ XXX

Treibstoff XXX

Getriebe NXX

Gewicht NXNX ke
Treibstoffverbrauch X.X Liter / 100 km

Durchschnitt: gemessen nach den Vorschriften der
EG-Richtlinie 80/1 268/ EWG
CO;-Emissionen XXX Gramm/ km
CO: ist das filr die Erderwirmung haupt-
verantwortliche Treibhausgas

Relativer Verbrauch
Treibstoffverbrauch verglichen mit allen
angebotenen Fahrzeugtypen

Informationen zum Treibstoffverbrauch und zu den CO:-Emissicnen, inklusive einer
Auflistung aller angebotenen Neuwagen, sind kostenlos an allen Verkaufsstellen erhilt-
lich oder im Internet unter www.energie-schweiz.ch abrufbar.

Der Treibstoffverbranch und die CO-Emissionen eines Fahrzeugs sind auch vom Fahr-
stil und anderen nichttechnischen Faktoren abhingig.

Figur 13 Ausgestaltung der Energie-Etikette gemdss Energieverordnung (Anhang 3.6)

34 gemass Richtlinie 1999/94/EG
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Die Differenzierung wird iiblicherweise aufkommensneutral ausgestaltet. Dies erhoht die
Akzeptanz. Die Differenzierung zwischen den Fahrzeugkategorien sollte fiir den Kaufer
spiirbar sein. Eine zu geringe Differenzierung zeigt praktisch keinen Lenkungseffekt (Bsp.
Kt. Luzern; Osterreich). Um den Anreizeffekt aufrechtzuerhalten, sollte die Differenzierung
flexibel sein und laufend an die technologische Entwicklung angepasst werden. Das ist in
der Verordnung zur Energie-Etikette entsprechend vorgesehen (Anhang 3.6), indem der

spezifische Treibstoffverbrauch der Neuwagenflotte jahrlich ausgewertet wird3>.

5.4. KONKRETISIERUNG

Ausgangspunkt: Neuwagenpark heute

Um den Lenkungseffekt grob einzustufen, haben wir eine Analyse des heutigen Neuwagen-
parks durchgefiihrt. Die nachstehende Grafik zeigt die Verteilung der Neufahrzeuge des
Jahres 2001 (Jan - Sept) nach Grosse (Hubraum), Treibstoffart und Verbrauchskategorie
gemadss Energie-Etikette. Sie macht deutlich, dass sich in der energieeffizientesten Klasse A
praktisch keine Benzinfahrzeuge finden, und dass die Dieseler iiberwiegend in die Kategorie
A oder B fallen. Wie auch immer ein Férdermodell konzipiert wird, es wird deshalb auf eine
Dieselforderung hinauslaufen (falls nicht zusdtzliche Bedingungen eingefiihrt werden).
Rund 23% der Neufahrzeuge finden sich in der mittleren Klasse D, A-C umfassen knapp

40%, und die restlichen 37% fallen in die ineffizienten Klassen E-G.

35 Als Basis fiir die Festlegung der Kategorie D gilt der mittlere Treibstoffverbrauch in kg/100 km pro Durchschnittsfahrzeug-
gewicht aller in der Schweiz zum Verkauf angebotenen Neuwagen. Anschliessend werden die Kategorien so festgelegt, dass
maximal ein Siebtel in die Kat. A fallen (vgl. Anhang 3.6, Energieverordnung).
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NEUFAHRZEUGBESTAND 2001 NACH TREIBSTOFFART, HUBRAUM UND VERBRAUCHSKATE-
GORIE GEMASS ENERGIE-ETIKETTE

Figur 14 Aufteilung des Neufahrzeugbestandes nach Treibstoffart, Hubraumgrésse und Energielabel-Kategorien

Ausgestaltung eines Fordermodells

Ein Férdermodell kann unterschiedlich ausgestaltet sein: Die nachstehende Figur zeigt zwei
mogliche Modelle. Im ersten Fall wiirden z.B. die Fahrzeuge der Kategorie A einen Bonus
erhalten, der iiber einen einheitlichen tieferen Malus der ineffizienteren Kategorien E-G
finanziert wird. Alternativ erhalten in einem differenzierten Modell alle iiberdurchschnitt-
lich guten Kategorien (A-C) abgestuft einen Bonus, alle unterdurchschnittlichen Kategorien

E-G einen abgestuften Malus, wobei die mittlere Kategorie D den Benchmark bilden wiirde.

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | ALTERNATIVE
FORDERUNGSMASSNAHMEN



78|

Einfaches Fordermodell Differenziertes Fordermodell

Bonus

Bonus

Bench
mark

Malus

Malus

Figur 15 Mdgliche Ausgestaltungsformen des Bonus-Malus-Systems

In jedem Fall sollte das Fordermodell - bei spiirbarer Differenzierung - aufkommensneutral
ausgestaltet sein. Eine Illustration am Beispiel des Bestandes 2001: wird ein Bonus von
3000 CHF fiir alle Fahrzeuge der Kategorie A ausgeschiittet, so miisste - gemdss Muster in
Figur 15 links - ein Malus von rund 850 - 900 CHF erhoben werden. Insgesamt wiirden rund
90 Mio CHF umverteilt, bei insgesamt etwa 30'000 Fahrzeugen (fast ausschliesslich Diesel-
Fahrzeuge) der Kat. A. Der Bonus entspricht einer Reduktion des Verkaufspreises von ca.
12% bis 15%, der Malus verteuert die Fahrzeuge um max. 2% bis 3%. Damit auch Benziner
in den Genuss eines Bonus gelangen, waren auch Kat. B-Fahrzeuge zu belohnen. Fiir andere
Treibstoffarten miissten allenfalls Sonderregelungen getroffen werden (z.B. Bonusberechti-

gung von Gasfahrzeugen aufgrund lufthygienischer Argumente).

Lenkungseffekt

Die Frage, welche Wirkung ein solches Modell hdtte, ldsst sich nur ndherungsweise abschat-
zen. Beim Bonus-Malus-System geht es um Substitutionsvorgange, gesucht wdre demnach
flir eine Abschdtzung die Substitutionselastizitdt der Nachfrage. Sie gibt an, bei welchem
Preis einE AutokduferIn von einem andern Fahrzeug auf dieses wechselt. Substitutionselas-
tizitdten sind leider kaum bekannt, man kann aber davon ausgehen, dass sie deutlich hoher
sind als die Preiselastizitdt. Gemdss Umfragen reagieren Kduferinnen und Kdufer durchaus
auf den Verbrauch beim Kauf ihres neuen Fahrzeuges. Eine Umfrage bei 4500 Autokduferin-
nen und -kdufern des Jahres 1998 ergab, dass etwa ein Drittel der 1000 Antwortenden auf
Grund der Verbrauchszahlen eine Motorenvariante mit geringerem Verbrauch oder ein Fahr-
zeug tieferer Klasse gewdhlt hat (Interface 2000). Man kann erwarten, dass die Reaktion auf

Preissignale noch grosser ist.
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Betrachtet man die Verteilung des heutigen Neuwagenparks nach Grosse und Effizienz,
so diirfte ein Bonus-Malus-System vor allem zwei Effekte haben: zum einen wird es Ver-
schiebungen zwischen Segmenten geben, das heisst im wesentlichen Verlagerungen hin zu
Diesel, da (zumindest heute) der iiberwiegende Teil Bonus-berechtigt ist. Zum andern wird
es eine Umschichtung innerhalb der jeweils gleichen Grossenklasse geben (von ineffizienten
zu effizienteren Fahrzeugen). Das heisst, auch im Benzinbereich diirfte es zu einer Effi-
zienzzunahme kommen, allerdings weniger wegen des Bonus als vielmehr durch das Ver-
meiden des Malus, da zumindest im jetzigen Bestand kaum A-Benzin-Fahrzeuge vorkom-
men; aber es ist wohl denkbar, dass kiinftig auch solche Fahrzeuge nachgefragt werden und
damit auch die Angebotsseite stimuliert wird.

Eine quantitative Einschdtzung dieser Effekte ist nicht schliissig machbar. In der nach-
stehenden Figur berechnen wir die Wirkung des Bonus-Malus-Systems auf die (theoreti-
schen) Jahreskosten und vergleichen sie mit dem Effekt einer Dieselpreisreduktion. Fiir die
Jahreskosten beriicksichtigen wir (wie in Kap. 3.2, aber differenziert nach Hubraumklassen)
den Kaufpreis plus Bonus-Malus, die Energiekosten sowie weitere Fixkosten wie Mfz-Steuer
etc.36. Erwartungsgemdss sinken die Kosten der Kategorie A-Fahrzeuge durch das Bonus-
Malus-System spiirbar ab. Die Jahreskosten sowohl von Benzin- wie von Diesel-Fahrzeugen
nehmen etwa in vergleichbarem Umfang ab. Die Kosten der ineffizienteren Fahrzeuge neh-
men ebenfalls sehr dhnlich zu, mit je 1-2% allerdings in sehr begrenztem Rahmen. Das For-
dermuster der Dieselverbilligung wirkt demgegeniiber ganz anders (Figur 16, rechts), indem
auch ineffiziente Diesel-Fahrzeuge bevorzugt werden, wahrend auch effiziente Benziner
verteuert werden. Aus dieser Gegeniiberstellung kann man folgern, dass zumindest die An-

reizstruktur des Bonus-Malus-Systems zielkonformer ist als eine allgemeine Dieselverbilli-

gung.

36 im wesentlichen in Anlehnung an TCS 2000 (Kilometerkosten), aber mit reduzierten Fixkosten. Die Kaufkosten schlagen
gemdss dieser Annahme mit etwa 12% zu Buche (Abschreibung, Verzinsung und Wertminderung), das gilt auch fiir den Bo-
nus/Malus, d.h. er entspricht in dieser Rechnung einem Agquivalent von rund 300 - 350 CHF / a.
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Wirkung des Bonus-Malus-Systems auf die Wirkung der Dieselverbilligung auf die Jah-
Jahreskosten reskosten
o A B C ‘ D ‘ E F G - A B C ‘ D ‘ E F G
Label Label
<1.41tB <2ltB >2 1t B <2ltD >21tD <1.41tB <21tB >21tB <21tD >2 1t D

Figur 16 Vergleich der Jahreskosten infolge des Bonus-Malus-Systems und infolge der Dieselpreisverbilligung

Neben diese (theoretischen) Jahreskosten stellen wir einige pragmatische Kosteniiberlegun-
gen anhand des Vergleichs zweier Fahrzeuge mit @hnlichen Fahrleistungen (z.B. ein 2-L-
Benzin-PW mit einem 2-L-Diesel-PW): Bei Kaufpreisdifferenzen von 2000 CHF (zulasten des
Diesels) betrdgt dessen Energiekostenvorteil etwa 400 bis 500 CHF bei der Annahme einer
um 25% hoheren Energieeffizienz des Dieselfahrzeugs3’. Der Kaufkostennachteil ist also bei
heutigen Treibstoffpreisen in 4-5 Jahren wieder wettgemacht, bei hoheren Fahrleistungen
ist dies entsprechend friiher der Fall. Offensichtlich konnte ein Bonus in der Grossenord-
nung der erwdhnten 3000 CHF hier zu markanten Verschiebungen fiihren, da der Kaufkos-
tennachteil des Diesel-PW in einen Vorteil umgewandelt wird wahrend die Betriebskosten
ohnehin schon giinstiger sind. Durch den zusdtzlichen Malus ergeben sich gar Preisdifferen-
zen von 3800 CHF, oder rund 15%. Betrachtet man das Segment der Kat. A-Fahrzeuge iso-
liert und unterstellt man eine Kaufpreiselastizitit38 von z.B. -0.8 bis -1, so wire in diesem
Segment, das derzeit rund 10% ausmacht, mit einer Zunahme von 12 bis 15% zu rechnen.
Das ist aber sicher eine untere Grenze, da wie oben vermerkt Substitutioneffekte weit star-
ker zu Buche schlagen diirften.

Man kann dem weiter die Kostensenkung gegeniiberstellen, die sich durch eine Diesel-

preisabsenkung gemdss der oben diskutierten Variante (durch 25 Rp./1) ergdbe. Diese liegt

37 Annahmen: 14000 km/a bis 20'000 km/a, Verbrauch Benzin-PW: 8.3 |/100 km, Verbrauch Diesel-PW -25%, Treibstoffpreise
wie im vorangehenden Kapitel.

38 Solche Elastizitaten schwanken je nach Quelle bzw. Erhebungsart und —-umfeld sehr stark. In Infras (2000) werden Werte
von 0.25 bis iiber 1 zitiert.
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bei rund 200 bis 300 CHF. Dieser Kostensenkung wurde ,zugetraut”, dass sie einen markan-
te Verlagerung hin zu Diesel auslosen konne. Demnach darf man erwarten, dass auch ein
zwar einmaliger, aber ausgesprochen markanter Kaufbonus in der Grossenordnung von 3000
CHF eine namhafte Verschiebung in Richtung A-Kategorie (sprich Diesel) auslosen wird.
Dieser Effekt mag womdglich etwas geringer sein als im Dieselforderszenario, aber zusam-
men mit der Effizienzsteigerung innerhalb der Segmente (namentlich Vermeiden des Malus)
darf man davon ausgehen, dass die Effizienzzunahme bzw. die C0,-Reduktion durchaus in
der gleichen Grossenordnung liegt wie das Dieselforderszenario (im Dieselszenario wurde der
Beitrag mit rund 300'000 t CO, per 2010 veranschlagt). Im Vergleich dazu sind die dafiir
notigen finanziellen Mittel hier zwar hoch (im erwdhnten Beispiel rund 90 Mio CHF), aber
geringer als die Geldumlagerungen, welche im Dieselforderszenario benétigt wurden (z.B. in
Variante 1: zu kompensierende Mineraldlsteuerausfdlle von gegen 400 Mio Fr. im Jahr
2010). So betrachtet ist ein Bonus-Malus-System als effizienter einzustufen als eine allge-

meine Dieselférderung durch Preisverbilligung.

5.5. VOLLZUGSASPEKTE

Mit dem Bonus/Malus-Modell sollen neu in Verkehr gesetzte energieeffiziente Fahrzeuge

zum Zeitpunkt des Erstkaufes gefordert werden. Mit der Energie-Etikette ist eine wichtige

Vollzugsfrage gelost. Es bleiben aber weitere Punkte anzusprechen, wie

> Wer legt die Bonus/Malussdtze fest? Wie werden mdgliche Schwankungen ausgeglichen?
Wie erfolgt die Dynamisierung?

> Wie werden die Zahlungsstrome abgewickelt? Wie erfolgen die Abrechnung, das Clearing,
etc?

Festlegung und Abwicklung der Bonus/Malus-Betrage

Zweckmadssigerweise werden die Bonus/Malussdtze vom Bundesamt fiir Energie (BFE) jahr-

lich festgesetzt. Im ersten Jahr erfolgt die Festlegung der Sdtze anhand der Erstinverkehrs-

setzungen des vergangenen Jahres sowie einer Abschatzung der Verhaltensreaktionen. In

den Folgejahren werden neben den letztjahrigen Erstinverkehrssetzungen und der erwarte-

ten technologischen Entwicklung der Stand des Fonds sowie der erwarteten Reaktionen der

Fahrzeugkdufer bei der Festlegung beriicksichtigt. Die Sdtze sind so festzulegen, dass sich

die Bonus- und Maluszahlungen mittelfristig ausgleichen (Aufkommensneutralitdt).
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Der Bonus resp. Malus wird dem Fahrzeughalter zum Zeitpunkt der Erst-
Inverkehrssetzung mittels eines einmaligen Betrags ausgerichtet. Von der Férderung betrof-
fen sind nur neue, d.h. erstmalig bei den Kantonen in Verkehr gesetzte Fahrzeuge3®.

Fiir die Erhebung der Bonus/Malus-Betrdge sind grundsdtzlich zwei verschiedene Vari-
anten denkbar. Die Erhebung der Betrdge kann bei den kantonalen Strassenverkehrsamtern
im Rahmen der Zulassung oder beim Import der Fahrzeuge durch die Eidg. Zollverwaltung
(EZV) erfolgen. In Infras/Metron 2001 wurde der ersten Variante der Vorzug gegeben:

» Werden die Bonus/Malus-Betrdge beim Import der Fahrzeuge erhoben, sind die Zahlungen
von den Importeuren im Voraus zu leisten, unabhingig, wann und ob das Fahrzeug in
Verkehr gesetzt wird. Andererseits wiirden die Importeure bei den energieeffizienten
Fahrzeugen Boni erhalten, ohne sie {iberhaupt verkauft zu haben.

» Bei den kantonalen Strassenverkehrsamtern sind die Zulassungsverfahren bereits Routine,
sie kennen die notwendigen Daten (und in Bélde die Energie-Etikette), der Vollzug
brauchte nur geringe Zusatzaufwendungen.

» Ein Sonderfall stellen die zum Eigengebrauch direkt importierten Fahrzeugen dar: ein all-
falliger Bonus oder Malus wird aufgrund des vom Kaufer iiber den Hersteller nachgewiese-
nen oder behordlich geschdtzten Verbrauch bestimmt.

» Die finanziellen Strome (Zahlungen) werden iiber einen vom BFE speziell eingerichteten
Fonds abgewickelt. Der Fonds hat aufgrund hoher Boni zusadtzlich auszuschiittende Betra-
ge abzusichern. Da die Verhaltensreaktionen der Fahrzeugkdufer unsicher sind, sollte in
den ersten Jahren ein finanzieller Riickhalt geschaffen werden, um allfdllige zusdtzliche
Zahlungen resp. Schwankungen auszugleichen.

