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0 Management Summary

0.1 Aufgabenstellung, Methodik, Rahmenbedingungen

Vorbemerkung: Diese Arbeit wurde im September 2010 vergeben und im Marz 2011, vor
der Erdbeben- und Tsunami-Katastrophe in Japan mit anschliessendem Kernkraft-Storfall
in Fukushima, fertiggestellt. Auf diese Ereignisse folgende Veranderungen der politischen
Pramissen wurden nicht unterstellt und konnten nicht eingearbeitet werden.

Das Mandat fur die Stromverhandlungen mit der EU wurde im Herbst 2010 auf die Er-
neuerbaren Richtlinie der EU (EU RES) erweitert. Zur Auslotung der verschiedenen Op-
tionen zur mdglichen EU-RES-Zielerreichung hat das BFE bei Prognos eine Studie (mit
externer Begleitgruppe) in Auftrag gegeben, welche mit dem Modell der Energieperspekti-
ven diese Optionen analysieren soll. Erganzend dazu schatzt Ecoplan die volkswirtschaft-
lichen Kosten, denn ein Abkommen mit Einbezug EU RES soll gemass Mandat fir die
Schweiz wirtschaftlich tragbar sein.

Zur Vorbereitung ist es notwendig, die IST-Situation der Schweiz in Bezug auf die ent-
sprechende Berechnungsmethodik aufzubereiten, die méglichen erreichbaren EE-Anteile
zu berechnen und die direkten volkswirtschaftlichen Auswirkungen abzuschétzen. Der
Fokus dieser Arbeit liegt auf der inlandischen Situation.

Hierflr wurden auf Basis der Szenarien der Energieperspektiven 2035 zwei Szenarien
berechnet:

- Ein an Szenario | angelehntes Szenario ,derzeitige Energiepolitik* als Referenz.
Hierfur wird das Szenario | auf die aktuelle prognostizierte Entwicklung von Bevol-
kerung und BIP angepasst sowie die Wirkung der aktuellen energiepolitischen In-
strumente (Gebaudeprogramm, KEV) abgeschétzt.

- Auf Basis dieses Szenarios wird ein Szenario ,verscharfte Massnahmen“ berech-
net, bei dem die wesentlichen energiepolitischen Instrumente verschéarft werden..
Hierbei wird als Prdmisse angenommen, dass keine neuen starken Instrumente
mit hoher Eingriffstiefe (z.B. auf der Ebene Ordnungsrecht oder Stromsteuer) ein-
gefuhrt werden, sondern es zu einer wesentlichen Erhéhung der Fordermittel
kommt.

Die Szenarien werden gemass der ,Perspektiviogik” so berechnet, dass die jahrliche in-
landische Stromnachfrage (Leistung und Arbeit) mit dem inlandischen Kraftwerkspark
gedeckt wird.

Diese Szenarien werden mit dem voraussichtlichen EU-Ziel verglichen und Schlussfolge-
rungen gezogen.

Rahmenbedingungen:

Der Bevolkerungsentwicklung liegt eine neue Abschatzung des Bundesamtes fir Statistik
zugrunde. Verwendet wurde das mittlere Szenario A-00-2010 fir die standige Wohnbe-
volkerung (BFS, 2010). Gemass diesem Szenario wéachst die stdndige Wohnbevdlkerung
bis ins Jahr 2020 auf knapp 8.4 Mio. (+7.1 % ggu. 2010). Die Bevdlkerung in Privaten
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Haushalten steigt etwas langsamer an (+6.6 %), da die Bevolkerung in Kollektivhaushal-
ten (z.B. Altersheimen) Gberproportional zunimmt.

Die Szenarien gehen von einem durchschnittlichen realen Wirtschaftswachstum von

1.3 % p.a. aus. Im Zeitraum 2010 bis 2020 steigt das BIP real um 14.2 %. Die jahrliche
Zuwachsrate des realen Pro-Kopf-Einkommens liegt mit durchschnittlich +0.6 % unter der
BIP Zuwachsrate. Das reale BIP pro Kopf erhéht sich von 60.6 Tsd. CHF im Jahr 2010
auf gut 67.4 Tsd. CHF im Jahr 2020. Die Zunahme um 6.6 % liegt im Bereich der Zunah-
me der Pro-Kopf Wohnflache von 6.7 %.

0.2 IST-Situation und Ziel gem. EU-Berechnungsmethodik

Gemass der EU-Systematik betrug der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch im Jahr 2005 (Bezugsjahr fur die EU-Berechnungen) knapp 20 %.

Das Ziel fur 2020 wird ausgehend vom Anteil von 2005 nach einem Schlissel berechnet,
der vor allem von der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit (BIP/Kopf) abhangt sowie einen
LVorreiterbonus” einbezieht fur Staaten, die in den Jahren 2001 bis 2005 ein Wachstum
des EE-Anteils von mindestens zwei Prozentpunkten erreichten. Der Zielwert fir die
Schweiz liegt nach dieser Berechnungsmethode voraussichtlich bei 30 -31 %. Die
Schweiz erflllt die Kriterien fur den Vorreiterbonus nicht.

Ein Teil des EE-Anteils kann tiber Austauschmechanismen mit dem Ausland erbracht
werden. Internationale Kooperationen zur Erreichung beschlossener Ziele sind Gber ver-
schiedene Mechanismen méglich. Zur Verfligung stehen statistischer Transfer zwischen
Mitgliedstaaten, gemeinsame Projekte zwischen Mitgliedstaaten, gemeinsame Projekte
von Mitgliedstaaten und Drittlandern und Gemeinsame Férderregelungen. Erfahrungen
mit solchen Mechanismen liegen nicht vor, die Ausgestaltung steht am Anfang. Die Ko-
operationsmechanismen beziehen sich grundsatzlich auf alle Energieformen, wenngleich
Strom und Biomassen hier gewisse Vorteile haben. Jedoch kann gerade bei der Koopera-
tionsform ,joint projects” auch die Umsetzung von Warme- und Kalteprojekten interessant
sein.

Der Fokus der Zielerreichung soll in dieser Studie auf den inlandischen Massnahmen lie-
gen.

Die gemass der Aktionsplane fir internationale Kooperationsmechanismen in Europa zur
Verfigung stehenden Potenziale an erneuerbaren Energien sind mit ca. 355 PJ ver-
gleichsweise gering. Aufgrund des Primats der inlandischen Zielerreichung ist davon aus-
zugehen, dass es sich bei diesen Potenzialen nicht um die kostengtinstigsten der jeweili-
gen Lander handelt.

0.3 Szenarien und Szenarienergebnisse

Die Schweiz kann bei heutigen beschlossenen Massnahmen ihren Anteil an erneuerbaren
Energien (im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich, im weiteren Verlauf des Berichts als
EE abgekiirzt) von 20 % in 2005 auf 24 % in 2020 erhdhen (Referenzszenario). Im Falle
verstarkter energiepolitischer Massnahmen (z.B. Erhéhung der Férdermittel) zur Reduzie-
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rung der Nachfrage und Erhéhung des erneuerbaren Angebots kann der Anteil inlandisch
auf 26% gesteigert werden. Wird der Anteil EE im Verkehrssektor gemass der Richtlinien-
vorgaben auf 10 % festgelegt, erhoht sich der gesamte EE-Anteil auf 28 %. Um die Antei-
le zu erreichen, missen in den beiden Szenarien samtliche Projekte, Massnahmen usw.
rasch bzw. ohne grosse Verzégerungen umgesetzt werden. Der Abbau vor allem von
nichtmonetaren Hemmnissen (organisatorisch, rechtlich, Umsetzungssicherheit) ist erfor-
derlich.

Hierbei muss bertcksichtigt werden, dass selbst bei sehr strikten politischen Instrumenten
die Nachfrage nicht beliebig schnell reduziert werden kann (Investitionszyklen, Gefahr von
stranded investments) bzw. das EE-Angebot nicht beliebig schnell gesteigert werden
kann. Hierbei spielt vor allem die Begrenztheit der nachhaltig verfiigbaren Biomassepo-
tenziale eine Rolle. Grundsatzlich ist anzumerken, dass die 2020-Ziele in eine langfristige
Strategie eingebunden werden missen, um Fehlallokationen zu vermeiden.

Nach derzeitigen Einschatzungen Uber die Dauer von Prozessen zur Einfiihrung von In-
strumenten erscheint es als unwahrscheinlich, dass dariiber hinaus inlandisch eine deutli-
che Steigerung des EE-Anteils erreicht werden kann. Dies wirde politische Instrumente
mit deutlich erhdhter Eingriffstiefe (z.B. deutlich erhdhte Einspeisevergitungen, Sanie-
rungsverpflichtungen fir Bestandsgebaude oder weiter erhohte CO,- oder Energieabga-
ben) sowie eine deutlich schnellere Umsetzung von EE-Stromprojekten (ebenfalls mit
hoher Eingriffstiefe bei den nichtmonetaren Hemmnissen) erfordern. Eine weitere Erho-
hung des Biotreibstoffanteils wirde erhebliche technische und infrastrukturelle Entwick-
lungen voraussetzen, deren Realisierung innerhalb von 10 Jahren als weniger wahr-
scheinlich eingeschatzt wird.

Je nach dem Mass des inlandisch erreichten EE-Anteils miissen geméass der Szenarien-
logik bei festgelegtem Ziel die restlichen Anteile im Ausland beschafft werden. Hierbei
handelt es sich gemass Szenarienlogik nicht um physische Potenziale. Es muss also nicht
physikalisch Strom tber Leitungen importiert werden.

Die bendtigten Mengen variieren entsprechend von 13 PJ (Szenario verscharfte Mass-
nahmen inkl. 10 % Biotreibstoffen) bis 54 PJ (Referenzszenario mit 24 % EE-Anteil).
Hierbei muss allerdings bertcksichtigt werden, dass sich die importierten Mengen auch
verringern kénnen, wenn inlandisch die Nachfrage verringert wird.

0.4 Volkswirtschaftliche Auswirkungen

Die direkten jahrlichen volkswirtschaftlichen Kosten der Zielerreichung variieren zwischen
1.4 Mrd. Franken im Szenario ,verscharfte Massnahmen“ und 2.0 Mrd. Franken im Refe-
renzszenario. Bezogen auf die heutigen Endverbraucherausgaben fir Elektrizitat, Brenn-
und Treibstoffe entsprechen die maximalen Mehrkosten 4.9 % (Referenz) bzw. 3.2 %
(,verscharfte Massnahmen®) dieser gesamten Endverbraucherausgaben. Die Mehrkosten
werden grossmehrheitlich auf die Haushalte Uberwalzt — die Haushalte tragen Mehrkosten
von 340 bis 440 CHF/Jahr pro Haushalt (HH). Die zuséatzliche Mehrbelastung (unter Ab-
zug der bereits beschlossenen Massnahmen im Strombereich) betragt 255 bis 355 CHF/
Jahr und Haushalt. Der EE-Ausbau belastet arme Haushalte prozentual leicht starker als
reichere Haushalte. Beziiglich der Auswirkungen auf die Sektoren liegt die maximale Be-
lastung bei 2.1 % der Sektorwertschdpfung. Die volkswirtschaftlichen Kosten des EE-
Ausbaus kdnnen selbst fiir die ambitionierte Zielsetzung als verkraftbar bezeichnet wer-
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den — sie liegen in etwa derselben Gréssenordnung wie fir die vorgeschlagenen Mass-
nahmen zur Reduktion der CO,-Emissionen bis 2020, wobei diese Kosten wegen Uber-
lappung der Massnahmen nicht alle zusatzlich wéaren.

Es ist hier zu beachten, dass sich die verscharften Effizienzmassnahmen im Szenario
Lverscharfte Massnahmen* mindernd auf die volkswirtschaftlichen Kosten auswirken und
es nicht von Vorteil ist, alle ,fehlenden” erneuerbaren Energieeinheiten im Ausland zu
beschaffen. Grob gerechnet ist die Reihenfolge nach spezifischen Kosten ,Energieeffi-
zienz — erneuerbare Energien Ausland — erneuerbare Energien Inland” (falls Uber die kos-
tenglnstig erschliessbaren Potenziale hinausgegangen werden muss).

0.5 Schlussfolgerungen

Das als wahrscheinlich angenommene Ziel von 30 bis 32 % EE-Anteil bis 2020 fur die
Schweiz kann aller Voraussicht nach nicht mit rein inlandischen Massnahmen erreicht
werden, falls die Rahmenbedingungen sich nicht sehr deutlich andern und Instrumente
mit héherer Eingriffstiefe eingesetzt werden.

Mit inlandischen Massnahmen kénnen (unter z.T. deutlicher Aufstockung von Forder-
mitteln, Erhéhung der KEV und anspruchsvoller Ausschépfung der ordnungsrechtlichen
Maglichkeiten) inkl. einem 10%igen Biotreibstoffanteil inlandisch ein Anteil der erneuer-
baren Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 28% erreicht werden. Falls der Bio-
treibstoffanteil (z.B. aufgrund restriktiver 6kologischer Kriterien oder hemmender Marktor-
ganisation) nur bei den marginalen Werten des heutigen ,business as usual“ bleibt, kann
nur ein Anteil von ca. 26 % erreicht werden.

Die fehlenden Anteile kbnnen via internationale Kooperationsmechanismen (nichtphysisch
(green certificates bei Strom) oder physisch (Biotreibstoffe bieten sich an) beschafft wer-
den. Diese Beschaffungsmechanismen sind derzeit noch nicht konkret ausgestaltet und
erprobt, die damit verbundenen Kosten sind sehr unsicher, aber wahrscheinlich nicht be-
liebig niedrig, da die kostenglnstigsten Potenziale vermutlich von den ,Geberlandern”
jeweils zur inlAndischen Zielerreichung eingesetzt werden.

Der volkswirtschaftliche Vergleich der verschiedenen Optionen zeigt, dass die Férderung
volkswirtschaftlich tragbar, aber nicht gratis ist. Die Auswirkungen der zusatzlichen Mass-
nahmen auf die Haushalte betragen 255 bis 355 CHF/Haushalt und Jahr. Eine Um-
setzung mit einer Strategie, die sowohl Effizienzpotenziale im Warme-, Verkehrs- und
Strombereich adressiert, kostengiinstigere Potenziale fiir erneuerbaren Strom im Inland
hebt und einen Anteil im Ausland realisiert, ist volkswirtschaftlich am ginstigsten. Eine
reine Umsetzung im Ausland sowie eine kurzfristige hohe Zielerreichung im Inland sind
volkswirtschaftlich nicht optimale Varianten.

Die Schweiz besitzt mit inren Wasserkraftspeicherkapazitaten interessante Potenziale fur
die Bereitstellung von Regelenergie fur die internationale Produktion von Erneuerbaren.
Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die daflir eingesetzte Pumpenergie, Spei-
cherverluste und ahnlicher Bereitstellungsbedarf sich erhéhend auf den Brutto-
endenergiebedarf und somit ungtinstig auf den inlandischen EE-Anteil auswirken.

Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass eine solche Zielsetzung (von 30 % oder
mehr EE-Anteil am Bruttoendenergieverbrauch bis 2030) in eine langerfristige (ambitio-
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nierte) und nachhaltige strategische Zielsetzung fiir das Gesamtenergiesystem eingebun-
den sein muss, um Fehlallokationen und insbesondere eine Uberdehnung der nachhalti-

gen Biomassepotenziale zu vermeiden.
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1 Aufgabenstellung

Das Mandat fur die Stromverhandlungen mit der EU wurde im
Herbst 2010 auf die Erneuerbaren Richtlinie der EU (EU RES) er-
weitert. Zur Auslotung der verschiedenen Optionen zur méglichen
EU-RES-Zielerreichung hat das BFE bei Prognos eine Studie (mit
externer Begleitgruppe) in Auftrag gegeben, welche mit dem Mo-
dell der Energieperspektiven diese Optionen analysieren soll. Er-
ganzend dazu schatzt Ecoplan die volkswirtschaftlichen Kosten,
denn ein Abkommen mit Einbezug EU RES soll geméass Mandat
fur die Schweiz wirtschaftlich tragbar sein.

Zur Vorbereitung ist es notwendig, die IST-Situation der Schweiz
in Bezug auf die entsprechende Berechnungsmethodik aufzu-
bereiten, die mdglichen erreichbaren EE-Anteile zu berechnen und
die direkten volkswirtschaftlichen Auswirkungen abzuschatzen.
Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der inlandischen Situation.

Aufgrund eines engen Zeitplans wurde als Vorgehen eine Arbeit
auf Basis der Ergebnisse der Energieperspektiven gewéhlt. Hier-
bei sind allerdings z.T. tiefgreifende Anpassungen notwendig, da
die Bevolkerung in den letzten Jahren gegentber den Perspek-
tiven des Bundes von 2004 deutlich starker gewachsen ist und
dementsprechend auch die neuen Bevélkerungsprognosen insbe-
sondere langfristig héher liegen. Damit zusammenhangend veran-
dert sich auch die Prognose fir die wirtschaftliche Entwicklung.
Die Auswirkungen der Wirtschaftskrise (sowohl auf Wirtschafts-
entwicklung als auf den Energieverbrauch) wurden ebenfalls be-
ricksichtigt. Ausserdem wurden gegentber der Szenarien-
definition der Referenz der Energieperspektiven einige neue ener-
giepolitische Instrumente eingefiihrt. Somit ist insbesondere die
.Referenz” als ein Hybridszenario zwischen den Szenarien | und Il
der Energieperspektiven aufzufassen.

Fur die vorliegende Fragestellung wurden auf Basis der Szenarien
der Energieperspektiven zwei Szenarien berechnet:

- Ein an Szenario | angelehntes Szenario ,derzeitige Energie-
politik* als Referenz. Hierfur wird das Szenario la (Klima war-
mer) auf die aktuelle prognostizierte Bevolkerungsentwicklung,
BIP-Entwicklung sowie die aktuelle Energiestatistik angepasst
und die Wirkung der aktuellen energiepolitischen Instrumente
wird abgeschatzt.

- Auf Basis dieses Szenarios wird ein Szenario ,verscharfte
Massnahmen” berechnet, bei dem die wesentlichen bestehen-
den energiepolitischen Instrumente verscharft werden. Diese
Definition ist aufgrund des kurzen Zeithorizonts vor dem Hin-
tergrund der langen Investitionszyklen und der erfahrungsge-
mass langen Umsetzungszeitrdume bei energiepolitisch stark
eingreifenden Instrumenten eine pragmatische Losung.
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Der Zeithorizont ist jeweils das Jahr 2020, die Vergleiche werden
zum Referenzjahr 2005 (oder aus modelltechnischen Griinden
zum Jahr 2000) gezogen.

Die Szenarien werden gemass der ,Perspektiviogik® so berechnet,
dass die inlandische Stromnachfrage (Leistung und Arbeit) mit
dem inlandischen Kraftwerkspark gedeckt wird.

Die Szenarien produzieren methodisch gesehen ,wenn-dann“-
Aussagen: Wie entwickeln sich Energieverbrauch, Energietrager-
mix und Anteil Erneuerbarer unter der Voraussetzung bestimmter
wirtschaftlicher und energiepolitischer Rahmenbedingungen?

Die Szenarien werden auftragsgemass mit dem voraussichtlichen
EU-Ziel eines Anteils erneuerbarer Energien von 30 % am Brutto-
endenergieverbrauch verglichen, und es werden Schlussfolgerun-
gen abgeleitet. Falls das Ziel nicht erreicht wird, muss die Diffe-
renz liber die mdglichen internationalen Austauschmechanismen
.mportiert* werden. Eine vertiefte Untersuchung dieser Mecha-
nismen ist nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

Die relativen Kosten der Zielerreichung zwischen den verschie-
denen Szenarien werden abgeschéatzt und einige volkswirtschaft-
liche Auswirkungen berechnet und dargestellt.

Daneben wurden zwei Sensitivitdten gerechnet:

- Der ,Deckel” der Umlage aus der kostendeckenden Einspeise-
vergltung (KEV) auf die Strompreise wurde ,entfernt” und eine
hypothetische inlandische Zielerreichung mit der Produktion
von erneuerbarem Strom, die Uber das Instrument KEV finan-
ziert wird, berechnet.

- Als alternatives Ziel wurde ein EE-Anteil von 32 % gesetzt und
die Kosten der Zielerreichung mit Hilfe von internationalen
Austauschmechanismen in ihren volkswirtschaftlichen Auswir-
kungen betrachtet.

Die Arbeitsteilung zwischen den Kooperationspartnern gestaltete
sich wie folgt:

Die Energiesystemszenarien in den Sektoren Private Haushalte,
Dienstleistungen, Industrie sowie die Deckung der Stromnachfrage
Uber den Kraftwerkspark wurden von Prognos gerechnet. Die In-
vestitionskosten der Massnahmen (Differenzkosten zwischen den
Szenarien) wurden ebenfalls von Prognos als Input bereitgestellt.
Die Kostenannahmen Uber die Biotreibstoffe wurden von ecoplan
auf Basis vorhandener Studien abgeschétzt. Die Szenarien im
Verkehrssektor (Kapitel 4.4) wurden von Infras gerechnet. Die
volkswirtschaftlichen Auswirkungen (Kapitel 5) wurden von eco-
plan ermittelt.
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2 Methodischer Rahmen und Einzelheiten

2.1 Basis: EU-Richtlinie 2009/28/EG

2.1.1 EU-Richtlinie 2009/28/EG: Anteil erneuerbarer
Energien

Die EU hat in der Richtlinie 2009/28/EG ein Ziel fir den Anteil er-
neuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) in
Hohe von 20% festgelegt. Es ist Bestandteil der ,20-20-20 bis
2020"-Strategie der EU. Sie bezweckt die allmahliche Transforma-
tion zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft und die Steigerung der
Energieversorgungssicherheit durch verstarkte Nutzung erneuer-
barer Energien. Die drei Ziele der Strategie sind:

» THG-Emissionsreduktion in 2020 gegentiber 1990:  20%
= EE-Anteil am Bruttoendenergieverbrauch in 2020: 20%

» Energieeffizienzverbesserung bis 2020: 20%
(Einsparung in 2020 gegenlber ,Referenzpfad®)

Der Zweck der Richtlinie 2009/28/EG ist es, einen gemeinsamen
Rahmen fiur die Forderung von Energie aus erneuerbaren Quellen
zu schaffen. Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoend-
energieverbrauch soll in der EU-27 von 8.5% in 2005 auf 20% in
2020 steigen. Verbindliche nationale Ziele fir den Gesamtanteil
von Energie aus erneuerbaren Quellen am Bruttoendenergie-
verbrauch werden in der Richtlinie festgelegt. Zusatzlich wurde ein
Teilziel fir den Anteil von Energie aus erneuerbaren Quellen im
Verkehrssektor festgelegt: Der Anteil soll fir jedes Land 10% in
2020 betragen.

2.1.2 Nationale Zielsetzungen

Das EU-Gesamtziel von 20% in 2020 wurde auf die einzelnen Mit-
gliedstaaten herunter gebrochen. Die Zielsetzung der Mitglied-
staaten in 2020 erfolgte anhand folgender Formel:

Stand 2005

+

5.5% (fix)

+

Beitrag nach BIP/Kopf

ggf. Vorreiterrolle

Der Abzug ,Vorreiterrolle* gilt fir Lander, die in der Periode 2001
bis 2005 bereits einen erheblichen Beitrag zur Zielerreichung ge-
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leistet haben. Fir die Mitgliedstaaten, die in dieser Periode einen
Anteilszuwachs von Uber 2%-Punkten hatten, wurde ein Drittel
dieses Zuwachses vom Ausgangswert 2005 abgezogen (Hodson
et al., 2010).

Es wurde davon ausgegangen, dass zum Erreichen des EU-Ziels
eines 20 %igen Anteils der erneuerbaren Energien im Jahr 2020
gegenuber 2005 152.2 Mtoe erneuerbarer Energien zusatzlich be-
noétigt werden.1 Der fixe zusétzliche Beitrag jedes Landes in Héhe
von 5.5%-Punkten bewirkt ein Plus von 76.1 Mtoe, so dass

76.1 Mtoe offen bleiben. Diese Menge wird durch einen Beitrag
gedeckt, der sich aus der EU-Bevolkerung (0.16 toe pro Kopf) er-
rechnet, mit einem BIP pro Kopf-Index gewichtet und mit der Be-
volkerungszahl jedes Mitgliedstaates multipliziert wurde (Hodson
et al., 2010).2

Die Ziele der einzelnen Mitgliedstaaten fur den EE-Anteil am Brut-
toendenergieverbrauch sind in Abbildung 2-1 dargestellt. Zudem
schreibt die EU in der Richtlinie einen indikativen Pfad bis 2020
vor. Beim Verfehlen der Zwischenziele sind die Mitgliedstaaten
verpflichtet, die EU Uber zusatzliche Massnahmen zu informieren.

Abbildung 2-1: EU: Ziele (Anteil EE am BEV) und
Erreichungsgrad

1Ll

fi=

Blau: Anteil in 2005, Grun: Ziel in 2020 Quelle: EU, 2009

1 von 101,9 Mtoe in 2005 bis 254,1 Mtoe in 2020 (Hodson et al., 2010).
2 Dartiber hinaus darf das Ziel den Wert von 50% nicht Uberschreiten (Hodson et al., 2010).
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2.1.3 Internationaler Austausch

Fur den Fall, dass die Mitgliedsstaaten ihre Ziele nicht mit inl&n-
dischen Massnahmen erreichen, erméglicht die Richtlinie einen in-
ternationalen Transfer von erneuerbaren Energiemengen. Hierfur
wurden grundsétzlich vier verschiedene Mechanismen definiert (im
Folgenden direkte Zitate aus der Richtlinie 2009/28/EG):

1. Statistische Transfers zwischen Mitgliedstaaten (gem. Ar-
tikel 6)

Die Mitgliedstaaten kdnnen sich einigen auf und kénnen Verein-
barungen treffen Uber den statistischen Transfer einer bestimmten
Menge an Energie aus erneuerbaren Quellen aus einem Mitglied-
staat in einen anderen Mitgliedstaat.

Ein statistischer Transfer hat die Erreichung des nationalen Ziels
des Mitgliedstaats, der den Transfer durchfihrt, nicht zu beein-
trachtigen.

2. Gemeinsame Projekte zwischen Mitgliedstaaten (gem. Ar-
tikel 7)

Zwei oder mehr Mitgliedstaaten kdnnen bei allen Arten von ge-
meinsamen Projekten zur Erzeugung von Elektrizitat, Warme oder
Kalte aus erneuerbaren Quellen zusammenarbeiten.

Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission den Prozentsatz oder
die Menge der Elektrizitat, der Warme oder der Kélte aus erneuer-
baren Quellen mit, der bzw. die in einem beliebigen gemeinsamen
Projekt in ihrem Hoheitsgebiet, das nach dem25. Juni 2009 in Be-
trieb genommen wurde, oder mittels der erhéhten Kapazitéat einer
Anlage, die nach Inkrafttreten dieser Richtlinie umgeristet wurde,
erzeugt wird und fir die Zwecke der Bewertung der Einhaltung der
Anforderungen dieser Richtlinie als auf das nationale Gesamtziel
eines anderen Mitgliedstaats anrechenbar zu betrachten ist.

3. Gemeinsame Projekte von Mitgliedstaaten und Drittl-
andern (gem. Artikel 9)

Ein oder mehrere Mitgliedstaaten konnen mit einem oder mehre-
ren Drittlandern bei allen Arten gemeinsamer Projekte zur Produk-
tion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energiequellen zu-
sammenarbeiten.

Aus erneuerbaren Energiequellen in einem Drittland erzeugte
Elektrizitat wird bei der Bewertung der Erfullung der die nationalen
Gesamtziele betreffenden Anforderungen dieser Richtlinie nur be-
rticksichtigt, wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind:

10
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a) Die Elektrizitat wird in der Gemeinschaft verbraucht; diese An-
forderung wird als erfillt angesehen, wenn

i) eine Elektrizitatsmenge, die der angerechneten Elektrizitats-
menge entspricht, von allen zustandigen Ubertragungsnetzbetrei-
bern im Ursprungsland, im Bestimmungsland und, falls relevant, in
jedem Transitdrittland zu der jeweils zugeteilten Verbindungs-
kapazitat fest zugewiesen wurde;

i) eine Elektrizitatsmenge, die der angerechneten Elektrizitats-
menge entspricht, vom zustandigen Ubertragungsnetzbetreiber auf
der Gemeinschaftsseite einer Verbindungsleitung fest im Elektri-
zitatsbilanzverzeichnis registriert wurde;

iii) die ausgewiesene Kapazitat und die Erzeugung der Elektrizitat
aus erneuerbaren Energiequellen durch die in Absatz 2 Buchstabe
b genannte Anlage denselben Zeitraum betreffen;

b) die Elektrizitat wird im Rahmen eines gemeinsamen Projekts
gemal Absatz 1 in einer neu gebauten Anlage erzeugt, die nach
dem 25. Juni 2009 in Betrieb genommen wurde, oder mittels der
erhohten Kapazitat einer Anlage, die nach Inkrafttreten dieser
Richtlinie umgeristet wurde; und

c) fur die erzeugte und exportierte Elektrizitatsmenge wurden au-
Rer Investitionsbeihilfen fir die Anlage keine Beihilfen aus einer
Forderregelung eines Drittlands gewabhrt.

4. Gemeinsame Forderregelungen (gem. Artikel 11)

Unbeschadet der Pflichten der Mitgliedstaaten nach Artikel 3 kon-
nen zwei oder mehr Mitgliedstaaten auf freiwilliger Basis be-
schliel3en, ihre nationalen Foérderregelungen zusammenzulegen
oder teilweise zu koordinieren. In solchen Féllen kann eine be-
stimmte Menge an Energie aus erneuerbaren Quellen, die im Ho-
heitsgebiet eines teilnehmenden Mitgliedstaats erzeugt wird, auf
das nationale Gesamtziel eines anderen teilnehmenden Mitglied-
staats angerechnet werden, wenn die betreffenden Mitgliedstaaten

a) gemalf Artikel 6 einen statistischen Transfer bestimmter Men-
gen an Energie aus erneuerbaren Quellen von einem Mitgliedstaat
auf einen anderen vornehmen oder

b) eine von den teilnehmenden Mitgliedstaaten gebilligte Vertei-
lungsregel festlegen, nach der Mengen an Energie aus erneuerba-
ren Quellen den beteiligten Mitgliedstaaten zugewiesen werden.
Diese Regel ist der Kommission spatestens drei Monate nach dem
Ende des ersten Jahres, in dem sie wirksam wird, mitzuteilen.

Quelle: EU (2009)
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Die oben zitierten Mechanismen sind bislang noch nicht konkret
ausgestaltet. Insbesondere sind zahlreiche regulative und organi-
satorische Fragen unklar, wie z.B. welche Akteure in welchem Fall
handeln kénnen, wie die Anerkennungsprozesse verlaufen und
wie jeweils genau die Vertragsverhaltnisse zwischen den Staaten
und den Einzelakteuren gestaltet werden. Es ist zu erwarten, dass
diese internationalen Austauschmechanismen ,eingelbt* werden
mussen und sich die konkreten Ausgestaltungen im Verlauf eines
neuen multilateralen Lernprozesses entwickeln. Die hier vorlie-
gende Arbeit hat diese Fragen nicht zum Gegenstand; sie bedur-
fen aber fraglos einer vertieften Auseinandersetzung und Klarung.

2.1.4 Erneuerbarer Anteil am Bruttoendenergieverbrauch in
der Schweiz im Basisjahr 2005

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergie-
verbrauch nach EU-Richtlinie betragt fur die Schweiz 19.9% in
2005 (BFE, 2010d; eigene Berechnungen der Prognos). Das An-
gebot der erneuerbaren Energien belauft sich auf 180 PJ bei ei-
nem Bruttoendenergieverbrauch von 906 PJ.

Die Zahlen lassen sich teilweise aus der schweizerischen Energie-
statistik sowie aus Eurostat-Daten ableiten. Wesentliche Unter-
schiede bzw. Erklarungen sind kurz gefasst:

= Unterschiedliche Annahmen zu kalorischen Werten der Ener-
gietrger fihren zu einem leichten Unterschied des aus-
gewiesenen Endenergieverbrauchs in der schweizerischen
Statistik und nach EU-Methodik.

= Brutto-Netto-Betrachtung. In der EU-Methodik wird von einer
Bruttoerzeugungsbetrachtung ausgegangen.

» Die Wasserkrafterzeugung liegt in 2005 nach der EU-Methodik,
durch die Normalisierung tber 15 Jahre, mit 37.3 TWh héher
als die statistisch ausgewiesene Bruttoerzeugung in Hohe von
31.2 TWh. Anhand Eurostat-Daten wurde berechnet:

Die Bruttoelektrizitdtserzeugung der Wasserkraftwerke minus
die Bruttoelektrizitatserzeugung der Pumpspeicherkraftwerke3
ergibt die Bruttoerzeugung der Wasserkraft nach der Methodik
der EU-Richtlinie. Aus der Division der Bruttoerzeugung durch
die netto installierte Leistung ergibt sich der Lastfaktor (Voll-
laststunden / 1'000). Dieser Faktor wird Gber 15 Jahre gemittelt
und mit der aktuellen installierten Leistung multipliziert.
.Schlechte” und ,gute” Wasserkraftjahre werden somit ausge-
glichen.

3 Bruttoelektrizitatserzeugung der Pumpspeicherwerke = Elektrizitatsverbrauch der Pumpspeicherkraftwerke mal Effizienz.
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=  Kommunaler Abfall wird in der Schweiz zu einer Halfte als er-
neuerbar und zur anderen Hélfte als nicht erneuerbar gezahilt.
Industrieabfall wird als nicht erneuerbar betrachtet. In der EU-
Methodik ist keine einheitliche Regelung vorgegeben.

= Wie oben beschrieben, wird bei der Berechnung der Elektrizi-
tatsmenge, die aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt und
in Strassenfahrzeugen verbraucht wird, dieser Verbrauch als
der 2.5-fache Energiegehalt der zugeflihrten Elektrizitat aus
erneuerbaren Energiequellen angesetzt. Dies gilt auch fur Trol-
leybusse, deren Verbrauch nicht aus der Energiestatistik ab-
leitbar ist, sondern aus (zusatzlichen) Angaben des Bundes-
amts fur Statistik.

» Berlcksichtigung von Energie aus Warmepumpen: Hier wird
auf die Berechnungsformel in der EU-Richtlinie verwiesen. Fir
die Berechnung des erneuerbaren Anteils wird mit einem jah-
reszeitbedingten Leistungsfaktor (SPF) von mindestens 3 ge-
rechnet.

= Anderungen der (Holz-)Statistik ggi. friilheren Versionen.

Der oben erwahnte Early-Starter Bonus kann von der Schweiz
nicht in Anspruch genommen werden. Obwohl den Autoren kein
genauer Wert fur 2001 vorliegt, kann anhand der Statistik abge-
leitet und unterstellt werden, dass der Anteil EE am Bruttoend-
energieverbrauch zwischen 2001 und 2005 nicht um 2%-Punkte
zugenommen hat. Gemass eigener Berechnungen der Prognos
nahm die normalisierte Wasserkraftproduktion zwischen 2001 und
2005 um etwa 0.8 TWh (2.9 PJ) ab. Der EE-Ausbau im Warme-
und Verkehrsbereich betrug in der Periode 2001 - 2005 nach
Prognos Berechnungen etwa +6 PJ. In der gleichen Zeit nahm der
Endenergieverbrauch gemass der Energiestatistik um 18 PJ zu.
Daraus kann mit grosser Sicherheit geschlossen werden, dass der
Anteil EE am BEEV in dieser Periode nicht um 2%-Punkte zuge-
nommen hat.

2.1.5 Potenziale fiir den internationalen Transfer in der EU

In einer von ECN durchgefiihrten Auswertung der nationalen
Energieplane zu erneuerbaren Energien wird eine Ubererfiillung
des EU-Ziels in Hohe von 0.7%-Punkten aufgezeigt (ECN, 2011).
In Energiemengen ausgedruckt bedeutet dies eine Ubererfiillung
von etwa 355 PJ, unter der Voraussetzung, dass zudem die Nach-
frage der Aktionspléane entsprechend zurtickgeht.

Die erwartete Erzeugung der erneuerbaren Energien betragt mit
Uber 10000 PJ in 2020 das zweieinhalbfache der 2005er-Erzeu-
gung. Im Vergleich zu den von der TU Wien fir die EU ermittelten
Potenzialen (TU Wien / FH ISI, 2008) liegt die Ausschopfung der
Potenziale bei etwa 2/3.
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Die Kosten der erneuerbaren Energien im Ausland, die moglicher-
weise anfallen wenn tber das Ausland EE-Menge ,zugekauft*
werden missten, sind nicht eindeutig. Die Preisbildung ist unge-
wiss. Die nachfolgende Schatzung beruht auf das Prinzip der mar-
ginalen Kosten im erneuerbaren Strombereich. Nach der in Abbil-
dung 2-2 dargestellten Kosten-Ressourcen-Kurve betragen die
marginalen Kosten bei einer Zielerreichung etwa 13 Euro-
cent/kWh, die Mehrkosten EE betragen in etwa 8 Eurocent/kWh
(10.5 Rp./KWh). Werden hierzu noch Netzkosten und administra-
tive Kosten addiert, betragen die Mehrkosten voraussichtig abge-
schatzt 12.5 Rp./kWh.

Abbildung 2-2: Kosten-Ressourcen-Kurve der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien
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Quelle: Ragwitz & Held, 2008
2.2 Energiesystemberechnungen

Die Berechnungen der Energiesystemszenarien erfolgen i.w. mit
dem Bottom-up-Modellinstrumentarium der Schweizer Energieper-
spektiven. Allerdings stehen derzeit die Teilmodelle fir die Sekto-
ren Dienstleistungen und Industrie nicht zur Verfigung, da sie tief-
greifend Uberarbeitet werden. diese beiden Sektoren missen auf
einer hoch aggregierten Ebene gerechnet werden.

Im Folgenden werden kurz auf einige methodische Einzelheiten er-
lautert, die sich inshesondere in Abanderung zu den Energie-
perspektiven ergeben. Genauere Modellbeschreibungen finden
sich in den jeweiligen Sektorberichten zu den Energieperspektiven
(Basics 2007, CEPE 2007, Infras 2007, Prognos 2007a).

14



ECOPLAN fimrsx Prognos

2.2.1 Private Haushalte

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte wurde detailliert mit
dem entsprechenden Sektormodell berechnet.

Die Verbrauchschétzung basiert auf dem Bottom-up-Haushalts-
modell, das im Rahmen der Energieperspektiven verwendet und
weiterentwickelt wurde. Das Modell bildet den Geb&udepark
Schweiz ab, basierend auf den Volkszahlungen 1980,1990 und
2000. Die Fortschreibung basiert unter anderem auf jahrlichen
Wohnbaustatistiken (BFS), jahrlichen Absatzstatistiken von Heiz-
systemen und Elektrogeraten sowie Angaben zur Beheizungs-
struktur der Wohnungsneubauten. Das methodische Konzept des
Modells ist ausfuhrlich im Sektor-Bericht zu den Energieperspekti-
ven beschrieben (Prognos 2007a).

Das in der vorliegenden Arbeit verwendete Referenzszenario ba-
siert auf dem Szenario la der Energieperspektiven, mit der Sensiti-
vitat ,Klima warmer®. Fir die vorliegende Arbeit wurden die Input-
daten bis an den aktuellen Rand aufdatiert. Zusatzlich wurden die
in der Zwischenzeit neu eingeflihrten Politik-Instrumente einge-
baut, darunter das Gebaudeprogramm, die revidierten kantonalen
Mustervorschriften der Energiedirektorenkonferenz (EnDK) sowie
die Mindestanforderungen an die Effizienz von Haushalts- und
Elektrogeraten.

Aktualisierung der Modell-Inputs

Fur die Fortschreibung der Wohnbevdélkerung bis ins Jahr 2020
wurde das aktuellste Bevoélkerungsszenario des BFS verwendet
(Szenario A-00-2010; BFS 2010). Gegenuber friiheren Publikatio-
nen zeigt dieses Szenario einen starkeren Anstieg der Wohn-
bevolkerung (vgl. Kapitel 3.1.1).

Verbunden mit der Zunahme der Wohnbevoélkerung sind ein An-
stieg der Privaten Haushalte sowie ein Anwachsen des Wohnge-
baudebestands und der Wohnflache. Die Entwicklung der Anzahl
Haushalte ergibt sich im Wesentlich aus der Entwicklung der
Wohnbevdlkerung und der Haushaltstruktur (mittlere Haushalts-
grésse). Der verwendeten Haushaltsstruktur liegt das BFS Szena-
rio AM-00-2005 zugrunde.

Wohngebaude und Wohnflache sind zentrale Treiber zur Bestim-
mung der Nachfrage nach Raumwarme. Die Fortschreibung des
Wohnungsbestands wird aus der Anzahl Haushalte abgeleitet: die
Anzahl der bewohnten Erstwohnungen sollte in etwa der Anzahl
Haushalte entsprechen. Zusétzlich wird davon ausgegangen, dass
die Leerwohnungsziffer bis 2020 auf einem tiefen Niveau verbleibt,
und dass sich die Anzahl der Zweit- und Ferienwohnungen nicht
wesentlich erhéht. Daraus folgt, dass die Zunahme der Haushalte
in etwa dem Zugang an neuen Wohnungen entspricht. Dies be-
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deutet bis ins Jahr 2020 eine anhaltend hohe Wohnbauaktivitat
von jahrlich gegen 50°000 neuen Wohnungen. Die Anzahl der jahr-
lichen Wohnungsabgéange sind geméass BFS gering (<0,1% vom
Gesamtbestand). Die Abgangsrate dirfte sich bis ins Jahr 2020
nicht wesentlich erhdhen.

Die durchschnittliche Wohnungsgrésse von Neubauten verbleibt
im Zeitraum 2010 bis 2020 in etwas auf dem Niveau der Jahre
2009/2010. Der Zugang an Wohnflache ergibt sich somit durch
den Wohnungszugang (Anzahl) und die Wohnungsgroésse der
Neubauten. Die Wohnflache Pro-Kopf entwickelt sich anndhernd
proportional zum BIP Pro-Kopf. Bis ins Jahr 2020 steigt die Pro-
Kopf Wohnflache auf 66,4 m? an. Dies sind rund 4% weniger, als
in Energieperspektiven geschétzt wurde. Diese Differenz erklart
sich durch das Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens. Dieses
wachst gemass der hier verwendeten BIP-Prognose des seco et-
was langsamer, als in derjenigen BIP-Prognose, die den Energie-
perspektiven zugrunde lag.

Fur die Fortschreibung der Beheizungsstruktur der neugebauten
Wohngebaude wurden die Angaben von Wiest & Partner beriick-
sichtigt. Die Umlegung dieser Angaben auf das Gebéaudemodell
sind jedoch nicht ganz eindeutig. Zum einen differenzieren die An-
gaben von Wiest & Partner nicht nach den Wohngebaudetypen
Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdusern. Zum anderen basieren die
ausgewiesenen Anteile der Heizsysteme auf den Kosten fir Heiz-
anlagen in neuerstellten Wohngebauden. Die Kosten der ver-
schiedenen Heizsysteme variieren jedoch erheblich. Die Anteile
der Heizsysteme an der neuerstellten Wohnflache, respektive an
den neuerstellten Wohngebauden, diirfte deshalb etwas von den
von Wiest & Partner ausgewiesenen Anteilen abweichen. Folglich
wurden diese Angaben nicht eins zu eins tibernommen, sondern
sie dienten als Anhaltspunkte.

Es wird darauf hingewiesen, dass in der Schweiz zum Teil deut-
liche regionale Unterschiede bestehen. Regionale Wohngebaude-
parks kdnnen sich deshalb vom Wohngebaudepark Schweiz so-
wohl in der Struktur als auch der Entwicklung unterscheiden.

Eine Aufdatierung an die aktuelle Datenlage erfolgte auch im Be-
reich der Haushalts- und Elektrogerate. Mit Hilfe der FEA/eae-
Absatzdaten im Bereich der Weissen Ware (Kihl- und Gefrier-
gerate, Waschmaschinen, Trockner, Geschirrspiler etc.) und An-
nahmen zur Lebens- bzw. Einsatzdauer wurden Haushaltsaus-
stattungsgrade abgeleitet.4 Ab 2002/2003 sind fir diese Gerate die
jahrlichen Durchschnittsverbrauche der neu abgesetzten Gerate
vorhanden.

4 eae: energie-agentur-elektrogeréte;

FEA: Fachverband Elektroapparate fur Haushalt und Gewerbe Schweiz
SWICO: Schweizerischen Wirtschaftsverband der Anbieter von Informations-, Kommunikations- und Organisationstechnik
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Fir den Bereich TV, Video und Computer einschliesslich Com-
puterperipherie stehen SWICO-Informationen zur Absatzsituation
und zum technischen Stand der verkauften Gerate zur Verfligung.
Damit kénnen auch fur diese Geréate die Bestandsdaten markt-
massig und energieverbrauchsbezogen kontrolliert werden. Mit Hil-
fe von Stichprobendaten vom BFS wurden die aus den Marktdaten
abgeleiteten Haushaltsausstattungsgrade von IKT-Geraten auf
Plausibilitat gepruft.

Fur die vorliegende Verbrauchsschatzung wurden die aktuellsten
Marktdaten der eae- und SWICO-Marktstatistiken mit Verkaufs-
daten bis 2009 bertcksichtigt. Die verwendeten Statistiken ermdg-
lichen eine Aufteilung der Absatzmengen nach Energieeffizienz-
Klassen.

Fur Lampen und Leuchtmittel wurden vergleichbare Effizienz-
kategorie-klassifizierte Verkaufszahlen von der Schweizerischen
Lichtgesellschaft (SLG) verwendet. Die Angaben der SLG be-
schreiben jedoch nicht den Gesamtabsatz, sondern lediglich die
Absatzmenge der an der SLG beteiligten Unternehmen.

Abgrenzungsprobleme

An dieser Stelle wird auf Abgrenzungsprobleme zwischen den
Sektoren Private Haushalte und Dienstleistungen hingewiesen.
Das Haushaltsmodell erfasst alle Energieverbrauche des Bereichs
Wohnen und alle Elektrizitatsverbrauche, soweit diese dem Be-
reich Haushalte zuzuordnen sind. Abgrenzungsprobleme betreffen
in diesem Zusammenhang zum einen den Energieverbrauch der
Zweit- und Ferienwohnungen und zum anderen den Elektrizitats-
verbrauch von Haushaltsgeréten und Einrichtungen in Mehr-
familienh&ausern, die Gber Gemeinschaftszahler erfasst werden
und die kostenseitig im Allgemeinen auf die betroffenen Haushalte
verteilt werden. Zum Stromverbrauch der gemeinschaftlich ge-
nutzten Gebaudeinfrastruktur in Mehrfamilienhausern werden die
Gemeinschaftsbeleuchtung, der Hilfsenergieverbrauch von Pum-
pen, Brennern, Geblasen, der Verbrauch von Antennenverstéarkern
sowie der Verbrauch fir in Kellern betriebene Tiefklihigerate ge-
z&hlt.

Methodisch sind die Zweitwohnungen den Privaten Haushalten,
die gewerblich vermieteten Ferienwohnungen dem Dienst-
leistungssektor zuzurechnen. Der Stromverbrauch fiir die gemein-
schaftlich genutzte Gebaudeinfrastruktur in Mehrfamilienhausern
wird statistisch ebenfalls dem Dienstleistungssektor zugerechnet.
Um die Modellergebnisse mit dem Energieverbrauch der Privaten
Haushalte nach Gesamtenergiestatistik vergleichen zu kénnen,
werden die im Haushaltsmodell ermittelten Gemeinschaftsver-
brauche in Mehrfamilienhdusern sowie der Raumwarmeverbrauch
in Ferienwohnungen vom modellmassig ermittelten Gesamtver-
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brauch abgezogen. Diese Verbrauchsmengen werden nicht im
Haushaltssektor, sondern im Dienstleistungssektor verbucht.

2.2.2 Dienstleistungen und Industrie

Derzeit befinden sich die detaillierten Sektormodelle fiir den
Dienstleistungs- und Industriesektor in einer tiefgreifenden Revi-
sion und stehen daher fur aktuelle Berechnungen nicht zur Verfu-
gung. Es wurde daher auf Basis der Ergebnisse der Energie-
perspektiven auf einer sehr hoch aggregierten Ebene gerechnet.
Die Anpassungen erfolgten unter den folgenden Aspekten:

Anpassung an die aktuelle Energiestatistik und die aktuellen
Rahmendaten

Der witterungsbereinigte Vergleich mit der aktuellen Entwicklung
der Energiestatistik dieser Sektoren zeigt, dass die Energie-
verbrduche (trotz Wirtschaftskrise) recht nah an den Werten des
Szenario | liegen. Lediglich der Einsatz der erneuerbaren Energien
liegt jeweils in diesen Sektoren unter den Einschatzungen der
Energieperspektiven. Diese Entwicklung wurde angepasst.

Gegenuber den in den Energieperspektiven verwendeten Bevdlke-
rungs- und Wirtschaftsszenarien steigen die Bevolkerungs- und
Wirtschaftsprognosen bis 2020 um jeweils gut 10 % (vgl. Kap. 3).
Diese expansiven Faktoren korrelieren mit Produktionsmengen,
Flachen und Erwerbstétigen. Diese wurden zunéchst proportional
mit den jeweiligen top-down aus den Perspektivergebnissen er-
mittelten spezifischen Verwendungszweckgréssen angepasst. Der
so ermittelte Pfad liegt — bis auf die Entwicklung der erneuerbaren
Energien fir die jingste Vergangenheit zwischen den beiden Sze-
narien | und Il der Energieperspektiven.

Instrumente

Die Umsetzung der energiepolitischen Instrumente des neuen Re-
ferenzszenarios (anteiliges Gebaudeprogramm, Geb&ude-
standards, Geréatestandards), die denjenigen Haushaltssektors
entsprechen, wurden in ihrer Wirkung Ubertragen. Die Wirkung des
Instruments ,wettbewerbliche Ausschreibungen fur Stromeffizienz*
wurde gemass des Wirkungsmechanismus (basierend auf der Be-
wertung der eingesparten Strommengen mit den entsprechenden
Endverbraucherkosten und Amortisationszeiten von 4-5 Jahren)
des Instruments mit einem Abschlag fur Mitnahmeeffekte berech-
net.

2.2.3 Verkehr

Die Szenarien fur den Verkehr wurden aufgrund der neuen Ent-
wicklungen detailliert mit dem Bottom-up-Verkehrsmodell von
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Infras gerechnet, welches auch in den Energieperspektiven zur
Anwendung kam.

Dieses bildet detailliert Kohorten von Fahrzeugen nach
Verbrauchs- und Altersklassen in den verschiedenen Nutzungs-
kategorien ab. Uber Nutzungscharakteristika und weitere Grossen,
die aus den Verkehrsleistungen abgeleitet werden, werden die
Verbréuche der verschiedenen Energietrager ermittelt.

Fur die hier durchgefiihrten Rechnungen wurden aktualisierte Ver-
kehrsmengengeruste verwendet, die sich im Detail z.T. erheblich
von den Rahmendaten der Energieperspektiven unterscheiden.

Zusatzlich wurden neue Einschatzungen zur Entwicklung der
Elektromobilitdt umgesetzt.

2.2.4 Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien

Die Berechnungen zum Ausbau der erneuerbaren Strom-
erzeugung, die Uber die Kostendeckende Einspeisevergitung
(KEV) gefordert wird, erfolgt auf Basis eines durch Prognos ent-
wickelten Berechnungsmoduls, das auf dem Bottom-up-Kraft-
werksparkmodell aufsetzt.

In die Berechnungen fliessen u.a. die Umlage, die Nachfrage, die
z.Z. geltenden Fordersatze und -degressionen und die gesetzlich
festgelegten Deckel als exogene Grdssen ein.

Anhand der Daten der angemeldeten KEV-Projekte lassen sich
durchschnittliche Leistungsgréssen und mittlere Vergitungen der
einzelnen Technologien ableiten, die als Basis der Berechnung
dienen. Das Modell optimiert auf Basis obenstehender Daten so-
wie der Abschéatzungen Uber die zeitliche Verfligbarkeit der Tech-
nologien (Potenzialbegrenzung) die maximale Erzeugung, die bis
2020 mit den verfligbaren Mitteln unter den gesetzlichen Rahmen-
bedingungen erreichbar ware.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die KEV-Einnahmen nicht voll-
umfanglich flr den Ausbau der erneuerbaren Energien genutzt
werden: Ein Teil der KEV-Einnahmen wird flr die Abgeltungen des
walten” 15-Répplers, fur die Finanzierung von wettbewerblichen
Ausschreibungen, fiir Birgschaften zur Risikoabsicherung von
Geothermieprojekten und Riickerstattung an Grossverbraucher
verwendet. Dies wird in der Modellierung beriicksichtigt.

2.3 Volkswirtschaftliche Auswirkungen

Die methodischen Fragen zur Definition und Berechnung der
volkswirtschaftlichen Auswirkungen werden in Kap. 5 abgehandelt,
da dieser Teil integral von Ecoplan erstellt wurde.
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3 Rahmendaten

Das Referenzszenario und das verscharfte Szenario gehen grund-
satzlich von identischen Annahmen fiur die Entwicklung der sozio-
6konomischen Rahmenbedingungen und der Energiepreise aus.

3.1 Sozio6konomische Rahmendaten

3.1.1 Bevolkerung, Haushalte und Wohnflachen

Der verwendeten Bevolkerungsentwicklung liegt eine aktuelle Pub-
likation des Bundesamtes fir Statistik (BFS) zur Bevdlkerungs-
entwicklung der Schweiz vor. Verwendet wurde das mittlere Sze-
nario A-00-2010 fir die stdndige Wohnbevélkerung (BFS, 2010).
Gemass diesem Szenario wachst die standige Wohnbevolkerung
bis ins Jahr 2020 auf 8.4 Mio. (+7.1 % ggi. 2010). Es wird davon
ausgegangen, dass die Bevdlkerung in Privaten Haushalten etwas
weniger stark ansteigt (+6.6 %), da die Bevolkerung in Kollektiv-
haushalten (z.B. Altersheimen) tberproportional zunimmt.

Fir die Struktur der Haushalte nach Haushaltsgrossen liegen vom
BFS noch keine aktualisierten Berechnungen vor. Deshalb musste
auf das altere Haushaltsszenario AM-00-2005 zuriickgegriffen
werden. Dieses zeigt eine fortschreitende Verschiebung zu 1- und
2-Personenhaushalten. Der Anteil dieser Haushaltsgruppen steigt
von 70.4 % im Jahr 2010 auf 74.1 % im Jahr 2020. Die mittlere
Haushaltsgrosse fallt von 2.17 im Jahr 2010 auf 2.08 im Jahr
2020.

Aufgrund des Bevolkerungswachstums und der Abnahme der
durchschnittlichen Haushaltsgrosse ergibt sich ein erheblicher An-
stieg der Privaten Haushalte. Bis ins Jahr 2020 steigt die Anzahl
der Haushalte auf anndhernd 4 Mio. Gegentiber dem Jahr 2010
bedeutet dies eine Zunahme von 11.5 %.

Tabelle 3-1: Bevdlkerung und Haushalte 2005 — 2020 (Jah-
resmitte, in Tsd.) und Haushaltsgrésse in %

2005 2010 2015 2020

standige Wohnbewolkerung 7437 7'822 8'129 8'379
Bewlkerung in Haushalten 7'361 7'700 7'981 8207
Private Haushalte 3'301 3645 3767 3'954
dawvon 1-Personenhaushalte 36.4% 37.5% 38.6% 39.4%
2-Personenhaushalte 31.9% 32.9% 33.8% 34.7%
3-Personenhaushalte 12.6% 12.0% 11.4% 10.9%
4-Personenhaushalte 13.1% 12.2% 11.4% 10.6%
5-Personenhaushalte 6.1% 5.4% 4.8% 4.4%

Quellen: BFS, eigene Abschatzungen Prognos 2011
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Abbildung 3-1:
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Quellen: BFS, eigene Abschatzungen Prognos 2011

Der Anstieg von Bevolkerung und Haushalten wirkt sich auf den
Wohngebaudebestand und die Wohnflachen aus. Gemass eige-

nen Abschatzungen muss im Zeitraum 2011 bis 2020 jahrlich

durchschnittlich 6.4 Mio. m? Wohnflache zugebaut werden, um die
Nachfrage nach Wohnraum zu stillen (Tabelle 3-2). Da der Wohn-
flachenabgang im Verhaltnis zum Zugang gering bleibt, steigt die

Wohnflache deutlich an. Die Wohnflache in Ein- und Zweifamilien-

hausern wachst bis ins Jahr 2020 auf rund 247 Mio. m? EBF

(+12.5 % ggu. 2010), die Wohnflache in Mehrfamilienhausern (inkl.
der Wohnflache in Nichtwohngebauden) steigt auf 298 Mio. m?
EBF (+14.8 % ggu. 2010).

Tabelle 3-2: Jahrlicher Zugang an Wohnflache (netto) und
Wohnflache 2005 — 2020, in Mio. m? EBF

2005 2010 2015 2020
Nettozugang Wohnflache in Mio. m? EBF
Ein- und Zweifamilienhauser 2.8 2.4 2.6 2.7
Mehrfamilienhduser 2.9 3.3 3.9 3.9
Wohnflache in Mio. m? EBF
Ein- und Zweifamilienhauser 204.2 219.6 232.6 247.0
Mehrfamilienhduser 240.9 259.6 278.7 298.1
Wohnflache Pro-Kopf in m? 60.5 62.2 64.1 66.4

Quellen: eigene Berechnungen Prognos 2011
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Die Zunahme der Wohnflache ist grosser als die Zunahme der
Wohnbevélkerung. Die Pro-Kopf Wohnflache steigt von 62.2 m? in
2010 auf 66.4 m? in 2020 (+6.7 %)5. Als Ursache fiir die weiter an-
steigende Pro-Kopf Wohnflache wird im steigenden Pro-Kopf Ein-
kommen, aber auch in der Alterung der Bevdlkerung gesehen.
Beispielsweise bleiben altere Menschen oft in ihren Wohnungen
und Eigenheimen, auch wenn die Kinder bereits ausgezogen und
die Wohnflachen eigentlich zu gross geworden sind.

3.1.2 Wirtschaftliche Entwicklung

Den Szenarien liegt ein durchschnittliches reales Wirtschafts-
wachstum von 1.3 % p.a. zugrunde. Im Zeitraum 2010 bis 2020
steigt das BIP real um 14.2 %. Die jahrliche Zuwachsrate des Pro-
Kopf-Einkommens liegt mit durchschnittlich 0.6 % unter der
Wachstumsrate des BIP. Das reale BIP Pro-Kopf erhdht sich von
60,6 Tsd. Franken im Jahr 2010 auf 67.4 Tsd. Franken im Jahr
2020. Die Zunahme um 6.6 % liegt im Bereich der Zunahme des
Pro-Kopf Wohnflache von 6.7 %.