» Die Bonus/Malus-Sdtze orientieren sich an der Energie-Etikette (zur Frage weiterer Anfor-
derungen vgl. Abschnitt 5.7). Dieses wird gemdss Verordnungsentwurf dynamisch ange-
passt, da es sich am Durchschnittsverbrauch der angebotenen Neuwagen orientiert, wel-
cher mutmasslich jdhrlich sinken wird. Gleichzeitig werden die Kategorien so festgelegt,
dass max. ein Siebtel aller Fahrzeuge in die Kat. A fallen. Damit ist auch fiir den Férderbe-
trag eine obere Grenze eingebaut (Beispiel: bei rund 300'000 Neuwagen wie heute sind das
max. ca. 50'000; bei einem Bonus von CHF 3000 sind dies max. 150 Mio CHF. Wiirden luft-

hygienische Zusatzanforderungen integriert, ware das Ausmass deutlich geringer.) Weil

39 Ausgenommen sind
> Fahrzeuge, die bereits in anderen Kantonen immatrikuliert worden sind und aufgrund eines Verlegung des Standortkan-
tons oder eines Halterwechsels neu zugelassen werden,
> Fahrzeuge, die bereits im Ausland in Verkehr gesetzt worden sind und neu in der Schweiz zugelassen werden.
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die Reaktionen des Marktes nur schwer abschétzbar sind, kénnen sich vor allem in der An-
fangsphase betrachtliche Schwankung beim Finanzierungsziels ergeben.
Gesetzliche Grundlagen
Die Frage der gesetzlichen Grundlage eines Bonus/Malus-Systems wurden in Infras/Metron
2001 angesprochen. Demnach miisste der Gesetzgeber, um ein Bonus/Malus-System auf
Bundesebene zu realisieren, dieses mit einer neuen gesetzlichen Grundlage einfithren. In
der Botschaft zum Energiegesetz betont der Bundesrat, dass im Rahmen des EnG als markt-
wirtschaftliche Instrumente Zertifikatlosungen, jedoch keine Bonus/Malus-Modelle einge-
fiihrt werden sollen: , Ausgeschlossen sind Lenkungsabgaben auf Anlagen, Fahrzeugen und
Gerdten und damit auch das im Vernehmlassungsentwurf noch enthaltene Bonus-Malus-
System” (Bundesrat 1996).

Eine Alternative dazu besteht darin, das Bonus-Malus-System in die Automobilsteuer
zU integrieren. Seit 1997 erhebt die Zollverwaltung bei der Einfuhr und bei der Herstellung
im Inland eine Automobilsteuer von 4 % auf dem Wert. Die Automobilsteuer hat die Fiskal-
zolle auf Automobilen und ihren Teilen ersetzt. Sie ist heute eine Verbrauchssteuer mit
ausschliesslich fiskalischen Zielen und bringt jahrliche Einnahmen von iiber 300 Mio CHF
(2001). Diese Einnahmen werden zu 99,9 % bei der Einfuhr erzielt. Der Einbau des Bonus-
Malus-Systems in die Automobilsteuer wiirde den Charakter der Steuer dndern (in Richtung
Lenkungsabgabe) und wiirde eine Gesetzesianderung bedingen. Im Unterschied zur oben
skizzierten Losung wdre es jedoch keine ,neue” Steuer, wodurch die Einfithrung kurzfristi-
ger moglich scheint. Der Vollzug kann etablierte Prozeduren nutzen, wird aber aufwendiger,
weil fiir jedes importierte Fahrzeug die Automobilsteuer fahrzeugspezifisch festgelegt wiir-
de, d.h. neben dem Warenwert muss auch seine Klassierung (gemdss Energie-Etikette und
ggf. lufthygienische Zusatzanforderungen, vgl. Abschnitt 5.7) bekannt sein. Nachteilig
bleibt in diesem Modell der oben bereits erwdhnte Umstand, dass - wenn die Bonus/Malus-
Betrdge beim Import der Fahrzeuge erhoben werden - die Zahlungen von den Importeuren
im Voraus zu leisten sind, unabhdngig, wann und ob das Fahrzeug in Verkehr gesetzt wird.
Andererseits wiirden die Importeure bei den energieeffizienten Fahrzeugen Boni erhalten,
ohne sie {iberhaupt verkauft zu haben. Soll der Bonus/Malus-Effekt greifen, miisste dafiir
gesorgt werden, dass die Betrdge tatsdachlich an die Konsumenten als Bonus bzw. Malus
weitergegeben werden. Eine Variante konnte allenfalls darin bestehen, die Automobilsteuer
zweistufig zu erfassen (4% wie bisher beim Import, die Bonus/Malus-Beitrdge iiber die kan-
tonalen Strassenverkehrsamter bei der effektiven Neuzulassung), was allerdings den Voll-

zugsaufwand weiter erhohen wiirde.
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5.6. MOTORFAHRZEUGSTEUERN NACH VERBRAUCH DIFFERENZIE-
REN?

Ausgangslage

Eine Alternative (oder Ergdnzung) zum Bonus-Malus-System fiir Neufahrzeuge ist die Ein-

fiihrung einer Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern nach dem Verbrauch. Die Motor-

fahrzeugsteuern werden von den Kantonen nach unterschiedlichen Bemessungskriterien
erhoben. Die Arbeitsgruppe ,Differenzierung der kantonalen Motorfahrzeugsteuern nach

Treibstoffsteuern” (Infras 1999) hat den Kantonen empfohlen, ,aus Vollzugs- und Effizienz-

griinden von einer verbrauchsabhingigen Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern abzu-

sehen und eine Besteuerung nach Gesamtgewicht einzufiihren. Dieses Kriterium ist eine
einfache, weitgehend zielkonforme Bemessungsgrundlage. Mit einer Umstellung auf das

Gesamtgewicht wird die Harmonisierung der Besteuerungsgrundlagen geférdert. Ergdnzend

konnten die Motorfahrzeugsteuern aus lufthygienischen Griinden nach den EURO-

Grenzwerten differenziert werden.”

Nachdem die Energie-Etikette eingefiihrt wird, stellt sich die Frage, ob diese Empfeh-
lung zu revidieren sei und ein Bonus-Malus-System auf dieser Basis eingefiihrt werden solle.
Ziele und Zielkonflikte
Die kantonalen Motorfahrzeugsteuern dienen der Mittelbeschaffung zur Deckung des Auf-
wands fiir den Strassenbau und -unterhalt. Die gesamtschweizerischen Einnahmen dieser
zweckgebundenen Steuern betragen pro Jahr rund 1,7 Mrd. Franken. Mit einer Differenzie-
rung der Motorfahrzeugsteuern nach Treibstoffverbrauch, oder einem Bonus-Malus-System,
soll neben der Beschaffung von stabilen Einnahmen zusdtzlich ein Anreiz zum Kauf sparsa-
mer Fahrzeuge und damit ein Beitrag zur Reduktion des Energieverbrauchs resp. der CO,-
Emissionen geleistet werden.

Die Arbeitsgruppe hat schon damals Zielkonflikte ausgemacht:

» zwischen einer stabilen Mittelbeschaffung und einer moglichst grossen energiepolitischen
Wirkung,

» zwischen dem Anreiz, vermehrt verbrauchsarme Fahrzeuge zu kaufen und einer Kompen-
sation der dadurch erzielten Treibstoffeinsparungen, etwa in Form einer Zunahme von
Zweitwagen oder einer Erhéhung der Fahrleistungen,

> zwischen der Reduktion des Treibstoffverbrauchs und der CO,-Emissionen sowie der daraus
resultierenden Erhéhung der Luftschadstoffemissionen bei einer Forderung des Dieselmo-
tors. Die Ausrichtung auf das energiepolitische Ziel sollte nicht zu einer Erthéhung der E-

missionen fiithren.
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Lenkungswirkung

Im weitern hat die Gruppe festgehalten - und an dieser Feststellung hat sich nichts gedn-
dert -, dass der Lenkungseffekt einer Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern aufgrund
der indirekten und langerfristigen Wirkung relativ gering ist. Die geringe Wirkung ist da-
durch zu erkldren, dass die Motorfahrzeugsteuern bei einer aufkommensneutralen Ausges-
taltung nur einen kleinen Teil der Fahrzeugkosten ausmachen und als Bestandteil der fixen
Kosten iiber eine Anpassung des Fahrzeugbestandes nur indirekt auf den Treibstoff-
verbrauch wirkt. Deshalb ist es zweckmadssiger, direkt beim Kaufentscheid anzusetzen. Die
internationalen Erfahrungen zeigen, dass von einer Differenzierung der Verkaufssteuern
eine hohere Wirkung zu erwarten ist als von der Differenzierung der Motorfahrzeugsteuern.
Zur Erzielung einer moglichst hohen Wirkung sollte die Differenzierung beim Kauf des Fahr-
zeuges splirbar sein und mit flankierenden Massnahmen (Information, Kommunikation)
verbunden sein. Uberdies werden bei der Steuer nicht nur neue Kaufentscheide bewirkt,
sondern es werden vor allem bisherige Entscheide (Altfahrzeuge) honoriert, von denen kei-
ne neue Lenkungswirkung zu erwarten ist.

Vollzugsaspekte

Die Energie-Etikette gilt fiir Neufahrzeuge. Damit sind fiir ein Bonus-Malus-System beim
Kaufentscheid wichtige Vollzugsprobleme ausgerdaumt. Im Fall der Motorfahrzeugsteuern
miisste der Treibstoffverbrauch bzw. die Energie-Etikette auch fiir Altfahrzeuge definiert
werden. Trotz kantonaler Regelungen ware es zweckmassig, diese Energie-Etikette in allen
Kantonen abgestimmt zu erfassen. Das ist grundsdtzlich machbar, da seit 1996 der Treib-
stoffverbrauch einheitlich nach der gleichen Methode erhoben wird (NEFZ). Fiir friiher in
Betrieb gesetzte Fahrzeuge miisste eine Ubergangsregelung getroffen werden; diese gilt fiir
immer weniger Fahrzeuge und sollte kein grundsatzliches Problem darstellen. Das zeigen
auch die bestehenden Erfahrungen im In- und Ausland (z.B. Kanton Luzern, Osterreich,
Danemark). Schwieriger diirfte dies werden, wenn lufthygienische Zusatzanforderungen in
das Bonus-Malus-System eingebaut werden (wie z.B. Partikelfilter oder zu einem spdteren
Zeitpunkt DeNox-Systeme). Das wiirde voraussetzen, dass der/die HalterIn den Nachweis
eines (funktionierenden) Abgasnachbehandlungssystems (wie Filter) liefern miisste. Dazu
wadre ein Zertifikat (durch die EMPA oder ein vergleichbares Institut) notig, was als Novum
erst entwickelt und eingefiihrt werden miisste. Der Vollzug wiirde damit recht aufwendig.
Ausgestaltung

Ein Bonus-Malus-System beziiglich Motorfahrzeugsteuer kann grundsdtzlich wie das oben

fiir den Kaufentscheid skizzierte Modell ausgestaltet werden. Allerdings ist der Spielraum
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geringer. Konkret diirfte ein solches Modell die Fahrzeuge der Kat. A (und ggf. lufthygieni-
schen Zusatzbedingungen)bevorzugen (z.B. 50% Steuerrabatt), was durch die ineffiziente-
ren Fahrzeuge aufgebracht werden miisste (z.B. 10-15% Erhohung fiir ineffizientere Fahr-
zeuge). Die Wirkung wird von der Struktur her sehr dhnlich sein wie jene des Bonus-Malus-
Systems fiir Neufahrzeuge vom Umfang her aber deutlich geringer, weil auch Altfahrzeuge
honoriert werden, bei denen die Massnahme keine (zusdtzliche) C0,-Reduktion auslost. Der
Gesamtbeitrag diirfte auch deshalb geringer sein, weil kaum damit zu rechnen ist, dass alle

Kantone das gleiche Differenzierungsmodell einfiihren wiirden.

5.7. UMWELTASPEKTE

Weil ein Bonus-Malus-System faktisch und auf absehbare Zeit eine Dieselfdrderstrategie ist,
gelten aus Sicht der Luftreinhaltung und des Schutzes der menschlichen Gesundheit die
gleichen Vorbehalte wie im Dieselszenario, wo die Forderungswiirdigkeit nur Fahrzeugen mit
Partikelfilter (und zu einem spdteren Zeitpunkt mit DeNox-Systemen) zugesprochen wurde.
Zum Schutze der menschlichen Gesundheit und als lufthygienische Zusatzbedingung miiss-
ten solche Abgasnachbehandlungssysteme eingefiihrt werden, was bei dieser Massnahme -
im Unterschied zur Dieselforderung iiber den Dieselpreis - mdglich ist, aber den Vollzug
aufwendiger macht. Wird das Bonus-Malus-System an die Automobilsteuer gekoppelt, so
muss, wie in Abschnitt 5.5 ausgefiihrt, fiir jedes importierte Fahrzeug nicht nur die Energie-
Kategorie (gemadss Etikette) bekannt sein, sondern auch ob das (Diesel-)Fahrzeug die neues-
ten EURO-4-Grenzwerte einhdlt und iiberdies mit einem Partikelfilter resp. einen entspre-
chend tiefen Partikelemissionsgrenzwert einhdlt. Vorschldge fiir einen solchen Grenzwert
hat das deutsche Umweltbundesamt bereits gemacht. Die Alternative besteht im Vertrauen
auf eine neue Gesetzgebungsstufe auf EU-Ebene. Dieser Pfad braucht allerdings einen lan-
gen Atem, da solche EU-Beschliisse noch in weiter Ferne sind. Jedoch haben die EU-
Mitgliedstaaten die Moglichkeit, die Einfithrung von neuen Technologien zu beschleunigen,
indem sie iiber finanzielle Anreize diese bevorzugen (z.B. Steuererleichterung fiir EURO4-
Fahrzeuge, die vor dem offiziellen EURO-4-Einfiihrungstermin von 2006 in den Verkehr ge-
setzt werden). Im konkreten Fall fehlt aber noch eine Stufe ,,EUR0-5", so dass entsprechen-
de Anreize derzeit noch nicht méglich sind. Es laufen allerdings Diskussionen, um solche
Anreizsysteme auch iiber die beschlossene Stufe EURO-4 hinaus zu ermdglichen (wie Steuer-
erleichterungen fiir Diesel-PW mit Partikelfilter oder DeNOx-System). Es besteht kein grund-
satzliches Hindernis, fiir ein schweizerisches Bonus-Malus-System eigene Bedingungen fest-

zulegen.
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Als Fazit ergibt sich, dass ein Bonus-Malus-System, das sich lediglich auf die Energieef-
fizienz abstiitzt, machbar ist, aber den Vollzug aufwendiger macht. Vor allem aber stehen
dem lufthygienische Vorbehalte gegeniiber. Der Einbezug von lufthygienischen Anforderun-
gen wie die Einhaltung speziell tiefer Grenzwerte oder die Ausriistung mit Abgasnachbe-
handlungstechniken macht den Vollzug des Vorschlags (unwesentlich) aufwendiger, weil
einerseits die dazu notigen Bedingungen erst festzulegen waren und andererseits die Be-
dingungen (z.B. beim Import) fahrzeugspezifisch gepriift werden miissten. Im Fall der kan-
tonalen Motorfahrzeugsteuern ware es vollzugsseitig deutlich komplizierter und aufwendi-
ger, solche lufthygienischen Zusatzanforderungen zu beriicksichtigen, weil die dafiir noti-

gen Kontrollinstrumente entwickelt und eingesetzt werden miissten.

5.8. OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME

Betrachtet man nur die Verbrauchsseite der Massnahme so resultiert eine C0, Wirkung von
ca. 275'000 t bei Opportunitdtskosten von ca. 90 Mio CHF resp. ca. 330 CHF pro Tonne CO,

Opportunitdtskosten.

5.9. FAZIT

Ein Bonus-Malus-System hat gegeniiber der allgemeinen Dieselférderung iiber den Treib-
stoffpreis entscheidende Vorteile:
» gezielte Auswahl des Fordersubjekts (effiziente und ggf. emissionsarme Fahrzeuge),
» keine (ungerechtfertigte) Bevorzugung des Giiterverkehrs,
» (praktisch) kein Eingriff ins internationale Preisgefiige und damit den Tanktourismus*©.
Faktisch ldauft ein Bonus-Malus-System auf Dieselférderung hinaus, setzt aber auch Signale
zur Effizienzsteigerung innerhalb der Benzin-Segmente. Das heisst, dass der Dieselanteil
markant zunehmen diirfte (wenn auch geringer als im Dieselszenario), gleichzeitig nimmt
aber auch der mittlere Treibstoffverbrauch innerhalb der Benzin- wie Dieselsegmente ab, so
dass mit einer dhnlich grossen C0,-Reduktion gerechnet werden kann wie beim Dieselszena-
rio. Vollzugsseitig kann das Bonus-Malus-System {iber die Automobilsteuer implementiert
werden. Das bedingt eine Gesetzesanpassung und erhéht den Vollzugsaufwand.

Vorbehalte bleiben aus Umweltoptik wegen der faktischen Dieselférderung bzw. der zu-
gehorigen Partikel-Problematik: forderungswiirdig sind Dieselfahrzeuge nur, wenn sie die

EURO-4-Grenzwerte einhalten und mit Abgasnachbehandlungssystemen wie Partikelfilter

40 Es ware zwar auch mit Steuerausfillen zu rechnen, weil im Dieselmarkt eine Tendenz zu Kiufen im Ausland besteht. Wir
beurteilen das Ausmass aber als vergleichsweise gering.
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(und spater DeNOx-Systemen) ausgeriistet sind. Wird eine auf Kat. A-Neu-Fahrzeuge fokus-
sierte Forderung in diesem Sinne lufthygienisch erganzt, so erhoht dies den Vollzugsauf-
wand unwesentlich (z.B. PM-Filter-Nachweis).