Tabelle 3-3: Wirtschaftsentwicklung und Erwerbstatige im
Zeitraum 2005 — 2020
2005 2010 2015 2020
BIP in Mrd. CHF, real zu Preisen 2010 450.4 494.4 532.7 564.8
BIP Pro-Kopfin Tsd CHF, real zu Preisen 2010 60.6 63.2 65.5 67.4
Erwerbstatige in Tsd VZA 3548.3 3883.5 3990.6 4036.0

Quellen: seco, BFS

Das Wachstum ist ein Bestimmungsgrund fiir die Entwicklung der
Erwerbstatigkeit und Beschéaftigung. Mehr Wachstum bedeutet in
der Regel mehr Beschéftigung. Entsprechend steigt die Zahl der
Erwerbstatigen an, von rund 3.6 Mio. Vollzeitaquivalenten auf
4.0 Mio. Vollzeitdquivalente. Die Produktivitatsfortschritte sind mit
rund 1 % p.a. etwas geringer als die Wachstumsraten des BIP.

Hinter der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung stehen zum Tell
sehr unterschiedliche Veranderungen in den einzelnen Branchen.

3.2 Energiepreise

Die Preise der Energietrager Erdél und Erdgas sind in hohem
Mass durch die Weltenergiemérkte bestimmt und steigen bis 2020
deutlich an. Am Weltmarkt liegt der reale Olpreis im Jahr 2020 mit
100 US-$(2008)/Barrel um mehr als 80 % hoher als im Jahr 2005.
Diese Entwicklung orientiert sich an der Einschatzung des World
Energy Outlook 2010 der International Energy Agency (IEA, 2010).

5 Dabei sind die nur zeitweise und nicht bewohnten Wohnflachen mit bericksichtigt. Die dauerhaft bewohnte Pro-Kopf
Wohnflache ist um rund 6 m* EBF kleiner.
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Ausgangspunkt fiir die heimischen Verbraucherpreise sind die
Grenzibergangspreise der Energietrager. Die realen Grenzuber-
gangspreise fir Rohol und Erdgas verandern sich annahernd pa-
rallel zu den Weltmarktpreisen. Aus diesen Preisen werden unter
Beriicksichtigung der Kosten fiir Verarbeitung, Transport, Speiche-
rung, Vertrieb sowie von Gewinnaufschlagen, Steuern und CO,-
Zuschlagen die Verbraucherpreise abgeleitet. Nicht bericksichtigt
sind Erhéhungen der CO,-Abgabe, die im Zeitraum 2010 bis 2020
anfallen. Diese unterschieden sich zwischen den beiden Szena-
rien. Auch die Anhebung der KEV-Abgabe im verstarkten Szenario
ist nicht bertcksichtigt.

Die realen Konsumentenpreise fir Energie steigen zwischen 2010
und 2020 teilweise deutlich an (Tabelle 3-4). Bei den privaten
Haushalten weist Holz mit einer Zunahme von annahernd 90 %
den starksten Preisanstieg auf. Wird der Preis pro Kilowattstunde
betrachtet, bleibt Holz jedoch der billigste Energietrager (Abbildung
3-2). Die Preise fur Heizol, Gas und Fernwarme steigen um rund
40 % an, der Strompreis um +11 %.

Bei den Treibstoffen sind die Preissteigerungen etwas geringer.
Die vergleichsweise hohen Abgaben wirken dampfend auf die
Preisentwicklung. Der Benzinpreis steigt bis 2020 real um rund
12 %, der Dieselpreis um 20 %.

Die Preise fur Industriekunden bewegen sich in dieselbe Richtung.
Die relativen Veranderungen zwischen 2010 und 2020 fallen aber
starker aus als bei den Haushalten, bei denen die auf den Energie-
tragern lastenden héheren Abgaben und Steuern den Preisanstieg
dampfen.

Tabelle 3-4: Verbraucherpreise fur Energietrager 2005 — 2020

Verbraucherpreise Haushalte, inkl. Mw St. 2005 2010 2015 2020
nominal

Heizol (CHF/1, 3000-6000 |) 70.1 74.7 93.0 121.6
Gas (20'000 kWh; Rp/kWh) /Verbrauchstyp 2 7.2 8.5 10.7 14.0
Elektrizitat (4500 kWh; Rp/kWh)/Verbrauchstyp IlI 17.3 18.7 21.6 24.2
Holz (CHF/Ster) 45.2 57.1 81.8 125.5
Fernwarme (CHF/G)J) 18.5 23.0 28.6 37.0
Benzin Bleifrei 95 (Rp./I) 1.53 1.64 1.89 2.14
Diesel (Rp./l) 1.64 1.72 211 2.40
real, zu Preisen 2008

Heizol (CHF/1, 3000-6000 |) 73.2 74.6 86.5 104.3
Gas (20'000 kWh; Rp/kWh) /Verbrauchstyp 2 7.5 8.5 10.0 12.0
Elektrizitat (4500 kWh; Rp/kWh)/Verbrauchstyp IlI 18.1 18.7 20.1 20.8
Holz (CHF/Ster) 47.1 57.0 76.1 107.6
Fernwarme (CHF/G)J) 19.3 23.0 26.6 31.7
Benzin Bleifrei 95 (Rp./I) 1.60 1.64 1.76 1.84
Diesel (Rp./l) 1.71 1.72 1.96 2.06

Quellen: BFS, eigene Abschatzungen

23




ECOPLAN Iz Prognos

Abbildung 3-2:  Entwicklung der realen Verbraucherpreise fur
Haushalte 2005 — 2020, in Rp/kWh
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Quellen: BFS, eigene Abschatzungen
3.3 Klima

Der Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére
fuhrt zu einem kontinuierlichen Anstieg der mittleren Jahrestempe-
ratur. In Anlehnung an die in der Arbeit im Rahmen der Energie-
perspektiven (Sensitivitat Klima warmer) wird davon ausgegangen,
dass die mittlere Jahrestemperatur bis ins Jahr 2035 um 1.25°C
ansteigt (gegentber dem Referenzzeitraum 1984 - 2002). Das be-
wirkt einerseits einen Rickgang der mittleren Gradtage (GT) und
andererseits den Anstieg der Kuhlgradtage (Cooling Degree Days,
CDD). Als Vereinfachung wird von einer linearen Entwicklung aus-
gegangen. Die durchschnittliche jahrliche Strahlungsmenge wird
als konstant angenommen. Beide Szenarien gehen von derselben
klimatischen Entwicklung aus.

Gradtage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur die
Heizgrenze von 20°C nicht Giberschreitet. Bei den Gradtagen wer-
den diese Tage gewichtet mit der Differenz zwischen der Raum-
innentemperatur (ebenfalls 20°C) und der mittleren Tagestempe-
ratur. Bis ins Jahr 2020 verringert sich die Zahl der jahrlichen
Gradtage um 4.7 %. Die Strahlungsmenge wird als konstant be-
trachtet. Dadurch sinkt der Energiebedarf zur Aufrechterhaltung
der gewiinschten Raumtemperatur um rund 4 %.
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Kihltage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur
18.3°C uberschreitet. Bei den Kihlgradtagen werden die Kihltage
mit den Kihlgraden gewichtet, welche hier definiert sind als die
Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18,3°C. Bis
ins Jahr 2020 steigt die jahrliche Anzahl Kihlgradtage von rund
125 auf rund 170. Damit verbunden ist eine verstéarkte Nachfrage
nach Gebaudekihlung und Raumklimatisierung.
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4 Szenarien

4.1 Szenariendefinition

Es werden zwei Szenarien gerechnet:

- Ein an Szenario | angelehntes Szenario ,derzeitige Energie-
politik“ als Referenz. Hierfiir wird das Szenario la (Klima war-
mer) auf die aktuelle prognostizierte Bevolkerungsentwicklung
sowie BIP-Entwicklung angepasst und die Wirkung der aktuel-
len energiepolitischen Instrumente wird abgeschétzt.

- Auf Basis dieses Szenarios wird ein Szenario ,verscharfte
Massnahmen* berechnet, bei dem die wesentlichen vorhande-
nen energiepolitischen Instrumente verschérft werden. Diese
Definition ist aufgrund des kurzen Zeithorizonts vor dem Hin-
tergrund der langen Investitionszyklen und der erfahrungsge-
mass langen Umsetzungszeitrdume bei energiepolitisch stark
eingreifenden Instrumenten eine pragmatische Losung.

Die wesentlichen energiepolitischen Instrumente in den Szenarien

wurden gem. Tabelle 4-1 festgelegt. Hierbei wird die Verstarkung
z.T. im Zeitablauf in Stufen vollzogen.
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Tabelle 4-1: guantitative Ausgestaltung der energiepolitischen
Instrumente in den Szenarien
Szenario | Referenz Verstarkte Massnah- Verstarkte Massnah-
Instrument men men
Stufe 1 Stufe 2
Gebaudeprogramm Ab 2015
200 Mio. CHF / a 600 Mio. CHF / a; da-
(Teilzweckbindung von 200 Mio. fur EE
CO, Abgabe) + 80 + 80 Mio. von Kanto-
Mio. von Kantonen nen
CO,-Abgabe ab 2013 ab 2015
36 CHF/t CO,; Ge- 48 CHF/t CO,; Ge- 72 CHF/t CO,; Ge-
samtaufkommen: 600 | samtaufkommen: samtaufkommen:
Mio. CHF/a rund 800 Mio. CHF/a 1200 Mio. CHF/a
KEV Umlage 0.6 Rp/kWh, ab 2015: wie Stufe 1
,:\Alijgkocr?_'rgle; rund 360 Umlage 1.2 Rp/kWh,
’ Aufkommen ca. 720
ab 2013 (beschlos- Mio. CHF
sen): o it
Umlage 0.9 Rp/kWh, davon 30% fur PV
Aufkommen ca. 540
Mio. CHF
davon 10% fir PV ab
2011
Wettbewerbliche 18 Mio.CHF / a; ab 2015: ab 2017:
?ﬁ;g?&i‘ﬂ”n”gsg . |ab2013: 36 Mio. CHF/a Erhéhung von 5% auf
9 27 Mio. CHF/a 10%, d.h. 72 Mio.

Stromeffizienz in
Industrie und DL

CHF/a

Standards Flachendeckende
Umsetzung SIA 380/4
bzw. Minergie fir Ver-
waltungsbauten bis
2020

Fahrzeugstandards ab 2017: 130 g/ km ab 2015: 130 g/km Wie Stufe 1

PW: . .

spezifische Emissio- ab 2025: 95 g/km ab 2020: 95 g / km

nen CO,/km

Bei der Stromproduktion erlaubt Art. 7b Abs.4 EnG grundsétzlich
ab 2016 auch die Einfihrung eines (zusatzlichen) Instruments ei-
ner Quote fir erneuerbare Energien. Der Wirkungsmechanismus
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eines solchen Instruments ist grundsatzlich von demjenigen eines
Instruments der Einspeisevergitung verschieden, was die dynami-
sche Effizienz betrifft. Die Zielorientierung ist methodisch &hnlich
umsetzbar wie eine KEV; aus Zeitgriinden und um den Modellier-
aufwand tUberschaubar zu halten, wurden bei diesem Projekt die
verstarkten Massnahmen im Strombereich ausschliesslich Gber
entsprechende Anpassungen und Erhéhungen des KEV-Instru-
ments umgesetzt.

Im Verkehrssektor werden bei den Personenwagen die aktuellen
EU-Richtlinien fur die Emissionsgrenzwerte bzgl. CO, tbernom-
men. Da diese allerdings vergleichen mit den Entwicklungen der
vergangenen Jahre in der Schweiz ausgesprochen ambitioniert er-
scheinen, wird hier fir das Szenario ,Referenz* von einer verzo-
gerten Umsetzung im Fahrzeugpark ausgegangen.

Biotreibstoffe werden in den beiden Szenarien gemass der bis-
herigen (sehr moderaten Entwicklung) fortgeschrieben. Zusétzlich
wird in einer Variante des Szenarios ,verstarkte Massnahmen* der
Biotreibstoffanteil fir den motorisierten Verkehr auf 10 % gesetzt,
um die Auswirkungen auf den Sektoranteil und den Anteil der er-
neuerbaren Energien am BEEV explizit zu machen.

4.2 Sektor Private Haushalte

4.2.1 Umsetzung der ,Neuen* Instrumente

Seit der Fertigstellung der Energieperspektiven sind neue Rege-
lungen in Kraft getreten, die die Energieverbrauchsentwicklung
des Haushaltssektors beeinflussen. Die wichtigsten dieser neu
eingeflhrten Instrumente werden ins Haushaltsmodell integriert.

4.2.1.1 Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
(MuKEn)

Gemass Bundesverfassung sind die Kantone weitgehend fir die
Vorschriften im Gebaudebereich zustandig. Die Kantone erflllen
ihren verfassungsrechtlichen Auftrag durch die gemeinsame Erar-
beitung und Abstimmung der energierechtlichen Vorschriften im
Gebaudebereich. Damit wird eine weitgehende Harmonisierung
der kantonalen Vorschriften erreicht. Im Jahr 2008 legte die Kon-
ferenz der Kantonalen Energiedirektoren eine revidierte Ausgabe
der Mustervorschriften vor. Die Umsetzung dieser Vorschriften, re-
spektive die Einarbeitung der Vorschriften in die kantonalen Ver-
ordnungen, ist bereits weit fortgeschritten. Bis Ende 2011 diirfte
die Einfihrung der im Basismodul enthalten Vorschriften in allen
Kantonen abgeschlossen sein.

Die wichtigsten neuen Vorschriften werden in das Haushaltsmodell
eingearbeitet.
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e Verscharfung der Mindestanforderungen fir Neubauten:
Die Vorschriften fir den maximalen Heizwarmebedarf von
Neubauten liegen neu in etwa auf dem Niveau des Miner-
gie-Standards. Zugleich wurde fur Neubauten der Hochst-
anteil nicht erneuerbarer Energie fir den Warmebedarf bei
80 % festgelegt.

e Fir Umbauten und Sanierungen wurden die Anforderungen
an die Gebaudenhiille ebenfalls deutlich verschérft.

e Der Ersatz von elektrischen Widerstandsheizungen wurde
weitgehend verboten.

4.2.1.2 Das Gebaudeprogramm

Das Gebaudeprogramm wird gemeinsam von Bund und Kantonen
getragen. Es wurde Anfang 2010 lanciert. Vorgesehen ist eine
Programm-Laufzeit von 10 Jahren. Das Programm unterstitzt
energetische Sanierung von Gebauden und den Einsatz erneuer-
barer Energien in den Geb&uden. Finanziert wird das Programm
einerseits durch eine Teilzweckbindung der CO,-Abgabe. Daraus
werden jahrlich bis zu 200 Mio. Franken zur Verfligung gestellt.
Weitere 80 bis 100 Mio. Franken werden von den Kantonen bereit
gestellt.

Das Gebaudeprogramm besteht aus einem nationalen und einem
kantonalen Teil:

e Durch den ,nationalen Teil“ wird die Verbesserung der
Warmedammung von Einzelbauteilen in bestehenden Ge-
bauden, die vor dem Jahr 2000 erbaut wurden gefordert.
Die Forderung ist schweizweit einheitlich. Fir diesen Teil
stellt der Bund aus der Teilzweckbindung der CO,-Abgabe
pro Jahr 133 Millionen Franken zur Verfliigung.

e Durch den ,kantonalen Teil* werden der Einsatz erneuer-
barer Energien, die Abwarmenutzung, die Optimierung der
Haustechnik, aber auch Gesamtsanierungen geférdert. Die
Forderung variiert von Kanton zu Kanton. Fir diesen Tell
stellt der Bund aus der Teilzweckbindung der CO,-Abgabe
pro Jahr 67 Millionen Franken zur Verfiigung. Die Kantone
stellen zuséatzliche 80 bis 100 Millionen Franken pro Jahr
bereit.

Die Kantone sind verantwortlich fur die Umsetzung beider Teile.

Sie sind zustandig fur die Beurteilung der Antrdge und Auszahlung
der Fordermittel.
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Gebé&udesanierung

Fur die energetische Sanierung der Gebaudehille stehen somit
jahrlich rund 135 Mio. Franken Fordermittel aus der CO,-Abgabe
zur Verfagung. Aufgrund dieser zuséatzlichen Férdermittel erhéht
sich die energetisch sanierte Wohngebaudeflache. Eigene Ab-
schatzungen, um wie viel m? die energetisch sanierte Wohnflache
zunimmt, basieren auf Auswertungen des Stiftung Klimarappens
(Interface, 2010; TEP, 2010) und einer statistischen Auswertung
des 1. Halbjahrs 2010 des nationalen Gebaudeprogramms (Ernst
Balser und Partner, 2010). Auf Basis dieser Angaben wird ange-
nommen, dass

e rund 80 % der Fordergelder in den Bereich Private Haushalte
fliessen.

¢ Die Mitnahmeeffekte werden auf 30 % geschétzt. D.h., 30 %
der Sanierungsaktivitaten waren auch ohne das Gebaude-
programm durchgefihrt worden. Diese Sanierungen werden
nicht als ,,zuséatzlich* betrachtet.

o Die zusatzliche jahrliche Férdersumme fiir Gebaudesanierun-
gen belduft sich gegeniber der Periode 2006 bis 2009 auf
rund 60 Mio. Franken. Im Zeitraum 2006 bis 2009 wurden im
Rahmen des Férderprogramms der Stiftung Klimarappen jahr-
lich rund 70 bis 75 Mio. Franken fir die Sanierung von Gebau-
dehullen ausbezahlt. Mit dem Start des nationalen Gebaude-
programms wird diese Foérderung eingestellt.

Aufgrund des Gebaudeprogramms durfte gegeniber den Vor-
jahren 2006 bis 2009 die jahrlich energetisch sanierte Energiebe-
zugsflache (EBF) in Wohngebauden um rund 0.35 Mio. m? zu-
nehmen. Dies bedeutet einen Anstieg der energetischen Sanie-
rungsrate um knapp 0.1%-Punkte auf 1.2 %. Insgesamt wird zwi-
schen 2010 und 2020 ein Anstieg der jahrlichen sanierten Wohn-
flache um etwa 1.2 Mio. m? EBF erwartet (Abbildung 4-1). Urséch-
lich fir die Zunahme sind neben dem nationalen Férderprogramm
die Ausweitung und die Alterung des Wohngeb&audebestands.

Die bestehenden kantonalen Foérderprogramme zur Sanierung der
Gebaudenhtille sind in der Referenzentwicklung bereits implizit be-
ricksichtigt. Neue kantonale Forderprogramme werden im Refe-
renzszenario nicht explizit abgebildet. Ihre Wirkung dirfte im Ver-
héaltnis zum nationalen Férderprogramm beschrankt sein.
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Abbildung 4-1:  Entwicklung der jahrlich energetisch sanierten
Energiebezugsflache in Wohngebauden im Zeit-
raum 2000 bis 2020, in Mio. m?
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Quellen: eigene Abschatzung
Forderung von erneuerbaren Energien in Gebauden

Zur Forderung des Einsatzes von erneuerbaren Energien, der ver-
besserten Abwarmenutzung und der Optimierung der Haustechnik
werden jéhrlich bis zu 67 Mio. Franken aus der CO,-Abgabe bereit
gestellt. Die Kantone ergédnzen diese Forderung durch weitere 80
bis 100 Mio. Franken. Insgesamt stehen somit bis zu rund 165
Mio. Franken Fordergelder zur Verfligung.

Die Fordermittel fiihren zu einem erh6hten Anteil der erneuerbaren
Energien an der eingesetzten Energie zur Erzeugung von Raum-
warme und Warmwasser. Eine eigene Abschéatzung welchen Ef-
fekt die Férdermittel auf den Einsatz der erneuerbaren Energien
haben, basiert auf der Wirkungsanalyse der kantonalen Forder-
programme der Jahre 2001 bis 2009 (Infras, 2010).

e Die Aufteilung der Fordergelder orientiert sich an der Auf-
teilung der bisherigen Forderbeitrdge: Rund 30 % der Mittel
fliessen in den Bau von Solaranlagen, 20 % in den Einbau von
Pellet- oder Stuickholzanlagen, weitere 20% in die Errichtung
von Nah- und Fernwarmeanlagen (inkl. grosses Holzanlagen).
Die restlichen Mittel fliessen in die Bereiche Abwarme, Haus-
technik, Warmepumpen und Energieberatungen.

e Rund 80 % der jahrlichen Férdersumme von insgesamt 165
Mio. Franken fliessen in den Bereich Haushalte.
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e Die Hohe der Mithahmeeffekte dirfte vergleichbar sein mit der-
jenigen bei der Gebaudesanierung, also bei rund 20 % bis
30 % liegen.

Aus der Evaluation der kantonalen Globalbeitrage wird nach For-
derbereich die Relation zwischen Férdersumme und erzeugter
Energie bestimmt. Aus dem Haushaltsmodell ist der durchschnitt-
liche Energieverbrauch fir Raumwéarme und Warmwasser pro
Wohnung bekannt. Dadurch kann die Anzahl zusétzlicher Woh-
nungen je Fordermillion nach Férderbereich abgeschatzt werden,
beispielsweise die Anzahl zusatzlicher Wohnungen mit einer Holz-
heizung.

4.2.1.3 Vorschriften fur Elektro- und Haushaltsgerate

Seit 2002 gibt es in der Schweiz Effizienzvorschriften fir einzelne
Elektrogerate, die in den Anhangen zur Energieverordnung fest-
gelegt sind. Im Rahmen der Revision der Energieverordnung wur-
den die Mindestanforderungen an die Effizienz angepasst. Die
neuen Effizienzvorschriften umfassen Vorschriften tiber den
Stromverbrauch im Bereitschafts- und Aus-Modus. Die Vorgaben
entsprechen weitgehend den in der EU geltenden Vorschriften.

Tabelle 4-2 gibt einen Uberblick tiber die aktuellen Bestimmungen
zur Effizienz von Neugeraten. Die revidierten Vorgaben wurden in
das Haushaltsmodell integriert. Sie filhren gegentber der in den
Energieperspektiven abgebildeten Entwicklung zu einem schnelle-
ren Absinken der spezifischen Geréteverbrauche.
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Tabelle 4-2: Anforderungen an die Effizienz von Elektro- und
Haushaltsgerate
Energieverordnung |Geratetyp Vorschriften Schweiz

Anhang Nr.

2.2

Haushaltskuhl-, Tiefkihl- und
Gefriergerate sowie deren Kombinationen

- ab Januar 2010 Energieeffizienzklasse A
- ab Januar 2011 Energieeffizienzklasse A+

2.3

Haushaltslampen

- Januar 2009 bis August 2010:
Energieeffizienzklasse E (F und G verboten). Diese
Anforderung ist auch in den kommenden EU-
Vorschriften enthalten.

- Ab September 2010: Ubernahme der EU
Vorschriften

2.4|Waschmaschinen ab Januar 2010 Energieeffizienzklasse A
2.5|Tumbler (Waschetrockner) ab Januar 2012 Energieeffizienzklasse A
2.6|kombinierte Wasch-Trockenautomaten ab Januar 2010 Energieeffizienzklasse C
2.7|Backofen ab Januar 2010 Energieeffizienzklasse B

2.8

netzbetriebene elektrische und
elektronische Haushalts- und Biirogerate
im Bereitschafts- und Aus-Zustand

- ab Januar 2010 (Haushaltgerate ab 2011):
Max. Leistungsaufnahme im Aus-Modus 1 Watt
und im Standby-Modus 2 Watt

- ab Januar 2013: Max. Leistungsaufnahme im
Aus-Modus 0.5 Watt und im Standby-Modus 1
Watt

2.9

komplexe Set-Top-Boxen

ab Januar 2010: Maximale Leistungsaufnahme im
Standby-Modus 6-8 Watt

2.10

elektrische Normmotoren 0,75 bis 375 kW

- ab Juli 2011: Energieeffizienzklasse IE2
- zur Ubernahme der weiteren Verschirfungen in
den Jahren 2015 und 2017 wird die schweizerische
Energieverordnung rechtzeitig revidiert

211

Netzgerate

- ab Januar 2010: Maximale Leistungsaufnahme
im Standby-Modus 0.5 + spezifische
Anforderungen an den Wirkungsgrad im Betrieb
- ab Mai 2011: 2. Stufe
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INFRAS
4.2.2 Endenergieverbrauch der privaten Haushalte 2005 —
2020: Referenzszenario
Der Energieverbrauch der Privaten Haushalte im Referenzsze-
nario ist in Tabelle 4-3 und Abbildung 4-2 dargestellt. Nicht be-
rucksichtigt sind die Energieverbréuche in Ferienhdusern, sowie
die Gemeinschaftsverbrauche in Mehrfamilienhdusern. Diese Ver-
brauche werden dem Dienstleistungssektor zugerechnet.
Tabelle 4-3: Energieverbrauch der Privaten Haushalte nach
Energietragern 2005 — 2020, in PJ
2005 2010 2015 2020
Heizol 130.9 109.1 88.4 67.0
Gas 41.1 45.4 48.1 48.9
Elektrizitat 62.4 66.1 66.6 66.3
Holz 18.6 18.8 20.3 21.4
Kohle 0.4 04 0.3 0.3
Fernwérme 6.4 7.8 9.2 10.3
Solar 0.5 0.8 1.4 1.9
Umgebungswéarme 4.7 8.9 13.9 19.5
Summe 265.0 257.3 248.3 235.8
Quellen: eigene Berechnungen
Abbildung 4-2:  Energieverbrauch der Privaten Haushalte nach
Energietréagern 2005 — 2020, in PJ
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Quellen: eigene Berechnungen

Im Zeitraum 2005 bis 2020 reduziert sich der Energieverbrauch
um 29 PJ und fallt auf 236 PJ (-11 %). Die einzelnen Energietrager
entwickeln sich unterschiedlich. Der Anteil von Heizdl schrumpft
von 49.4 % auf 28.4 % (-64 PJ; Abbildung 4-3). Der Gasverbrauch
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wachst um 7.8 PJ, der Anteil am Sektorverbrauch steigt um 5.2 %-
Punkte auf 20.8 %. Der Verbrauch an Kohle bleibt unbedeutend.

Insgesamt fallt der Anteil der fossilen Energietrager von 65 % auf
49.3 % (-15.7 %-Punkte).

Abbildung 4-3:  Energieverbrauch der Privaten Haushalte nach
Energietragern 2005 und 2020, in %
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Der Stromverbrauch steigt von 62.4 PJ im Jahr 2005 auf 66.3 PJ

im Jahr 2020 (+3.9 PJ). Der Verbrauchsanstieg findet vorwiegend
in den Jahren 2005 bis 2010 statt. Zwischen 2010 und 2020 zeigt
sich kein wesentliches Wachstum (+0.2 PJ). Der Anteil der Elektri-
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zitat am Sektorverbrauch steigt von 23.5 % auf 28.1 % (+4.6 %-
Punkte).

Der Verbrauch an Fernwarme steigt in der Periode 2005 bis 2020
um 3.9 PJ. Mit einem Anteil von 4.4 % am Sektorverbrauch bleibt
die Bedeutung von Fernwarme auch im Jahr 2020 gering.

Der grosste Zuwachs zeigt sich bei der Umweltwarme. Der
Verbrauch steigt von 4.7 PJ auf 19.5 PJ (+14.8 PJ). Der Verbrauch
der Ubrigen Erneuerbaren nimmt ebenfalls zu: Der Verbrauch an
Holz steigt um 2.8 PJ, der Verbrauch an solarer Warme um 1.5 PJ.
Der Anteil der erneuerbaren Energietrdger am Sektorverbrauch
steigt von 9 % im Jahr 2005 auf 18.2 % im Jahr 2020 (+9.2 %-
Punkte). Falls die Fernwarme zu 50 % erneuerbar betrachtet wird,
steigt der Anteil der erneuerbaren Energie auf 20.4 % (+10.2 %-
Punkte).

Der Riickgang des Gesamtverbrauchs und die Verschiebung der
Energietragerstruktur fihren zwischen 2005 und 2020 zu einer
Absenkung der CO,-Emissionen um 36 %.

In Abbildung 4-4 ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach
Verwendungszwecken aufgeschlisselt. Der Verbrauch fur die Er-
zeugung von Raumwarme ist riicklaufig. Er verringert sich von
190 PJ im Jahr 2005 auf 169 PJ im Jahr 2020 (-21 PJ). Damit ver-
bunden ist ein Rickgang des Anteils am Gesamtverbrauch. Der
Anteil von Raumwarme sinkt von 72 % auf 68.7 %. Trotz des
Ruckgangs bleibt die Raumwarme im Sektor Haushalte von domi-
nanter Bedeutung.

Der Energieverbrauch fir die Ubrigen Verwendungszwecke veran-
dert sich nicht wesentlich: Warmwasser -0.9 PJ, Kochen +0.6 PJ,
Elektrogerate -0.3 PJ. Die Effizienzgewinne und das Mengen-
wachstum halten sich in etwa die Waage. Der Riickgang des Sek-
torverbrauchs ist demnach fast ausschliesslich auf die Reduktion
des Raumwarmeverbrauchs zurickzufihren. Verbrauchsdamp-
fend wirken hier die hohere Anlageneffizienz, die Strukturverschie-
bung in Richtung zu effizienteren Heizsystemen, der Wegfall alter
schlecht gedammter Wohngebauden, die gesteigerte Sanierungs-
rate, der erhdhte Sanierungserfolg sowie das warmere Klima.

36



INFRAs

ECOPLAN i PTOGNOS

Abbildung 4-4: Energieverbrauch der Privaten Haushalte nach
Verwendungszwecken 2005 - 2020, in PJ
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4.2.3 Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte:
Szenario ,verstarkte Massnahmen*

Ubersicht Uber die verstarkten Massnahmen

Im Szenario ,verstarkte Massnahmen“ sollen bestehende Instru-
mente im Bereich Gebdude und Gerate verstarkt werden. Mit ei-
nem Zeithorizont von 2020 kénnen in diesem Szenario keine vollig
neuen Instrumente (mit entsprechender Wirkung) eingefuhrt, son-
dern nur die bestehenden verstérkt werden. Da die Revision der
bestehenden Instrumente eine gewisse Zeit beansprucht wird da-
von ausgegangen, dass die verstarkten Massnahmen erst ab dem
Jahr 2015 eingefuhrt werden. Das grundsatzliche ,Mengengertst*
bezlglich Bevolkerung, Wohngebaude und Wohnflachen unter-
scheidet sich im Szenario verstarkte Massnahmen nicht von der
Referenzentwicklung.

Als verstarkte Massnahmen im Sektor Haushalte sind die Aufsto-
ckung des Gebaudeprogramms und verscharfte Effizienzanforde-
rungen flr Haushaltsgerate berlcksichtigt. Eine weitere Revision
der Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEnN)
wird gemass Information von Kantonsvertretern innerhalb der
nachsten Jahre als wenig wahrscheinlich angesehen. Entspre-
chend werden im Szenario verstarkte Massnahmen die Anforde-
rungen an Neubau und Sanierung gegentber dem Referenz-
szenario nicht weiter verscharft.
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Die Aufstockung der Fordermittel fir das Gebaudeprogramm wird
finanziert durch eine Anhebung der CO,-Abgabe von heute 36
Franken je Tonne CO; auf 72 Franken je Tonne CO,. Damit wird
das jahrliche Abgabeaufkommen auf bis zu 1'200 Mio. Franken
erhoht. Wahrend aktuell ein Drittel des Gesamtaufkommens in die
Teilzweckbindung fliesst, wird im verstarkten Szenario die Halfte
des Gesamtaufkommens fur das Gebaudeprogramm abgezweigt.
Insgesamt bedeutet dies eine Anhebung der jahrlichen Forder-
mittel von 200 Mio. Franken auf 600 Mio. Franken.

Fur den nationalen Teil des Gebaudeprogramms, bei der die Sa-
nierung der Gebaudehdille im Zentrum steht, erhéhen sich die ver-
fugbaren Férdermittel von 133 Mio. Franken auf 400 Mio. Franken.
Es wird davon ausgegangen, dass auch im aufgestockten Gebéau-
deprogramm 80 % der Fordermittel an die Privaten Haushalte
fliessen. Die Fordereffizienz, hier verstanden als sanierte EBF je
Franken Foérdermittel, dirfte etwas abnehmen (hdéhere Mithahme-
effekte). Gegenliber dem Referenzszenario werden in den Jahren
2015 bis 2020 im Mittel rund 1.4 Mio. m? EBF zusétzlich energe-
tisch saniert. Dies bedeutet eine Anhebung der jahrlichen Sanie-
rungsrate gegentber der Referenz um 0.3%-Punkte auf 1.5%.

Abbildung 4-5:  Entwicklung der energetisch sanierten Energie-
bezugsflache in Wohngeb&uden 2000 - 2020;
Szenarien Referenz und verstarkte Mass-
nahmen, in Mio. m?
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Im Szenario verstarkte Massnahmen werden zur Férderung des
Einsatzes von erneuerbaren Energien, der verbesserten Ab-
warmenutzung und der Optimierung der Haustechnik jahrlich bis
zu 200 Mio. Franken aus der CO,-Abgabe bereit gestellt. Hinzu
kommen 100 Mio. Franken, die von den Kantonen beigesteuert
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werden. Insgesamt stehen Férdermittel im Umfang von 300 Mio.
Franken pro Jahr zur Verfiigung. Es wird angenommen, dass 80 %
der Summe in die Haushalte fliessen. Dies entspricht einer For-
dersumme von 240 Mio. Franken pro Jahr (Referenz 130 Mio.
Franken pro Jahr). Dadurch erhéht sich der Anteil der Wohnungen
und Haushalte, die Raumwarme und/oder Warmwasser durch er-
neuerbare Energien erzeugen.

Als weitere verstarkte Massnahme sind strengere Mindestanforde-
rungen an die Effizienz von Haushaltsgeraten berlcksichtigt. Da-
durch sinkt der spezifische Verbrauch der Neugerate. Strengere
Anforderungen wurden angenommen fur Kihl- und Gefrier-
schranke, Waschmaschinen, Tumbler, Geschirrspiiler, Kaffee-
maschinen und TV-Geréte.

Tabelle 4-4: Spezifische Verbrauche von Haushalts- und
Elektrogeraten, in kWh pro Jahr
2020 Ref | 2020 Sz
2005 2010 2015 Szl Il

Kihlgerate 250 220 200 195 190
Gefriergerate 275 230 210 205 195
Waschmaschinen 205 200 195 190 180
Tumbler 325 250 190 180 130
Geschirrspiler 230 215 205 195 190
TV-Gerate 175 175 140 125 120

Verbrauchsentwicklung bei den verstarkten Massnahmen

Den Energieverbrauch der Privaten Haushalte im Szenario ver-
starkte Massnahmen zeigt Tabelle 4-5. Die Verbrauchsentwicklung
unterscheidet sich bis ins Jahr 2014 nicht vom Referenzszenario,
da die verstarkten Massnahmen erst 2015 eingefihrt werden. Im
Szenario "verstarkte Massnahmen" sinkt der Energieverbrauch im
Zeitraum 2005 bis 2020 um 32.5 PJ auf 232.5 PJ. Dies bedeutet
eine Verbrauchsreduktion um 12.3 % (Referenz 11 %).

Tabelle 4-5: Szenario verstarkte Massnahmen — Energie-
verbrauch der Privaten Haushalte nach Energie-
tragern 2005 — 2020, in PJ

2005 2010 2015 2020
Heizol 130.9 109.1 88.1 63.7
Gas 41.1 45.4 48.1 46.0
Elektrizitat 62.4 66.1 66.5 65.8
Holz 18.6 18.8 20.4 22.5
Kohle 0.4 0.4 0.3 0.3
Fernwarme 6.4 7.8 9.2 10.8
Solar 0.5 0.8 1.5 2.6
Umgebungswéarme 4.7 8.9 13.9 20.8
Summe 265.0 257.3 248.0 232.5
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Wie im Referenzszenario betrifft auch im Szenario verstarkte
Massnahmen der Verbrauchsriickgang Uberwiegend den Energie-
trager Heizol. Der Verbrauch an Heizol reduziert sich zwischen
2005 und 2020 um 67 PJ (Referenz -64 PJ). Der Anteil von Heizol
am Sektorverbrauch schrumpft dadurch von 49.4 % auf 27.4 %
(Abbildung 4-3). Der Gasverbrauch wachst mit 4.8 PJ weniger
stark als in der Referenzentwicklung (+7.8 PJ). Der Verbrauch an
Kohle bleibt auch im verstarkten Szenario unbedeutend. Insge-
samt fallt der Anteil der fossilen Energietrager von 65 % auf

47.3 % (Ref: 49.3 %).

Abbildung 4-6: Szenario verstarkte Massnahmen —
Energieverbrauch der Privaten Haushalte nach
Energietragern 2020, Anteile in %
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Quellen: eigene Berechnungen

Der Stromverbrauch steigt bis ins Jahr 2020 um 3.4 PJ auf 66.3 PJ
(Ref: +3.9 PJ). Aufgrund der verstarkten Massnahmen beginnt ab
2015 der Stromverbrauch leicht zu sinken (-1.1 PJ gegeniber
2014). Der Anteil von Elektrizitdt am Sektorverbrauch liegt im Jahr
2020 bei 28.3 % (Ref: 28.1 %).

Der Verbrauch an Fernwarme nimmt in der Periode 2005 bis 2020
um 4.4 PJ zu (Ref: 3.9 PJ). Der Anteil am Sektorverbrauch steigt
von 2.4 % im Jahre 2005 auf 4.7 im Jahre 2020 (Ref: 4.4 %).

Auch im Szenario verstarkte Massnahmen weist die Umweltwarme
das grosste Verbrauchswachstum auf. Der Verbrauch steigt um
16.1 PJ auf 20.8 PJ (Ref: 19.5 PJ). Der Verbrauch der tbrigen Er-
neuerbaren steigt ebenfalls starker an als im Referenzszenario.
Der Verbrauch an Holz steigt um 3.9 PJ (Ref: 2.8 PJ). Der
Verbrauch an solarer Warme nimmt um 2.2 PJ zu (Ref: 1.5 PJ).
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Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Sektorverbrauch
steigt von 9 % im Jahr 2005 auf 19.8 % im Jahr 2020 (Ref:

18.2 %). Falls die Fernwarme als zu 50 % erneuerbar betrachtet
wird, steigt der Anteil der erneuerbaren Energie auf 22.1 % (Ref:
20.4 %). Die verstarkten Massnahmen erhéhen den Anteil der er-
neuerbaren Energien am Sektorverbrauch gegenuber der Refe-
renzentwicklung somit um 1.6 %bis 1.7 %-Punkte.

In Abbildung 4-7 ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach
Verwendungszwecken aufgeschliisselt. Auch im Szenario ver-
starkte Massnahmen ist die Reduktion des Energieverbrauchs fur
die Erzeugung von Raumwéarme die Hauptursache fur den Rick-
gang des Gesamtverbrauchs. Der Raumwarmeverbrauch reduziert
sich zwischen 2005 und 2020 um 31.2 PJ (Ref: - 28.7 PJ).

Die Verbrauche fiir Warmwassererzeugung und den Betrieb von
Elektrogeraten nehmen im verstarkten Szenario etwas starker ab
als in der Referenz: Warmwasser -1.2 PJ (Ref: -0.9 PJ), Elek-
trogerate -0.6 PJ (Ref: -0.3 PJ). Der Verbrauch fur das Kochen un-
terscheidet sich zwischen den Szenarien nicht wesentlich.

Abbildung 4-7:  Energieverbrauch der Privaten Haushalte nach
Verwendungszwecken 2005 bis 2020, in PJ
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4.2.4 Gegeniberstellung der Szenarien
In Tabelle 4-6 werden die Ergebnisse der beiden Szenarien mitein-

ander verglichen. In der Referenz reduziert sich der Verbrauch bis
ins Jahr 2020 auf 235.8 PJ (-29.3 PJ). Die verstarkten Massnah-
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men ab dem Jahr 2015 senken den Verbrauch um weitere 3.3 PJ
auf 232.5 PJ.

Der Verbrauch an den erneuerbaren Energien Holz, Sonne und
Umweltwéarme steigt in der Referenz von 23.8 PJ im Jahr 2005 auf
42.9 PJ im Jahr 2020. Im Szenario verstarkte Massnahmen steigt
der Einsatz dieser Energietrager bis ins Jahr 2020 auf 46 PJ. Ge-
genuber der Referenz bedeutet dies ein zusatzlicher Anstieg um
3.1 PJ.

In der Referenz steigt der Anteil der erneuerbaren Energien am
Gesamtverbrauch des Sektors von 9 % auf 18.2 %. Aufgrund des
starkeren Wachstums der Erneuerbaren und der etwas grésseren
Reduktion des Gesamtverbrauchs steigt der Anteil der Erneuer-
baren im Szenario verstarkte Massnahmen auf 19.8 % (+1.6 %-
Punkte gegenlber der Referenz). Wird zusatzlich die Halfte der
Fernwé@rme als erneuerbare Energie betrachtet, so steigt der Anteil
in der Referenz auf 20.4 %, im verstarkten Szenario auf 22.1 %.

Im Zeitraum 2005 bis 2020 steigt der Holzverbrauch von 18.6 PJ
auf 21.4 PJ. Unter den verstarkten Massnahmen steigt der Ver-
brauch um zusatzliche 1.1 PJ auf 22.5 PJ. Der Verbrauchsanstieg
betragt demnach 2.8 PJ, respektive 3.9 PJ unter den verstarkten
Massnahmen. Diese Zunahmen tragen nur wenig zur Ausschop-
fung des Holz-Ressourcenpotenzials der Schweiz bei. Dieses wird
fur das Jahr 2020 auf rund 55 PJ geschatzt (BAFU, 2010), Der ge-
samte Holzbrauch betrug im Jahr 2009 35.7 PJ (BFE, 2010).

Der Verbrauch an Strom steigt im Referenzszenario auf 66.3 PJ.
Die verstarkten Massnahmen fiihren zu einer geringen Reduktion
des Verbrauchs ab 2015 um 1.1 PJ.

Tabelle 4-6: Referenzszenario und Szenario verstarkte Mass-
nahmen im Vergleich
verstarkte
Referenz Massnahmen |Differenz PJ Differenz %
EEV 2020 in PJ 235.8 232.5 -3.3 -1.4%
EE 2020 in PJ 42.9 46.0 3.1 7.2%
Anteil EE in 2020 18.2% 19.8% 1.6%
FW 2020 in PJ 10.3 10.8 0.5 5.1%
Anteil FW in 2020 4.4% 4.7% 0.3%
Holz 2020 in PJ 21.4 22.5 1.1 5.0%
Strom 2020 in PJ 66.3 65.8 -0.6 -0.8%

Im Referenzszenario kann von einer beachtlichen Steigerung des
Anteils der erneuerbaren Energien gesprochen werden. Gegen-
Uber dem Jahr 2005 steigt der Anteil um 9.2 %-Punkte an (inkl.
Anteil Fernwarme um 10.2 %). Haupttreiber dieser Entwicklung ist
der Substitutionstrend weg vom Heizdl. Heizdl ist, ausser der un-
bedeutenden Kohle, der einzige Energietrager, dessen Verbrauch
bis ins Jahr 2020 abnimmt. Substituiert wird das Heiz6l durch Erd-
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gas und zunehmend auch durch Umweltwarme und Strom (War-
mepumpen). Fernwarme und Holz sind ebenfalls Substitutions-
gewinner.

Die verstarkten Massnahmen kénnen diesen (autonomen) Trend
innerhalb der Jahre 2015 bis 2020 nicht entscheidend beschleu-
nigen. Trotz der deutlich angehobenen Fordermittel steigt der An-
teil der erneuerbaren Energie lediglich um 1.6 %-Punkte (inkl.
Fernwarme +1.7 %-Punkte). Dies legt den Schluss nahe, dass
kurzfristig, auch mit erheblichen Mitteln, nur wenig erreicht werden
kann.

Dies liegt unter anderem an den ausgewdahlten Massnahmen. Das
Gebéaude-Sanierungsprogramm, in das der Grossteil der Forder-
mittel fliesst, bewirkt primér eine Reduktion des Verbrauchs und
der CO,-Emissionen. Sanierungen wirken langfristig. Nur ein ge-
ringer Anteil der Energieeinsparung, die durch die Férderung aus-
gelbsten zusatzlichen Sanierungen entsteht, fallt im Zeitraum bis
2020 an.

Der Anteil der erneuerbaren Energie am Gesamtverbrauch wird
durch Sanierungsmassnahmen indirekt, ndmlich durch die gerin-
gere Gesamtverbrauchsmenge, erhoht. Andererseits fihren Sanie-
rungen von Gebauden, in denen die Raumwé&rme ohnehin mit er-
neuerbarer Energie erzeugt wird, zu einer Senkung des Anteils der
Erneuerbaren. Die Sanierung ist aber auch in diesem Fall sinnvoll,
denn auch die erneuerbaren Energien sollten effizient eingesetzt
werden.

Der Anstieg der erneuerbaren Energien wird stark bestimmt durch
den Ersatz von Heizungs- und Warmwassersystemen auf Basis
von Heizdl. Ist diese Austauschrate geringer als in den Energie-
perspektiven angenommen, z.B. weil die mittlere Lebensdauer der
Anlagen eher bei 30 als bei 20 Jahren liegt, wirde sich der Sub-
stitutionsprozess verlangsamen. Der Anteil der erneuerbaren
Energien wiirde, sowohl in der Referenz als auch im Szenario ver-
starkte Massnahmen, weniger rasch ansteigen.

4.2.5 Zusétzliche Investitionen und eingesparte
Energiekosten

Die verstarkten Massnahmen sind in der Regel mit erhdhten Erst-
kosten (Investitionen) und reduzierten Folgekosten fir die Energie
verbunden. Um die volkswirtschaftlichen Auswirkungen der ver-
starkten Massnahmen beurteilen zu kénnen, werden die beiden
Grossen abgeschatzt und einander gegenibergestellt. Dabei wer-
den nicht die absoluten Gesamtkosten betrachtet, sondern das
Kostendifferential zwischen dem Referenzszenario und Szenario
verstarkte Massnahmen. Da im Sektor Private Haushalte die ver-
starkten Massnahmen erst ab den Jahren 2015/2016 eingefihrt
werden, fallen erst ab dem Jahr 2015 Mehrkosten an.

43



ECOPLAN fimrsx Prognos

4.25.1 Mehrkosten

Betrachtet werden die Mehrkosten, die sich aufgrund der zusatz-
lich sanierten Wohnflache, der Verschiebung der Energietrager-
struktur bei Raumwarme und Warmwasser, der Reduzierung der
Verteilverluste (Optimierung Haustechnik) und erhéhten Effizienz-
anforderungen bei Haushaltsgeraten ergeben.

Bei der sanierten Wohnflache werden zwei Félle unterschieden:

¢ Umwandlung einer Pinselsanierung in eine energetische
Sanierung und

e ,neue“ Sanierungen.

Der tberwiegende Teil der im Szenario verstarkte Massnahmen
zusatzlich sanierten Wohnflache wird der ersten Kategorie zuge-
rechnet. Anstelle einer ausschliesslich optischen Fassadenerneue-
rung (Anstrich, Putzausbesserung) werden zusatzlich die energe-
tisch relevanten Bauteile angefasst: Austausch der Fenster, Dam-
mung von Aussenwand, Dach und Boden/Keller. Es werden mit
Mehrkosten von rund 125 CHF je saniertem m? EBF gerechnet.
Bei einem geringen Anteil der Sanierungen handelt es sich um
,neue” Sanierungen. Wohnflachen, die in der Referenz nicht sa-
niert wurden, werden im Szenario verstarkte Massnahmen energe-
tisch saniert. Es werden deshalb nicht nur die energetischen
Mehrkosten berlcksichtigt, sondern die Vollkosten fir die Sanie-
rung. Fur die spezifischen Vollkosten werden 450 CHF je m? sa-
nierter EBF angenommen.

Die Sanierungs-Mehrkosten im Szenario verstarkte Massnahmen
ergeben sich aus der Verknlpfung der gegentiber dem Referenz-
szenario zusatzlich energetisch sanierten EBF und den spezifi-
schen Sanierungskosten.

Die beriicksichtigten zusatzlichen Sanierungsinvestitionen fallen
im Zeitraum 2016 bis 2020 an. Die damit ausgeldsten Mass-
nahmen senken den Raumwéarmeverbrauch in den Gebauden
Uber die Lebensdauer der Bauteile (rund 30 Jahre). In der Analyse
werden jedoch nur die Einsparungen bis ins Jahr 2020 berick-
sichtigt. Es ist deshalb korrekt, nicht die gesamten Mehrkosten zu
bertcksichtigen. Die Mehrkosten werden in Annuitaten (Jahres-
werte) umgerechnet. Dazu werden ein realer Zinssatz von 2.5 %
und eine Laufzeit von 30 Jahren angenommen. Bei den ausgewie-
sen Sanierungs-Mehrkosten sind nur die Jahreswerte bis ins Jahr
2020 bertcksichtigt. Sie belaufen sich insgesamt auf rund

210 Mio. CHF.

Da beim Neubau keine verschérften Effizienzanforderungen bis

2020 vorgesehen sind, entstehen in diesem Bereich keine Mehr-
kosten.
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Fir die Abschatzung der Mehrkosten bei den Heizanlagen wird die
Energietragerstruktur der beheizten Wohnungen betrachtet. Ge-
trennt nach Gebaudetyp wird je Energietrager fir jedes Jahr die
Differenz in der Anzahl beheizter Wohnungen zwischen den Sze-
narien ausgewiesen. Die Differenz zwischen zwei aufeinander-
folgenden Jahren ergibt die zusatzlichen Zu- oder Abgange an
Wohnungen je Energietrager. Aus der Anzahl an zuséatzlichen Zu-
oder Abgange an Wohnungen wird auf die Entwicklung der Heiz-
anlagen geschlossen.

Die jahrlichen Mehrkosten ergeben sich aus der Verkntpfung der
Anzahl an zusétzlichen Anlagen je Anlagentyp (Gas, Holz, usw.)
mit den Anlagenkosten. Dabei wird angenommen, dass sich die
realen Anlagenkosten noch leicht reduzieren. Die Kostenein-
sparungen fallen bei den teureren Solar- und Holzanlagen etwas
grosser aus als bei den Gas- und Olanlagen.

Analog zur Berechnung der Sanierungskosten werden auch die
Anlagen-Mehrkosten in Annuitdten umgerechnet. Da die Lebens-
dauer von Heizungen im Mittel rund 20 Jahre betrégt, wird fur die
Umwandlung in Annuitaten eine Laufzeit von 20 Jahren verwendet
(Zins 2.5 %). Daraus ergeben sich fur den Zeitraum 2015 bis 2020
im Szenario verstarkte Massnahmen im Bereich Heizungsanlagen
Mehrkosten in der H6he von rund 130 Mio. CHF. Allféllige Diffe-
renzkosten bei Wartung und Instandhaltung der Anlagen werden
nicht bertcksichtigt.

Bei der Foérderung von Solaranlagen fliesst der Grossteil der Mittel
in die Errichtung von Warmwasseranlagen. Fir die Abschétzung
der Mehrkosten fir die zusatzlichen solaren Warmwasseranlagen
wird die Versorgungsstruktur der Bevolkerung betrachtet. Fur je-
des Jahr wird die Differenz in der Anzahl Personen mit solarem
Warmwasser zwischen den beiden Szenarien berechnet. Die Dif-
ferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Jahren ergibt die Zu-
nahme an Personen mit solaren Warmwasseranlagen. Es wird da-
von ausgegangen, dass rund zwei Drittel dieser Personen Ein-
oder Zweifamilienhauser bewohnt. Aus der Anzahl zusatzlicher
Personen mit solarem Brauchwasser und der Verteilung auf die
Gebaudetypen wird die Anzahl zusatzlicher solarer Anlagen abge-
schatzt.

Auch bei den Warmwasseranlagen wird von einer fortschreitenden
Kostendegression ausgegangen. Die Differenz zwischen den Kos-
ten fur eine solare Warmwasseranlage und einer herkdmmlichen
Anlage ergeben die Mehrkosten je Anlage. Das Produkt aus Mehr-
kosten je Anlage und Anzahl zuséatzlicher solarer Anlagen ergibt
die gesamten Mehrkosten. Diese werden in Annuitaten um-
gerechnet (Laufzeit 20 Jahre, Realzins 2.5 %). Im Szenario ver-
starkte Massnahmen entstehen dadurch im Zeitraum 2015 bis
2020 Mehrkosten fir solare Warmwasseranlagen in der Héhe von
rund 135 Mio. CHF.
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Im Szenario verstarkte Massnahmen werden gegentiber dem Re-
ferenzszenario zusatzlich in rund 20'000 Wohnungen pro Jahr
Massnahmen zur Verbesserung des Anlagennutzungsgrads ge-
tatigt (Optimierung Haustechnik). Die damit in Zusammenhang
stehenden Zusatzinvestitionen werden in Annuitdten mit einer
Laufzeit von 30 Jahren und einem Zins von 2.5 % umgerechnet.
Daraus ergeben sich im Zeitraum 2015 bis 2020 Mehrkosten von
insgesamt rund 70 Mio. CHF.

Die Mehrkosten, die sich aus den verschérften Effizienzanforde-
rungen ergeben sind schwierig abzuschatzen. Als Vereinfachung
wird das Prinzip der anlegbaren Kosten angewendet. Darunter
wird hier verstanden, dass die Mehrkosten den durch die Mass-
nahmen eingesparten Energiekosten entsprechen. Diese sum-
mieren sich im Beobachtungszeitraum auf knapp 150 Mio. CHF.

4.2.5.2 Reduktion der Energiekosten gegenuber der Referenz

Die Massnahmen bewirken einerseits eine Reduktion der Energie-
nachfrage und andererseits eine Verschiebung in der Energie-
tragerstruktur. Aufgrund der Substitution hin zu billigeren Energie-
tragern (Holz, Strom/Umweltwdrme) nehmen die Energiekosten
ab. Die Abnahme der Verbrauchsmenge senkt die Kosten zusatz-
lich. Die Hohe der jahrlich eingesparten Energiekosten ergibt sich
aus der Verkniupfung der Differenzen der Energieverbrduche nach
Energietréager zwischen den beiden Szenarien und den Energie-
preisen gemass Kapitel 3.2. Betrachtet werden die Energiekosten-
einsparungen im Zeitraum bis 2020.

Fir die Energietrager Fernwarme und Holz ergeben sich im Sze-
nario verscharfte Massnahmen Mehrkosten von je rund 50 Mio.
CHF. Die Mehrverbrauche durch die Substitutionsgewinne tber-
steigen die Einsparungen durch die gesteigerte Effizienz. Bei den
Ubrigen Energietragern kdnnen die Kosten gesenkt werden: Strom
-105 Mio. CHF, Heizdl -300 Mio. CHF, Erdgas -285 Mio. CHF,
Kohle -1 Mio. CHF. Insgesamt resultiert eine Reduktion der Ener-
giekosten in der H6he von rund 586 Mio. CHF.

Tabelle 4-7: Eingesparte Energiekosten im Zeitraum 2012 bis
2020 im Szenario verstarkten Massnahmen,
nach Energietragern, in Mio. CHF

2015 2016 2017 2018 2019 2020|Summe '15-'20
Elektrizitat -7.8 -10.3 -13.4 -17.9 -23.4 -30.1 -102.9
Heizol -7.9 -23.3 -40.1 -57.8 -76.6 -96.8 -302.5
Erdgas -0.3 -16.7 -34.9 -55.2 -77.3 -99.5 -284.0
Kohle 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.6
Fernwarme 0.8 3.2 6.2 9.5 13.6 18.9 52.2
Holz 0.9 3.4 6.2 9.5 13.3 18.2 51.3
Summe -14.3 -43.9 -76.2 -112.0 -150.6 -189.5 -586.4
darunter Elektrizitat WP 1.6 6.8 12.2 17.8 23.6 29.2 91.2
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In Tabelle 4-8 sind die eingesparten Energiekosten den Mehrkos-
ten gegenibergestellt. Im Zeitraum 2015 bis 2020 stehen den
Energiekosteneinsparungen von 586 Mio. CHF Mehrkosten im
Umfang 697 Mio. CHF gegeniiber. Daraus resultieren Netto-Mehr-
kosten von rund 110 Mio. CHF.

Die jahrlichen Massnahmen kumulieren sich. Dadurch steigen im
Zeitraum 2015 bis 2020 sowohl die jahrlich eingesparten Energie-
kosten an, als auch die jahrlichen Mehrkosten. Wahrend die Mehr-
kosten, ausgedrickt in Annuitéten, nach 2020 Uber die L&nge der
Laufzeit der berticksichtigten Massnahmen (20 bis 30 Jahre) bei
jahrlich rund 215 Mio. CHF verbleiben, durften die jahrlichen Ener-

giekosteneinsparungen, aufgrund der steigenden Energiepreise,
weiter zunehmen.

Tabelle 4-8: Mehrkosten nach Forderbereich und eingesparte
Energiekosten im Zeitraum 2015 bis 2020, im
Szenario verstarkten Massnahmen gegeniber
dem Referenzszenario

2015 2016 2017 2018 2019 2020|Summe '15-'20
Sanierungen 0.0 14.1 28.1 42.2 56.3 70.4 211.0
Anlagenkosten RW 21 9.5 17.2 25.1 33.3 41.3 128.5
Anlagenkosten WW 5.8 11.8 18.2 25.6 33.8 42.1 137.3
Haustechnik/Nutzungsgrad 3.4 6.9 10.3 13.7 17.2 20.6 72.2
Haushaltsgeréate 10.1 15.7 21.7 27.4 33.3 39.7 147.9
Energiekosten -14.3 -43.9 -76.2 -112.0 -150.6 -189.5 -586.4
Netto-Mehrkosten 7.1 14.1 19.3 22.1 23.2 24.6 110.4

RW: Raumwarme
WW: Warmwasser

47



ECOPLAN Gimsms PTOGNOS

4.3 Sektoren Industrie und Dienstleistungen

Wie in Kap. 2.2.2 dargestellt, sind derzeit die vollfunktionalen de-
taillierten Bottom-up-Modelle fur die Sektoren Dienstleistungen
und Industrie nicht einsatzfahig. Daher wurde auf aggregierter
Ebene eine Anpassung der Dynamik des Szenarios la auf die
Entwicklungen der aktuellen Energiestatistik vorgenommen. Die
gegenuber den Voraussetzungen von Szenario la erweiterten
energiepolitischen Instrumente der Referenz wurden in ihrer Wir-
kung konservativ abgeschatzt. In der Summe ergibt sich damit ei-
ne Dynamik (bezogen auf die Wirtschaftsentwicklung), die zwi-
schen den Szenarien la und Il liegt. Dies passt auch insofern zur
Szenarienlogik der Energieperspektiven, als die in Szenario Il un-
terstellten Instrumente und insbesondere branchenlbergreifenden
Kooperationen in Eingriffstiefe und Wirkung deutlich Gber die heu-
tigen Instrumente hinaus gehen.