Folgerungen zum Bonus-Malus-System fiir die kantonalen Motorfahrzeugsteuern

Ein Bonus-Malus-System bei der Motorfahrzeugsteuer kann grundsatzlich wie das bei der
Verkaufssteuer praktizierte Modell ausgestaltet werden. Der Lenkungseffekt einer Differen-
zierung der Motorfahrzeugsteuern ist aufgrund der indirekten und langerfristigen Wirkung
jedoch relativ gering. Der Gesamtbeitrag diirfte auch deshalb wesentlich geringer sein, weil
kaum damit zu rechnen ist, dass alle Kantone das gleiche Differenzierungsmodell einfiithren
wiirden. Zweckmadssiger und effizienter ist deshalb ein System, das beim Kauf ansetzt. Das
Dilemma zwischen Energieeffizienz und Lufthygiene bleibt auch bei der Differenzierung der
Motorfahrzeugsteuern gleichgelagert. Der Aufwand fiir den Vollzug dieses Modells ist aller-
dings erheblich: zum einen miisste die Energie-Etikette auf alle Fahrzeuge ausgedehnt wer-
den (was machbar, aber fiir den Grossteil der Fahrzeugtypen erst noch durchzufiihren ist),
zum andern miissten die luftghygienischen Anforderungen fahrzeugspezifisch kontrolliert
werden, was vor allem fiir besondere Abgasnachbehandlungstechniken wie Partikelfilter

aufwendig ist, weil diese Informationen noch nirgends registriert sind.
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6. GAS ALS TREIBSTOFF

6.1. UBERSICHT

Bei der Betrachtung von Gasfahrzeugen unterscheidet man grundsatzlich zwischen zwei
Kraftstoffen: Fliissiggas (LPG) und Erd-/Biogas. Ca. 40% des Weltmarktangebotes von LPG
resultiert als ein Nebenprodukt von Raffinerieoperationen und 60% aus der Separierung von
Naturgasprodukten?!. Der erste, kostengiinstigere Teil ist allerdings nur begrenzt verfiigbar.
LPG wird primdr bei der Umriistung von Ottomotoren beniitzt. LPG ist schwerer als Luft,
wodurch in geschlossenen Raumen ein gewisses Gefahrenpotenzial entsteht. Erdgas hat eine
hohe Oktanzahl (134) was eine hohe Verdichtung und damit einen guten Wirkungsgrad der
Motoren ermdglicht. Bio- oder Kompogas wird aus landwirtschaftlichem Mahgut, Giille und
organischen Abfillen gewonnen. Die Zusammensetzung von Biogas schwankt je nach Her-
kunft und Produktion.

Erdgasfahrzeuge sind mit unterschiedlichen Antriebsarten erhdltlich. Man unterscheidet
zwischen bivalenten (wahlweiser Antrieb von Erdgas und Benzin) und monovalenten Fahr-
zeugen d.h. das Fahrzeug wird nur von Erdgas angetrieben. Zudem gibt es Fahrzeuge, wel-
che fiir den Gasbetrieb nachgeriistet werden. Die Nachriistung von Euro1-3 Fahrzeugen ist
relativ unproblematisch und kostet ca 3'000 bis 10'000 CHF pro Fahrzeug*? . Euro 4 Fahrzeu-
ge sind innerhalb eines angemessenen finanziellen Rahmens praktisch nicht mehr um-
riistbar. Dies bedingt in Zukunft den Einsatz von speziell auf den Gasbetrieb konstruierten
Fahrzeugen.

Der Betrieb von Gasfahrzeugen bedingt den Aufbau einer Tankstelleninfrastruktur, v.a.
bei Erdgasfahrzeugen. Das Fehlen einer solchen Infrastruktur fiihrt meist zu einer Anwen-
dung von Gasfahrzeugen bei Transportunternehmen, welche lokal operieren und iiber eige-
ne Betankungsmoglichkeiten verfiigen (z.B. Busbetriebe, Taxis) respektive zum Einsatz von

bivalenten Fahrzeugen.

6.2. UBERBLICK ENTWICKLUNG EUROPA

Die EU Kommission hat in einem Green Paper als Ziel bis ins Jahr 2020 den Ersatz von 20%
der konventionellen durch alternative Treibstoffe*? fiir den Strassenverkehrssektor festge-

legt#4. Der grossflichige Einsatz von Erdgas bedingt fiir eine Ausnutzung des Effizienzpo-

41 www.lpga.co.uk

42 Angaben von VSG Schweiz und LP Gas Association UK; Euro 0 Fahrzeuge sind noch giinstiger umzuriisten.
43 Biotreibstoffe, Erdgas und Wasserstoff werden dabei primar als erfolgversprechend betrachtet

44 COM(2000) 769 vom 29.11.2000
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tenziales den Einsatz von Gasfahrzeugen, d.h. fiir den Gebrauch von Erdgas optimierten
Fahrzeugen, welche nur diesen Treibstoff brauchen. In einem optimistischen Entwicklungs-
Szenario sieht die EU einen Erdgasanteil von 0% im Jahre 2005, 2% im Jahre 2010, und 10%
im Jahre 2020 d.h. im Vergleich zu den Biotreibstoffen wird dem Erdgas ein mittelfristiges
Potenzial zugesprochen. Dies wiirde im Jahre 2020 ca. 24 Millionen Gasfahrzeuge in Europa
bedeuten oder 50x mehr Gasfahrzeuge als heute in Europa zirkulieren*s. Gas soll priméar aus
Griinden der Versorgungssicherheit und der Diversifikation der Energietrdger eingesetzt
werden. LPG resultiert als Nebenprodukt bei der Erdélraffinierung und als Teil bei der Pro-
duktion von Erdgas. Eine Ausdehnung des LPG-Angebotes durch eine zielgerichtete Produk-
tion von LPG aus schwereren Petroleumteilen wird von der EU aus Umweltgriinden nicht
weiter propagiert. Biogas wird von der EU den Biotreibstoffen zugeordnet.

Italien spielt mit fast 400 000 Fahrzeugen welche Erdgas tanken in Europa eine Vorrei-
terrolle. Das restliche Europa hat noch 50 000 weitere Fahrzeuge. Holland, Italien und UK
haben einen relativ hohen Anteil von Gasfahrzeugen welche LPG benutzen6,47. In Deutsch-
land zirkulieren ca. 15000 Gasfahrzeuge mit 320 Tankstellen (davon viele Betriebstankstel-
len), wobei in den ndchsten 5 Jahren ein Ausbau auf ca. 1’000 Tankstellen geplant ist*S.
Erdgas geniesst bis Ende 2020 in Deutschland eine Steuerbefreiung von 75% der Mineral-
olsteuer. Dadurch kommt Erdgas auf einen Preis von durchschnittlich 0.61€/kg* verglichen
mit 1.04 €/1 Superbenzin und 0.84 €/1 Diesel*, d.h. Erdgas ist ca. 60% billiger als Benzin
und 40% billiger als Diesel. Ohne die relative Subventionierung resp. mindere Fiskalbelas-
tung wdre Erdgas aber, zumindest heute klar teurer als beide Treibstoffe. Zusdtzlich werden
Erdgasfahrzeuge von Gaswerken oder -verbdanden subventioniert. Bei monovalenten Fahr-
zeugen ist zudem auch die Strassenverkehrssteuer reduziert und es existieren viele lokale
Forderprogramme z.B. fiir Busse oder Taxis.

In der Schweiz operieren gegenwartig 30 Erdgas-Tankstellen! und etwas mehr als 500
Fahrzeuge. Zur Zeit sind sechs Kompogas-Anlagen mit einer totalen Kapazitdt von 55 000

t/Jahr in Betrieb32. Eine Anlage mit 10 000 t/Jahr kann dabei ca. 700 000 Liter Benzindqui-

45 ENGVA press release, 12.12.2001

46 ENGVA

47 weitere Ldnder mit einer hohen Zahl Erdgasfahrzeuge sind Argentinien (=600 000 Fz) und Pakistan (>100 000 Fz); Quelle
ENGVA, Stand 7/2001

48 ,Erdgas mobil” Pressemitteilung vom 19.4.2002

49 1 kg Erdgas ergibt so viel Energie wie 1.5 Liter Benzin oder 1.25 Liter Diesel

50 http://www.gibgas.de/german/fakten/preisfindung.htmlith

51 www.erdgas.ch

52 www.kompogas.ch; eine siebte dltere Anlage hat keine Energienutzung
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valent produzieren d.h. theoretisch ware heute eine Produktion von ca. 4 Millionen Liter
Benzindquivalent pro Jahr mdglich3. Biogas ist bei den gegenwartigen Produktionsmengen
befreit von der Treibstoffbesteuerung. Kompogasanlagen stellen aber heute vornehmlich
Elektrizitdt und nicht Treibstoff her, da dieses Produkt fiir sie wirtschaftlich attraktiver ist.

6.3. LUFTSCHADSTOFF-EMISSIONEN

Erdgas reduziert die Emissionen von Schadstoffen wie NO,, NMHC, N,0 und anderen Kohlen-
wasserstoffen. Dies gilt aber v.a. fiir speziell fiir den Gasbetrieb gebaute Fahrzeuge und
nicht fiir nachtrdglich umgebaute. Im Vergleich zu Dieselmotoren weisen Gasmotoren auch
niedrigere Partikel- und NO,-Emissionswerte aus, wenngleich sich dieser Vorteil mit neuen
Motorentechnologien und der Abgasnachbehandlung (Partikelfilter) bei Dieselmotoren ver-

kleinert34.

6.4. TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Erdgas wird wie andere konventionelle Treibstoffe in die Schweiz importiert. Der Einfluss
der vorgelagerten Prozesse wird daher nur sekundar betrachtet>S. Primdr werden die Treib-
hausgasemissionen im Fahrbetrieb untersucht, basierend auf verschiedenen Literaturquel-
len. Bei Biogas muss wiederum auch der vorgelagerte Prozess in eine Gesamtbetrachtung

miteinbezogen werden.

6.4.1. TREIBHAUSEFFEKT ERDGAS

Die Treibhausgasemissionen von Gasmotoren konnen mit Benzin- (v.a. fiir leichte MFZ) und
mit Dieselmotoren (v.a. bei schweren Fahrzeugen) verglichen werden. Die nachstehenden

zwei zeigen die Resultate verschiedener Studien.

53 theoretisch, weil dies das Produktionspotenzial ist und die Kompogasanlagen Strom (mit einem BHKW) oder Treibstoff
produzieren.

54 Siehe etwa Riitter, Emissionen und Verbrauch von Gasmotoren fiir schwere Nutzfahrzeuge, EMPA, 2001

55 Der Einfluss der Verluste in der Produktion und in der Verteilung von Gas wird in neueren Untersuchungen auch als geringer
betrachtet als in friiheren Analysen wo z.B. in Russland sehr grosse Pipeline-Verluste berechnet wurden; siehe z.B. GM
et.al.2001
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BETRIEB) 3¢

RELATIVE VERANDERUNG VON TREIBHAUSGASEN BEI EINER BENUTZUNG VON GAS (NUR

Quelle

Vergleich mit Diesel

Vergleich mit Benzin

EMPA, 2002; leichte Mfz>7

-5 bis -15%>3

-20 bis -30%9

EMPA, 2001 Motorenvergleich,
schwere Fz

-1% bis + 5%

kein Vergleich

EBP, 1995, Bussef!l

EU, 2001 kein Vorteil (allg.) - 15 bis -20%
BUWAL, 1998; leichte MfZ -17% - 22%
BUWAL, 1998; schwere MfZ + 4% kein Vergleich
BUWAL, 1998 basierend auf Bussen +139,60 kein Vergleich
+ 2% kein Vergleich

Tabelle 3

VORGELAGERTE PROZESSE) 62

RELATIVE VERANDERUNG VON TREIBHAUSGASEN BEI EINER BENUTZUNG VON GAS (INKL.

Quelle

Vergleich mit Diesel

Vergleich mit Benzin

General Motors et.al, 2001 + 6% - 8%
BUWAL, 1998; leichte MFZ - 5% - 16%
BUWAL, 1998; schwere MFZ +18 % kein Vergleich
EBP, 1995, Busse +11% kein Vergleich

Tabelle 4

Erdgas weist v.a. bei leichten Benzinfahrzeugen und in geringerem Masse bei leichten Die-

selfahrzeugen einen Vorteil beziiglich Treibhauseffekt auf. Es ist aber fraglich, inwieweit

dieser Vorteil mit der Durchdringung neuer und sparsamerer Benzintechnologie in diesem

Masse erhalten bleibt. Bei schweren Dieselfahrzeugen hat Erdgas keinen Vorteil.

56 C02, CH4 und N20 entsprechend GWP vom IPCCC
57 Kommunikation mit C. Bach, EMPA, 19.6.2002
58 Tiefster Wert bivalente Gasfahrzeuge; hochster Wert monovalente aufgeladene Erdgasfahrzeuge, welche heute noch nicht im

Markt sind

59 Tiefster Wert bivalente Gasfahrzeuge; hochster Wert monovalente aufgeladene Erdgasfahrzeuge, welche heute noch nicht im

Markt sind

60 basierend auf den Daten von 12 Bussen wahrend 2 Jahren. Der Energieverbrauch der Gasbusse war 45% hoher als von Die-

selbussen.

61 Berechnung Griitter anhand Annex 2 mit IPCCC GWP
62 C02, CH4 und N20 entsprechend GWP vom IPCCC
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6.4.2. TREIBHAUSEFFEKT BIOGAS

Der Treibhauseffekt von Bio- oder Kompogas hdangt vom Ausgangsstoff, von der Verarbei-
tung, wie auch von der iiblichen Verwendung der Abfallstoffe ab. BFE 1998 weisen negative
THG-Emissionen aus, da beim Kompostieren (dies entspricht dem ,Normalfall” bei Abwesen-
heit der Erzeugung von Biogas) relativ hohe Mengen Methan entweichen. Das Produktions-
potenzial von Biogas wird auf ca. 80 Millionen Liter Benzinersatz pro Jahr geschatzt®3. Bei
der Biogasnutzung steht die Stromerzeugung, bei der Holznutzung die Warme- und Stro-
merzeugung aber in Konkurrenz zur Treibstofferzeugung. Im heutigen wirtschaftlichen Um-
feld produzieren deshalb die Kompogasanlagen primdr Strom, da dies das rentablere Produkt
darstellt - trotz Befreiung von der Mineral6lsteuer. Das technisch realisierbare und das
wirtschaftlich umgesetzte Potenzial der Treibstofferzeugung sind deshalb nicht deckungs-
gleich. Eine verstdrkte Forderung und eine vermehrte Produktion von Biogas und dessen

Benutzung als Treibstoff wdre aber unter dem C0,-Gesichtspunkt sehr zu fordern.

6.5. RAHMENBEDINGUNGEN DES EINSATZES VON GAS

Der massive Einsatz von Gas bedingt drei Komponenten, welche alle attraktiv sein miissen
fiir den Kunden, damit er sich fiir ein Gas- und gegen ein konventionelles Fahrzeug ent-
scheidet:
> Hohe Verfiigbarkeit von Gas d.h. ein dichtes Tankstellennetz - fiir Privatbenutzer auch im

Ausland
» Verfiigharkeit von Fahrzeugen mit Gasbetrieb zu einem guten Preis- Leistungsverhaltnis
» Okonomisch attraktive Treibstoffpreise
Gegenwadrtig ist nur die erste Komponente partiell in der Schweiz erfiillt. Das Gasnetz soll
weiter ausgebaut werden - nichtsdestotrotz ist die Dichte wesentlich geringer als von kon-
ventionellen Treibstoffen, was zu einem relativen Nachteil fiir den Einsatz von Gasfahrzeu-
gen fiihrt.

Weniger als 10 spezifisch fiir den Gasbetrieb hergestellte Fahrzeuge sind momentan in

der Schweiz verfiigbar. Die Preise sind zudem etwas hoher als von vergleichbaren Diesel-
fahrzeugen® und wesentlich héher als von Benzinfahrzeugen. Umgeriistete Fahrzeuge sind

in einer wesentlich breiteren Palette verfiigbar. Diese sind aber energetisch weniger effi-

63 BFE, 1998; entspricht ca. 1.5% des Benzin- und Dieselverbrauches; die EMPA geht von einem theoretisch mdglichen Ersatz
von 10% des Treibstoffverbrauches durch Biogas aus (umfasst Kompogas, Biogas, Synthesegas); Kommunikation mit C.
Bach, EMPA, 19.6.2002

64 1'000 bis 5'000 CHF mehr als ein vergleichbares Dieselfahrzeug oder 2'000 bis 6'000 hoher als ein Benzinfahrzeug; siehe
auch www.erdgasfahrzeuge.de

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | GAS ALS TREIBSTOFF



94|

zient, nicht auf den Gasbetrieb optimiert und in Zukunft, mit Euro 4 wird Umriistung kein
Thema mehr sein, da technologisch zu aufwdndig. Zur Marktdurchdringung ist daher ein
massiver Ausbau der Fahrzeugpalette notwendig. Sollten sich die Plane der EU beziiglich
Anzahl Gasfahrzeuge erfiillen, wiirde sich die Palette der Fahrzeuge sicherlich signifikant
erhohen, allerdings erst ab 2010 (bis 2010 ist erst eine Durchdringung von 2% Gasfahrzeu-
gen im optimistischen Szenario vorgesehen). Kurz- und mittelfristig ist diese Hiirde signifi-
kanter Natur. Bei den schweren Gasfahrzeugen besteht der Nachteil des Zusatzgewichtes
durch den Tank (bis zu 2.5 Tonnen zusdtzlich) wodurch das Nutzgewicht abnimmt. Fiir den
Fuhrunternehmer steigen dadurch die Kosten pro Tonne Nutzlast signifikant an, da der
Energieverbrauch wie auch die LSVA in Abhdngigkeit vom Gesamtgewicht sind. Schwere
Gasfahrzeuge werden daher zurzeit praktisch keine in der Schweiz abgesetzt.

Tiefe Gaspreise fithren zu einer Mehrnutzung dieses Treibstoffes, wie die Erfahrung in
Italien gezeigt hat. Allerdings nicht alleine: Deutschland hat z.B. nach mehr als 2 Jahren
giinstigem Gas erst sehr wenige Fahrzeuge und auch Versuche in Ziirich mit einem attrakti-
ven Gaspreis fithrten zu keinem messbaren Erfolg. Eine Veranderung alleine der relativen
Preise von Gas zu Benzin oder Diesel resultiert daher nicht in einer signifikanten Verdande-
rung der Anzahl gasbetriebener Fahrzeuge. Die Mehrkosten der Gasfahrzeuge sind auch bei
einer signifikanten Verbilligung des Gaspreises ein ékonomisches Hindernis. Die Zusatzkos-
ten des Gasfahrzeuges sind z.B. mit den relativen Gas-/Benzinpreisen in Deutschland erst
ab ca. 100'000 km oder nach 6 Jahren eingefahren und dies bei einer statischen Betrach-
tung d.h. ohne Diskontierung®. Wirtschaftlich rentabel ist daher der Einsatz von Gasfahr-
zeugen, selbst bei einer massiven Vergiinstigung des Gaspreises, erst bei einer wesentlich
hoheren Kilometerleistung pro Jahr.

Angesichts dieser Rahmenbedingungen optiert der schweizerische Gasverband kurzfris-
tig flir eine Strategie der Anpeilung von Kunden im Bereich Taxis und Flottenfahrzeuge.
Okonomische Argumente und ein begrenztes Tankstellennetz sind fiir diese Kundengruppen
relevanter als fiir den Normalverbraucher. Eine signifikante Marktdurchdringung kann auf-

grund dieser Umstdnde daher erst nach 2010 erwartet werden.

6.6. SZENARIO

Zwei Szenarien werden dargestellt:

65 www.gibgas.de
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» Szenario 1: Reine Erdgasforderung, d.h. keine signifikante Zunahme von Biogaseinspei-
sung infolge fehlender wirtschaftlicher Attraktivitdt im Vergleich zur Stromerzeugung.

» Szenario 2: Steigende Durchdringung im Gasmarkt mit Biogasfahrzeugen. Diese machen im
Jahre 2010 10% (d.h. 7'500 Fz) und im Jahre 2020 20% (d.h. 80'000) Fz aus. Das Potenzial
liegt (gemdss EMPA) bei ca. 10% des verbrauchten Treibstoffes oder ca. 350'000 Fz.

Tabelle 5 zeigt die Parameter, welche fiir die beiden Szenarien angenommen wurden.

Parameter Gasforderung

Szenarium THG Effekt pro | Veranderungen sons- Anzahl Gasfahrzeuge 2010 und
km tige Emissionen 2020 (Annahme)
Erdgasforderung _20% PW-Benzin | PW Benzin: NMHC und basierend auf 2% resp. 10% Markt-
-10% PW-Diesel | CO weniger durchdringung mit Erdga:sfahrzeugen
Rest dito entsprechend EU-Strategie Gasfahr-
66 zeuge , d.h. 2010 ca. 75'000 Fzg,
PW Diesel”: PM und 2020 ca. 400'000 Fzg.
NO, weniger
Rest dito
Erdgasforderung kombi- Biogasfz -100% | Dito oben 7'500 Fz mit Biogas 2010 und 40'000
niert mit spezieller Bio- 2020
gasforderung
Tabelle 5
Annahmen:

» THG (Treibhausgas) Effekt: keine Betrachtung des Lebenszyklus. Die Methanemissionen
des Verteilnetzes innerhalb der Schweiz werden nicht als signifikant hoher eingestuft, als
die Raffinerie- und Verteilemissionen resultierend aus inldndischem Diesel und Benzin. Bei
der Betrachtung des Absatzprinzipes (nach C0,-Gesetz und Kyoto-Protokoll) sind die in-
landischen Emissionen massgebend. Daher wird bei Gas der Vergleich der Fahrzeugemissio-
nen vorgenommen. Zudem sind die vorgelagerten Emissionen bei Gas nicht von entschei-
dender Bedeutung.

» Gegenwadrtige schweizerische Tankstellenpreise: Erdgas 1.4 bis 1.8 CHF/kg und Biogas 1.19
CHF/kq®7. Biogas befreit von der Minerlslsteuer bei Szenarium 2.

» Einsatz von Gasfahrzeugen v.a. in Flotten und Taxis (nur PWs). Es wird angenommen, dass

Gasfahrzeuge nach dem bestehenden Split Diesel- resp. Gasfahrzeuge ersetzen.

66 vergleichbare Werte resultieren fiir Dieselmotoren bei einem Einsatz eines Partikelfilters und eines DeNOx System; siehe
EMPA, 2001
67 VSG, 3-2002

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | GAS ALS TREIBSTOFF




96|

Resultate Szenarien Gasforderung

C0,-Reduktion in Tonnen 2010 C0,-Reduktion in Tonnen 2020
Szenarium 1 Szenarium 2 Szenarium 1 Szenarium 2
36000 52 000 170000 350000

Gemdss Basis- Szenario Modell INFRAS (Annahmen: 2% bzw. 10% des Verbrauchs der PW Benzin bzw. Diesel, mit den
entsprechenden Reduktionen geméss Tabelle 5)

Tabelle 6

Zum Vergleich: in den Dieselférder-Szenarien wird die CO,-Reduktion per 2010 auf rund
300'000 t geschdtzt, jene per 2020 auf 350'000 bis 400'000 t.

6.7. OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME

Betrachtet man nur die Verbrauchsseite der Massnahme so resultieren:

» Szenarium 1 eine CO, Wirkung von ca. 36'000 t bei Opportunitdtskosten von ca. 30 Mio
CHF resp. ca. 900 CHF pro Tonne CO, Opportunitdtskosten®s,

» Szenarium 2 eine CO, Wirkung von ca. 52'000 t bei Opportunitdtskosten von ca. 40 Mio
CHF resp. ca. 800 CHF pro Tonne CO, Opportunitdtskosten.

Eine reine Biogasforderung wdre dabei von den Opportunitdtskosten der CO, Reduktion her

am giinstigsten. Diese Variante ist aber nicht realistisch, da es einerseits die Erdgasinfra-

struktur braucht und andererseits das Biogas-Potenzial auch beschrankt ist.

6.8. FOLGERUNGEN

Folgende Schliisse werden beziiglich Gas getroffen:

» Die EU sieht Erdgas mittelfristig mit einem hohen Wachstumspotenzial als Treibstoff, pri-
mdr aus Griinden der Versorgungssicherheit und der Diversifizierung der Anbieter.

> Bisher besteht in der Schweiz nur ein kleines Netz von Erdgastankstellen. Fiir eine massive
Verbreitung u.a. auch bei Individualkunden ohne eigene Betankungseinrichtung ist eine
massive Ausdehnung der Betankungsinfrastrukur notig.

» Das Angebot an Gasfahrzeugen, gerade im Personenwagenbereich, ist sehr stark be-
schrankt. Angesichts der prognostizierten Entwicklung der Gasfahrzeuge in Europa kann

eine gemdssigte Ausdehnung des Angebotes bis 2010 und eine weitergehende Ausdehnung

68 basierend auf einer Reduktion der Treibstoffsteuer von 40Rp pro Liter Benzinaequivalent, 15% Benzin- und 85% Dieselan-
teil; Emissionen Diesel 2.67kg C02/l und Benzin 2.39 kgC02/l; verbesserung Benzin 20% und Diesel 10%; Bei Biogas 50Rp
Reduktion; Split 10% Fz Biogas, 90% Erdgas
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bis 2020 in Richtung vergleichbare Fahrzeugpalette wie von Dieselfahrzeugen erwartet
werden.

» Die Luftschadstoffemissionen von Erdgas sind tiefer als bei vergleichbaren Diesel- oder
Benzinmotoren.

» Die Treibhausgasemissionen von Erdgas sind bei leichten Fahrzeugen etwa 10-15% gerin-
ger als diejenigen von Dieselmotoren und 15-25% geringer als diejenigen von Benzinmoto-
ren. Beim Vergleich mit schweren Dieselfahrzeugen resultiert kein Vorteil von Gas beziig-
lich THG-Emissionen.

» Biogas weist klar tiefere THG-Emissionen aus. Das Produktionspotenzial in der Schweiz
entspricht einem Ersatz von ca. 80 Millionen Liter Benzin (dies entsprache ca. einer po-
tenziellen Reduktion von 200 000 Tonnen CO,/Jahr). Das Problem von Biogas ist aller-
dings, dass gegenwartig die Herstellung von Elektrizitat wirtschaftlich attraktiver ist als
die Herstellung von Treibstoff. Dies trotz Erlass der Treibstoffabgabe. Eine Senkung des
Treibstoffzolles von Gas (was weniger darstellt als der heute giiltige vollstdndige Erlass der
Treibstoffsteuer fiir beschrankte Mengen von Biogas) wiirde daher alleine noch zu keiner
signifikanten Zunahme von Biogas fithren. Bei einer stdrkeren Forderung von Biogas und
daraus folgend einer Marktdurchdringung von 10% resp. 20% der Gasfahrzeugen mit Bio-

gas ware der THG-Effekt jedoch signifikant hoher.

g

Werden Erdgas und Biogas steuerlich gleichgestellt, d.h. werden identische Steuerredukti-
onen erlassen, so ist in der Schweiz hergestelltes Biogas nicht konkurrenzfahig zu Erdgas.
Die Erdgasforderung konnte so zu einer Behinderung der Férderung des dkologisch und
vom CO, her sinnvolleren Einsatzes von Biogas fiihren. Eine Abstufung der Steuerbefreiung
in Abhdngigkeit des Anteils regenerativ erzeugten Methans ist moglicherweise eine Lo-
sung fiir diesen Konflikt. Eine vollstindige Steuerbefreiung von Biogas (auch von grosse-
ren Mengen d.h. nicht nur von Pilotanlagen) ware angesichts des CO, Reduktionspotenzia-
les sinnvoll. Die Erdgasforderung dient klar auch der Biogasforderung (durch die dadurch
inizierte verbesserte Gasinfrastruktur und durch ein grosseres Angebot ans Gasfahrzeugen)
- nur ist dies noch nicht hinreichend, um einer massiven Ausdehnung von Biogas auch
geniige zu tun. Vereinbarungen zwischen Biogasanbietern und der Gaswirtschaft, welche
parallel zum Marktzutritt des Erdgases auch den Marktzutritt fiir Biogas unter Beriicksich-
tigung seines kostenseitigen Handicaps ermdglichen, sind ein weiterer Losungsansatz.

» Das Szenario einer Gasforderung erweist sich als gangbarer Weg. Durch diese Massnahme

konnten im Jahre 2010 36'000 t und im Jahr 2020 rund 170'000 t CO, eingespart werden.
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Zum Vergleich: in den Dieselférder-Szenarien wird die CO,-Reduktion per 2010 auf rund
300'000 t geschatzt, jene per 2020 auf 350'000 bis 400'000 t.
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7. BIOTREIBSTOFFE
7.1. UBERSICHT BIOTREIBSTOFFE

Biotreibstoffe im Transportsektor sind primdr Bio-Ethanol (im Folgenden wird nur noch der
Begriff Ethanol benutzt mit Bezug aber auf Bio-Ethanol) und Biodiesel. Ethanol wird primdr
aus zucker- und stdrkehaltigem Planzenmaterial resp. aus Holzbiomasse hergestellt. Biodie-
sel wird aus pflanzlichen Olen, tierischen Fetten und aus rezyklierten Fetten hergestellt.
Biotreibstoffe werden auch entsprechend der Rohstoffherkunft in solche aus dem landwirt-
schaftlichen Anbau (inkl. forstwirtschaftlicher Produktion) und solche aus biogenen Abfdl-
len unterschieden. Aus Bioabfdllen wird dabei im wesentlichen Gas hergestellt. Ethanol wird
normalerweise dem Benzin beigemischt (eine Beimischung zum Diesel ist technisch auch
moglich), wahrend Biodiesel bis heute mehr als Alleintreibstoff verbreitet ist, obwohl auch
dieser problemlos dem normalen Diesel beigemischt werden kann. Beim Gebrauch von Etha-
nol als reinem Treibstoff sind Anpassungen am Fahrzeug erforderlich, wie auch die Bereit-
stellung einer entsprechenden Betankungsinfrastruktur.

Der Bereich Biogas wird unter dem Titel Erdgas behandelt. Biogas ist zwar ein Biotreib-

stoff, dessen Einsatz ist aber eng mit Erdgas verbunden.

7.2. FORDERSTRATEGIEN AUSGEWAHLTER LANDER

Die Aktualitdt von Biotreibstoffen hat mit der Diskussion um das Kioto Protokoll und mit
den Massnahmen zur Reduktion respektive Stabilisierung der CO,-Transportemissionen klar
zugenommen. Die folgende kurze Ubersicht stellt ausgewdhlte Linder dar, die Biotreibstoffe
fordern oder eine solche Forderung planen, spezifisch unter dem Gesichtspunkt der Reduk-

tion von Treibhausgasen.

7.2.1. EUROPAISCHE UNION

Die EU Kommission hat in einem Green Paper als Ziel bis ins Jahr 2020 den Ersatz von 20%
der konventionellen durch alternative Treibstoffe®® fiir den Strassenverkehrssektor festge-
legt”". Der Einsatz von Biodiesel und Ethanol als Zusatz in konventionellen Treibstoffen

wird dabei als kurzfristig einfachste Massnahme betrachtet”!. In einem optimistischen Ent-

wicklungsSzenario sieht die EU einen Biotreibstoffanteil von 5% im Jahre 2005, 6% im Jah-

69 Biotreibstoffe, Gas und Wasserstoff werden dabei primar als erfolgversprechend betrachtet

70 COM(2000) 769 vom 29.11.2000

71 siehe fiir die folgenden Abschnitte EU Commission; Communication from the Commission...on alternative fuels for road
transportation and on a set of measures to promote the use of biofuels, 2001
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re 2010, und 8% im Jahre 2020. Gegenwartig ist deren Anteil weniger als 0.5% des Gesamt-

verbrauches von Benzin und Diesel, allerdings mit einem Wachstum von fast 100% zwischen

1997 und 1999. Am Treffen der EU Energieminister vom 8 Juni 2002 einigte man sich aber

nur fiir ein nicht-bindendes Ziel. Einzig Osterreich, Italien und Spanien wollten ein ver-

pflichtendes Ziel fiir Biotreibstoffe. Das Europdische Umweltbiiro (EEB) argumentierte gegen

den Kommissionsvorschlag mit den folgenden Argumenten:

» die Kommission fordert v.a. traditionelle Anbauprodukte wie Rapsol, statt neue technolo-
gische Losungen wie die Gewinnung von Ethanol aus Zellulose zu promovieren

» eine alternative Nutzung der grossen bendtigten Anbaufldchen z.B. fiir Futtermittel oder
fiir Warmegewinnung wdre sinnvoller

» die Treibhausgaswirkung wird kritisch beurteilt v.a. wegen den grossen zusdtzlichen N,0-
Emissionen.

Die Nicht-Bindung des Zieles hat natiirlich negative Auswirkungen auf mégliche Forder-
beitrdge, Steuererlasse und Gesetzesvorschriften zur Beimischung von Biotreibstoffen. Ob
die EU dieses nicht-bindende Ziel von knapp 6% Biotreibstoffe wirklich erreichen wird, ist
unter diesen Voraussetzungen mehr als fragwiirdig.

Gegenwadrtig sind die aktivsten Lander im Bereich Biotreibstoffe Frankreich (ca. 0.7%
des Gesamttreibstoffverbrauches wird durch Biotreibstoffe abgedeckt) und Osterreich.
Deutschland verzeichnet ein sehr starkes Wachstum der Biotreibstoffproduktion (Verdoppe-
lung der Produktionskapazitdt von 2001 auf 2002) und Schweden plant innerhalb von 10
Jahren 10% der konventionellen Treibstoffe durch Biotreibstoffe zu substituieren. Der Kon-
sum wird dabei v.a. im Bereich von "captive fleets" durch verschiedene Steuerbefreiungssys-
teme gefordert. Die skizzierte Ausweitung des Biotreibstoffanteiles erfordert eine aktive
Forderstrategie. Die EU-Kommission betrachtet dabei eine Zumischungsvorschrift fiir Bio-
treibstoffe (z.B. zu Beginn 2%) als die einfachste Losung. Diese Strategie benotigt weder
eine kostspielige Zusatzinfrastruktur noch Verdnderungen an den Fahrzeugen. Zudem sind
die Zusatzkosten fiir den Konsumenten bei einer tiefen Zumischungsvorschrift minimal. Dies
entspricht aber nicht den giangigen Fordermechanismen, wo 100%iger Biotreibstoff in "cap-
tive fleets" auf lokaler oder regionaler Ebene eingesetzt werden. Der Vorschlag der EU-
Kommission beinhaltet eine bis zu 50%ige Steuerminderung fiir Biotreibstoffe. EU-Staaten,

welche bisher reine Biotreibstoffe vollig steuerbefreit haben, konnten dies bis Ende 2003
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beibehalten’?. Neben der fiskalischen Minderbelastung als Treibstoff kommen Biotreibstoffe
auch in unterschiedlichem Ausmasse in den Genuss von Agrarsubventionen.

Der primdre Beitrag von Biotreibstoffen wiirde innerhalb der EU dem Ethanol und Biogas
zufallen. In Deutschland konnte z.B. selbst bei einer vollstindigen Ausschopfung der von
der EU eingerdumten Anbauquoten lediglich knapp ein halbes Prozent des Dieselbedarfes
mit RME gedeckt werden’3.