4.3.1 Rahmendaten

Das reale BIP (Tabelle 3-3) ist mit der Bevolkerungsentwicklung
gegenulber den in den Energieperspektiven (EPCH 07, Prognos
2007a) verwendeten Prognosen des Perspektivstabes des Bundes
von 2004 geringfligig starker gewachsen und lag 2010 — nach der
Finanzkrise — ca. 4 % hoher als in den damaligen Prognosen. In
der Fortschreibung bis 2020 nimmt das Wachstum gegeniber den
Vergleichsdaten von 2004 weiter geringfugig zu; das reale BIP in
2020 liegt nach den provisorischen Werten des seco 2010 ca.

7,3 % Uber denen von 2004. Die Verhaltnisse zwischen den unter-
schiedlichen Satzen von Rahmendaten werden in Abbildung 4-8
dargestellt.
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INFRAS
Abbildung 4-8: BIP in den Prognosen der Energieperspektiven
von 2007 (EPCH 07) und der aktuellen seco-
Abschatzung (Referenz 2010), in Mrd. CHF 010
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Quelle: BFE, seco

Gegeniber dem Wert im Jahr 2000 erhoht sich die Wirtschafts-
leistung somit bis 2020 um knapp 34 %, gegentber dem Wert von
2005 um 25 %.

4.3.2 Szenario Referenz, Sektor Industrie

Das entsprechend der BIP-Entwicklung und den Instrumenten
hochgerechnete Szenario (witterungsbereinigt) fiihrt im Industrie-
sektor bis 2020 zu einem Endenergieverbrauch von 200.2 PJ. Die
Energietrageraufteilung ist in Tabelle 4-9 und Abbildung 4-9 darge-
stellt. Die Werte sind witterungsbereinigte Modellwerte, die in der
Abgrenzung der Energieperspektiven auf der GEST aufsetzen, je-
doch aus Zeitgriinden nicht in Einzelwerten kalibriert werden konn-
ten.

Gegentber dem Wert von 2000 wachst der Endenergieverbrauch
um 14.5 %, gegenitiber dem Bezugswert von 2005 um 10 %, also
jeweils weniger als das BIP. Die Energieeffizienz steigt starker als
die wachstumsbedingten Mengeneffekte, kann diese aber nicht
vollstandig kompensieren. Der Verbrauch der einzelnen Energie-
trager entwickelt sich sehr unterschiedlich: Mit knapp 16 % wachst
der Elektrizitatsverbrauch zwischen 2005 und 2020 am starksten;
der Heizolverbrauch stagniert, wahrend der Gasverbrauch (vor al-
lem zum Einsatz in der Prozesswarme sowie Produktion von
WKK-Warme und Strom) um 8 % ansteigt.
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Tabelle 4-9:

ECOPLAN

in Wirtschaft

SR o (oo g lo

und Politik

Endenergieverbrauch des Industriesektors nach

Energietragern im Szenario ,Referenz", in PJ,
witterungsbereinigt, Modelldaten

Energietrager (in PJ) 2000 2005 2010 2015 2020
Elektrizitat (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 65.1 68.8 73.8 77.3 79.7
Heiz6lprodukte o.Treibstoffe 38.9 37.6 37.7 38.0 37.5
Erdgas 36.0 37.6 40.0 41.3 40.8
Sonstige Gase 6.0 5.7 6.0 6.0 5.9
Kohle 5.8 6.1 6.4 6.3 6.4
Fernwarme (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 5.7 6.4 6.3 6.6 6.8
Holz 5.2 5.9 6.3 6.6 7.4
Abfall 11.7 13.1 12.6 14.6 14.7
Umgebungswarme 0.4 0.6 0.8 0.9 1.0
Summe 174.8 182.0 189.8 197.6 200.2
Quelle: Prognos 2011
Abbildung 4-9:  Endenergieverbrauch des Industriesektors nach
Energietragern im Szenario ,Referenz®, in PJ,
witterungsbereinigt, Modelldaten
250
200 —
o L
I I
150 - —
100
50 -
0 .
2005 2010 2015 2020
B E|ektrizitat H Heizolprodukte o.Treibstoffe  Erdgas
B Sonstige Gase B Kohle Fernwarme
= Holz = Abfall Umgebungswarme

Quelle: Prognos 2011

Die erneuerbaren Energien Holz und Umgebungswéarme weisen
mit 25 % und 64 % eine deutliche Zunahme auf, die allerdings
verglichen mit den konventionellen Energietragern auf geringem
Niveau stattfindet. Der Anteil der erneuerbaren Energien ein-
schliesslich des Anteils der erneuerbaren Energien in der Fern-
warme betragt 10.3 PJ im Jahr 2020, was knapp 5 % vom End-
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energieverbrauch ausmacht. Hierin sind die (Industrie-)Abfélle
nicht enthalten, da sie geméass EU-Bilanzierungsmethodik nicht als
erneuerbar einzustufen sind.

4.3.3 Szenario , verstarkte Massnahmen®, Sektor Industrie

Im Industriesektor wirken vor allem die Instrumente ,wettbewerbli-
che Ausschreibung fur Massnahmen der Stromeffizienz* (bis zu 45
Mio. zusatzliche Fordermittel pro Jahr bis 2020), flachendeckende
Umsetzung der SIA 380/4 bzw. Minergie fur Verwaltungsbauten
sowie die CO,-Abgabe. Aus dem Gebaudeprogramm (hier insbe-
sondere Forderung der erneuerbaren Energien, vor allem Wé&rme-
pumpen) werden pauschal 20 % in den Sektoren Industrie und
Dienstleistungen eingesetzt. Die Aufteilung der Fordermittel der
jeweiligen Instrumente auf die Sektoren muss geschéatzt werden;
bei den stromorientierten Instrumenten wird angenommen, dass
70 % der Mittel (und der Wirkungen) im Dienstleistungssektor ein-
gesetzt werden und 30 % im Industriesektor. Hintergrund ist die
Tatsache, dass ein erheblicher Anteil des in der Industrie genutz-
ten Stromeinsatzes fur produktionsorientierte Kraftanwendungen
gebraucht wird, bei denen die relativen Einsparpotenziale aus
physikalischen Grinden nach unten beschrankt sind. Gemass der
Ex-Post-Analyse 2009 [Prognos 2010c] wurden im Industriesektor
33 % des Stroms fur Prozesswarme und 54 % fir Kraftanwendun-
gen eingesetzt. Grosse (relative) Einsparpotenziale sind beim Ge-
baudebetrieb, insbesondere der effizienten Auslegung von Luf-
tung, Klimatisierung, Beleuchtungssteuerung vorhanden, die vor
allem in Verwaltungsgebauden im Dienstleistungssektor zu reali-
sieren sind. Im Industriesektor ist dagegen die CO,-Abgabe zur
Einsparung von fossilen Brennstoffen wirksam (in denjenigen
Branchen und Betrieben, die nicht befreit sind). Die zuséatzlich ein-
gesetzten Warmepumpen fiihren zwar zu einer Einsparung von
fossilen Brennstoffen, erhdhen jedoch die Stromnachfrage.

Die Berechnung der Wirkung des Instruments ,wettbewerbliche
Ausschreibungen*® erfolgt Gber die Instrumentendefinition: Es wer-
den Investitionen in Energieeinsparungen gefordert, die zwischen
vier und finf Jahren dynamische Amortisationszeit haben (Die Un-
tergrenze fir die Berlcksichtigung der Projekte liegt bei Amortisa-
tionszeiten von vier Jahren; die Sortierung der Vergabe erfolgt
nach Wirtschaftlichkeit, d.h. es gewinnen anfangs Projekte mit
Amortisationszeiten knapp Uber vier Jahren). Die Férderung erfolgt
Uber Zuschisse bis zu 30 % der Investitionskosten; es wird mit
knapp 30 % Mitnahmeeffekt gerechnet. Die FOrderung der erneu-
erbaren Energien wird in der Wirkung wie im Haushaltssektor an-
gesetzt.

Die Forderinstrumente wirken im Industrie- und im Dienst-
leistungssektor tber die gleichen Mechanismen, daher ist fur die
Summe der Einsparungen (und damit die Gesamtbilanz) die Auf-
teilung auf die Sektoren von untergeordneter Bedeutung.
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Die Ergebnisse der Modellrechnungen im Industriesektor sind in
Tabelle 4-10 und Abbildung 4-10 dargestellt.

Tabelle 4-10: Endenergieverbrauch des Industriesektors nach
Energietragern im Szenario ,verschéarfte Mass-
nahmen*, in PJ, witterungsbereinigt, Modelldaten

Energietrager (in PJ) 2000 2005 2010 2015 2020
Elektrizitat (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 65.1 68.8 73.7 76.9 78.7
Heizo6lprodukte o.Treibstoffe 38.9 37.6 37.7 35.6 32.4
Erdgas 36.0 37.6 40.0 40.7 394
Sonstige Gase 6.0 5.7 6.0 6.1 6.1
Kohle 5.8 6.1 6.4 5.9 5.6
Fernwarme (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 5.7 6.4 6.3 6.6 7.0
Holz 5.2 5.9 6.3 6.6 7.6
Abfall 11.7 14.1 14.5 15.1 16.0
Umgebungswarme 0.4 0.6 0.8 0.9 1.1
Summe 174.8 182.9 191.8 194.5 194.0

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-10: Endenergieverbrauch des Industriesektors nach
Energietragern im Szenario ,verschéarfte Mass-
nahmen®, in PJ, witterungsbereinigt, Modelldaten
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Quelle: Prognos 2011
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Der Endenergieverbrauch steigt insgesamt bis 2020 in diesem
Szenario gegenuber 2000 um 10 % an, gegeniber 2005 um 6 %.
Die Nachfrage der einzelnen Energietrager entwickelt sich recht
heterogen: Die Stromnachfrage steigt aufgrund der gegenlaufigen
Entwicklungen zwischen 2005 und 2020 um gut 14 %. Die stark
kohlenstoffhaltigen Energietrager wie Heizdl und Kohle werden
weniger stark nachgefragt (Heiz6l -14 %, Kohle — 9 %). Die Gas-
nachfrage erhoht sich um 5 %, verglichen mit der Referenz zeigt
sich hier ein zusatzlicher Effizienzeffekt.

Bei den in der Industrie hauptsachlich eingesetzten erneuerbaren
Energietrégern ist ein starkerer Anstieg zu verzeichnen als in der
Referenz — Holz 28.5 %, Umgebungswéarme 85 %. Jedoch bleibt
das Niveau verglichen mit den konventionellen Energietragern ge-
ring. Der gesamte Anteil der erneuerbaren Energietrager (inkl. des
EE-Anteils in der Fernwarme, ohne Industrieabfalle) betragt

10.8 PJ, das entspricht einem Anteil von 5.6 % am Endener-
gieverbrauch dieses Sektors.

4.3.4 Endenergieverbrauch im Szenario , Referenz", Sektor
Dienstleistungen

Der Endenergieverbrauch im Dienstleistungssektor im Referenz-
szenario wurde analog zu dem in Kap. 4.3.2 beschriebenen Ver-
fahren ermittelt. Die Ergebnisse (Modellergebnisse, witte-
rungsbereinigt) sind in Tabelle 4-11 und Abbildung 4-11 darge-
stellt.

Tabelle 4-11: Endenergieverbrauch des Dienstleistungssektors
nach Energietrdgern im Szenario ,Referenz”, in
PJ, witterungsbereinigt, Modelldaten

Energietrager (in PJ)

2000 2005 2010 2015 2020

Elektrizitat (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 58.5 63.5 70.2 75.1 81.8
Heizdlprodukte o.Treibstoffe 51.6 48.2 45.5 42.3 40.7
Erdgas 20.2 22.9 25.5 27.4 29.9
Kohle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fernwarme (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 2.9 3.3 3.7 4.1 4.5
Holz 7.0 7.3 8.1 8.7 9.5
Solarwarme 0.1 0.1 0.9 1.2 1.8
Umgebungswéarme 0.6 1.0 1.0 1.9 2.5
Biogas, Klargas 0.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Insgesamt

140.9 148.2 156.8 162.5 172.7

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-11: Endenergieverbrauch des Dienstleistungssektors
nach Energietradgern im Szenario ,Referenz”, in
PJ, witterungsbereinigt, Modelldaten
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Quelle: Prognos 2011

Der Endenergieverbauch erhoht sich in den Jahren 2000 bis 2020
um 23 %, zwischen 2005 und 2020 um 16 %. Damit steigt er et-
was starker an als im Industriesektor, die Zunahme bleibt aber un-
terhalb des Wachstums der Bruttowertschépfung — die Effizienzef-
fekte kompensieren die Mengeneffekte teilweise, jedoch nicht voll-
standig. Das starkste Wachstum erfolgt beim Stromverbrauch, hier
setzt sich ein langfristiger Trend fort. Der Stromverbrauch nimmt
zwischen 2005 und 2020 um 26 % zu und verlauft damit etwa pa-
rallel zur Wertschépfung im Dienstleistungssektor. Die Heizdlpro-
dukte werden um 8.6 PJ (18 %) weniger stark nachgefragt, auch
hier findet ein langerfristiger Trend seine Fortsetzung. Der Gas-
verbrauch hingegen steigt um 27 %, kompensiert in absoluten
Werten (6.3 PJ) den Rickgang des Heizolverbrauchs aber nicht.
Erdgas ist somit ein Substitutionsgewinner, aber auch ein Effi-
zienzverstarker. Die Nachfrage nach erneuerbaren Energien
nimmt auf niedrigem Niveau deutlich zu, Holz um 27 %, bei Um-
gebungswarme erfolgt mehr als eine Verdopplung, die Solarwarme
wird verzwolffacht. Insgesamt steigt der Anteil erneuerbarer Ener-
gien (inkl. des Anteils an der Fernwarme) auf 16,8 PJ und erhdht
somit den Anteil am Energietragermix von knapp 8 % in 2005 auf
10 % in 2020.
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4.3.5 Endenergieverbauch im Dienstleistungssektor im
Szenario ,verscharfte Massnahmen*

Die Massnahmenwirkungen im Dienstleistungssektor werden ana-
log zu den Beschreibungen in Kapitel 4.3.3 ermittelt; die Anteile
der umgesetzten Fordermittel sind im Dienstleistungssektor ent-
sprechend hoher (wettbewerbliche Ausschreibungen 70 %, Ge-
baudeprogramm 80 %). Da der Dienstleistungssektor insgesamt
weniger energieintensiv ist als der Industriesektor und damit die
Energiekosten weniger stark zu Buche schlagen (vor allem vergli-
chen mit Arbeitskosten), wird die Wirkung der CO,-Abgabe etwas
schwéacher angesetzt.

Die Ergebnisse werden in Tabelle 4-12 und Abbildung 4-12 darge-
stellt.

Tabelle 4-12: Endenergieverbrauch des Dienstleistungssektors
nach Energietragern im Szenario ,verstarkte
Massnahmen®, in PJ, witterungsbereinigt, Mo-
delldaten

Energietrager (in PJ)

2000 2005 2010 2015 2020

Elektrizitat (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 58.55 63.46 69.31 73.84 77.93
Heizdlprodukte o.Treibstoffe 51.62 48.21 45.01 41.50 38.30
Erdgas 20.22 22.87 25.21 27.00 28.44
Kohle 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fernwarme (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 2.89 3.29 3.69 4.04 4.36
Holz 6.95 7.33 7.99 8.62 9.29
Solarwarme 0.11 0.15 0.90 1.20 1.80
Umgebungswéarme 0.59 0.95 1.37 2.05 3.01

Biogas, Klargas

0.00 1.960 1.960 1.960 1.980

Summe

140.94 148.23 155.44 160.21 165.11

Quelle: Prognos 2011

Die Endenergienachfrage wird durch die Verschéarfung der Mass-
nahmen bis 2020 gegeniber dem Referenzszenario um 3.3 PJ
(knapp 2 %) gesenkt, sie steigt von 2000 bis 2020 um 17 % an,
von 2005 bis 2020 um 11 %. Im Einzelnen erhoéht sich die Elektri-
zitatsnachfrage zwischen 2005 und 2020 um ca. 23 %, die Heiz6l-
nachfrage sinkt um knapp 21 %, wahrend die Gasnhachfrage um
24% steigt. Bei den erneuerbaren Energien werden vor allem
Warmepumpen zu Heiz- und Kihlzwecken eingesetzt; ent-
sprechend verdreifacht sich der Einsatz von Umgebungswéarme.
Damit betrégt der Einsatz erneuerbarer Energien (inkl. des Anteils
an der Fernwarme) 17.4 PJ und wachst somit auf 10.5 % im Jahr
2020.
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Abbildung 4-12: Endenergieverbrauch des Dienstleistungssektors
nach Energietragern im Szenario ,verstarkte
Massnahmen®, in PJ, witterungsbereinigt, Mo-

delldaten
200
150
I
100 A
50 -
0 -
2005 2010 2015 2020
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Quelle: Prognos 2011
4.3.6 Investitionskosten

Die Umsetzung der verschéarften Massnahmen ist gegeniber dem
Referenzszenario mit Investitionen verbunden, die sowohl in Ener-
gieeffizienzmassnahmen als auch in erneuerbare Energien flies-
sen. In den Sektoren Industrie und Dienstleistungen unterliegen
diese Investitionen in den meisten Fallen strikten Wirtschaftlich-
keitskriterien. Um die Investitionskosten abzuschatzen, wurde —
entsprechend dem Wirkungsmechanismus des Instruments ,wett-
bewerbliche Ausschreibungen® — die Methode der anlegbaren Kos-
ten verwendet. Das bedeutet, dass die Investitionen (inkl. Kapital-
kosten)sich innert ntzlicher Frist durch die eingesparten Energie-
kosten amortisieren sollten. Als Amortisationszeit werden hier
Zeitraume von 4 bis 6 Jahren angesetzt, was fir die beiden Sekto-
ren bereits eine vergleichsweise lange Frist ist. Es wird davon
ausgegangen, dass Ersatzinvestitionen nach Ablauf der Lebens-
dauer zum Stand der Technik gehéren und nicht nochmals mit
Mehrkosten belegt werden. Die jahrlichen Investitionen werden je-
weils aus der von Jahr zu Jahr inkrementellen Energiekosten-
einsparung ermittelt. Da das Szenario nur Uber einen vergleichs-
weise kurzen Zeitraum untersucht wird, werden die Investitionen in
aufkumulierten Jahresscheiben ausgewiesen. So lassen sie sich
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mit den eingesparten Energiekosten vergleichen und in Kapitel 5
weiter verarbeiten Hier werden nur Investitionen in erneuerbare
Warmeproduktionstechnologien ausgewiesen, da die Strom-
investitionen im Kapitel 4.6 Elektrizitatsproduktion bilanziert wer-
den. Tabelle 4-13 zeigt die Ergebnisse in Funfjahresschritten
(rechnerisch laufen die Szenarien bereits ab 2010 auseinander,
auch wenn die Investitionen noch sehr gering sind).

Tabelle 4-13: Investitionskosten in Energieeffizienz-
massnahmen und erneuerbare Energien in auf-
kumulierten annuitatischen Jahresscheiben in
den Sektoren Dienstleistungen und Industrie, in

Mio. CHF

in Mio. CHF 2010 2015 2020
Industriesektor

Investitionen, annuitatisch, kumuliert 1.4 57.9 89.8
...davon in Stromeffizienz 1.2 10.3 15.3
Dienstleistungssektor

Investitionen, annuitatisch, kumuliert 7.7 65.3 96.9
...dawon in Stromeffizienz 6.6 49.9 69.3

Quelle: Prognos 2011

Im Industriesektor haben die Investitionen in Brennstoffe die gross-
te Bedeutung (Wirkung der CO,-Abgabe), die Investitionen in
Stromeffizienz machen in 2020 nur 17 % der gesamten Investitio-
nen aus. Zu den Griinden dafiir gehéren neben dem Produktions-
bezug des Stroms auch die giinstigen Strompreise, die Investitio-
nen in Einsparung hier weniger attraktiv erscheinen lassen. Im
Dienstleistungssektor ist das Verhdltnis umgekehrt, hier greifen vor
allem die Massnahmen zur Steigerung der Stromeffizienz (z.B.
Gebaudebetrieb, Luftung / Kiihlung, Burogerate, GreenlT), die in
2020 einen Anteil von 71 % an den Investitionen haben.
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4.4 Sektor Verkehr

4.4.1 Ausgangslage

Abbildung 4-13 zeigt den Energiebedarf im Verkehr im Jahr 2009°.
Dargestellt ist der direkte Energiebedarf fiir den Betrieb der Fahr-
zeuge (also nicht der Primérenergiebedarf). Basis der Herleitung
dieser Angaben ist das ,Bottom-up“-Modell fir den Verkehrs-
bereich. Eine Beschreibung des Modells findet sich z.B. bei Infras

(2007)"

Abbildung 4-13: Endenergieverbrauch des Verkehrssektors nach
Fahrzeugarten im Jahr 2009, ohne internatio-

nalen Flugverkehr, in PJ
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6 Basis. ExPost-Analyse 2009.

Quelle: Infras 2010

7 Infras 2007: Der Energieverbrauch des Verkehrs 1990 — 2035, Ergebnisse der Szenarien | bis IV und der zugehdrigen

Sensitivitdten ,BIP Hoch®, ,Preise hoch* und ,Klima warmer“, im Auftrag BFE, Bern Jan. 2007

58




SR o (oo g lo

E C o P LA N in Wirtschaft und Politik

4.4.2 Einflussfaktoren

Wie sich der Energieverbrauch des Verkehrs bzw. dessen CO,-
Emissionen — mengenmassig wie auch in seiner Zusammen-
setzung nach Energietragern — kinftig entwickeln wird, hangt im
Wesentlichen von vier Faktoren ab:

o der Verkehrsnachfrage,
o der Entwicklung der Effizienz der Fahrzeuge,
e dem Anteil Elektromobilitat,
e dem Einfluss der Bio-Treibstoffe.
4.4.2.1 Verkehrsnachfrage

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist die erwartete Verkehrsnach-
frage-Entwicklung gemass den Verkehrsperspektiven des UVEK,
welche Grundlage fur die Energieperspektiven 2006 waren. Inzwi-
schen haben sich jedoch einige Elemente verédndert. Ein Teil da-
von wurde bereits in einer Aktualisierung im Rahmen der Emis-
sionsperspektiven durch das BAFU (BAFU 2010) bericksichtigt.
So hat etwa die Bevolkerung in den letzten Jahren starker zuge-
nommen als erwartet. Beim Guterverkehr wurden die statistischen
Grundlagen durch das BFS Uberarbeitet, so dass die Zahlen der
Vergangenheit angepasst wurden. Zudem erfolgte im Zeitraum
2008/09 bedingt durch die Finanzkrise ein Einbruch der Verkehrs-
leistung, die sich aber mittlerweile mehr oder weniger erholt hat.
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Abbildung 4-14: Rahmendaten: Aktualisierte Entwicklung der

Fahrleistungen im Vergleich zu friheren Annah-
men aus den Energieperspektiven (2007) bzw.
der Aktualisierung der Emissionsperspektiven
des BAFU (2010), Personenwagen in Mio. Fahr-
zeugkilometern.
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Quelle. Infras 2011
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INFRAS
Abbildung 4-15: Rahmendaten: Aktualisierte Entwicklung der
Fahrleistungen im Vergleich zu friheren Annah-
men aus den Energieperspektiven (2007) bzw.
der Aktualisierung der Emissionsperspektiven
des BAFU (2010), Schwere Nutzfahrzeuge in
Mio. tkm.
SNF
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Quelle: Infras 2011

Insbesondere gehen aber die neuen Bevolkerungsperspektiven
von einem héheren Wachstum aus als dies noch vor einigen Jah-
ren der Fall war. Wurde im Kontext der UVEK-Verkehrsperspek-
tiven noch von 7.54 Mio. Einwohnern im Jahr 2020 ausgegangen,
so liegt der entsprechende Wert fur 2020 aus heutiger Sicht bei
rund 8.44 Mio. (Stand 2009: 7.7 Mio.). Dementsprechend wurden
fur die vorliegende Arbeit die Erwartungen an die Verkehrs-
entwicklung namentlich im Strassenverkehr erneut angepasst. Ab-
bildung 4-14 und Abbildung 4-15 zeigen die Mengengertste flr die
beiden wichtigsten Segmente, den Verkehr der Personenwagen
(PW) bzw. der Schweren Nutzfahrzeuge (SNF).
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4.4.2.2 Zur Entwicklung der Effizienz der Fahrzeuge

Ein Schwerpunkt der schweizerischen Klimapolitik im Bereich Ver-
kehr zielt auf Effizienzgewinne bei den Fahrzeugen ab. Im Rah-
men der CO,-Gesetz-Revision sollen u.a. Emissionsziele fir
Schweizer Neuwagen (Personenwagen) festgelegt werden. Damit
soll eine Nachfolgeregelung fur die freiwillige Vereinbarung zwi-
schen auto-schweiz und dem UVEK gefunden werden. So schlagt
der Bundesrat vor, die Emissionen von Schweizer Neuwagen bis
2015 durchschnittlich auf 130 g CO,/km — analog zur EU — zu sen-
ken8. Das Ziel soll mittels einer Sanktion bei Uberschreitung der
Zielvorgabe erreicht werden®. Dariiber hinaus sehen die Vorschrif-
ten der EU vor, dass weitere 10 g/km mit anderen technischen
Verbesserungen und erhohtem Einsatz von nachhaltigen Biotreib-
stoffen erreicht werden sollen. Weil die mittleren CO,-Emissionen
der PW-Neuzulassungen in der Schweiz héher sind als in der EU,
bedeutet dies einen steileren Absenkpfad als in der EU. Dartber
hinaus wird mittelfristig (per 2020) ein Ziel von 95 g/km anvisiert.

Diese Ziele sind durchaus ambitiés. So lag der langfristige Ab-
senkpfad bei rund -1.5%/a, erst in den letzten Jahren war die Ab-
senkung spurbar grosser. Aufgrund dieser Ausgangslage skizzie-
ren wir zwei Szenarien entsprechend der Szenariendefinition in
Tabelle 4-1:

e Als ,Referenzentwicklung” (abgekiirzt mit V1) unterstellen
wir eine Entwicklung mit einer verzdgerten Zielerreichung,
d.h. das Ziel von 130 g CO,/Fzkm wird 2017 erreicht und
das mittelfristige Ziel von 95 g CO, /Fzkm im Jahr 2025. Da-
hinter steht die Erwartung, dass eine analoge (relative) Ab-
senkung wie in der EU stattfindet, aufgrund des héheren
Ausgangsverbrauchs in der Schweiz aber das (absolute)
Ziel von 130 bzw. 95 g erst etwas spater erreicht wird.

e Als eine ,Entwicklung mit verstarkten Massnahmen* (abge-
kirzt mit V2) wird unterstellt, dass die skizzierten Ziele ,strik-
te* erreicht werden, d.h. 130 g CO,/Fzkm im Jahr 2015 bzw.
95 g COy/Fzkm im Jahr 2020 wie in der EU

Abbildung 4-16 zeigt, dass in der ,Referenzentwicklung” eine jahr-
liche Reduktion des spezifischen Verbrauchs von 3 bis 4 % erfor-
derlich sein wird, in einer Entwicklung mit ,strikter Zielerreichung*
gar eine Absenkung um 5 bis 6 % pro Jahr.

8 Bezogen auf den Normverbrauch im Typenprifzyklus. Es ist bekannt, dass die realen Emissionen héher liegen (rund 15-
20%) als der Normverbrauch im Typenprifzyklus. Da zur Bestimmung des Normverbrauchs durchaus Optimierungspo-
tenziale bestehen, ist davon auszugehen, dass diese Differenz eher zu denn abnimmt. Gegenwartig laufen tberdies Be-
strebungen, den Typenprifzyklus durch ein world-harmonised light duty test protocol (WLTP) zu ersetzen.