7.2.2. USA

Die USA verbrauchen pro Jahr fast 6 Milliarden Liter Ethanol als Benzinzusatz (dies ent-

spricht nach Energiegehalt ca. 4 Milliarden Liter Benzin) was ca. 1% des nationalen Benzin-

verbrauches entspricht’4. Gegenwartig findet ein Ausbau der Produktionskapazitit um eine
weitere Milliarde Liter statt. Das meiste Ethanol wird bisher aus Mais gewonnen. Allerdings
wird das Produktionspotenzial fiir Ethanol aus Mais als begrenzt betrachtet (Verdoppelung
in 10 Jahren). Ethanol aus Zellulose (Grdsern oder Holz) - gegenwdrtig noch zu unwirt-
schaftlich, wird als Erfolgversprechender fiir die Zukunft angesehen’>. Meist wird es als E10

Mischung (10% Ethanol, 90% Benzin; Volumenanteil) eingesetzt. Die Nachfrage und die

Produktion von Ethanol ist in den USA relativ hoch bedingt durch :

» Gesetzliche Vorgaben: Der ,Clean Air Act” von 1990 schreibt den Einsatz von sauerstoff-
haltigen Treibstoffen in Gebieten mit hohen CO-Immissionen wahrend den Wintermonaten
vor, was zu einer starken Nachfrage nach Ethanol fiihrt’¢. Ethanol kann dabei auch MTBE
als sauerstoffhaltiges Additiv ersetzen, das infolge Umweltproblemen zunehmend unter
Druck kommt”’.

> Subventionen: Verschiedene US-Bundesstaaten wie etwa Minnesota, Iowa oder Kalifornien
haben spezielle Forderprogramme fiir Ethanol. Der US Staat subventioniert zudem die
Ethanolproduktion mit ca. 15 US cents pro Liter’8. Ohne diese Subvention wiirde Ethanol

dem Benzin nicht beigemischt.

72 EU Commission; Proposal for a council Directive amending Directive 92/81/EEC vom 7.11.2001

73 Pressemitteilung UBA, 01/00

74 US Department of Energy

75 GM, Argonne National Laboratory, BP, ExxonMobil, Shell: Well-to-Wheel Energy Use and GHG Emissions of Advanced
Fuel/Vehicle Systems, 2001

76 Obwohl Ethanol teurer ist als MTBE ist der Sauerstoffanteil ca. doppelt so hoch, was die notwendige Zugabemenge zu Benzin
reduziert und Ethanol damit konkurrenzfahig zu MTBE macht.

77 Kalifornien hat z.B. ein Programm zur graduellen Elimination von MTBE

78 Joseph DiPardo, Outlook for Biomass Ethanol Production and Demand, 2000
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Mit ca. 19 Millionen Litern im Jahr 2000 wird wesentlich weniger Biodiesel produziert als
Ethanol”. Auch Biodiesel wird primdr als Mischung verwendet (B20 d.h. 20%ige Beimi-

schung von Biodiesel).

7.2.3. JAPAN

Japan ist nach den USA der weltweit zweitgrosste Konsument von Benzin. Die Emissionen
vom Transportsektor verursachten 1997 ca. 20% der CO,-Gesamtemissionen Japans und ca.
22% der treibstoffbedingten-C0, Emissionen®. Das Beimischen von Ethanol zu Benzin wird
aus diesen Griinden vom Umweltministerium als eine Strategie zur Erreichung des Kioto-
Zieles bezeichnet. Andererseits braucht deren Umsetzung eine gesetzliche Verpflichtung zur
Beimischung oder finanzielle Anreize. Einen Zeitplan oder eine klare Deklaration zur Um-
setzung wurde aber bisher nicht vorgegeben. Japan miisste jedenfalls bei einer Beimischung
das Ethanol importieren, da die Verfiigbarkeit von landwirtschaftlichen Fldachen fiir den
Anbau von Biotreibstoffen sehr limitiert ist. In Erwartung eines potenziellen Marktes fiir
Ethanol in Japan hat Mitsui & Co., eines der grossten Handelshduser Japans, bereits Ende
2001 ein Abkommen mit Coimex Trading von Brasilien zum Import von Ethanol abgeschlos-

sendl,

7.2.4. BRASILIEN

Das brasilianische Treibstoffethanolprogramm "Proalcool” ist das groRte Biotreibstoff-
programm der Welt. Brasilien mischt dem Benzin gegenwdrtig 22% Ethanol bei. Zudem wird
auch reines Ethanol, allerdings in einer kleineren Menge, als Treibstoff verkauft. Die Zuga-
bemenge schwankt entsprechend der Zuckerernte zwischen 20 und 25%32. Heute zirkulieren
in Brasilien ca. 4 Millionen Fahrzeuge, welche ,reines” Ethanol brauchen und iiber 10 Milli-
onen, welche mit dem Benzin/Ethanol Gemisch fahren®3. Seit 1997 ist der Ethanol-Markt in
Brasilien im Prozess der Deregulierung, was auch eine Minderung der zu Beginn des Pro-
grammes grossziigigen Subventionen bedeutet. Brasilien ist auch weltweit einer der gross-
ten Anbieter von Ethanol. Produktionskapazitdten existieren aber auch in anderen Entwick-
lungsldndern, so z.B. Siidafrika. Eine grossere Zahl von Entwicklungsldndern ist auch an

einer Produktion v.a. von Ethanol interessiert: Als Alternativprodukt zu Zucker und dessen

79 US Department of Energy

80 1997 ist das letzte offizielle Kommunikation von Japan an das UNFCCC; Quelle UNFCCC
81 Siehe carbontrader, news96.001

82 http://www.eav.admin.ch/d/n_bio.htm

83 http://www.eav.admin.ch/d/n_bio.htm
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starken Preisschwankungen respektive zur Herstellung von Ethanol aus Grasern oder Biodie-
sel aus Olsaaten, welche auch auf marginalen Boden angepflanzt werden konnen84. Fiir die
Hersteller stellt sich dabei die Option, den Biotreibstoff zu exportieren oder (meist impor-
tierten) fossilen Treibstoff zu substituieren und gleichzeitig die CO,-Reduktion im Rahmen

des CDM (Clean Development Mechanism) als Emissionsreduktionszertifikate zu verkaufen.

7.3. STAND IN DER SCHWEIZ

Ethanol wird in der Schweiz grosstechnisch nicht hergestellt. Gemdss einer Studie im Auf-
trage des BFE besteht in der Schweiz ein Flichenpotenzial fiir Grasbewirtschaftung zur Ge-
winnung von Ethanol von 100 000 ha oder umgerechnet 200 Millionen Liter Ethanol pro
Jahr (Benzinaequivalent von ca. 130 Millionen Litern)®. Nach Angaben von Alcosuisse8®,
welche den Einstieg in die Ethanolproduktion iiberpriift, besitzt die Schweiz bis 2010 das
Potenzial knapp 5% des Benzinverbrauches mit Ethanol zu substituieren. Dies wiirde bei
einem Benzinabsatz von ca. 5 400 Millionen Litern im Jahr 2000 eine Jahresproduktion von
ca. 400 Millionen Litern Ethanol bedeuten®’. Ethanol soll dabei primédr aus Grasern, Melasse,
Kartoffeliiberschiisse, Magermilch, Abfélle von Miihlen und Schreinereien etc. hergestellt
werden d.h. die Idee ist, Ethanol primdr aus landwirtschaftlichen Uberschiissen und z.T.
basierend auf Grasanbau (mit einer Reduktion der Milchproduktion) herzustellen. Die Po-
tenzialabschdtzung von Alcosuisse ist eher im oberen Bereich. Inwieweit dies realistisch ist,
wird auch durch die Konkurrenzfahigkeit von Ethanol, d.h. durch die wirtschaftliche Att-
raktivitdt fiir den Anbieter des Rohstoffes beeinflusst. Die Herstellung von Ethanol aus Holz
ist keine primdre Linie u.a. wegen den grossen Transportwegen. Die Nutzung von Holz zu
Heizzwecken ist auch energetisch effektiver als deren Verarbeitung zu Treibstoffen.

Aus biogenen Abfdllen wird sog. Kompogas in der Schweiz hergestellt, allerdings in ge-
ringen Mengen (s. dazu Abschnitt {iber Gas als Treibstoff).

Biodiesel wird in der Schweiz aus Raps (RME) hergestellt. Der Anbaustand ist gegenwadr-
tig ca. 2000 ha was eine Produktion von etwas iiber 2 Millionen Liter RME pro Jahr ermdg-

licht oder etwas mehr als 0.1% des Dieselverbrauches vom Verkehr vom Jahr 200088, Das

84 eptsprechende Vorstdsse existieren z.B. in Kolumbien mit der dortigen Zuckerindustrie oder in Nicaragua unterstiitzt durch
Osterreich zur Herstellung von Biodiesel

85 BFE, Treibstoffe aus Biomasse, alpha real AG und Carbotech AG, 1998

86 Telefoninterview mit Hr. Schaller, 18.3.2002

87 Als Projekt eingegeben (bei der Oberzolldirektion zur Befreiung bei der Minerélsteuer) wurden bisher zwei Anlagen zu je 25
Millionen Liter Dieseldlaequivalent mit einer Perspektive dies bis auf maximal 170 Millionen Liter Diesel6laequivalent aus-
zuweiten (ca. 300 Millionen Liter Ethanol).

88 http://www.biodiesel.ch/index2.htm
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weitere Entwicklungspotenzial fiir die Herstellung von RME in der Schweiz wird als begrenzt
beurteilt®. Eine grosstechnische und kostengiinstigere Herstellung ist damit praktisch aus-
geschlossen. RME geniesst bisher die Befreiung von der Mineraldlsteuer. Zudem wird die
Herstellung des Biodiesels finanziell durch den Bund und Kantone subventioniert. Biodiesel
wird in der Schweiz primér in reiner Form verkauft®0. Gewisse Anpassungen des Fahrzeuges
sind erforderlich um den Raps-Diesel in serienmdssigen Dieselmotoren zu verwenden. Ge-

genwdrtig existieren in der Schweiz 5 Tankstellen mit Raps-Diesel®!.

7.4. EMISSIONEN VON BIOTREIBSTOFFEN OHNE TREIBHAUSGASE

Unterschieden wird zwischen den Emissionen der Fahrzeuge und Umweltauswirkungen iiber

den gesamten Lebensweg der Biotreibstoffe.

7.4.1. EMISSIONEN DER FAHRZEUGE

Beim Einsatz von Ethanol oder Biodiesel ergibt sich eine leichte Verbesserung fiir praktisch
alle Luftschadstoffe, bedingt primdr durch Verdiinnung®?. Bei Ethanol erh6hen sich Acetal-
dehyde, Formaldehyde und Peroxyacetyl Nitrate. Bei einem Vergleich der konventionellen
Emissionen von Fahrzeugen bei einer Betankung von Biotreibstoffen gegeniiber konventio-
nellen Treibstoffen muss aber beachtet werden, dass der Schwefelgehalt konventioneller
Treibstoffe stark reduziert wird und die Abgasnormen von Fahrzeugen verscharft werden.
Der ehemalige Vorteil von Biotreibstoffen beziiglich konventioneller Luftschadstoffe (CO,
NO,, VOC, PM) ist daher fiir die nahe Zukunft nicht mehr gegeben®3. Fiir den vorliegenden
Bericht, der Verdnderungen im Zeitraum 2008-12 erfasst, wird daher keine Veranderung der

Betriebsemissionen bei einer Betankung mit Biotreibstoffen angenommen.

7.4.2. EMISSIONEN IM LEBENSZYKLUS

Wie zu erwarten, ist die Umweltwirkung von Biotreibstoffen abhdngig von der Art der Pro-

duktion, demTreibstofftyp und dem Herstellungsland®*. Der Anbau von Biotreibstoffen er-

89 BFE, Treibstoffe aus Biomasse, alpha real AG und Carbotech AG, 1998; bestatigt durch ein Telefoninterview mit Hr. Riieg-
segger, BFE, 12.3.2002

90 einzelne Firmen verwenden auch den sog. Kombi-Diesel mit 30% RME

91 www.raps-diesel.ch

92 siehe u.a. BUWAL: f)koproﬁle von Treibstoffen, 1998; D. Andress, Air Quality and GHG Emissions Associated with using
Ethanol in Gasoline Blends, prepared for Oak Ridge National Laboratory& US DOE, 2000

93 s. dazu auch EU Commission; Communication from the Commission...on alternative fuels for road transportation and on a
set of measures to promote the use of biofuels, 2001, S. 23

94 s. zu Emissionen im Lebenszyklus: BFE, Treibstoffe aus Biomasse, alpha real AG und Carbotech AG, 1998; IFEU: Life cycle
analysis of biofuels for transportation used in fuel cells and conventional technologies under European conditions, 2001
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folgt normalerweise mit intensiver Landwirtschaftsnutzung inkl. Einsatz von Pestiziden und
Nitraten. Verdrdangt der Anbau von Biotreibstoffen einen ckologischen Landbau, so sind
negative Folgeemissionen zu erwarten. Die nachstehende Tabelle zeigt einen Vergleich der

Emissionen von Biotreibstoffen zu konventionellen Treibstoffen auf.

RELATIVVERGLEICH DER LEBENSZYKLUS-EMISSIONEN VERSCHIEDENER SYSTEME (REFERENZ

0TTO-BENZINFAHRZEUG)

System und Treibstoff Saurebildung Eutrophierung 0zonbildung 0zonschicht-
Abbau

Otto-Motor mit Biomethanol aus 190% 320% 250% 40%

Forstabfallen

Otto-Motor mit Ethanol aus Zucker- 250% 320% 80% 690%

riibe

Dieselfahrzeug 30% 80% -10% -20%

Dieselmotor mit RME 260% 430% +0% 1400%

Quelle: IFEU, Patyk A. und Reinhardt G., 2001
Tabelle 7

Ethanol als auch Biomethanol weisen klar ein hoheres Eutrophierungs- und Sdurebildungs-
potenzial auf und auch die Smogbildung durch Ozon wird signifikant verstdrkt. Der Einsatz
von RME statt konventionellem Diesel fiihrt im Vergleich ebenfalls zu einer stark erhéhten
Eutrophierung und Sdurebildung. Zudem erfolgt bei der Verwendung von Ethanol gewonnen
aus Zuckerriiben wie auch beim Einsatz von RME ein stark erhohter Abbau der Ozonschicht.

Bei der Herstellung von Ethanol aus Grasern sind die negativen Umweltwirkungen im
Vergleich zur Herstellung aus Zuckerriiben im Bereich von Eutrophierungs- und Sdurebil-
dungspotenzial signifikant tiefer (ca. Faktor 3). Die Umweltwirkung von Ethanol aus Zu-
ckerrohr ist in etwa vergleichbar zu Ethanol aus Grasern .

Verwendet man Verfahren wie die sogenannten Umwelt-Belastungs-Punkte UBP oder ei-
ne vergleichbare Aggregierungsmethode zur Beurteilung der Gesamtumweltwirkung, so
schneiden Biotreibstoffe unter Einbezug der vorgelagerten Prozesse i.A. schlechter ab als
konventionelle Treibstoffe (Ethanol/Methanol verglichen mit Benzinfahrzeugen und RME

mit Dieselfahrzeugen).

7.5. TREIBHAUSEFFEKT VON BIOTREIBSTOFFEN

Biotreibstoffe, welche zu 100% aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden, absor-

bieren bei der Produktion (bedingt durch das Pflanzenwachstum) die gleiche Menge CO, wie
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im Betrieb wieder emittiert wird. Zu betrachten ist aber, dass direkte und indirekte Energie-
verbrduche zur Herstellung der Biotreibstoffe einen Teil der C0O,-Reduktionen wieder elimi-
niert. Auch hier spielt wieder eine Rolle wo, auf welche Weise und welcher Biotreibstoff
hergestellt wird. Zudem vergleichen gewisse Quellen nur CO,-Emissionen ohne Beriicksichti-
gung andere Treibhausrelevanter Emissionen, v.a. N,0 beim Rapsanbau. Die nachstehende
Tabelle gibt einen Uberblick von Treibhausemissionen von Biotreibstoffen verglichen mit

den Emissionen bei Verwendung von Benzin und Biodiesel verglichen mit konventionellem

Diesel.
VERGLEICH DER REDUKTION VON TREIBHAUSGASEMISSIONEN (THG) VON ETHANOL
ZU BENZIN UND RME ZU DIESEL (THG EMISSIONEN PRO FAHRKILOMETER)
Treibstoff Nur Betrieb Betrieb + vorgelagerte

Prozesse

RME; Quelle IFEU, 2001 na - 41%
RME?S; Quelle BUWAL 1998 - 100% +10-15%°
E85 aus Zellulose; Quelle GM et al, 2001 - 81% - 68%
E100 aus Zuckerriiben; Quelle IFEU, 2001 na - 76%
E1097 aus Getreide; Quelle Argonne 1999 na - 1bis -2%°8
E10 aus Zellulose; Quelle Argonne 1999 na -6 bis -9%79
£85100 aus Zellulose; Quelle Argonne, na -68 bis -102%!01
1999
E85102 aus Getreide; Quelle Argonne, 1999 na - 14 bis - 26%103
E85 aus Getreide; Quelle BUWAL 1998 na - 48

Quelle: Griitter, basierend auf verschiedenen Quellen (s. Fussnoten); na: not available

Tabelle 8

Bei der Produktion von RME fallen erhebliche N,0-Emissionen an. N,0 hat ein GWP von 310
wodurch der N,0-bedingte Treibhauseffekt im Falle von RME grosser wird als der direkte CO,-
Effekt. Die unterschiedlichen Werte der Angabe vom BUWAL und IFEU sind denn auch u.a.

auf unterschiedliche Werte fiir N,0 zuriickzufiihren. Ein weiterer Unterschied besteht in der

95 Vergleich mit Diesel gemdss Vorschlag der EU Kommission

96 bei leichten MfZ + 10%, bei schweren MfZ +15%

97 Mischung mit 10% Ethanol (Volumenanteil), US Lebenszyklus

98 tieferer Wert basiert auf heutigen Berechnungen; hohere Reduktion in naher Zukunft (2005) mdglich mit verdnderter Pro-
duktionstechnologie; grossindustrielle Herstellung

99 basierend auf Reduktionsmdglichkeiten in der nahen Zukunft (2005); bis 2010 kénnte dieser Wert gar auf -10% ansteigen;
grossindustrielle Herstellung

100 Mischung mit 85% Ethanol (Volumenanteil); Vergleich mit Benzin gemass Vorschlag der EU Kommission

101 basierend auf Reduktionsmoglichkeiten in der nahen Zukunft (2005); grossindustrielle Herstellung; Werte iiber 100% sind
bedingt durch zusatzliche Herstellung von Strom (co-generation) und dessen Einspeisung ins Netz

102 US Lebenszyklus

103 tiefste Zahl ,wet mill” Prozess gegenwartig; hochster Wert ,,dry mill“ Prozess in naher Zukunft (2005)
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energetischen Nutzung von Nebenprodukten, welche wiederum je nach Land zu gewissen
C0,-Reduktionen fiihren konnen.