9 Bei Uberschreitung werden je Gramm CO, €95 fallig, allerdings mit Ubergangsfristen. So kostet das erste bis dritte
Gramm Uberschreitung in den Jahren 2015 bis 2018 weniger (€5, €15, €25)
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INFRAS
Analoge Bestrebungen sind auch bei andern Fahrzeugkategorien
im Gang, allerdings ist die Umsetzung noch nicht so weit wie bei
den PW
Abbildung 4-16: Entwicklung der CO,-Emission von Neuwagen
(PW). Um das Ziel von 130 g CO,/Fzkm im Jahr
2015 bzw. 95 g CO,/Fzkm im Jahr 2020 zu er-
reichten, misste der Energieverbrauch im Mittel
um rund 4 bis 5% pro Jahr abgesenkt werden.
Bei 3 bis 4% / a konnten die Effizienzziele leicht
verzogert (bis 2017 bzw. 2025) erreicht werden
Spezif. CO2-Emissionen der Neufahrzeugflotte (PW)
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Quelle: Infras 2011

o Lieferwagen:
Gemass Beschlissen des Europa-Parlaments sehen die
Bestrebungen bei Lieferwagen eine schrittweise Absenkung
des Normverbrauchs von neuen Lieferwagen auf 175g
CO,/km per 2017 vor und per 2020 die Absenkung auf 147
g CO./km. Diese Zielwerte sollen im Jahr 2013 Uberpruft
werden. Analog zu den PW ist bei Emissionstiberschreitun-
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gen eine Abgabe von max. 95 € je g/km geschuldet™ .
Dass dies fur die Lieferwagenflotte durchaus relevant sein
wird, zeigt sich am mittleren CO,-Ausstoss, der heute in der
Schweiz bei rund 220 g/km liegt'™ Der Einfluss auf den
Treibstoffverbrauch insgesamt wird sich gleichwohl in Gren-
zen halten, da der Anteil der Lieferwagen am Energie-
verbrauch des Verkehrs nur rund 6% ausmacht.

e Schwere Nutzfahrzeuge:
Die Ausgangslage fur die schweren Nutzfahrzeuge ist offe-
ner. Der Energieverbrauch ist ein wesentlicher Kostenfaktor
im Gutertransport, deshalb bestehen bereits heute durchaus
Anreize zu Kosten- bzw. Verbrauchsreduktionen. Gleichwohl
sind Zielwerte auch in diesem Sektor in Diskussion. Aller-
dings sind erst die Bemessungsgrundlagen zu spezifizieren
(die heutigen Zyklen sind vor allem auf die Einhaltung von
Schadstoff-Grenzwerten ausgerichtet und werden in g/kWh
ausgedrickt). Der Anteil der Schweren Nutzfahrzeuge am
Energieverbrauch im Verkehr betragt rund 13 %, eine Re-
duktion des spezifischen Verbrauchs kénnte also durchaus
spurbar werden, wird aber im Rahmen dieser Untersuchung
nicht weiter als Kernmassnahme in Betracht gezogen, da
die entsprechenden Rahmenbedingungen (wie Zyklen-Defi-
nitionen und Zielwert-Festsetzungen) kaum kurzfristig um-
gesetzt werden kénnen.

4.4.2.3 Elektromobilitat

Derzeit erlebt die Elektromobilitéat eine Art ,Hochkonjunktur”. Elekt-
romobilitat findet allerdings nicht auf der Strasse sondern vielmehr
in Form von Anklndigungen statt. Fur die Elektromobilitat spricht
durchaus eine Reihe von Argumenten:

¢ hohe Energie-Effizienz (ca. Faktor 4 gegeniiber konventio-
nellen Verbrennungsmotoren),

e Elektromobilitéat kann die Auslandabhangigkeit reduzieren
und die Versorgungssicherheit starken,

e vielfaltige Moglichkeiten der Strombereitstellung,

e die Mdglichkeit zur Produktion von erneuerbarem Strom und
damit einer nachhaltigen Mobilitat,

¢ Null-Emission (am Auspuff) und damit bessere Luftqualitat,

10 pje Kommissionsvorschlage sahen ambitidsere Ziele vor, so z.B. eine Absenkung auf 135 g CO2/km per 2002, zudem
auch hohere Sanktionsabgaben von mas. 120 € statt 95 €

11 Auswertung des Lieferwagen-Verbrauchs von Neufahrzeugen im Rahmen der Bestandesanalysen (durch Infras).
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o Flisterwagen® und damit ein Betrag zur Larmreduktion im
Verkehr,

o die Mdglichkeit einfach und tberall zu ,tanken” (auch zu
Hause oder am Arbeitsplatz),

¢ intelligente Kombinationen von Verkehr- und Energiesystem
(V2G), d.h. Nutzung der Elektrofahrzeuge als Zwischenspei-
cher,

e neue Business-Mdglichkeiten,
e Standortvorteile fur die Technologie-Entwicklung.

Dem steht allerdings eine Reihe von Hemmnissen gegeniber, die
gegen eine rasche und breitbandige Diffusion der Elektromobilitat
sprechen:

e hohe Kosten (namentlich bei den Batterien),

e limitierte Reichweite auf 100 — 150 km (v.a. bei kélteren
Temperaturen),

e Vorbehalte zur Klimavertraglichkeit: Die Stromproduktion fiir
die Elektromobilitat ist nicht a priori erneuerbar, damit ist die
Klimavertraglichkeit nicht ,automatisch“ gegeben,

e die Verfugbarkeit der Technologie: diese ist vorlaufig primar
»-angekindigt”,

¢ die Modellpalette ist noch sehr begrenzt, es besteht zwangs-
laufig ein nennenswerter Zeitbedarf fir Durchdringung des
Marktes,

o die technologische Palette ist breit (Batterie- E-Fahrzeuge,
Plug-In-Hybrids, Range Extenders, Fuel Cell EV), in der
Branche besteht keine Einigkeit, welche Art der Elektromo-
bilitat bzw. welcher Technologie-Mix sich durchsetzen wird.
Am ehesten wird damit gerechnet, dass Plug-in-Hybride
vorerst Oberwasser haben und Batterie-E-Fahrzeuge erst in
einer spateren Phase sich durchsetzen.

e Marktsplitting: E-Fahrzeuge dirften weniger den ,Multi-Pur-
pose“-PW ersetzen als vielmehr fir spezielle Zwecke einge-
setzt werden (,City-car”, Pendler-Kleinwagen, Sportcoupé)

e Der Verbrennungsmotor wird weiterentwickelt, dessen Po-

tenziale sind noch nicht ausgeschdpft. Damit wird der
,Benchmark” fur die Elektromobilitat durchaus hoch bleiben.

65



ECOPLAN Iz Prognos

Vor diesem Hintergrund werden den zwei oben erwahnten Szena-
rien je unterschiedliche E-Mobil-Durchsetzungsmuster zugeordnet:

e V1:In der Referenz-Entwicklung, angelehnt an eine ,verzo-
gerte Zielerreichung®, wird eine zuriickhaltende Durchdrin-
gung unterstellt mit einem moderat zunehmenden E-Mobil-
Anteil an den Neu-Fahrzeugen bis auf 5 % im Jahr 2020
(13'500)*? - bei der Annahme von rund 275'000 PW, welche
jeweils pro Jahr neu in Verkehr gesetzt werden. Das fuhrt
dazu, dass der Bestand im Jahr 2020 rund 50'000 E-Fahr-
zeuge aufweist (oder 1.1 % des Bestandes).

e V2: Fir die ,Entwicklung mit verstarkten Massnahmen* wird
unterstellt, dass der Anteil an E-Mobilen rund 2.5x starker
zunimmt, d.h. rund 30'000 (oder 11 %) der Neuwagen im
Jahr 2020 sind E-Mobile. Das bedeutet einen Bestand von
rund 110'000 Fahrzeugen (oder rund 2.4 %).

Abbildung 4-17: Annahmen zur Entwicklung des Anteils an Elekt-
rofahrzeugen an den Neuzulassungen in den
beiden Szenarien
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Quelle: Infras 2011

12 zym Vergleich: von den rund 296'000 Neu-PW, die im Jahr 2010 in Verkehr gesetzt wurden, waren rund 4200 Hybrid-
Fahrzeuge (1.4%)
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Diese Annahmen implizieren, dass Elektromobilitéat bis 2020 keine

signifikante Rolle spielen wird. Ein solcher Einfluss wird allenfalls

erst im nachsten Jahrzehnt sichtbar. Demnach sind die fur die bei-

den Szenarien skizzierten Absenkungen in erster Linie Uber Effi-
zienzgewinne bei den konventionellen Fahrzeugen zu erzielen.

4.4.3 Auswirkungen auf den Energieverbrauch

Die Abbildung 4-18 illustriert die Auswirkungen auf den Energie-
verbrauch. Neben den beiden Szenarien V1 (Referenz mit verzo-
gerter Zielerreichung) und V2 (mit strikter Zielerreichung) ist als
Hintergrund eine ,BAU“-Entwicklung skizziert, in der die Effizienz
der Fahrzeuge sich geméss dem Vergangenheitstrend weiter ent-
wickelt (d.h. mit 1.5 % Effizienzgewinn pro Jahr).

Abbildung 4-18: Entwicklung der Energienachfrage im Verkehr
(einschliesslich Offroad) in den Szenarien V1
(Referenz) und V2 (Strikte Zielerreichung). Die
Variante VO illustriert erganzend dazu eine Ent-
wicklung, bei der die Neu-Fahrzeuge (PW) um
lediglich 1.5% pro Jahr effizienter werden
(=bisheriger langfristiger Trend).
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Quelle: Infras 2011

Die Elektromobilitat spielt in diesen Entwicklungen bis 2020 prak-

tisch noch keine Rolle (vgl. nachstehende Tabelle). Bis 2030 kann

der Anteil zumindest ,sichtbar” werden und mit gut 5 GWh etwa
die Halfte des heutigen Energiebedarfs der Bahnen ausmachen.
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Tabelle 4-14: Stromnachfrage im Verkehrssektor in den beiden
Szenarien 2020 und 2030, in PJ

Szen. "Referenz" 2020 2030
Strasse 0.3 2.1
Schiene 11.1 11.6
total 11.4 13.8

Szen. "Verstarkte Massnahmen"|2020 2030

Strasse 0.7 5.3
Schiene 11.1 11.6
total 11.7 17.0

Quelle: Infras 2011

Abbildung 4-19 und Abbildung 4-20 illustrieren den Energie-
verbrauch der beiden Szenarien nach Energietragern.

Abbildung 4-19: Energie-Nachfrage im Verkehr (einschliesslich
Offroad) im Szenario V1 (Referenz) nach Ener-
gietragern, in PJ
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Quelle: Infras 2011
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Abbildung 4-20: Energie-Nachfrage im Verkehr (einschliesslich
Offroad) im Szenario V2 (verstarkte Massnah-
men, strikte Umsetzung der Emissionsent-
wicklung) nach Energietragern, in PJ
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Quelle: Infras 2011

4.4.4 Exkurs: Biotreibstoffe
Biotreibstoffe sind derzeit in vier Varianten auf dem Markt:

¢ Ethanol als Beimischung mit Anteile von 5 /10 %; dieser
Treibstoffmix bedarf an den meisten (jiingeren) konventio-
nellen Fahrzeugen keiner Anderungen,

e E 85, d.h. 85 % Ethanol-Beimischung; dieser Kraftstoff wird
nur von sog. Flexifuel-Fahrzeugen vertragen und macht
heute noch einen verschwindend kleinen Anteil im Angebot
aus,

e Biodiesel (aus Olsaaten oder Olen hergestellt),
e Biogas.
Biotreibstoffe haben nach einer Phase verstarkter Aufmerksamkeit

in der Schweiz derzeit nur marginale Bedeutung (machen weniger
als 1 % des Treibstoffabsatzes aus). Die offentliche Debatte hat
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derzeit einen Schwerpunkt bei der Frage der Nutzungskonkurren-
zen zur Nahrungsmittelkette. Die Nachfrage von Biotreibstoffen ist
— falls keine Forderinstrumente eingesetzt werden — vor allem
stark von den relativen Preisen abhéangig.

Als relativ kurzfristig erschliessbares Potenzial wird etwa ein Anteil
von 10 % an den Treibstoffen eingeschatzt. Um 6kologisch und
nachhaltig unbedenklich zu sein, missen die Quellen allerdings
streng zertifiziert sein. Das entsprechende System ist in der Ent-
wicklung und misste auch Fragen der Landnutzung und Land-
nutzungsanderung einschliessen. Die EU-Richtlinie sieht eine
Steigerung des Anteils an Biotreibstoffen bis 2020 auf 10 % vor.

Wir weisen in der Summe der Energietrager und der Zurechnung

der erneuerbaren Energietrager zu den einzelnen Sektoren ein
Szenario mit 10 % Biotreibstoffen gesondert aus.

70



ECOPLAN fimrsx Prognos

4.5 Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch wird gemass Methodik und Abgrenzung
der Energieperspektiven ausgewiesen. Die Verbrauche sind hier
ohne die Treibstoffe des internationalen Flugverkehrs (ca. 50 — 60
PJ) berechnet. Die Daten sind witterungsbereinigte Modelldaten,
ohne statistische Differenz etc., welche fir eine Gesamtbilanz
noch erganzt werden missten. Sie dienen als Basis fur die Be-
rechnung des Bruttoendenergieverbrauchs (vgl. Kap. 2 und 4.7).
An dieser Stelle soll vor allem die Dynamik in den Szenarien ge-
Zeigt werden.

45.1 Szenario , Referenz"

Der gesamte Endenergieverbrauch steigt im Szenario ,Referenz”
bis 2015 an (um 7 % gegeniber 2000 um 1 % gegeniber 2005).
Bis 2020 sinkt er dann etwa auf das Niveau von 2005 ab. Dies ist
ein Summeneffekt aus gegenlaufigen Entwicklungen in den Sekto-
ren und bei den Energietragern:

Tabelle 4-15: Endenergieverbrauch im Szenario ,Referenz*
nach Sektoren, witterungsbereinigte Modellwerte,
in PJ

EEV nach Sektoren, in PJ 2000 2005 2010 2015 2020
PHH 239.0 263.8 257.1 249.0 236.8
Dienstleistungen 140.9 148.2 155.3 161.9 168.4
Industrie 174.8 182.0 189.8 197.6 200.2
Verkehr 226.6 229.3 228.8 224.0 215.2
Summe 781.4 823.3 831.0 832.5 820.6

Quelle: Prognos 2011

In den beiden Sektoren Private Haushalte und Verkehr (ohne in-
ternationalen Flugverkehr) sinkt der Endenergieverbrauch konti-
nuierlich (PHH —10 %, Verkehr -6 %). Trotz wachsender Bevdlke-
rung und steigenden Verkehrsmengen ,gewinnt* hier die zuneh-
mende Energieeffizienz der Gebaude, Geréate und Fahrzeuge. In
den Sektoren Industrie und Dienstleistungen nimmt die gesamte
Nachfrage (Industrie 10%, Dienstleistungen 14 %) stetig zu. Hier
wirken Strukturwandel und Effizienzmassnahmen zwar dampfend
auf das Wachstum, vermogen die expansiven Mengeneffekte je-
doch nicht vollstandig zu kompensieren. Tabelle 4-15 und Abbil-
dung 4-21 zeigen die Entwicklung.

In Tabelle 4-16 und Abbildung 4-22 ist die Endwicklung nach Ener-

gietragern dargestellt, Abbildung 4-23 stellt die erneuerbaren End-
energietrager vergrossert dar.
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Abbildung 4-21: Endenergieverbrauch im Szenario ,Referenz”
nach Sektoren, witterungsbereinigte Modellwerte,
in PJ
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-16: Endenergieverbrauch im Szenario ,Referenz*
nach Energietragern, witterungsbereinigte Mo-
dellwerte, in PJ

Energietrager (in PJ) 2000 2005 2010 2015 2020
Elektrizitdt (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) | 188.11 203.68 218.93 230.27 239.23
Heizo6lprodukte o.Treibstoffe 214.63 216.32 192.09 168.47 143.88
Erdgas 89.58 101.64 110.86 116.80 118.87
Sonstige Gase 6.00 5.69 5.96 6.05 5.91
Kohle 6.15 6.52 6.74 6.64 6.67
Fernwarme (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 13.84 16.17 17.75 19.91 21.66
Holz 29.24 31.79 33.13 35.56 38.21
Abfall 11.70 13.10 12.60 14.64 14.74
Solarwarme 0.33 0.63 1.70 2.57 3.74
Umgebungswéarme 4.08 6.42 10.51 16.24 21.97
Biogas, Klargas 0.00 1.96 1.96 1.96 1.98
Treibstoffe 217.77 219.38 218.77 213.40 203.77
- Benzin 154.74 145.79 128.17 109.30 92.46
- Diesel 58.36 69.81 86.25 99.73 106.66
- Kerosen 4.33 3.44 3.44 3.13 3.13
- Biodiesel, Ubrige biogene Treibstoffe 0.00 0.00 0.15 0.27 0.42
- Erdgas/CNG 0.34 0.34 0.76 0.98 1.10
Summe 781.44 823.28 830.99 832.51 820.62

Quelle: Prognos 2011
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Von den konventionellen Energietrdgern weisen Elektrizitat mit

17 %, Erdgas mit 17 %, Fernwarme mit 34 % sowie Dieseltreib-
stoff mit 53 % ein deutliches Nachfragewachstum zwischen 2005
und 2020 auf. Erdgas und Fernwarme sind hierbei ,Substitutions-
gewinner®, bei den Verwendungszwecken Raumwarme und Pro-
zesswarme ersetzen sie trendmaéssig das Heiz6l, dessen
Verbrauch um 34 % zurtickgeht. Der steigende Dieselverbrauch
spiegelt einerseits die weiter steigenden Guterverkehrsleistungen,
andererseits den ,Dieseltrend” bei den Personenfahrzeugen wider.
Die Nachfrage nach Ottokraftstoff geht entsprechend um 37 % zu-
rick; hier ergdnzen sich der Substitutionstrend (weniger benzin-
getriebene Neufahrzeuge) und die Effizienzsteigerung. Die erneu-
erbaren Endenergietrager (ohne Elektrizitat, inkl. dem EE-Antell
der Fernwarme) weisen ein Verbrauchswachstum von 59% auf. In
2020 betragt ihr Anteil am Endenergieverbrauch 9 %. Zu dem Zu-
wachs tragt vor allem die mehr als Verdreifachung der Umge-
bungswarme (Warmepumpen) sowie eine 20 %ige Zunahme des
Holzverbrauchs bei. Die Solarwarmenutzung wird versechsfacht,
bleibt aber potenzial- und einsatzbedingt auf niedrigem absolutem
Niveau.

Abbildung 4-22: Endenergieverbrauch im Szenario ,Referenz”
nach Energietragern, in PJ
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Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-23: Verbrauch der erneuerbaren Energien (ohne
Strom) im Szenario ,Referenz”, in PJ
80
70 —
60 —
50 —
40
30 -
20 -
10 -
0 4
2005 2010 2015 2020
¥ Holz Solarwarme
Umgebungswarme Biogas, Klargas
B - Biodiesel, Ubrige biogene Treibstoffe ® EE in FW

Quelle: Prognos 2011

4 5.2 Szenario , verscharfte Massnahmen”

Im Szenario ,verscharfte Massnahmen® werden vor allem die
Energieeffizienzmassnahmen verstarkt. Im Geb&udebereich wer-
den vermehrt erneuerbare Energietrager eingesetzt. An dieser
Stelle wird im Verkehrssektor nicht von einer Zielsetzung fir Bio-
treibstoffe ausgegangen, sondern lediglich eine Verstarkung der
bisherigen Nachfragetrends ohne ein neues zielgerichtetes In-
strument angenommen.

In Tabelle 4-17 und Abbildung 4-24 ist der Endenergieverbrauch
im Szenario ,verscharfte Massnahmen* nach Sektoren dargestellt,
in Tabelle 4-18 und Abbildung 4-25 zeigt die Entwicklung nach
Energietragern. Abbildung 4-26 konzentriert sich auf die erneuer-
baren Endenergietrager.

Tabelle 4-17: Endenergieverbrauch im Szenario ,verschéarfte
Massnahmen“ nach Sektoren, witterungsberei-
nigte Modellwerte, in PJ

EEV nach Sektoren, in PJ 2000 2005 2010 2015 2020

PHH
Dienstleistungen
Industrie
Verkehr

241.1 265.0 257.3 248.0 232.5
140.9 148.2 155.4 160.2 165.1
174.8 182.9 193.6 195.3 199.1
226.6 229.6 229.1 223.2 212.2

Summe

783.5 825.8 835.4 826.8 808.8
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-24: Endenergieverbrauch im Szenario ,verscharfte
Massnahmen® nach Sektoren, witterungsberei-
nigte Modellwerte, in PJ
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Tabelle 4-18: Endenergieverbrauch im Szenario ,verscharfte
Massnahmen“ nach Energietragern, witterungs-
bereinigte Modellwerte, in PJ

Energietrager (in PJ)

2000 2005 2010 2015 2020

Elektrizitat (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 188.8 204.6 220.0 228.3 236.7

Heizdlprodukte o.Treibstoffe 215.6 216.7 192.3 165.3 135.4
Erdgas 89.8 101.6 111.0 116.0 114.9
Sonstige Gase 6.0 5.7 6.0 6.1 6.1
Kohle 6.2 6.5 6.8 6.3 6.0
Fernwarme (aus Eigenerzeugung+Fremdbezug) 13.9 16.2 17.8 19.9 22.2
Holz 29.4 31.8 33.2 35.6 39.4
Abfall 11.7 141 14.7 15.2 16.4
Solarwérme 0.3 0.6 1.7 2.7 4.4
Umgebungswarme 4.0 6.3 11.0 16.9 25.0
Biogas, Klargas 0.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Treibstoffe 217.8 219.7 219.0 212.5 200.4
- Benzin 154.7 145.8 128.1 108.5 90.3
- Diesel 58.4 69.8 86.2 99.0 104.2
- Kerosen 4.3 34 34 3.1 3.1
- Biodiesel, ubrige biogene Treibstoffe 0.0 0.4 0.4 1.0 1.7
- Erdgas/CNG 0.3 0.3 0.8 1.0 1.1
Summe 783.5 825.8 835.4 826.8 808.8

Quelle: Prognos 2011

Der Einsatz der erneuerbaren Energien steigt gegentber der Refe-
renz nochmals deutlich an, die Nutzung der Umgebungswarme
wird in 2020 gegeniber 2005 vervierfacht, die der Solarwarme
versiebenfacht, der Holzeinsatz steigt um 24 %. Der Einsatz von
Biotreibstoffen wird verfunffacht. Somit kann der Anteil an erneu-
erbaren Endenergietragern (inkl. Fernwarme, ohne Strom) auf

79 PJ und 10 % vom Endenergieverbrauch gesteigert werden.

Auch hier muss darauf hingewiesen werden, dass innerhalb eines
Zeitraums von zehn Jahren beim der Verstarkung der vorhande-
nen Instrumente, die sich im Rahmen bisher eingeflihrter Gros-
senordnungen (Anforderungsprofile, Férderhdhen, Ausstattung der
Fordertopfe) abspielt, zwar Trends verstarkt, jedoch nicht umge-
kehrt werden kdnnen.

76



Forschung und Beratung p rog n o§,

E C 0 P LA N in Wirtschaft und Politik

INFRAs
Abbildung 4-25: Endenergieverbrauch im Szenario ,verschéarfte
Massnahmen“ nach Energietragern, in PJ
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Abbildung 4-26: Verbrauch der erneuerbaren Energien im Sze-
nario ,verscharfte Massnahmen®, in PJ
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4.6 Elektrizitatsproduktion

4.6.1 Szenariendefinition und -umsetzung

Bei der EE-Stromerzeugung im Inland wurde zwischen KEV-
Produktion, der Produktion durch Grosswasserkraft und der Pro-
duktion neuer erneuerbaren Energien, die nicht iber KEV gefor-
dert werden, unterschieden.

Bei der KEV wurden zwei Varianten untersucht: Das Referenzsze-
nario (,beschlossene Massnahmen*, Szenario 1) mit einem KEV-
Zuschlag von 0.9 Rp./kWh, sowie das Szenario ,verstarkte Mass-
nahmen" (Szenario 2) mit einem Zuschlag von 1.2 Rp./kWh, wel-
che als Alternative im letzten Jahr zur Diskussion stand.

Die Erh6hung der Grosswasserkraftproduktion und neuer erneuer-
bare Energien variiert in den Szenarien zwischen 0.5 TWh (Re-
ferenzszenario) und 1.0 TWh (Szenario “verstarkte Massnahmen®)
bis 2020. Bereits in Bau sind derzeit (Gross)Wasserkraftwerke, die
die Produktion im Schnitt um 0.4 TWh erhéhen werden. Zudem
laufen Programme zur Forderung der neuen erneuerbaren Ener-
gien ausserhalb des KEV-Systems, die bis 2020 einen zuséatz-
lichen Beitrag ausmachen werden (z.B. EWZ Solarfonds).

4.6.2 Stromgestehungskosten der erneuerbaren Energien

Bei der Ermittlung der Stromgestehungskosten wurde von einem
betriebswirtschaftlichen Ansatz mit einem Zinssatz von 7.5 % aus-
gegangen. Die Abschreibung (nach Annuitdtenmethode) erfolgt
Uber die Anlagenlebensdauer.

Die Stromgestehungskosten einer Technologie variieren u.a. mit
der Grosse (Leistungsklasse), dem Wirkungsgrad, den geografi-
schen Bedingungen, sowie in einzelnen Fallen mit den Brennstoff-
kosten. Abbildung 4-27 zeigt in etwa die heutige Bandbreite der
Stromgestehungskosten einzelner Technologien.

78



ECOPLAN i PTOGNOS

200 -

INFRAS
Abbildung 4-27: Heutige Bandbreite der Stromgestehungskosten
verschiedener erneuerbarer Erzeugungs-
technologien in CHF/MWh
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Eigene Angaben auf Basis Prognos (2007, 2008, 2010), Roland Berger/Prognos (2010), FH ISI et al. (2009)

Je nach Technologie wurden stéarkere und schwéachere Lernkurven
bzw. Kostendegressionen unterstellt. Aufgrund hoher Rohstoff-
und Energiepreise waren in der Periode 2005 bis ca. 2008 bei ei-
nigen Technologien Kostensteigerungen zu beobachten. Die in
Abbildung 4-28 unterstellte Kostenreduktion ist teilweise auf den
Ausgleich der Kostensteigerung der letzten Jahre zurtickzufiihren.
Bei den Geothermieanlagen werden Kostenreduktionen unter der
Voraussetzung unterstellt, dass sich das System (geoseismisch)
technisch durchsetzt.
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Abbildung 4-28: Stromgestehungskosten verschiedener er-
neuerbarer Erzeugungstechnologien in 2010
und 2020, in CHF/MWh
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Eigene Angaben auf Basis Prognos (2007, 2008, 2010), Roland Berger/Prognos (2010), FH ISl et al. (2009)

Insbesondere bei Photovoltaikanlagen sind die Kosten in den letz-
ten Jahren deutlich gesunken. Diese Kostendegressionen werden
sich bis 2020, z.T. etwas abgeschwécht, fortsetzen. Abbildung
4-29 zeigt eine Abschétzung der Kostenentwicklung der PV-Anla-
gen bis 2020 (Grosse: 30 kW bei (halb-)integrierten Anlagen und
>100 kW bei freistehenden Anlagen). Es ist darauf hinzuweisen,
dass die Kosten beispielsweise im Vergleich zu Deutschland rela-
tiv hoch sind. Hier wird es eine Annaherung geben. Mit dem der-
zeitigen Wechselkurs werden die Kosten voraussichtlich weiterhin
sinken und sind daher eher am Rand der Bandbreite zu sehen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass bei den halbintegrierten Anlagen
von einer Anlage auf einem Ziegeldach ausgegangen wird. Die
Kosten fur Flachdach-Anlagen sind glnstiger, sie bewegen sich in
Bezug auf die spezifischen Kosten pro Leistungseinheit in der
Grossenordnung der Freiflachenanlagen, wobei zudem die Pacht-
kosten wegfallen konnen. Sie weisen grosse Potenziale auf und
lassen sich besser ausrichten als Ziegeldachanlagen.
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Abbildung 4-29: Stromgestehungskosten der Photovoltaik in
der Schweiz, 2010 bis 2020, in CHF/MWh
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Die zu erwartenden Kostendegressionen wirken sich Gber das In-
strument KEV nur dann auch im Sinne von effizienterem und er-
hoéhtem Zubau aus, wenn die spezifische Vergitung entsprechend
abgesenkt wird. Nur dann kénnen fir die gleiche Umlage auch tat-
séchlich mehr Kilowattstunden erzeugt werden.

4.6.3 Beitrag EE-Strom im Inland

Die Produktionsausweitung der Grosswasserkraftproduktion
(GWK) und der nicht KEV geforderten neuen erneuerbaren Ener-
gien betragt 0.5 TWh im Referenzszenario und 1.0 TWh im Szena-
rio ,verstarkte Massnahmen* (,beschlossene Massnahmen*). Be-
reits in Bau sind derzeit Produktionsausweitungen von Wasser-
kraftwerken, die die Produktion im Schnitt um 0.4 TWh erh6ht
werden.13

Aus Modellrechnungen zum Ausbau der erneuerbaren Energien
mittels KEV folgt, dass bis 2020 mit einem KEV-Zuschlag von 0.9
Rp./kWh (fir Endkunden) ein Ausbau von 2.8 TWh mdglich ist. Bei
einem Zuschlag von 1.2 Rp./kWh kdnnen gemass Modellrechnun-
gen 3.7 TWh erreicht werden.

13 zudem ist die im Zeitraum 2005 bis 2009 bereits zugebaute Menge anzurechnen.
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Abbildung 4-30: Modellergebnisse KEV-Varianten sowie
Ausbau der nicht Uber KEV geforderten
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien,
in TWh
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Aus den Modellrechnungen geht hervor, dass die zur Verfligung
stehenden KEV-Mittel zu einem deutlichen Ausbau der EE fuhren
koénnen. Es ist jedoch nicht das Optimum des mdglichen Ausbaus,
da der Ausbau durch die Hohe der Férderung, die Teildeckel und
die (bis 2020 als max. umsetzbar eingeschatzten) Potenziale be-
grenzt wird. Zudem ist es eine (auf der Verglitungsseite) z.T. stati-
sche Analyse, da uber die kiinftige Anpassung der Vergutungs-
satze und Deckel noch keine Klarheit besteht und dies die Ergeb-
nisse grundsatzlich verandern kénnte.14 Auch die Entwicklung des
Marktpreises, hier bis 2020 real auf 8.4 Rp./kWh steigend, beein-
flusst die Mitteln des Ausbaus der erneuerbaren Energien. Insbe-
sondere mussten bei sich abzeichnender Realisierung der Kos-
tendegressionen bei der Photovoltaik die entsprechenden Einspei-
severgutungen angepasst werden, um die Degressionen auch an
die Stromkunden weiterzugeben. In der derzeitigen Ausgestaltung
der KEV ist eine jahrliche Kostendegression von 8 % fiir Neuanla-
gen vorgesehen.

Die tatsachliche Realisierung der Projekte und deren Zeitpunkte
hangen, neben der Wirtschatftlichkeit, von einer Vielzahl von (nicht-
monetéaren) Faktoren (Barrieren) ab, die modelltechnisch nicht ab-

14 5 ist darauf hinzuweisen, dass in den Modellrechnungen mit realen Kosten gerechnet wurde.
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gebildet werden kdnnen. Dieser Aspekt wird durch die Festlegung
von Potenzialbegrenzungen in geringem Masse bericksichtigt.

Aus Sicht der Autoren sind priméar die nicht monetaren Hemmnisse
abzubauen, um die angestrebte Menge erneuerbarer Energien im
Strombereich zu verwirklichen.

Wird der Ausbau der erneuerbaren Energien und der Bestand
(Stand 2005: 38.4 TWh) als Summe dargestellt, dann ergibt sich,
unter Berucksichtigung der Normalisierung der Wasser- und Wind-
krafterzeugung, die in Abbildung 4-31 rot dargestellte Entwicklung.

Bis 2020 wird der Minderung der Wasserkraftproduktion wegen
der Restwasserbedingungen sowie durch die Klimaerwarmung
durch eine konservative Einschatzung der mittleren Volllaststun-
den Rechnung getragen. Durch dieses Vorgehen, sowie durch die
Normalisierung der Wasserkrafterzeugung tber 15 Jahre, fallt der
nach EU-Methodik berechnete Ausbau etwas geringer als in Ab-
bildung 4-31 dargestellt aus.

Die blauen Saulen in Abbildung 4-31 zeigen jeweils den Anteil der
erneuerbaren Stromerzeugung am Bruttostromverbrauch. Durch
die Steigerung der Stromnachfrage der Endkunden sowie durch
die unterstellten Inbetriebnahmen der geplanten Pumpspeicher-
werke nimmt die Nachfrage stérker als das Angebot zu, so dass
sich der Anteil bis 2020 gegentiber 2005 reduziert.
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Abbildung 4-31: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in der Schweiz (rot) sowie Anteil am
Bruttostromverbrauch (blau), in TWh und %
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4.6.1 Sensitivitat 32%-Anteil

Auf Wunsch des Auftraggebers wurde eine Sensitivitat eines héhe-
ren Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch
(32% statt 30%) gerechnet. Die Erhdhung um 2%-Punkte bedeutet
einen Zuwachs des Angebots an erneuerbaren Energien von etwa
20 PJ. Vorgabe ist es, den zusatzlichen Zubau tber eine ,Entde-
ckelung” der KEV, d.h. im Grunde Uber den Zubau von PV-
Anlagen, zu decken. Analysiert wird, wie hoch die KEV-Umlage
sein musste, um einen solchen Zubau zu ermoglichen.

Wie oben dargestellt wurde, kann bei einer Umlage von 1.2
Rp./kWh in 2020 (modelltechnisch) ein Ausbau von maximal etwa
3.7 TWh erfolgen. Wird hierzu der zusatzliche erwiinschte Zubau
von ca. 5-6 TWh addiert, steigt der Ausbau auf ca. 9.5 TWh. Um
diese Zubaumenge zu erreichen, ist nach KEV-Modellrechnungen
eine Umlage von knapp 4 Rp./kWh erforderlich (3.90 Rp./kWh no-
minal, 3.35 Rp./kWh real 2008). Die durchschnittliche Mehrkosten-
finanzierung steigt ggil. Szenario 2 ,verstarkte Massnahmen“ um
30% bzw. 4.6 Rp./kWh an. Die Mehrkosten belaufen sich auf 1.5
Mrd. CHF.

Es wurde bei den Berechnungen unterstellt, dass die zusatzlichen
Mittel durch die Erhéhung der Umlage (gegeniber dem Szenario
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Lverstarkte Massnahmen®) primar fur die Mehrkostenfinanzierung
bzw. den Ausbau erneuerbarer Energien zur Verfligung stehen.
D.h., dass keine weiteren Mittel in die wettbewerblichen Aus-
schreibungen fliessen. Da es sich hierbei um eine Sensitivitats-
rechnung und kein vollstandiges Szenario handelt, wurde keine
Ruckkopplung mit der Nachfrage vorgenommen. Die Nachfrage
wurde durch die Erh6hung der Umlage und somit der Strompreise
nicht angepasst. (Die Erfahrungen mit den hohen EEG-Umlagen in
Deutschland lassen diese Annahme zumindest als plausibel zu.)
Eine Anderung der Nachfrage hatte sowohl auf die Fordermittel
und somit das EE-Angebot Einfluss, als auch auf den Anteil EE am
Bruttoendenergieverbrauch.
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Zielvergleich

Die in den vorstehenden Kapiteln beschriebenen Szenarienergeb-
nisse wurden gemass der Berechnungsvorgaben der EU-Syste-
matik umgerechnet und ausgewertet. Im folgenden werden jeweils
die Ergebnisse fiir die beiden Szenarien in den Jahren 2015 und
2020 nebeneinander dargestellt. Zuséatzlich wurde die Option aus-
gewertet, im Szenario ,verscharfte Massnahmen* einen (wie auch
immer erreichten) Anteil von Biotreibstoffen am Treibstoffver-
brauch zusatzlich einzufiihren. Dies bedeutet den Einsatz von

20 PJ Biotreibstoffen in 2020. Diese Option ist mit dem Kirzel ,mit
BT" in den jeweiligen Legenden und Tabellenlberschriften ge-
kennzeichnet.

Der jeweilige Bruttostromverbrauch und Bruttoendenergie-
verbrauch in den einzelnen Szenarien und Jahren ist in Tabelle
4-19 dargestellt. Er entwickelt sich jeweils etwa parallel zum End-
energieverbrauch und zur Endenergienachfrage Elektrizitat. Die
Jahre 2015 und 2020 sind jeweils fiir die beiden Szenarien abge-
bildet. Die Abkirzung ,Ref* im Spaltenkopf bedeutet ,Referenz-
szenario®, die Abkirzung ,versch Sz“ bedeutet ,Szenario ver-
scharfte Massnahmen®.

Tabelle 4-19: Bruttostromverbrauch und Bruttoendenergie-
verbrauch in den Szenarien 2005 - 2020, in PJ

Refversch Sz Refwersch Sz
2005 2010 2015 2015 2020 2020

Bruttostromverbrauch
Bruttoendenergieverbrauch

231.4 229.3 248.5 246.3 269.1 264.5
906.4 900.7 906.6 900.1 911.7 894.3

Quelle: Prognos 2011

Die erneuerbaren Energien in den Sektoren (Brenn- und Treib-
stoffe, inkl. Fernwarme, ohne Strom) sowie die erneuerbare Elekt-
rizitatsproduktion in den Szenarien sind in Tabelle 4-20 dargestellt.
Deutlich wird das hohe Gewicht der erneuerbaren Elektrizitats-
produktion, die auch im verscharften Szenario 65 % am Gesamt-
aufkommen der erneuerbaren Energien ausmacht.
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Tabelle 4-20: Erneuerbare Energien nach Sektoren in den
Szenarien 2005 - 2020, in PJ

EE insgesamt, in PJ

Refwersch Sz Refwersch Sz
2005 2010 2015 2015 2020 2020

EE nach Sektoren, ohne Stromanteil

PHH
Dienstleistungen
Industrie
Verkehr

25.7 30.9 38.0 38.6 45.2 49.2
11.4 13.3 14.8 15.0 16.8 17.4
8.5 9.0 9.5 9.5 10.5 10.8
0.4 0.2 0.3 1.0 0.4 1.7

Summe EE ohne Strom

45.9 53.4 62.6 64.1 72.9 79.1

EE Strom

138.1 136.6 139.7 139.9 145.4 146.9

Quelle: Prognos 2011

Die Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergie-
verbrauch nach ,Sektoren” und insgesamt sind in Tabelle 4-21 und
Abbildung 4-32 ausgewiesen.

Tabelle 4-21: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch in den Szenarien 2005 - 2020

Refversch Sz Refversch Sz versch Sz
Anteile nach EU-Systematik 2005 2010 2015 2015 2020 2020 2020 m.BT|
Warme 0.11 013" 0.16 0.16°  0.19 0.21 0.21
Verkehr 0.002 0.002 0.001 0005 0004 0.012" 0.10
Strom 0.60 060" 0.56 057"  0.54 0.56 0.56
insgesamt 0.20 0217  0.22 023"  0.24 0.25 0.28

Quelle: Prognos 2011

Deutlich sichtbar ist die Dominanz des Stromsektors. Trotz dieser
Dominanz fihren die Ausbauaktivitdten des Referenzszenarios bis
2020 lediglich zu einem Anteil am Bruttoendenergieverbrauch von
24 %. Die zusatzlichen Anstrengungen des Szenarios ,verscharfte
Massnahmen* flhren insgesamt zu einem starkeren Ausbau der
erneuerbaren Energien im Brenn- und Treibstoffsektor als im
Stromsektor, so dass insgesamt ein Anteil am BEEV von gut 25 %
erreicht wird. Eine deutliche Erh6éhung auf 28 % kann durch den
Einsatz von 10 % Biotreibstoffen erreicht werden.

Hierbei ist es wahrscheinlich, dass Bioethanol- und Biodiesel im-
portiert werden. Die Umsetzung kann theoretisch relativ schnell er-
folgen, da die vorhandene Infrastruktur genutzt werden kann und
keine Investitionszyklen oder nichtmonetare Umsetzungshemm-
nisse zu beachten sind. Allerdings sind Biotreibstoffe unter Klima-
schutz- und Nachhaltigkeitsaspekten nicht per se unproblematisch.
Vielmehr muss mit einer strikten Zertifizierung nachgewiesen wer-
den, dass sowohl Flachen- und Nutzungskonkurrenzen mit der er-
weiterten Nahrungskette ausgeschlossen sind als auch keine zu-
satzlichen Emissionen durch Landnutzungséanderungen entstehen.
Vgl. hierzu den Exkurs in Kap. 5.
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Abbildung 4-32: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch in den Szenarien 2005 - 2020,
in %
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Quelle: Prognos 2011

Alle Szenarien sind somit mit inlandischen Massnahmen und Bio-
treibstoffimporten in der inlandischen Bilanz deutlich vom Ziel ei-
nes 30 %-Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttoendener-
gieverbrauch entfernt. Die Differenz misste durch zusatzliche
Massnahmen oder internationalen Austausch Uber die in Kap. 2
dargestellten Mechanismen erreicht werden.
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5 Kosten und volkswirtschaftliche Auswirkungen

5.1 Methodische Fragen

Die beiden in Kapitel 4 beschriebenen Szenarien (hier fur die ein-
fachere Beschriftung Szenario 1 und 2 benannt), also einerseits
ein Szenario mit heute beschlossenen Massnahmen im Inland
(Szenario 1) und andererseits ein Szenario mit zusatzlichen ver-
starkten Anstrengungen zur EE-Forderung und Effizienzverbesse-
rungen (Szenario 2), werden in diesem Kapitel auf ihre volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen hin untersucht. Bei den volkswirtschaft
lichen Berechnungen wird auftragsgemass ein EE-Ziel von 30 %
unterstellt. Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurden die Aus-
wirkungen eines héheren EE-Ziels (32%), unterschiedliche Preise
fur den Import von EE-Energie sowie die Aufhebung des KEV-De-
ckels untersucht.

Fur eine detailliertere Abschatzung misste ein volkswirtschaft-
liches Modell (bspw. ein berechenbares Gleichgewichtsmodell)
eingesetzt werden, das insbesondere Effizienzeffekte und Strom-
preisiberwalzungen besser erfassen kénnte. Ein solches Modell
konnte im Rahmen des vorgegebenen Zeitplans und Budgets nicht
erstellt werden. Die nachfolgend dargelegten volkswirtschaftlichen
Auswirkungen sind daher als erste grobe Schatzungen zu verste-
hen, die keine wirtschaftlichen Riickkoppelungen enthalten.

Fir die Abschatzung der volkswirtschaftlichen Auswirkungen fur
die Szenarien mit und ohne verstarkte Massnahmen im Inland ge-
hen wir schrittweise wie folgt vor:

= Mehrkosten fur EE-Strom und verstarkte Massnahmen
(Kapitel 5.2): Die Mehrkosten der Férderung der erneuerbaren
Energien und der verstarkten (Effizienz-)Massnahmen werden
im Vergleich zu einer ,Welt ohne Forderung“ und einer ,\Welt
mit der heutigen/beschlossenen Forderung ohne internationale
Zielerreichungsverpflichtungen (BAU — Business as Usual)" be-
rechnet.

= Auswirkungen auf die Konsumenten- und Produzenten-
preise (Kapitel 5.3): Es wird aufgezeigt, welche Auswirkungen
der KEV-Zuschlag und die Mehrkosten fur den EE-Strom aus
dem Ausland auf die Produzenten- und Konsumentenpreise
hat. Dabei missen wir uns auf grobe Annahmen zur ,Kosten-
Uberwalzung® stutzen.

89



ECOPLAN Gimsms PTOGNOS

= Auswirkungen auf die Wirtschaftssektoren (Kapitel 0): Zeigt
die Mehrkosten der EE-Strom-Férderung und der verstarkten
Massnahmen fiur tber 40 Wirtschaftssektoren.

= Auswirkungen auf die Haushalte (Kapitel 5.5): Die Haushalte
sind sowohl mit héheren Strom-, Treib- und Brennstoffpreisen
als auch mit generell hdheren Konsumentenpreisen konfron-
tiert. Daneben durften sie auch indirekt Uber Lohn- und Kapi-
talertragsveranderungen von den Massnahmen zur Férderung
von EE-Strom und den verstarkten Massnahmen betroffen
sein. Es wird aufgezeigt, welche Auswirkungen die Szenarien 1
und 2 fir insgesamt 14 verschiedene Haushaltsgruppen ha-
ben.

= Sensitivitaten: 32%-Ziel, Auslandkosten, kein KEV-Deckel
(Kapitel 5.6): In einem speziellen Abschnitt werden im Rahmen
einer Sensitivitatsanalyse die Auswirkungen eines hoheren EE-
Ziels (32 %), unterschiedliche Preise fur den Import von EE-
Energie sowie die Aufhebung des KEV-Deckels untersucht.

» Volkswirtschaftliche Beurteilung (Kapitel 5.7): In diesem
Kapitel werden die volkswirtschaftlichen Kosten und Auswir-
kungen zusammengestellt und qualitativ dem Nutzen der EE-
Forderung und der verstarkten Massnahmen gegeniber-
gestellt.

Die nachfolgende Abbildung illustriert das Vorgehen und zeigt die
hauptsachlichen Uberwalzungskanale von den Mehrkosten in der
Stromerzeugung, durch Biotreibstoffe und aufgrund der verstéark-
ten Massnahmen Uber héhere Kosten fir die Wirtschaft und die

Uberwalzung auf Konsumentenpreise, Lohne und Kapitalertrage.
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erneuerbarer Energien (Kap. 5.2)

Auswirkungen auf die
Haushalte (Kap. 5.5)

Auswirkungen auf Auswirkungen auf die
die Konsumenten- Wirtschaftssektoren

Biokraftstoffe Mehrkosten

und Produzenten- (Kap. 5.4)
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EE-Ausland
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Sensitivitaten: EE-Ziel von 32% und Einfluss EE-Auslandpreis (Kap. 5.6)

Volkswirtschaftliche Beurteilung (Kap. 5.7)

Ecoplan 2011

Wichtige Hinweise zum Verstandnis der nachfolgenden Resultate:
= Die totalen Mehrkosten der gesamten EE-F6rderung lassen
sich durch einen Vergleich mit einem ,hypothetischen Szenario
0“ darstellen, bei welchem tberhaupt keine EE-F6rderung und
kein KEV-Zuschlag unterstellt wird. Dieses Sz 0 ist hypothe-
tisch in dem Sinn, dass fur die bereits geférderte EE-Strom-
Produktion weiterhin ein Zuschlag auf dem Strompreis notig ist.

Ist man an den zuséatzlichen Mehrkosten eines 30%-EE-
Ziels gegenuber dem ,Business as Usual® interessiert, so ist
die Differenz zum Szenario ,BAU" massgebend.

Das Szenario 1 rechnet im Inland mit keinen weitergehenden
Massnahmen, entspricht also beziglich inlandischen Mass-
nahmen dem ,Business as Usual“. Die zur Zielerreichung (EE-
Ziel von 30% im Jahr 2020) zusétzlich ndtigen Erneuerbaren
Energien werden im Ausland realisiert. Fur die nachfolgenden
Berechnungen wird unterstellt, dass die fur die Schweizer Ziel-
erreichung anrechenbaren EE-Anteile aus dem Ausland relativ
teuer zu stehen kommen: 12.5 Rp./kWh (dies sind die ange-
nommenen Mehrkosten fir EE-Ausland, entspricht also der Dif-
ferenz zwischen den Kosten fur erneuerbare Energie aus dem
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Ausland und konventioneller Energie). Dieses Szenario 1 ist
ebenfalls ein hypothetisches Szenario, da bei einem Ab-
kommen mit der EU auch verstarkte Massnahmen im Inland
gefordert werden.

= Mit dem Szenario 2 wird ebenfalls ein EE-Ziel von 30 % im
Jahr 2020 angestrebt. Dieses wird einerseits mit verstarkten
Massnahmen im Inland (Steigerung der inl&andischen EE-
Stromproduktion mit einer Erhéhung der KEV und weitere For-
dermassnahmen fur Erneuerbare Energien im Warmebereich
sowie Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, also
nachfrageseitige Massnahmen). Die zur Zielerreichung (EE-
Ziel von 30% im Jahr 2020) zusétzlich nétigen erneuerbaren
Energien werden ebenfalls im Ausland realisiert (die unterstell-
ten Kosten flr die aus dem Ausland anrechenbare EE-Energie
betragen wie im Szenario 1 12.5 Rp./kWh).

Die nachfolgende Tabelle zeigt zusammenfassend die wichtigsten
Annahmen und Resultate zu den berechneten Szenarien.
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Tabelle 5-1: Uberblick: Szenarien
Szenario 0 Szenario BAU Szenario 1 Szenario 2
Szenario ohne Beschlossene
) weitere Massnahmen (ohne weitere] Verstarkte Massnahmen im
. hypothetisches AT . . .
Politik S Massnahmen und | inlandische Massnahmen), | Inland, EE-Zielerreichung mit
ohne EE- EE-Zielerreichung mit geringerem Auslandanteil
Zielerreichung grossem Auslandanteil
Anteil Erneuerbare knapp 23% 24% 30% 30%
Nachfrage Strom 69 TWh 68 TWh 68 TWh 66 TWh *)

3 KEV 0.9 Rp./kWh KEV 0.9 Rp./kWh = KEV 1.2 Rp./kWh =
EE-Strom Infand KEV hypothetisches 2.8 TWh 2.8 TWh 3.7 TWh ¥)
autonomer Zubau Szenario ohne EE
GWK und nEE (nicht KEV)| Foérderung und D S

KEV und weitere “Residualgrosse” “Residualgrosse”
EE-Ausland Vereinbarungen (10 TWh) (5 TWh)
Mehrkosten im Strombereich 0.125 CHF/kWh 0.125 CHF/kWh
EE-Ausland
DEEILEEIISTE IR 162 TWh 162 TWh 162 TWh 159 TWh
(abziglich Strom)
72 CHF/t CO2
(von den zusatzlichen
CO2-Abgabe 36 CHF/t CO2 SETED R 200 (56, Gl
in Gebaudeprogramm und
Férderung Erneuerbare, Rest
wird riickverteilt)
400 Mio./Jahr (finanziert durch
u ) davon 80% an Haushalte,
Gebaudeprogramm 135 Mio.[Jahr zusatzlich sanierte Wohnflache:
+1.4 Mio. m2/Jahr
Forderung Erneuerbare . 200 Mio./Jahr (finanziert durch
und Haustechnik B MR T davon 80% an Haushalte
Standards (GRS Kosten in den Berechnungen nicht berticksichtigt strengere Stf_mdards/
liche Massnahmen) Vorschriften
Biokraftstoffe <<1TWh | 5.6 TWh 5.6 TWh

Massnahmenpakete Stromangebot

Massnahmenpakete Nachfrage, Haustechnik, Férderung Erneuerbare im Warmebereich (NHEE)

*) Aus der KEV werden bis 45 Mio. CHF/Jahr fur Ausschreibungen (v.a. im Bereich Stromeffizienz) eingesetzt. Dies fiihrt - zusammen mit den
ordnungsrechtlichen Massnahmen zu einem Riickgang der Stromnachfrage bis 2020 um 2 TWh.

Prognos / Ecoplan 2011

Weiter ist zu beachten, dass wir fir die Berechnung der volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen eine statische Analyse fir einen be-
stimmten Zeitpunkt ausgewahlt haben. Die volkswirtschaftlichen
Auswirkungen werden exemplarisch fur das Jahr 2020 abge-
schéatzt.

Damit wir die Gréssenordnung der volkswirtschaftlichen Auswir-
kungen ,einordnen” kénnen, werden die Auswirkungen der For-
derung von EE-Strom zusammen mit den verstarkten Mass-
nahmen verglichen mit den Auswirkungen der CO,-Politik
gemass Botschaft Gber die Schweizer Klimapolitik nach 2012 (Re-
vision des CO,-Gesetzes und eidgendssische Volksinitiative «Fur
ein gesundes Klima») vom 26. August 2009. Bei den dargestellten
Auswirkungen der CO,-Politik, gehen wir von einem CO,-
Minderungsziel von -20% im Jahr 2020 gegeniber 1990 aus. Als
Vergleich dienen uns die Berechnungen im Rahmen der BAFU-
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Studie ,Volkswirtschaftliche Auswirkungen der Schweizer Post-
Kyoto-Politik" (Ecoplan, 2009).

Zu beachten ist, dass wir mit diesem Vergleich nicht davon aus-
gehen, die EE-Forderung ersetze oder unterstiitze die CO,-Politik
(im nachfolgenden Exkurs wird in aller Kiirze der Zusammenhang
zwischen EE-Forderung und CO,-Politik dargestellt). Der Vergleich
mit der CO,-Politik soll einzig dazu dienen, die Grossenordnung
der Auswirkungen der EE-Férderung in einen Kontext zu stellen,
der bereits intensiv diskutiert wurde bzw. immer noch wird.

Exkurs: Klimapolitik und Férderung des , erneuerbaren Stroms*

Situation in Europa: Mit dem beschlossenen Energie- und Klimapaket
»20-20-20 bis 2020" will die EU die Treibhausgasemissionen um 20% re-
duzieren, den Anteil an erneuerbaren Energien auf 20% und die Energie-
effizienz um 20% erhéhen. Bei der Festlegung der Effizienz-, EE- und
CO,-Ziele wurden die gegenseitigen Abhangigkeiten zwischen der Re-
duktion der CO,-Emissionen und der EE-Férderung beriicksichtigt und
politisch gewichtet. Bei der Umsetzung der EE-Ziele und der CO,-Ziele
kommen unterschiedliche Instrumente zum Zug: EU-Emissionshandels-
system fiur die CO,-Ziele und die landerspezifischen Einspeisevergu-
tungen (bzw. Quotensysteme) fur die EE-Forderung als Hauptinstru-
mente. Die beiden Ziele werden also mehr oder weniger unabhangig
voneinander umgesetzt, d.h. bspw. dass mit mehr EE-Férderung nicht
noch zusatzliches CO, vermindert werden kann.

Situation in der Schweiz: Die KEV vermindert die gesamten CO,-Emis-
sionen nicht direkt, weil die kurz- bzw. mittelfristige Alternative — die zu-
satzliche fossile Stromproduktion — ihre CO,-Emissionen kompensieren
muss. Indirekt leistet die KEV aber (a) einen Beitrag zur ,Wahrscheinlich-
keit" der CO,-Zielerreichung, da durch den Wegfall der CO,-Kompen-
sation von bspw. GuD-Kraftwerken, die CO,-Massnahmen weniger ein-
schneidend sein miissen sowie (b) einen Beitrag an die Kyoto-Bilanz der
Schweiz (dies weil der Stromsektor nicht im Schweizer Emissionshan-
delssystem ist). Allerdings entfallt dieser Vorteil, sofern sich die Schweiz
an das EU-ETS anschliesst.

5.2 Mehrkosten fiur EE-Strom und verstarkte Massnahmen

Mit der Forderung der erneuerbaren Energien und den verstarkten
Massnahmen werden Projekte verwirklicht, die sich ohne Forde-
rung oder verstarkte Massnahmen bis 2020 nicht durchgesetzt
hatten.

Die Mehrkosten Strombereich entsprechen aus volkswirtschaft-
licher Sicht den zuséatzlichen Kosten der geférderten Projekte im
Vergleich zur Situation ohne Forderung. Die Mehrkosten werden
wie folgt berechnet:
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+ KEV-Zuschlag (also inkl. 15-Réappler, Ausschreibungen, usw.)

+ Mehrkosten autonomer Zubau, Grosswasserkraftwerke + sons-
tige Erneuerbare

+ Mehrkosten EE-Ausland (variieren je nach Zusammenarbeits-
mechanismus), Annahmen bzgl. Mehrkosten EE-Ausland: 12.5
Rp./kWh

- Mehrkosten backup Technologie, Minderkosten konv. Strom-
erzeugung: Bertcksichtigt die mittels Ausschreibung ver-
besserte Stromeffizienz, Annahme: Alternative zur EE-Strom-
erzeugung ware fossile Stromerzeugung (GuD) (mit hdheren
Kosten als heutiger Strommix)

= Total Mehrkosten im Strombereich

KEV-Zuschlag: Der KEV-Zuschlag betragt im Szenario 1 0.9
Rp./kWh und wird im Szenario 2 auf 1.2 Rp./kWh gesetzt. Dies
fuhrt — bei unterstellter Stromnachfrage im Vergleich zu einer Situ-
ation ohne KEV — im Jahr 2020 zu jahrlichen Mehrkosten von 525
(Szenario 1) bis 680 Mio. CHF (Szenario 2, vgl. Anhang G). Zu
beachten ist, dass diese KEV-Einnahmen nicht ganzlich kinftigen,
zusétzlichen Projekten zur Verfiigung steht: Ein Teil davon wird fur
die Abgeltungen des ,alten” 15-Répplers fir bereits bestehende
Projekte und fur bereits vorgezogene KEV-Projekte gebraucht.
Weiter werden aus den KEV-Einnahmen auch Ausschreibungen
finanziert.

Die durchschnittlichen Stromgestehungskosten der mit dem KEV-
Zuschlag unterstitzten Projekte betragt im Jahr 2020 fir das Sz 1
24.3 Rp./kWh. Damit liegen die EE-Stromgestehungskosten rund
16.3 Rp./kWh uber dem baseload-Preis, welcher rund 8 Rp./kWh
betragt (vgl. Abbildung 5-2).

Im Szenario 2 steigen die durchschnittlichen Stromgestehungskos-
ten auf 24.6 Rp./kwh. Die durchschnittlichen Stromgestehungs-
kosten fiir diejenigen Projekte, die aufgrund der Erhéhung des
KEV-Zuschlags von 0.9 auf 1.2 Rp./kWh mdglich wird, betragen
25.6 Rp./kwh.
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INFRAS
Abbildung 5-2:  Vorgehen zur Abschéatzung der
volkswirtschaftlichen Auswirkungen
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Mehrkosten autonomer Zubau: Fiur die Mehrkostenberechnung
wurde unterstellt, dass im Szenario 1 ein autonomer Zubau in der
Stromproduktion von 0.65 TWh und flir das Szenario 2 ein solcher
von 1.1 TWh erfolgt. Dies fuhrt im Jahr 2020 zu j&hrlichen Mehr-
kosten von 22 bis 49 Mio. CHF (vgl. Anhang).

Mehrkosten EE-Ausland: Wir gehen davon aus, dass im Ausland
produzierte EE-Energie zur Zielerreichung miteinbezogen werden
muss, wenn die Ziele mit der inlandischen EE-Produktion nicht er-
reicht werden. Gemass den Berechnungen im Kapitel 4 kann das
30%-Ziel durch die inlandische EE-Produktion nicht gedeckt wer-
den. Die Ziellicke betragt 10 TWh im Szenario 1 und 5 TWh im
Szenario 2. Diese Ziellicke wird annahmegemass mit EE-Strom
aus dem Ausland gedeckt, wobei wir hier keinen physischen Im-
port unterstellen. Grundséatzlich gibt es in der EU-Richtlinie ver-
schiedene Mdéglichkeiten, die Ziele Mithilfe des Auslands zu errei-
chen:

= Statistischer Transfer

= Gemeinsame Fdrderreglungen

= Joint Projects innerhalb und ausserhalb der EU

= Handel (Aufbau eines kostenoptimierten Systems zur gemein-

samen Erreichung der EE-Ziele, bspw. basierend auf einer en-
gen Kooperation mit anderen EU-Landern)
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Fir die nachfolgende Mehrkostenberechnung gehen wir von ei-
nem ,statistischen Transfer* zwischen der Schweiz und poten-
ziellen ,EE-Uberschusslandern” aus. Die Kosten dieses statisti-
schen Transfers kénnen heute noch nicht bestimmen. Es ist aber
davon auszugehen, dass der ,statistische Transfer” fur die
Schweiz relativ teuer zu stehen kommt, da die Schweiz hier
.Preisnehmer” ist und mit einer grossen Nachfrage nach vorhan-
denen Uberschiissen zu rechnen ist. Wir gehen fiir die vorliegen-
den Berechnungen davon aus, dass der ,statistische Transfer"
Mehrkosten von 12.5 Rp./kWh verursacht (vgl. Ausfihrungen in
Kap. 4.7). Auf Basis der berechneten Ziellicke ergibt dies Mehr-
kosten von 1'250 Mio. CHF im Szenario 1 bzw. 625 Mio. CHF im
Szenario 2. Welchen Einfluss glinstigere Mehrkosten von unter
12.5 Rp./kWh fir die volkswirtschaftliche Beurteilung haben, wird
in Kapitel 5.6Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. dargelegt.