Basieren die Berechnungen auf einer Beimischung von 10% Ethanol (E10), so sind die
zu erwartenden Reduktionen von Treibhausgasen auch relativ gesehen geringer, da bei ei-
nem Ethanol-Zusatz von 85% oder mehr die Fahrzeuge auf die hohere Oktanzahl optimiert
werden konnen und dadurch Treibstoffeinsparungen im Umfang von etwa 5% erzielt werden
konnen .

Da fiir die schweizerischen CO,-Emissionen das Territorialprinzip gilt, ist es zudem wich-
tig zu unterscheiden, wo d.h. in welchem Land die entsprechenden Emissionen anfallen.
Wird der Biotreibstoff importiert so sind die Betriebsemissionen entscheidend, wird der
Treibstoff im Lande hergestellt (wie z.B. RME) so sind auch die vorgelagerten Prozesse rele-
vant.

Bei Betrachtung nur des Betriebsteiles haben die Biotreibstoffe einen klaren Vorteil ge-
geniiber konventionellen Treibstoffen. Diese bleiben nach dem Territorialprinzip auch erhal-
ten bei einem Import von Biotreibstoffen. Werden diese aber national hergestellt, so verrin-
gert sich der CO, Effekt stark, v.a. bei RME und bei Ethanol hergestellt aus Mais oder Zucker-

riiben.

7.6. WEITERE EFFEKTE VON BIOTREIBSTOFFEN

Biotreibstoffe geniessen eine gewisse Attraktivitdt, weil sie auch zur Schaffung von Ar-
beitspldtzen in der Landwirtschaft und zur Reduktion von Erdélabhdngigkeit und ev. auch
der Importabhdngigkeit (bei nationaler Produktion) fithren kdnnen. Biotreibstoffe sind we-
sentlich arbeitsintensiver in der Herstellung als konventionelle Treibstoffe . Es ist allerdings
umstritten, ob durch den Anbau von Biotreibstoffen nachhaltig zusdtzliche Arbeitspldtze in
der Landwirtschaft geschaffen oder bestehende erhalten werden .

Entwicklungsldander konnten als Biotreibstoffexporteure potenziell ebenfalls von einer
zunehmenden Verwendung von Biotreibstoffen profitieren und damit ihre Produktepalette
diversifizieren (z.B. Zuckerproduzenten). Die Zuckerproduktion stellt in vielen Entwick-
lungslandern einen wichtigen Wirtschaftszweig dar, der allerdings stark von den stark
schwankenden Zuckerpreisen abhédngig ist. Die Ethanolproduktion konnte hier zu einem
gewissen Ausgleich fithren. Bis anhin ist allerdings der Zugang von Entwicklungsldandern
mit Agrarprodukten zu Industrielandermdrkten ein grosses Problem. Es bleibt abzuwarten,
ob Biotreibstoffe nicht dito wie andere Agrarprodukte behandelt werden und die nationale

Produktion tarifdr oder durch andere Subventionen geschiitzt wird. Andererseits ist in vie-
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len Entwicklungsldndern die Versorgung der Bevdlkerung mit giinstigen Nahrungsmitteln
auch ein wichtiges Thema und die Verdrangung von Anbaufldchen fiir Nahrungsmittel durch
Biotreibstoffe kann zu einem potenziellen Problem werden, je nach Art des Biotreibstoffes
und der verfiigbaren Flachen. Gegenwdrtig ist diese Gefahr als gering zu bewerten, da die
Nachfrage nach Ethanol begrenzt ist und der Preis noch nicht eine geniigende Attraktivitat
aufweist. Bei einer massiven Veranderung der Rahmenbedingungen, etwa wenn grosse Lan-
der wie die USA, Japan oder die EU den Ethanolzusatz stark férdern und auch Importe for-
cieren, konnte es aber zu einem direkten oder indirekten ,trade-off” zwischen konventio-

nellem landwirtschaftlichem Anbau und grossindustriellem Zuckeranbau kommen.

7.7. KOSTEN VON BIOTREIBSTOFFEN

Es existiert bei den Biotreibstoffen zwar ein Markt, doch ist dieser noch stark ,nationali-
siert”, bedingt durch die vielfdltigen Subventionen, welche Biotreibstoffe geniessen. Dies
gilt starker noch fiir RME als fiir Ethanol.

7.7.1. WELTMARKTPREISE UND HERSTELLKOSTEN

Figur 17 zeigt die US Preise von Ethanol, MTBE und Benzin. Der Ethanolpreis liegt bei ca. 45
Rp. pro Liter, was auch in etwa dem Weltmarktpreis entspricht . Man sieht dabei, dass
Ethanol iiber 60% teurer ist als Benzin oder pro Liter ca. 15 Rp. teurer. Dazu kommt, dass
der Energiegehalt von Ethanol tiefer ist als von Benzin, d.h. fiir einen Kilometer braucht es
ca. 1.5 mal mehr Ethanol als Benzin. Basierend auf dem Energiegehalt ist Ethanol daher ca.
40 Rp. pro Liter oder ca. 160% teurer als Benzin. Der Ethanolpreis reagiert zudem sehr sen-
sitiv auf Preisschwankungen im Agrarsektor (in den USA auf den Getreidepreis, in anderen

Landern auf den Zuckerpreis).
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ETHANOL, MTBE UND BENZINPREISE USA (US$ PRO GALLON)
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Quelle: Biomass Research & Development Initiative basierend auf Ethanol (US Avg: Terminal), MTBE (Houston, TX: spot),
Benzin (Gulf Coast: spot, regular grade), 2002

Figur 17

Die Herstellkosten in der Schweiz fiir Ethanol werden von Alcosuisse bei der Herstellung aus
Cellulose auf ca. 90 Rp. pro Liter geschdtzt. Dies sind die Produktionskosten. Sie enthalten
keine Subventionen (der Weltmarktpreis ist z.T. noch indirekt via Agrarbeitrdge subventio-
niert).

Die Produktionskosten von Biodiesel sind in Europa ca. 500 €/1000 Liter wobei es fiir
den gleichen Energiegehalt ca. 10% mehr Biodiesel braucht als konventionellen Diesel d.h.
der vergleichbare Preis wére bei 550 €/1000 Liter Dieselaequivalent. Verglichen mit dem
gegenwartigen Erdolpreis von ca. 150 €/1000 Liter sind die von der EU geschédtzten Zusatz-
kosten von Biotreibstoff ca. 400 Euro pro 1000 Liter oder 350 Euro bei einer Beriicksichti-
gung des Verkaufes von Glycerin als Nebenprodukt der Biodieselherstellung. Erst bei einem
Olpreis von ca. 70-80 Euro pro Barrel, was dem dreifachen des heutigen Olpreises entspricht,
ware Biodiesel konkurrenzfihig. Die Produktionskosten von Bioethanol werden als etwas
tiefer betrachtet, wenngleich es 1500 Liter Ethanol braucht um 1000 Liter Benzin zu substi-
tuieren. Die nachstehende Tabelle zeigt Angaben iiber Produktionskosten resp. Preise fiir

die verschiedenen Treibstoffe.
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PREISE UND KOSTEN VON BIOTREIBSTOFFEN IN CHF

Treibstoff Weltmarktpreis Produktionskosten pro | Kosten Diesel / Ben-
pro Liter Liter zinaequivalent

Benzin/Diesel 0.3 -- 0.3

RME EU - 0.8 0.9

RME CH - 2.70.- bis 3.10 3 bis 3.50
Ethanol Weltmarkt 0.4 -- 0.6

Ethanol CH Zukunft -- 0.9 1.4

Ethanol EU -- 0.6 0.9

Quelle: Zusammenstellung Griitter: fiir Benzin: TECSON 2002; fiir RME EU: EU Commission 2001; fiir RME CH: BFE, 1998;
fiir Ethanol Weltmarkt: Biomass Research and Development 2002 und Alcosuisse 2002; fiir Ethanol EU: EU Commission,
2001

Tabelle 9

Bei Ethanol gibt es eine Spannbreite bedingt durch die verschiedenen Mischungsverhdltnis-
se, welche vertrieben werden konnen (z.B. E10, E90). Bei hoherem Ethanolgehalt ldsst sich
eine Motorenoptimierung betreiben, was zu reduzierten CO,-Emissionen fiihrt.

Die Lebenszyklusemissionen sind beim importierten Bio-Treibstoff fiir die Erfiillung des
schweizerischen CO,-Gesetzes als auch des Kioto-Protokolles nicht relevant, da nach dem
Absatzprinzip verfahren wird.

RME ist auf dem Markt nur beschrankt verfiigbar. Die ,Importangabe” dient daher mehr
als Referenz. Die Herstellkosten von Ethanol in der Schweiz sind Schdtzungen von Alcosuis-
se. Die Herstellprozesse mit Gras sind aber bisher noch nicht grossindustriell realisiert wor-

den. Die angegebenen Kosten sind daher mit Vorsicht zu geniessen.

7.8. SZENARIEN FUR BIOTREIBSTOFFE
7.8.1. SZENARIO 1: BEIMISCHUNG VON 10% ETHANOL IM BENZIN

Als Berechnungsgrundlage dient eine Beimischung von 10% Ethanol zum Benzin (Volumen-
prozent). Alles in der Schweiz verkaufte Benzin wird daher E10 sein. Dies wird primdr er-
reicht durch einen Import von Ethanol, da in der Schweiz hergestelltes Ethanol ohne Sub-
ventionen nicht konkurrenzfahiqg ist. Eine differenzierte Besteuerung von importiertem und
von schweizerischem Ethanol ist kaum kompatibel mit WTO-Regeln. Eine 10%ige Beimi-
schung entspricht einer Substitution von ca. 7% Benzin, da Ethanol einen tieferen Energie-

gehalt als Benzin hat.
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Zur Umsetzung dieser Strategie ist keine neue Infrastruktur notwendig, da alle Fahr-

zeuge ohne Verdnderung mit einem solchen Gemisch zirkulieren konnen. Tabelle 10 zeigt

summarisch die Parameter.

PARAMETER E10

THG Effekt pro | Verdnderungen Verdnderung Reduktion Ben- | Zusatzkosten Zusatzkosten
km (im Betrieb) | sonstige Emis- Verbrauch zinverbrauch!05 | pro Liter Treib- | pro Liter Benzi-
sionen Treibstoff!04 stoff ante Steu- | naequivalent
erl06 ante Steuer!07
-7% keine + 3.4% - 7% + 0.01 CHF + 0.05 CHF

Bei der Verwendung von CH Ethanol resultieren Mehrkosten pro Liter Benzinaequivalent ante Steuer von CHF 0.11

Tabelle 10

Annahmen:

» 10% Volumenbeimischung Ethanol in allem verkauften Benzin in der Schweiz

> Keine Subvention von CH-Ethanol

> Bei der Verwendung von E85 wdre der THG-Effekt infolge mdglicher Effiziengewinne durch
Motorenoptimierung bei hoher Konzentration von Ethanol und dadurch verringertem
Treibstoffverbrauch bis zu 10% besser.

» Zusatzkosten: Preise Benzin und Ethanol siehe Tabelle 3. Hier sind die Angaben pro Liter
Ethanol und nicht pro Liter Benzinaequivalent relevant.

» Verdnderungen Verbrauch: Basiert auf dem niedrigeren Energiegehalt von Ethanol. 1 Liter
Benzin entspricht dabei ca. 1.5 Liter Ethanol, d.h. 1 Liter Benzin entspricht 1.034 Liter
E10. Das Volumen des verkauften Treibstoffes nimmt daher um 3.4% zu zur Wahrung der
gleichen Energieleistung. Bei E10 wird kein tieferer Energieverbrauch angenommen, der
dies partiell kompensiert

Die gesamten Zusatzkosten fiir den Fahrzeugbesitzer wdren ca. 5 Rp. pro Liter Benzinaequi-

valent- vor Steuern wegen der Zunahme des Treibstoffverbrauches um ca. 3.4%. Bei Erhe-

bung der Steuer nach Energiegehalt wdren der Treibstoffpreis pro Liter E10 etwa aequivalent
zu Benzin (leicht tieferer Preis nach Steuer dafiir vermutlich etwas hohere Logistik- und

Vertriebskosten von E10 infolge des etwas erschwerten Handlings). Da der Verbrauch aber

104 Verbrauch von E10 gegeniiber Verbrauch von Benzin; zu beachten ist der niedrigere Energiegehalt von E10

105 Dies entspricht nicht den 10% Ethanolbeimischung da Ethanol einen niedrigeren Energiegehalt hat.

106 Vergleich 1 Liter E10 mit 1 Liter Benzin, E10 hat aber einen niedrigeren Energiegehalt, man verbraucht also mehr Treib-
stoff

107 Vergleich mit 1 Liter Benzinaequivalent d.h. wie viel mehr kostet mich E10 zu tanken fiir die gleiche Kilometerleistung wie
beim Betanken von Benzin; basierend auf einem Benzinpreis von 1.3 Sfr pro Liter
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um ca. 3.4% steigt, erfahrt der Automobilist Netto-Zusatzkosten von ca. 5 Rappen pro Liter
Benzinaequivalent, um die gleiche Kilometerleistung zu erbringen. Die CO,-
Vermeidungskosten waren mit dieser Strategie ca. 150 CHF pro Tonne CO,. Die Einnahmen
durch die Mineraldlsteuer wiirden in etwa identisch bleiben bei leicht héheren MWSt-

Ertrdgen infolge der Netto-Zusatzkosten.

Resultate Szenario E10

C0,-Reduktion in Tonnen 2010 C0,-Reduktion in Tonnen 2020
(Absatzprinzip) (Absatzprinzip)

Ca 730'000 t Ca 680'000

Gemdss Basis- Szenario Modell INFRAS Resultate CO,-Emissionen Benzin-Fzg fiir 2010 und 2020 (Absatzprinzip) mit einer
Reduktion der CO,-Emissionen von 7%

Tabelle 11

Zum Vergleich: in den Dieselférder-Szenarien wird die CO,-Reduktion per 2010 auf rund
300'000 t geschdtzt, jene per 2020 auf 350'000 bis 400'000 t.

7.8.2. SZENARIO 2: VERKAUF VON E85

Der Einsatz von E85 oder 85% Ethanolbeimischung zum Benzin (Volumenprozent) verlangt
einen separaten Verkauf an der Tankstelle und signifikante Umstellungen des Motors!98,
Letzteres erweist sich v.a. bei modernen Benzinmotoren als potenziell sehr kostspielig. E85-
oder E90-Mischungen werden daher bisher auch primdr in 'captive fleets' eingesetzt und
auch dort nur sehr beschrankt. Die Durchsetzbarkeit und Marktfahigkeit eines solchen Sze-
narios ist daher zumindest in der Periode bis 2010 nicht gegeben. Auch waren die Kosten
signifikant hoher und wiegen in keinem Masse den potenziellen Zusatznutzen durch erhéh-
te Effizienz der Motoren verglichen zu einer E10-Mischung, auf. Dieses Szenario wird daher

nicht weiter betrachtet.

7.8.3. SZENARIO 3: VERKAUF VON RME

Bei RME ist ein Import nur beschrankt mdglich infolge fehlender Verfiigharkeit auf dem
Markt. Auch ist das weitere Produktionspotenzial in der CH beschrdnkt. Die Berechnungen
basieren daher auf der bestehenden Produktionsgrundlage. Tabelle 12 zeigt die Parameter

dieses Szenarios auf.

108 Angaben ETH Ziirich, Thomas Lutz
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PARAMETER RME

THG-Effekt pro | Zusatzkosten pro | Verdanderungen Veranderungen Potenzial in L
km Liter Treibstoff | Verbrauch Treib- | sonstige Emissio- | Dieseldquivalent
stoff nen (CH)
-15% 3 CHF pro Liter +10% keine 2 mio L
Tabelle 12

Annahmen RME:
» 100% Verkauf von RME als Biodiesel (ein Verkauf einer Mischung verdndert die angegebe-
nen Daten nicht)
» 100% in der CH hergestellt
» CO,-Effekt: nach Lebenszyklus.
> Preis Liter Diesel 0.3 CHF ; Der RME Preis ist nicht dieselaequivalent
Die Wirkung von RME auf die THG-Bilanz der Schweiz ist irrelevant, da das Produktions-
potenzial fiir eine massive Verbreitung nicht besteht. Die Resultate dieses Szenarios sind in
Tabelle 13 aufgefiihrt.

Resultate Szenario RME

C0,-Reduktion in Tonnen 2010
<1000 t

C0,-Reduktion in Tonnen 2020
<1000 t

Gemdss Basis-Szenario Modell INFRAS Resultate CO,-Emissionen Diesel-Fzg. fiir 2010 und 2020 mit einer Reduktion der
CO,-Emissionen von 15%

Tabelle 13

7.9. OPPORTUNITATSKOSTEN DER MASSNAHME

Betrachtet man nur die Verbrauchsseite der Massnahme so resultieren folgende Opportuni-

tdtskosten:

» E10 mit importiertem Ethanol: Die CO,-Wirkung ist ca. 730'000 t!%9 bei Opportunitdtskos-
ten von ca. 220 Mio!!0 CHF resp. ca. 300 CHF pro Tonne CO, Opportunitdtskosten.

> E10 mit schweizerischem Ethanol: Die C0,-Wirkung ist ebenfalls ca. 730'000 t bei Oppor-
tunitdtskosten von ca. 490 Mio CHF !!! resp. ca. 670 CHF pro Tonne CO, Opportunitdtskos-

ten.

109 Absatzprinzip ist hier relevant
110 Basierend auf Mehrkosten von 0.3Sfr/L Ethanol (100%) Benzinaequivalent d.h. 0.05Sfr pro Liter Benzinaequivalent als
Mehrkosten bei der Verwendung von E10; Reduktion von 7% der C02 Emissionen bei 2.39kgC02/1
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» RME aus schweizerischem Anbau: Die C0,-Wirkung ist ca. 800 t!!2 bei Opportunitdtskosten

von ca. 5 Mio CHF!13 resp. ca. 6’300 CHF pro Tonne CO, Opportunitdtskosten.

7.10. FOLGERUNGEN BIOTREIBSTOFFE

Beziiglich der Biotreibstoffe werden die folgenden Schliisse gezogen:

» Verschiedene Lander, v.a. aber die EU planen eine verstarkte Nutzung von Biotreibstoffen.
Die Schweiz wiirde mit einer solchen Massnahme also keinen Alleingang fahren. Die EU be-
trachtet dies u.a. als Massnahme zur Reduktion der CO,-Emissionen des Verkehrssektors,
v.a. aber auch als Instrument zur Verbesserung der Versorgungssicherheit. Die EU hat aber
die von der Kommission deklarierten Ziele als nicht-bindend erkldrt und die EU Umwelt-
behorde dussert sich generell kritisch zum Vorhaben. Auch wird der Beitrag bzgl. Treib-
hauseffekt als eher gering beurteilt, infolge der signifikanten N,0-Emissionen beim Anbau
von Biotreibstoffen.

» Bei den Betriebsemissionen weisen Biotreibstoffe keine signifikanten Vor- oder Nachteile
gegeniiber konventionellen Treibstoffen auf.

» Betrachtet man die vorgelagerten Emissionen weisen Biotreibstoffe Nachteile beziiglich
Eutrophierung, Sdurebildung, Ozonbildungspotenzial als auch beziiglich der Zerstérung der
0zonschicht auf.

» Der Treibhauseffekt von Biotreibstoffen ist klar positiv bei der Betrachtung der reinen
Betriebsemissionen resp. bei einer absatzorientierten Betrachtung von C0,-Emissionen und
einem Import der Biotreibstoffe.

» Der Treibhauseffekt ist auch bei einer Betrachtung der vorgelagerten Prozesse positiv, aber
in einem geringeren Ausmass (v.a. bei RME, wo bedingt v.a. durch N,0- Emissionen im
Vergleich zu Diesel je nach Anbaumethode gar kein positiver Treibhauseffekt mehr erzielt
wird,).

> Die Szenarien RME und E85 erweisen sich als nicht gangbar. RME aufgrund der sehr hohen
C0,-Vermeidungskosten und der negativen lokalen Umweltwirkung und das Szenario E85
aufgrund der Fahrzeugumstellkosten und den zusdtzlichen Infrastrukturkosten.

» Das Szenario einer Beimischung von 10 Volumenprozenten Ethanol erweist sich als gang-

barer Weg. Durch diese Massnahme konnten im Jahre 2010 rund 700'000 t CO,-Emissionen

111 dito oben aber Mehrkosten von 0.11 Sfr pro Liter Benzinaequivalent bei E10 Mischung

112 LCA Analyse da in der CH angebaut

113 Basierend auf 15% THG Reduktion gegeniiber 1 Liter Diesel, 3.2kg C02 Emissionen pro Liter Diesel Life-Cycle und Mehrkos-
ten von 3 CHF pro Liter
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vermieden werden, also wesentlich mehr als von einer Dieselverbilligung erwartet werden
kann.

» Ethanol kann auch in Diesel zugemischt werden. In Spanien werden entsprechende Versu-
che schon relativ breit getdtigt, in der Schweiz ist Alcosuisse mit einer 10% Mischung zu
Diesel in einer Versuchsphase. Noch unklar sind die Zusatzkosten (der Beimischung, der
Additive) als auch die motorischen Verdnderungen (erste Versuchsreihen zeigen bisher
keine Probleme auf). Sollten die Reduktionskosten allerdings nicht wesentlich hoher lie-
gen als bei der Beimischung zu Ethanol wiirde hier nochmals ein C0,-Reduktionspotenzial
in der gleichen Grossenordnung wie bei der E10 Variante mit Benzin vorliegen.

> Die Umstellung auf E5 oder E10 ist kurzfristig mit einem gewissen logistischen Umset-
zungsaufwand verbunden, da dieser Treibstoff in Europa noch nicht massiv verbreitet ist
(in den USA und Brasilien existieren aber schon mehrjdhrige Erfahrungen damit). Diese
potenziellen Logistikprobleme werden in diesem Bericht nicht abgehandelt, ebenso wenig
inwieweit z.B. eine Zumischungsvorschrift von Ethanol zu Benzin oder Diesel potenziell

als nichttarifarisches Handelshemmnis verstanden werden konnte.
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ANNEX 1: QUANTITATIVE ANGABEN ZUM SOG. GRUNDSZENARIO
(Quelle: BFE 2000)

ENDENERGIEVERBRAUCH VERKEHR INNERHALB DER SCHWEIZ (MODELLRECHNUNG)

[3/a] 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Elektrizitdt 9.42 9.18 9.51 11.14 12.52 12.88 13.18
Benzin 133.65 137.95 140.72 140.08 137.99 135.14 131.71
Diesel 40.63 41.39 50.49 51.95 57.51 60.59 62.89
Kerosen 18.08 20.69 27.16 29.90 32.29 35.58 38.64
Summe 201.78 209.21 227.88 233.07 240.31 244.19 246.41
Index 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Elektrizitat 100.0 97.5 100.9 118.3 132.9 136.7 139.9
Benzin 100.0 103.2 105.3 104.8 103.2 101.1 98.5
Diesel 100.0 101.9 124.3 127.9 141.6 149.1 154.8
Kerosen 100.0 114.4 150.2 165.3 178.6 196.8 213.7
Summe 100.0 103.7 112.9 115.5 119.1 121.0 122.1
ABSCHATZUNG ABSATZ AN ENDENERGIE IM VERKEHRSSEKTOR IN DER SCHWEIZ

abs. [PJ/a] 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Elektrizitdt 9.42 9.18 9.51 11.14 12.52 12.88 13.18
Benzin 133.65 137.95 140.72 140.08 137.99 135.14 131.71
Diesel 40.63 41.39 50.49 51.95 57.51 60.59 62.89
Kerosen 18.08 20.69 27.16 29.90 32.29 35.58 38.64
Summe 201.78 209.21 227.88 233.07 240.31 244.19 246.41
Index 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Elektrizitat 100.0 97.5 100.9 118.3 132.9 136.7 139.9
Benzin 100.0 103.2 105.3 104.8 103.2 101.1 98.5
Diesel 100.0 101.9 124.3 127.9 141.6 149.1 154.8
Kerosen 100.0 114.4 150.2 165.3 178.6 196.8 213.7
Summe 100.0 103.7 112.9 115.5 119.1 121.0 122.1

Tabelle 14 Energieverbrauch bzw. -absatz in PJ/a - Grundszenario

INFRAS / Griitter / Econcept | 20. Nov. 2002 | CO2-REDUKTION DURCH BEEINFLUSSUNG DER TREIBSTOFFPREISE | ANNEX




118|

ABSCHATZUNG C0,-EMISSIONEN (VERBRAUCHSPRINZIP)

1000 t/a 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Elektrizitdt

Benzin 9'877 10'196 10'400 10'353 10'198 9'987 9'734

Diesel 2'990 3'046 3'716 3'823 4'233 4'459 4'629

Kerosen 1325 1'516 1'989 2'190 2'365 2'607 2'830

Summe 14'192 14'757 16'105 16'366 16'796 17'053 17'193

ABSCHATZUNG C0,-EMISSIONEN (ABSATZPRINZIP)

1000 t/a 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Elektrizitdt

Benzin 11'496 11'139 11'978 11'923 11'745 11'502 11'211

Diesel 2'578 2'673 2'886 3'072 3'467 3'696 3'826

Kerosen 3'518 4'026 4'848 5'337 5'763 6'352 6'897

Summe 17'592 17'837 19'712 20'332 20'975 21'550 21'933
Tabelle 15 C0,-Emissionen auf der Basis des Verbrauchs bzw. des Absatzes

Mengengeriist fiir Wirkungsabschatzungen (2000)

Benzin:

Verbrauch B Strasse 1000t/a 3'187

Verbrauch B NonRoad 1000t/a 76

Verbrauch B iibrige Verbraucher 1000t/a 44

Verbrauch B total 1000t/a 3'307

Steuerertrag B (Verbrauch) Mio CHF 3’691

Absatz B in 1000t gem Statistik 1000t/a 3'983

Annahme Tanktourismus in 1000t 400

Modell-Absatz (Verbrauch+ Tanktourismus) 1000t/a 3'707

Steuerertrag B (Mod. Absatz) Mio CHF 4'137

Diesel:

Verbrauch D Strasse 1000t/a 1'184

Verbrauch D NonRoad 1000t/a 44

Verbrauch D iibrige Verbraucher (NichtVerkehr) 1000t/a 299

Verbrauch D total 1000t/a 1'527

Verbrauch D total (Steuerrelevant) 1000t/a 1'165

Steuerertrag D (Verbrauch) Mio CHF 1'198

Absatz D in 1000t gem Statistik 1000t/a 1'307

Annahme Tanktourismus in 1000t -160

Modell-Absatz gerechnet in 1000 t (Verbrauch+ Tanktourismus) | 1000t/a 1'005

Steuerertrag D (Mod. Absatz) Mio CHF 1'034

Tabelle 16 Fiir die Wirkungsabschdtzungen verwendetes Mengengeriist (Bezugsjahr 2000)
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ANNEX 2: GRUNDLAGEN ZUR ANALYSE AUSLANDISCHER FLOTTEN
Dieselanteil bei den Neuzulassungen

Angaben zum Dieselanteil konnten fiir die Schweiz vom VSAI, fiir Frankreich und Osterreich
von den nationalen Statistikdmtern herangezogen werden. Fiir Deutschland, Spanien, Finn-
land, Grossbritannien, Italien, Irland, Norwegen sowie Schweden standen fiir einige Bezugs-
jahre Angaben von EUROSTAT zur Verfiigung.

Fiir fehlende Bezugsjahre sowie fiir die anderen Lander wurden Angaben der ACEA ver-
wendet, welche den kombinierten Dieselanteil der neu zugelassenen leichten Motorwagen
(d.h. Summe von Personen- und Lieferwagen) betreffen. Weil hier zuerst je Land und Jahr
der Dieselanteil bei den Lieferwagen geschdtzt werden musste, um den Dieselanteil der Per-
sonenwagen berechnen zu konnen, sind diese Daten weniger belastbar.

Der resultierende Datensatz ist in der Tabelle 17 aufgelistet. In allen Landern ist der
Dieselanteil im Laufe der Jahre gestiegen, wenn von kurzfristigen Fluktuationen abgesehen
wird. Diese Grundtendenz wird zuriickgefiihrt auf die laufend Fortschritte beim Einsatz von
Dieselmotoren in Personwagen. Es fillt auf, dass in Belgien, Frankreich, Luxemburg, Oster-
reich und Spanien bereits 1990 der Anteil der Dieselfahrzeuge iiber 10% liegt. Diese fiinf
Lander haben Dieselpersonenwagen seither weiter geférdert und erreichen 2001 Dieselantei-
le iiber 50%. In den anderen Landern lag der Anteil 1990 unter 10%, im Jahre 2001 liegen
sie in einem weiten Band zwischen 6% und 36%, je nach Unterschiede bei den Treibstoff-

preisen und der Besteuerung.

ANTEIL DIESELFAHRZEUGE AN DEN NEUZUGELASSENEN PERSONENWAGEN

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
A 25.7% 22.1% 26.2% 31.5% 39.9% 42.6% 49.4% 53.3% 54.5% 57.4% 61.8% 66.0%
B 31.6% 30.4% 31.2% 36.1% 41.8% 46.2% 45.4%  49.7% 51.9% 54.1% 56.1% 62.4%
CH 2.6% 2.4% 2.7% 3.2% 4.4% 4.0% 4.6% 5.0% 5.6% 6.6% 9.2% 13.3%

9.6% 11.8% 15.0% 14.9% 16.9% 14.6% 15.0% 14.9% 17.6% 22.4% 30.4% 35.0%
13.1% 11.2% 14.8% 21.6% 26.1% 32.7% 38.1% 42.9% 48.3% 51.0% 53.5% 54.0%
33.0% 38.4% 39.0% 45.5% 47.6%  46.5% 39.3% 42.0% 40.7%  44.4% 50.0% 56.0%

m m o

FIN 5.2% 4.4% 5.0% 7.8% 5.6% 6.9% 13.5% 14.6% 15.7% 16.2% 16.0% 17.0%
GB 5.6% 8.7% 13.6% 18.6% 21.4% 19.9% 17.8% 15.8% 15.0% 13.8% 14.0% 18.0%
I 6.6% 6.0% 7.7% 8.0% 8.0% 10.1% 15.5% 17.7% 22.0% 29.2% 33.2% 36.0%

IRL 9.9% 14.1% 15.6% 15.9% 16.7% 15.8% 13.4% 11.5% 12.5% 11.2% 10.4% 13.2%
L 21.1% 23.5% 24.7% 26.4% 26.4% 27.6% 32.0% 34.9% 38.4% 41.9% 50.2% 57.8%

N 3.8% 6.4% 9.5% 14.2% 10.2% 6.2% 8.1% 7.0% 7.6% 9.7% 9.0% 13.0%

NL 10.2% 9.7% 9.9% 8.5% 11.9% 13.5% 15.2% 17.2% 20.3% 22.8% 23.0% 23.0%

P 7.3% 7.6% 5.5% 7.6% 13.4% 11.3% 16.2% 21.4% 23.0% 23.7% 27.5% 30.0%

S 0.7% 0.9% 0.9% 3.1% 3.2% 2.8% 7.1% 11.6% 14.1% 9.0% 8.1% 6.0%
Tabelle 17
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Besteuerung

Die Besteuerung setzt sich zusammen aus einmaligen, beim Kauf fdlligen Steuern (z.B. die
Mehrwertsteuer) und jdhrlich wiederkehrenden, von der Fahrleistung unanhdngigen jahrli-
chen Steuern. Viele Linder unterscheiden bei einem der beiden Steuerarten explizit zwi-
schen Diesel- und Benzinpersonenwagen. Kleinere Differenzen zwischen Diesel und Benzin
konnen auch auftreten, wenn die Besteuerung zum Beispiel auf den Hubraum abstellt, denn
der Hubraum von Dieselfahrzeugen ist im Mittel grdsser.

Steuerdaten liegen fiir die Bezugsjahre 1999 und 2001 aus den von der ACEA kompilier-
ten ,tax guides” vor. Berechnet wurden die Steuern jeweils fiir mittlere Grossen (separat fiir
Benzin- und Dieselpersonenwagen), also je nach Land fiir das mittlere Leergewicht, die
mittlere Leistung, den mittleren Verbrauch, den mittleren Hubraum usw. Fiir die Schweiz
wurde die Besteuerung im Kanton Ziirich gewdhlt.

In Tabelle 18 sind die Kaufsteuern (,purchase tax”) aufgelistet. Die Tabelle 19 zeigt die
mittlere jdhrliche Steuerbelastung (,owner tax”). In der ,owner tax” enthalten sind auch
pauschale, nicht kilometerabhdngige Strassenbeniitzungsabgaben wie z.B. die schweizeri-
sche Autobahnvignette. Fiir die im Weiteren verwendeten Jahreskosten wird angenommen,
dass die beim Kauf fdlligen Steuern zusammen mit dem Neuwagenwert amortisiert werden
(10% pro Jahr sowie zusdtzliche 2% je 10'000 km Fahrleistung). Dabei wird angenommen,

dass die Differenz im Anschaffungswert zwischen Diesel- und Benzin-PW 2 k€ betrdgt.

BEIM KAUF FALLIGE STEUERN (IN % DES FAHRZEUG-NEUWERTS)

A B CH D E F FIN GB I
35%

IRL L N NL P S
144%  49%

1999

1999 g 30% 23% 12% 16% 28% 20% 90% 18% 20% 61% 15% 223%  65% 66% 25%
2881 g 2(5)32 23% 12% 16% 28% 20% 93% 18% 20% 61% 15% ;ggzz 22:;: 60% 25%
Tabelle 18
JAHRLICHE MITTLERE STEUERN (IN EURO PRO JAHR)
A B CH D E F FIN GB I 1IRL L N NL P S
009 b M0 G ase wms 10 8 oo T T Gl o i 1o 46 7
001 b 0 Gas oz 0 % s T lh g oy ras tud 46 78
Tabelle 19
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Treibstoffkosten

» Tankstellenpreise

Analog zur Ermittlung des Dieselanteils bei den Neuzulassungen musste auch fiir die Tank-
stellenpreise ein einheitlicher Datensatz aus verschiedenen Quellen zusammengestellt und
harmonisiert werden. Von der schweizerischen Oberzolldirektion sind die Tankstellenpreise
fiir Diesel und Benzin ab 1985 fiir die Schweiz und ihre Nachbarldnder vorhanden. Bei den
ausldndischen Treibstoffpreisen handelt es sich allerdings um jene in Grenzndhe, welche
zum Teil systematisch vom Landesdurchschnitt abweichen. Auch liegen diese Daten in
Schweizerfranken vor, deren Wechselkurs im Vergleich zu den Wahrungen des jetzigen Euro-
Gebietes jeweils Schwankungen unterworfen war.

Datensdtze der nationalen Statistikdmter liegen fiir Frankreich, die Niederlande und
Norwegen vor. Ab 1990 (Diesel) bzw. 1991 (Benzin) sind fiir die meisten Landern ausserdem
jahresmittlere Treibstoffpreise in Euro pro Liter durch DG TREN ermittelt und publiziert
worden (DG TREN 2002). Beim Benzin wurden fiir alle Jahre immer nur 95 ROZ Benzin he-
rangezogen, die sog. ,Euro-95“-Qualitdt. Das bis Mitte/Ende (je nach Land) der Neunziger-

jahre weiterhin angebotene verbleite Benzin sowie 98-R0Z-Benzin werden ignoriert.

> Mittlerer Verbrauch

Alle Ergebnissen in diesem Kapitel liegt eine Jahresfahrleistung von 14'000 km zugrunde
(identisch fiir Benzin und Diesel). Zur Berechnung der jahrlichen Treibstoffkosten muss ein
mittlerer Treibstoffverbrauch angenommen werden. Fiir die in der Schweiz neu zugelassenen
Personenwagen in den Jahren 1996 bis 2000 hat der VSAI entsprechende Daten getrennt fiir
Diesel und Benzin erhoben und veréffentlicht. Die entsprechenden Werte werden auch den

neu zugelassenen Flotten in den anderen Landern unterstellt.

DURCHSCHNITTSVERBRAUCH NEUZUGELASSENER PERSONENWAGEN IN DER SCHWEIZ

1990* 1991* 1992* 1993* 1994* 1995* 1996 1997 1998 1999 2000 2001**
Benzin 9.02 9.02 9.02 9.02 9.02 9.02 9.02 8.86 879 871 858 8.48
Diesel 7.69  7.69 7.69 7.69 7.69 7.69 7.69 7.72 7.41 7.30 6.72  6.66

Diff. Vol 14.7% 14.7% 14.7% 14.7% 14.7% 14.7% 14.7% 12.9% 15.7% 16.2% 21.7% 21.5%
Diff. COi 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 1.2% 4.4% 4.9% 11.1% 10.9%

*: Annahme: Verbrauch vor 1996 konstant.
**: von den Jahren 1996 bis 2000 ausgehend extrapoliert.

Tabelle 20 Durchschnittsverbrauch. Quelle fiir 1996 bis 2000: VSAL. ,Diff. Vol. , bezeichnet den volumetrischen,
,Diff. C0,” den CO,-bezogenen Verbrauchsvorteil von Dieselpersonenwagen.
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ANNEX 3: ANALYSE REAKTION AUF KOSTENANDERUNGEN

Die nachstehende Figur stellt die jihrliche Anderung des Dieselanteils (konkret: Dieselanteil
im Jahre x minus Dieselanteil im Jahre x-1) dar in Funktion der jihrlichen Anderung der
Kostendifferenz zwischen Diesel- und Benzinpersonenwagen (konkret: ,cost benefit of die-
sel cars” im Jahre x minus den Vorjahreswert).

Erwartungsgemdss zeigen die so dargestellten Daten eine grosse Varianz. Die positive
Korrelation (ein Anstieg des Kostenvorteils von Dieselfahrzeugen fiihrt in aller Regel zu
einem Anstieg des Dieselanteils bei den Neuzulassungen) ist aber ersichtlich. Der grosste
Teil der Streuung wird verursacht durch die jahresmittleren Daten, welche die (zeitverscho-

bene) Anderung des Kiuferverhaltens unter Umstinden nicht dem richtigen Jahr zuordnen.

REAKTION DIESELANTEIL AUF KOSTENANDERUNGEN
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Figur 18 Jihrliche Anderung des Dieselanteils, aufgetragen iiber dem Kostenvorteil gegeniiber Benzin-PW
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ANNEX 4: BERECHNUNG DER AUSWIRKUNGEN IM DIESELFORDE-
RUNGSSZENARIO VAR. 1: DIESELVERBILLIGUNG UM 25 RP./L

Basis-Szenario

Basis-Szenario 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
D-Anteil an PW-KM % 5.2% 6.1% 7.6% 12.6% 16.1% 17.8% 18.2%
D-Anteil an LNF-KM % 27.2% 33.0% 44.1% 55.8% 61.4% 66.2% 74.0%
Benzinpreis-Veranderung ggi. Basis-Entw icklung Rp./L 0 0 0 0 0 0 0
Dieselpreis-Veranderung ggti. Basis-Entw icklung ' Rp./L 0 0 0 0 0 0 0
Verbrauch B 1000t/a 3'184 3274 3'307 3'096 2'927 2'803 2'697
Verbrauch D 1000t/a 901 930 1'165 1'375 1'628 1'766 1'850
Verbrauch B+D 1000t/a 4'085 4204 4'472 4'471 4'555 4'569 4'547
Tanktourismus B 1000t/a 400 400 400 400 400 400 400
Tanktourismus D 1000t/a -160 -160 -160 -160 -160 -160 -160
Tanktourismus B+D 1000t/a 240 240 240 240 240 240 240
Absatz B 1000t/a 3'584 3674 3707 3496 3'327 3203 3'097
Absatz D 1000t/a 741 770 1'005 1215 1'468 1'606 1'690
Absatz B+D 1000t/a 4'325 4'444 4712 4711 4'795 4'809 4'787
Steuerertrag Verbrauch B+D Mio CHF 4'480 4'610 4'889 4'870 4'942 4'945 4'913
Steuerertrag Absatz B+D Mio CHF 4'762 4'892 5171 5151 5223 5226 5'195
CO2 Emission (Verbrauch) 1000t/a 12'869 13242 14'087 14'084 14'349 14'392 14'323
CO2 Emission (Absatz) 1000t/a 13'625 13'998 14'843 14'840 15'105 15'148 15'079
. . .

Dieselférderungs-Szenario
1. Zwischen-Bilanz
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

CO2-Bilanz B [Verbrauch] (DieselSz - BasisSz) 1000t/a - - - -869 -2'521 -3'472 -3'809
CO2-Bilanz D [Verbrauch] (DieselSz - BasisSz) 1000t/a -0 -0 -0 830 2'366 3'263 3'579
CO02-Bilanz B+D [Verbrauch] (DieselSz - BasisSz) 1000t/a -0 -0 -0 -39 -155 -209 -229
CO2 Verh. DieselSzen / BasisSzen Index 100.0 100.0 100.0 99.7 98.9 98.5 98.4
Steuerbilanz B (Verbrauch) Mio CH -308 -893 -1'230 -1'349
Steuerbilanz D (Verbrauch) Mio CH =221 58 224 272
Steuerbilanz B+D (Verbrauch) Mio CH -529 -835 -1'006 -1'077

Dieselférder-Szenario 1 (Diesel fix -25 Rp/L) 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
D-Anteil an PW-KM % 5.2% 6.1% 7.6% 21.5% 40.4% 52.1% 57.8%
D-Anteil an LNF-KM % 27.2% 33.0% 44.1% 62.0% 80.4% 87.3% 87.6%
Benzinpreis-Veranderung ggil. Basis-Entw icklung Rp./L - - - 6 16 23 28
Dieselpreis-Veranderung ggti. Basis-Entw icklung 'Rp./L 0 0 0 -25 -25 -25 -25
Verbrauch B 1000t/a 3'184 3274 3'307 2'795 2'079 1'643 1'428
Verbrauch D 1000t/a 901 930 1'165 1'639 2'379 2'802 2'986
Verbrauch B+D 1000t/a 4'085 4204 4472 4'433 4'458 4'445 4'415
Tanktourismus B 1000t/a 400 400 400 272 100 8 -39
Tanktourismus D 1000t/a -160 -160 -160 353 408 443 470
Tanktourismus B+D 1000t/a 240 240 240 625 508 451 431
Absatz B 1000t/a 3'584 3'674 3'707 3'066 2'179 1'651 1'390
Absatz D 1000t/a 74 770 1'005 1'992 2'787 3245 3'456
Absatz B+D 1000t/a 4'325 4'444 4712 5'058 4'966 4'895 4'846
Anteil D (D/B+D) [bzgl. Gew icht,Absatz] % 17% 17% 21% 39% 56% 66% 1%
Steuerertrag Verbrauch B+D Mio CHF 4'889 4'547 4'489 4'393 4'303
Steuerertrag TT B+D Mio CHF 282 583 430 334 285
Steuerertrag Absatz B+D Mio CHF 5171 5'130 4'918 4'727 4'588
Differenz ggu. Steuerertrag B+D BasisSzen. Mio CHF -0 -21 -305 -499 -607
CO2 Emission (Verbrauch) 1000t/a 12'869 13242 14'087 13'965 14'043 14'001 13'906
CO2 Emission (Absatz) 1000t/a 13'625 13'998 14'843 15'934 15'643 15'420 15'265
Differenz ggii. CO2 Em BasisSzen. (Verbrauch) 1000t/a -0 -0 -0 -119 -306 -391 -418
Differenz ggui. CO2 Em BasisSzen. (Absatz) 1000t/a -0 -0 -0 1'094 538 272 185
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Umweltindikatoren: Schadstoffemissionen in t/a nach Fahrzeugkategorien

Basis Szenario

Fzkat |Schadstoff 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
LBus |HC t/a 314 321 267 203 158 137 130
LI HC t/a 4'669 2'809 1421 681 361 292 254
Mofa HC t/a 2'447 946 558 382 287 260 258
MR HC t/a 3'494 2755 2497 2'453 2'486 2'517 2'550
PW HC t/a 73'500 40'585 18'751 8'813 5'543 4'595 4'489
RBus |HC t/a 156 144 128 114 103 99 98
SNF HC t/a 3074 2719 2374 1748 1'632 1'621 1676
F 8res4” 50278 25'995 7 14'396 7 10'570 7 9521 9'455
LBus  NOx t/a 2'696 2'871 2'520 1'935 1'310 848 621
LI NOXx t/a 5'392 4'060 3167 2'488 1874 1523 1449
Mofa NOXx t/a 9 4 3 3 3 3 3
MR NOXx t/a 251 326 376 388 406 416 422
PW NOXx t/a 60210 36'450 21'665 13'606 9'834 8'503 8264
RBus  |NOx t/a 1'139 1105 1034 929 727 522 398
SNF NOXx t/a 23'622 21'322 20'986 14'907 10'737 7'581 6'595
93'319 66'137 49'752 34'256 24'891 19'396 17'750
LBus Part t/a 171 152 107 67 34 17 10
LI Part t/a 363 254 236 165 108 84 87
Mofa Part t/a - - - - - - -
MR Part t/a - - - - - - -
PW Part t/a 382 330 296 305 281 269 265
RBus | Part t/a 67 55 41 30 18 10 6
SNF Part t/a 1631 1'316 922 499 264 155 121
2'614 2'107 1'603 1'065 705 535 490

Dieselforder-Szenario

Fzkat Schadstoff 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
LBus HC t/a 314 321 267 203 158 137 130
LI HC t/a 4'669 2'809 1'421 626 279 221 216
Mofa HC t/a 2'447 946 558 382 287 260 258
MR HC t/a 3'494 2'755 2'497 2'453 2'486 2'517 2'550
PW HC t/a 73'500 40'585 18'751 8'482 4'994 3'818 3'6547
RBus HC t/a 156 144 128 114 103 99 98
SNF HC t/a 3'074 2719 2'374 1770 1'652 1'641 1'697
87'654 50'278 25'995 14'031 9'960 8'694 8'496
LBus NOx t/a 2'696 2'871 2'520 1'935 1'310 848 621
LI NOx t/a 5'392 4'060 3'167 2'509 1'962 1'614 1'516
Mofa NOx t/a 9 4 3 3 3 3 3
MR NOx t/a 251 326 376 388 406 416 422
PW NOx t/a 60210 36'450 21'665 14'471 12'028 11'249 11'299
RBus NOx t/a 1'139 1'105 1'034 929 727 522 398
SNF NOx t/a 23'622 21'322 20'986 15'094 10'871 7'675 6'677
93'319 66'137 49'752 35'329 27'308 22'328 20'936
LBus Part t/a 171 152 107 67 34 17 10
LI Part t/a 363 254 236 182 140 110 103
Mofa Part t/a - - - - - - -
MR Part t/a - - - - - - -
PW Part t/a 382 330 296 467 610 718 795
RBus Part t/a 67 55 41 30 18 10 6
SNF Part t/a 1'631 1'316 922 505 267 157 122
2'614 2'107 1'603 1'250 1'069 1'012 1'036
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ANNEX 5: BERECHNUNG DER AUSWIRKUNGEN IM DIESELFORDE-
RUNGSSZENARIO VAR. 2: FIXE DIFFERENZ VON 25 RP./L ZWISCHEN

DIESEL UND BENZIN

1. Zwischen-Bilanz

Preisanpassung aufgrund Verhéltnis D/(B+D) Absatz (=Verbrauch DiSzen

Absatz Bint ta
Absatz Dint ta
Absatz B in Mio L Mio L
Absatz Din Mio L Mio L

Verhiltnis D/(B+D) bzgl Absatz in t

Verhéltnis D/(B+D) bzgl Absatz in L

Preisveranderung B fix (Rp/l) 25
Preisveranderung D

Dieselférder-Szenario 2 (Differenz zw. B/D fix -25 Rp.)

D-Anteil an PW-KM %
D-Anteil an LNF-KM %
Benzinpreis-Veranderung ggt. Basis-Entw icklung Rp./L
Dieselpreis-Veranderung ggi. Basis-Entw icklung Rp./L
Verbrauch B 1000t/a
Verbrauch D 1000t/a
Verbrauch B+D 1000t/a
Tanktourismus B 1000t/a
Tanktourismus D 1000t/a
Tanktourismus B+D 1000t/a
Absatz B 1000t/a
Absatz D 1000t/a
Absatz B+D 1000t/a
Anteil D (D/B+D) [bzgl. Gew icht, Absatz] %
Steuerertrag Verbrauch B+D Mio CHF
Steuerertrag TT B+D Mio CHF
Steuerertrag Absatz B+D Mio CHF
Differenz ggui. Steuerertrag B+D BasisSzen. Mio CHF
CO2 Emission (Verbrauch) 1000t/a
CO2 Emission (Absatz) 1000t/a
Differenz ggii. CO2 Em BasisSzen. (Verbrauch) 1000t/a
Differenz ggui. CO2 Em BasisSzen. (Absatz) 1000t/a

plus TT gemass BasisSzen)

1990
3'583'884
741'464
4'830

891

0.17

0.16

1990
5.2%
27.2%

3184
901
4085
400
-160
240
3584
741
4325
17%

12'869
13'625
-0
-0

1995
3'673'626
770'164
4'951
926

0.17

0.16

1995
6.1%
33.0%

3274
930
4204
400
-160
240
3'674
770
4'444
17%

13242
13'998
-0
-0

2000

3707294
1'004'701
4'996
1208
0.21

0.19

2000
7.6%
44.1%

3307
1165
4472
400
-160
240
3707
1005
4712
21%

4'889
282
5171
-0

14'087
14'843
-0
-0

2005
3'220'071
1'477'010

4'340
1775
0.31
0.29
8

-17

2005
21.5%
62.0%

9
-16
2'788
1'637
4'425
243
193
436
3'031
1'830
4'861
38%

4'842
465
5'307
156

13'939
15'313
-146
473

2010
2'526'603
2'217'464

3'405
2'665
0.47
0.44
12
-13

2010
40.4%
80.4%

-12
2'091
2'377
4'468

175

79

254
2'266
2'457
4722

52%

4803
296
5'099
124

14'074
14'876
-275
-229

2015
2'100'670
2'639'669

2'831
3173
0.56
0.53

-1

2015
52.1%
87.3%

15
-10
1'666
2'800
4'466
132
33
165
1798
2'832
4'631
61%

4757
204
4'961
-266

14'068
14'586
-324
-562
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2020
1'888'105
2'823'874

2'545
3'394
0.60
0.57
15
-10

2020
57.8%
87.6%
16
-9
1456
2984
4440
11
10
122
1567
2994
4562
66%

4'708
159
4'867
-328

13985
14'369
-338
711



GLOSSAR
ARE
ASTRA
BFE
BUWAL
DTC
E10
EFV
EMPA
EV
FZKAT
IVDA
LBUS
LI
LMW
LNF
LSVA

Lw

MR

NR

0ZD

PW
RBUS
RME
SMW
SNF

SR

SZ

THG
UNECCC
UREK-N
VSAI
VSG
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Bundesamt fiir Raumentwicklung

Bundesamt fiir Strassen

Bundesamt fiir Energie

Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft
Dynamic Test Center

Benzin unter Beimischung von 10% Ethanol
Eidg. Finanzverwaltung

Eidg. Materialpriifungsanstalt
Erdélvereinigung

Fahrzeugkategorie

Inverkehrssetzungsdatum

Linienbus

Lieferwagen

Leichte Motorwagen (PW, LI)

Leichte Nutzfahrzeuge, Lieferwagen
Leistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe (wird seit 1.1.2001 auf
Fahrzeugen iiber 3,5 t Gesamtgewicht erhoben)
Lastwagen

Motorrad

Nationalrat

Oberzolldirektion

Personenwagen

Reisebus

Rapsmethylester

Schwere Motorwagen (SNF, LBUS, RBUS)
Schwere Nutzfahrzeuge (LW, LZ, SZ)
Standerat

Sattelzug

Treibhausgas

UN Framework Convention on Climate Change
Nationalrdtliche Kommission fiir Umwelt, Raumplanung und Energie
Vereinigung Schweizer Automobil-Importeure

Verband der Schweizerischen Gasindustrie
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