Minderkosten konventionelle Stromerzeugung: Wir gehen da-
von aus, dass als Alternative zur EE-Stromerzeugung im Inland
(also die Uber KEV finanzierte EE-Stromproduktion) die kurz- und
mittelfristig die fossile Stromerzeugung (GuD) im Vordergrund
steht. Die Minderkosten bei der konventionellen Stromerzeugung
entsprechen also den ,vermiedenen” Stromerzeugungskosten mit-
tels GuD, wobei eine CO,-Kompensation tUber den européischen
Zertifikatemarkt stattfinden kann (Annahme: GuD-Stromgesteh-
ungskosten belaufen sich auf rund 12 Rp./kWh, vgl. Abbildung
5-2).15

Nicht nur die EE-Stromproduktion, sondern auch die geringere
Stromnachfrage fiihrt zu Minderkosten in der konventionellen
Stromerzeugung. Im Szenario 2 kann gemass den Berechnungen
eine Stromeinsparung bis 2020 von rund 2 TWh/Jahr durch die
verstarkten Massnahmen (hier insbesondere die durch die KEV fi-
nanzierten wettbewerblichen Ausschreibungen fur Strom-
effizienmassnahmen und die ordnungsrechtlichen Massnahmen)
erzielt werden. Auch dies fuhrt zu Minderkosten bei der Strom-
produktion und wird entsprechend beriicksichtigt.

Neben den Minderkosten bei der konventionellen Stromerzeugung
sind hier auch die Mehrkosten fir die Back-Up und Regelenergie
enthalten. Weiter sind hier auch die Kosten fiir den Ausbau der
Grosswasserkraftwerke berticksichtigt.

Insgesamt kann im Jahr 2020 mit Minderkosten bei der konventio-
nellen Stromerzeugung von rund 129 (Szenario 1) bis 447 Mio.
CHF/Jahr (Szenario 2) gerechnet werden.

15 Diese Annahme ist dann realistisch, wenn entweder das Schweizer CO,-Emissionshandelssystem (ETS) in das EU-

ETS integriert wird oder implizit unterstellt wird, dass zusétzliche GuDs im Ausland und nicht in der Schweiz zugebaut
werden (dies als Folge der hohen Kosten fur die Kompensationspflicht fir in der Schweiz gebaute GuDs).
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Folgende Mehr- und Minderkosten im Warme- und Verkehrs-
bereich sind bericksichtigt:

+ Erhéhung CO,-Abgabe um 36 CHF/t CO,
- Minderkosten Rickverteilung CO,-Abgabe
- Minderkosten Gebaudeprogramm/EE-Fdrderung

+ Mehrkosten Biotreibstoffe

= Total Mehr-/Minderkosten im Warme- und Verkehrsbereich

Mehrkosten CO,-Abgabe: Die Mehrkosten einer Erhéhung der
CO,-Abgabe um 36 CHF/t CO, haben wir sehr grob fur das Jahr
2020 abgeschatzt (auf Basis der Resultate der Energieperspekti-
ven 2035 und der in diesem Projekt gemachten Berechnungen zur
Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs): Es wird mit ei-
nem zusétzlichen Abgabevolumen von ca. 515 Mio. CHF im Jahr
2020 gerechnet (reale Preise 2008).16

Minderkosten Riickverteilung CO,-Abgabe: Die an Haushalte
und Wirtschaft riickverteilte CO,-Abgabe berechnet sich als Diffe-
renz zwischen den gesamten Abgaben und den fiir das Gebaude-
programm und die EE-Fdrderung eingesetzten Subventionen. Ins-
gesamt sind so rund 100 Mio. CHF (Preise 2008) an Haushalte
und Wirtschaft zurlick zu verteilen.

Minderkosten Gebaudeprogramm/EE-Fdrderung: Aus den Ein-
nahmen der CO,-Abgabe sollen insgesamt zuséatzlich 400 Mio.
CHF fur das Gebaudeprogramm und die EE-Foérderung im War-
mebereich eingesetzt werden. Dies entspricht zu Preisen 2008 im
Jahr 2020 einem Betrag von 330 Mio. CHF. Davon werden 80 %
fur Massnahmen im Haushaltbereich und 20% fur Massnahmen in
der Wirtschaft eingesetzt. Die mit dem Gebaudeprogramm und der
EE-Forderung erzielbaren Einsparungen (inkl. Einrechnung der
Subventionen) berechnen sich fiir die Haushalte und die Wirtschaft
wie folgt:

» Haushalte: Mit dem ab dem Jahr 2015 um 400 Mio. CHF auf-
gestockten Gebaudeprogramm und EE-Forderung werden bis
2020 zusatzliche Projekte ausgeldst (unter Abzug eines Mit-
nahmeeffekts von 33%). Die Kapitalkosten (unter Abzug der
Subventionen) betragen fur diese Projekte im Jahr 2020 rund
105 Mio. CHF. Dem stehen aber Energieeinsparungen von 190

16 pies entspricht 600 Mio. CHF zu laufenden Preisen.
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Mio. CHF gegeniiber. Insgesamt ergeben sich somit fur die
Haushalte Einsparungen von 85 Mio. CHF im Jahr 2020.17

=  Wirtschaft: Fir das Gebaudeprogramm und die EE-F6rderung
im Wirtschaftsbereich (Industrie und Dienstleistungen) werden
20% der 400 Mio. CHF/Jahr eingesetzt. Im Gegensatz zu den
Haushalten werden hier aber auch die Opportunitatskosten
mitbertcksichtigt: Grundsatzlich zeigt sich, dass die Massnah-
men in der Wirtschaft — im Vergleich zu den Massnahmen im
Haushaltbereich — rentabler sind. Zu beachten ist aber, dass
dies nur unter ganz bestimmten Annahmen gilt. Insbesondere
werden bei solchen partialanalytischen Betrachtungen die Op-
portunitatskosten meist nicht bericksichtigt (vgl. dazu den Ex-
kurs am Ende dieses Kapitels). Da wir die Opportunitatskosten
nicht kennen, gehen wir davon aus, dass im Wirtschaftsbereich
Minderkosten im Umfang der gewahrten Foérderung erzielt wer-
den kbnnen.

Mehrkosten Biotreibstoffe: Wir gehen davon aus, dass diese
Mehrkosten der Differenz zwischen dem Benzin-Einstandspreis cif
Basel und den Herstellungskosten fir Biotreibstoffe (CH/Europa)
entsprechen. Bei unterstellten Herstellungskosten fur Biotreibstoffe
von 14 Rp./kWh und einem Benzinpreis von 8 Rp./kWh (bei einem
unterstellten Olpreis von 100 US$/Fass im Jahr 2020) ergeben
sich Mehrkosten fir Biotreibstoffe von 6 Rp./kwWh (vgl. Berechnun-
gen in der Tabelle A-2 im Anhang). 18

Die Biotreibstoffe sind nicht nur in Bezug auf die Konkurrenz mit
der Nahrungsmittelproduktion als problematisch einzustufen. Auch
der Nettoeffekt auf die CO,-Bilanz kann negativ sein. Dies kann
sogar bedeuten: Je mehr Biotreibstoffe, desto mehr CO,-Emissio-
nen. Dies als Folge der induzierten Landnutzungsveranderungen
(vgl. nachfolgenden Exkurs).

Exkurs: CO,-Einsparungen mit Biotreibstoffen?

Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU ermdglicht als Teil der Ziel-
erfullung allen Mitgliedsstaaten im Verkehrsbereich einen Anteil von ma-
ximal 10 % Biotreibstoffen. Eine kurzlich erschienene Studie des Institute
for European Environmental Policy (IEEP) hat auf Basis der Nationalen
Aktionsplane zur Erreichung der Ziele fir die erneuerbaren Energien auf-

17

18

Dies sind Einsparungen die den Haushalten zugute kommen. Diese Einsparungen entsprechen nicht genau den
volkswirtschaftlichen Ressourcengewinnen. Fir die in dieser Studie verwendete Darstellung wird aber vereinfachend
angenommen, dass die Einsparungen bei den Haushalten ungeféhr den volkswirtschaften Ressourcengewinnen ent-
sprechen (da es sich hier in erster Linie um Heizdl handelt, kann dies vertreten werden). Dies fuhrt zu einer leichten
Uberschatzung der volkswirtschaftlichen Gewinne, die durch die Energieeinsparung bei den Haushalten erzielt wer-
den kénnen.

Biotreibstoffe, welche Okokriterien erfiillen, sind von der Mineralélsteuer befreit. Die hier angestellte Rechnung be-
zieht sich auf den Fall der Nicht-Befreiung. Die durch die Befreiung entgangenen Mineraldlsteuerbetrage werden auf
den Benzinpreis Uberwalzt.
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gezeigt, was die angestrebte Menge an Biotreibstoffen fiir den Land-
verbrauch und CO,-Ausstoss bedeutet.

Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie enthalt zwar Massnahmen im Um-
gang mit direkten Landnutzungsveranderungen aus der Produktion von
Biotreibstoffen, nicht aber fur die indirekten Auswirkungen: Da die Nah-
rungsmittelproduktion aufrechterhalten werden muss, wird mindestens im
selben Ausmass Ackerland neu geschaffen, wie fir den Anbau von
Energiepflanzen verdrangt wird. Da gemass Studie ein Grossteil der zu-
satzlichen Biotreibstoffe aus Energiepflanzen gewonnen werden sollen,
ist mit einer enormen Landnahme zu rechnen, die zusatzlich auch die
positive CO,-Bilanz der Biotreibstoffe ins Gegenteil verkehrt.

Neben der Nahrungsmittelproblematik in Zusammenhang mit Biotreib-
stoffen sind also die Probleme rund um induzierte Landnutzungsveréande-
rungen und die Treibhausgasbilanz ebenfalls von grosser Bedeutung.
Dabei sind hier die Biobrennstoffe (bioliquids) noch nicht einmal einge-
rechnet. Angesichts dessen, dass ein Grossteil der Biotreibstoffe impor-
tiert werden (mussen), werden die Probleme zudem zu einem gewissen
Teil ins Ausland verlagert.

Bei dem Einsatz von — auch importierten — Biotreibstoffen muss daher
zwingend gefordert werden, dass diese aus ,nachhaltiger* Produktion
stammen.

Nicht berticksichtigt bleiben folgende Mehr-, Minderkosten:

= Kosten der ordnungsrechtlichen Massnahmen: Die ord-
nungsrechtlich induzierten Mehrinvestitionen fur Stromeffizienz
im Dienstleistungs- und Industriebereich sind berlcksichtigt.
Die restlichen ,verdeckten" Kosten werden in den nachfolgen-
den Ausfuihrungen nicht berechnet oder ausgewiesen.

» Rilckkoppelungseffekte: Wirtschaftliche Riickkoppelungs-
effekte werden nicht bertcksichtigt. Wirden diese beriicksich-
tigt, ergében sich sehr wahrscheinlich noch héhere volkswirt-
schaftliche Kosten (dies misste mit gesamtwirtschaftlichen
Modellen abgeklart werden).

= Beitrag zur CO,-Zielerreichung: Die Szenarien unterscheiden
sich bzgl. der CO,-Zielerreichung (bspw. hat das Szenario 2
aufgrund der hdheren CO,-Abgabe und des Gebadeprogram-
mes geringere CO,-Emissionen als Szenario 1). Auch allféllige
negative Effekte zusatzlicher CO,-Emissionen durch die inlan-
dische Produktion von Biotreibstoffen sind hier nicht berick-
sichtigt.

= Kosten und Nutzen der Massnahmen im Bereich der Elekt-
romobilitat sowie CO,-Grenzwerte fiir neue PKW.
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Die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen die gesamten
Mehrkosten im Vergleich zum Szenario 0 (Abbildung 5-3) und die
zusatzlichen Mehrkosten im Vergleich zum Szenario BAU, also
zu den bereits beschlossenen Massnahmen (vgl. Abbildung 5-4).

Abbildung 5-3: Gesamte Mehrkosten im Vergleich zum Sz. 0
(Jahr 2020, Preise 2008)
[Mio. CHF/Jahr]
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*) inkl. Mehrkosten fir Back-up und Regelenergie, sowie Ausbau Grosswasserkraft

Prognos / Ecoplan 2011
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Abbildung 5-4: Mehrkosten im Vergleich zum Sz. BAU
(Jahr 2020, Preise 2008)
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Die gesamten Mehrkosten (vgl. Abbildung 5-3) fur die bereits be-
schlossene EE-Strom-Férderung (Szenario BAU mit einer KEV
von 0.9 Rp./kWh) betragen rund 396 Mio. CHF (dem Aufwand flr
die KEV-Foérderung von 525 Mio. CHF stehen Einsparungen bei
der konventionellen Stromenergieerzeugung von 129 Mio. CHF
gegenuber). Die gesamten Mehrkosten zur Erreichung eines 30
%-EE-Ziels im Vergleich zum Sz. 0 belaufen sich auf 1°‘987 Mio.
CHF/Jahr im Jahr 2020 (fur das Sz. 1) bzw. 1'424 Mio. CHF/Jahr
(fir das Sz. 2). Die entstehenden Mehrkosten sind hauptséchlich
auf den statistischen Transfer mit dem Ausland und die KEV zu-
rickzufiihren, wobei bei der KEV beachtet werden muss, dass den
Mehrkosten auch betrachtliche Minderkosten gegenlberstehen.

Gehen wir davon aus, dass die beschlossene Erhéhung der KEV
auf 0.9 Rp./kWh umgesetzt wird (Szenario BAU), so kann ein EE-
Ziel von 24% erreicht werden. Die zusatzlichen Mehrkosten zur
Erreichung eines EE-Ziels von 30 % entsprechen den zusatzlichen
Kosten zum Szenario BAU (vgl. Abbildung 5-3). Hier zeigt sich
deutlich, dass auch bei verstarkten inlandischen Massnahmen das
EE-Ziel von 30% bis zum Jahr 2020 nur mit Hilfe des Auslands
.erkauft” werden kann. Die gesamten zuséatzlichen Mehrkosten zur
Erreichung des 30%-Zieles im Vergleich zum 24 %-Ziel betragen
jahrlich 1'590 (Szenario 1) bzw. 1‘028 Mio. CHF/Jahr (Szenario 2)
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im Jahr 2020. Bezogen auf die heutigen Endverbraucherausgaben
fur Elektrizitat, Brenn- und Treibstoffe von rund 32'600 Mio.
CHF/Jahr (vgl. Gesamtenergiestatistik 2008, Tabelle 42) entspre-
chen die maximalen zusatzlichen Mehrkosten 4.9% (Szenario 1)
bzw. 3.2% (Szenario 2) dieser gesamten Endverbraucherausga-
ben.

Exkurs: Unterschiede zwischen technologischen und volkswirt-
schaftlichen Kosten

Viele Massnahmen waren heute eigentlich — wenn man sie isoliert be-
trachtet — fiir sich rentabel. Haufig wird dies im Rahmen von ,technolo-
gischen* Vermeidungskostenkurven dargestellt (vgl. bspw. McKinsey hat
2009 fir eine technologische CO,-Vermeidungskostenkurve fir die
Schweiz). ,Technologisch* bedeutet, dass in dieser Kurve einzelne tech-
nologische Massnahmen analysiert, auf ihre Rentabilitat (in Bezug auf die
Endverbraucherpreise des Investors) hin untersucht und danach gemass
ihrer Rentabilitat und Potenzial in der so genannten Vermeidungskosten-
kurve dargestellt werden.

Wenn wir diese ,technologische® Vermeidungskostenkurve vergleichen
mit der gesamtwirtschaftlichen Vermeidungskostenkurve (siehe Abbil-
dung 5-5), so fallt auf, dass die gesamtwirtschaftliche Vermeidungs-
kostenkurve hoéher liegt als die ,technologische* Vermeidungskosten-
kurve. Haufig wird daraus ein Widerspruch konstruiert, der gar keiner ist.
Nachfolgend soll aufgezeigt werden, woher die Unterschiede in den bei-
den Vermeidungskostenkurven herriihren. Weiter soll auch aufgezeigt
werden, dass die ,technologische* Vermeidungskostenkurve keine Rick-
schlusse auf die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen erlaubt; es also ir-
refiihrend ist, die Einsparungen der so genannt ,rentablen* Massnahmen
zu summieren und bspw. als volkswirtschaftliche Gewinne zu ,verkau-
fen".
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Abbildung 5-5: Gesamtwirtschaftliche vs. technologische
Vermeidungskostenkurve
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[CHFKWh] Vermeidungskostenkurve
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Die unterschiedliche Sichtweise — technologische vs. gesamtwirtschaft-
liche Sicht — ist bereits mehrmals thematisiert worden. Es wird darauf
hingewiesen, dass das ,technologische* Optimum nicht dem ,gesamt-
wirtschaftlichen* Optimum entspricht. Die wesentlichen Unterschiede
zwischen technologischer und volkswirtschaftlicher Sichtweise sind:

(1) Betriebliche Rentabilitatsrechnung kalkuliert nicht mit volks-
wirtschaftlichen Grenzkosten

Die technologische Vermeidungskostenkurve wird haufig (aber nicht im-
mer) aus Sicht einzelbetrieblicher Massnahmen konstruiert. Ein illustrati-
ves Beispiel: Ein Unternehmen investiert in Stromeffizienzmassnahmen.
Die eingesparte kWh kostet das Unternehmen bspw. 12 Rp./kWh. Dies
ist aus Sicht des Unternehmens rentabel, weil diese 12 Rp./kWh unter
dem vom Unternehmen zu bezahlenden Strompreis liegen. Aus einzelbe-
trieblicher Sicht ist dies eine heute schon rentable Massnahmen mit ne-
gativen Vermeidungskosten. Aus volkswirtschaftlicher Sicht muss diese
Massnahme aber nicht rentabel sein, da bspw. hauptséchlich Kosten bei
der Stromproduktion (zu Grenzkosten von bspw. 8 Rp./kWh) nicht aber
bei den Netzkosten eingespart werden kann. In diesem Falle lagen die
volkswirtschaftlichen Grenzvermeidungskosten unter diesen 12 Rp./kWh
und die Massnahme wére aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht rentabel.

(2) Die vergessenen Opportunitatskosten

Die ,technologische” Vermeidungskostenkurve geht davon aus, dass es
keine anderen rentablen Investitionen mehr gibt. Die ,gesamtwirtschaft-
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liche* Vermeidungskostenkurve geht demgegeniiber davon aus, dass es
neben den Energieeinspar-Investitionen noch andere rentable Investitio-
nen gibt, die mit den Energieeinspar-Investitionen konkurrieren. Dies gilt
insbesondere fir Investitionen in das produktive ,Kerngeschaft* bei Un-
ternehmungen. Wie die nachfolgende Tabelle zeigt, erklart dies einen gu-
ten Teil der Differenz zwischen ,technologischer* und ,gesamtwirt-
schaftlicher* Vermeidungskostenkurve.

Abbildung 5-6: Geplante Investitionen OHNE und MIT

Gebaudeprogramm
Geplante Investitionen OHNE Geb&udeprogramm
Investition Subvention Nettoertrag Gewinn
[CHF] [CHF] [CHF] [CHF]
Invest. 1 -100 170 70
Invest. 2 -100 350 250
Invest. 1+2 -200 0 520 320 —
Geplante Investitionen MIT Gebaudeprogramm
Investition Subvention Nettoertrag Gewinn Einsparung Einsparkosten
[CHF] [CHF] [CHF] [CHF] [KWh] [Rappen/kWh]
Invest. 0 -100 10 165 75 > -1000 205
Invest. 2 -100 350 250
Invest. 0+2 -200 10 515 325 iPI -1000 -0.5|

Gehen wir davon aus, dass der Investor ohne Subvention die Investitio-
nen 1 und 2 verwirklicht hatte. Er hatte mit insgesamt 200 CHF Investitio-
nen einen Gewinn von 320 CHF erwirtschaftet. Nehmen wir an, dass der
Investor mit der Subvention ,angereizt“ wird, die Energiespar-Investition 0
statt 1 zu tatigen. Die Energiespar-Investition — fiir sich alleine betrachtet
— sei rentabel und bringe einen Gewinn von insgesamt 7.5 Rappen/kWh.
Weil der Investor aber auf die Investition 1 verzichtet (also die Option 1
nicht nutzt), ergibt sich schlussendlich nur mehr ein kleiner Gewinn von
0.5 Rappen/kWh.

Nun kdnnte man argumentieren, der Investor solle Geld aufnehmen und
beide Investitionen 0 und 1 tatigen. Dies kann bis zu einem gewissen
Grade funktionieren, allerdings kommen hier sofort weitere Barrieren —
wie bspw. Liquiditatsrestriktionen, usw. — ins Spiel. Weiter ist anzumer-
ken, dass es neben der Investition 1 und 2 noch viele andere Investitio-
nen geben kann, die aus Sicht des Investors ,besser” rentieren als die
Einspar-Investition 0. Die entgangenen Gewinne aus der Investition 1
werden als Opportunitétskosten bezeichnet. In einem gesamtwirtschaft-
lichen Kalkil sind diese Opportunitatskosten zu beriicksichtigen. Die Op-
portunitatskosten erklaren denn auch einen Teil der Unterschiede zwi-
schen der ,technologischen* und ,,gesamtwirtschaftlichen“ Vermeidungs-
kostenkurve. Die Opportunitatskosten sind auch einer der wesentlichen
Griunde, weshalb aus ,technologischen* Vermeidungskostenkurven nie
direkt auf die gesamtwirtschaftlichen Kosten geschlossen werden kann.
Negative ,technologische" Vermeidungskosten bedeuten nicht, dass man
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gesamtwirtschaftlich Geld spart, wenn man in diese Einspar-Massnah-
men investiert.

(3) Die Einsparmassnahmen kosten

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht sind aber auch die Kosten der Einspar-
massnahmen zu bericksichtigen. Einerseits muss ggf. eine Subvention
finanziert werden, was zu Kosten in der H6he der Subvention fihrt. Wei-
ter fallen aber auch noch zusatzliche Kosten an, wie bspw. Vollzugs-
kosten oder volkswirtschaftliche ,verzerrende" Wirkungen von Abgaben
zur Finanzierung der Subvention. Wie die nachfolgende Tabelle zeigt,
muss sich eine rentable Massnahme, die auch fiir den Investor attraktiv
ist, aus gesamtwirtschaftlicher Sicht nicht unbedingt lohnen.

Abbildung 5-7: Geplante Investitionen OHNE und MIT

Gebaudeprogramm
Geplante Investitionen OHNE Gebaudeprogramm
Investition Nettoertrag Gewinn
[CHF] [CHF] [CHF]
Invest. 1 -100 170 70
Invest. 2 -100 350 250
Invest. 1+2 -200 520 320 —
Geplante Investitionen MIT Geb&udeprogramm
Investition Nettoertrag Gewinn Einsparung Einsparkosten
[CHF] [CHF] [CHF] [kWh]  [Rappen/kwh]
Invest. 0 -100 10 165 75 > -1000 -7.5
Invest. 2 -100 350 250
Invest. 0+2 -200 10 515 325
Massnahmenkosten -15
Invest. 0+2 inkl. v
Massnahmenkosten 310 — -1000 1

Der Investor hat geplant, die Investitionen 1 und 2 durchzufiihren. Mit der
klimapolitischen Massnahme 0 wird der Investor besser fahren als mit der
Investition 1. Die Einspar-Investition verbessert also die Situation des In-
vestors — der Gesamtgewinn kann von 320 auf 325 gesteigert werden.
Auch wenn sich die Einspar-Investition aus Sicht des Investors auszahilt,
so heisst dies noch nicht, dass dies aus gesamtwirtschaftlicher Sicht
auch so ist. Berticksichtigt man die Kosten der Massnahmen (bspw.
muss die Subvention finanziert werden, d.h. es entstehen Effizienz-
verluste bei der Anhebung von Steuern oder dem Verzicht auf Steuer-
senkungen oder es werden Umlagerungen im Staatsbudget vorgenom-
men), so kann eine — auch fir den Investor rentable Massnahme —
schlussendlich aus gesamtwirtschaftlicher Sicht trotzdem etwas kosten
(im obigen Beispiel 1 Rappen/kWh).

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass wenn ,rentabel”

erscheinende Massnahmen nicht freiwillig gemacht werden, irgendwel-
che Hindernisse vorhanden sind (bspw. Marktversagen bzw. Marktbarrie-
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ren in Bezug auf Liquiditatsrestriktionen, Vermieter-Mieter-Dilemma, In-
formationsdefizite, usw.). Je nach Hohe des zu ,liberspringenden” Hin-
dernisses, kdnnen die Massnahmenkosten gering oder sehr hoch sein.

(4) Rebound-Effekt

Im obigen Beispiel (vgl. Tabelle 2) erwirtschaftet der Investor mit der
Einspar-Massnahme (bspw. Subvention) einen um 5 CHF héheren Ge-
winn. Mit diesen Mehreinnahmen wird bspw. mehr konsumiert, was in der
Regel mit héheren Energieverbrauchen verbunden ist (sog. Rebound Ef-
fekt).

(5) Wieso No-Regret trotzdem bedauert wird — Optionsnutzen des
Abwartens

Die ,technologische” Vermeidungskostenkurve berechnet die rentablen
Massnahmen mit einer einfachen Discounted-Cash-Flow-Methode: Wenn
die abdiskontierten Nettoertrage die urspriingliche Investition tUbertreffen,
dann ,rentiert* die Massnahme. Solche ,rentablen* Massnahmen werden
dann als No-Regret-Massnahmen bezeichnet. Im Rahmen dieser Be-
rechnung wird nicht beachtet, dass es sich noch mehr lohnen kann, die
Massnahme aufzuschieben und erst spater zu verwirklichen (dies gilt na-
turlich nur dann, wenn die Massnahme auch spater noch durchgefihrt
werden kann).

Das nachfolgende Beispiel zeigt, dass die Investition von -600 durch die
Einsparung von 716 mehr als aufgewogen wird. Der Nettobarwert (NBW)
der Investition betragt +116, die Massnahme ist also rentabel. Schieben
wir dieselbe Investition um 3 Jahre auf, dann ist die Massnahme
scheinbar nicht mehr rentabel, es resultiert ein NBW von -86.

Tabelle 5-2: Discounted-Cash-Flow-Methode OHNE und MIT
Aufschub

Sofortige Umsetzung (OHNE Aufschub)

Standardabw. der Einsparung
Realer risikoloser Zinssatz
Reale projektspez. Diskontrate

50% in % der jahrlichen Einsparung
3%
9%

Zeitachse: Jahre
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Investition [Tausend CHF]
Einsparung [Tausend CHF]
NBW, Gewinn [Tausend CHF]

-600
716 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
116

MIT Aufschub

Zeitachse: Jahre
0 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12

Investition [Tausend CHF]
Einsparung [Tausend CHF]
NBW, Gewinn [Tausend CHF]

-549 = = -600
463 = = = 100 100 100 100 100 100 100 100 100
-86

Berlcksichtigt man allerdings, dass die geplante Einsparung nicht sicher
ist - bspw. weil der Olpreis nicht vorhersehbar ist - so kann es sinnvoll
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sein abzuwarten, wie sich der Olpreis entwickelt. Damit kann ein poten-
zielles Verlustrisiko vermieden werden, im Falle, dass der Olpreis fallt.
Dieser Optionsnutzen des Abwartens kann mit der sog. Real-Option-Va-
luation-Methode berechnet werden. Im obigen Beispiel zeigt sich, dass
der Optionswert eines 3-jahrigen Aufschubs 125 betrégt, also héher ist
als die 116 einer sofortigen Umsetzung (die Berechnung des Options-
werts wird hier nicht weiter ausgefiihrt). Dieser Optionswert eines Auf-
schubs kann zumindest teilweise erkléaren, wieso scheinbar ,rentable”
Massnahmen, nicht sofort umgesetzt werden bzw. nicht schon umgesetzt
sind. Will man erreichen, dass aufschiebbare Massnahmen nicht auf-
geschoben werden, dann mussen die notigen Anreize (bspw. finanzielle
Anreize) gesetzt werden, was mit grossen gesamtwirtschaftlichen Kosten
verbunden sein kann. Das obige Beispiel zeigt, dass die so genannten
No-Regret-Massnahmen — zumindest teilweise — trotzdem bedauert wer-
den kénnten.

5.3 Auswirkungen auf die Konsumenten- und Produzentenpreise

In diesem Kapitel betrachten wir die Uberwalzung der Mehrkosten
des KEV-Zuschlags und EE-Ausland auf Konsumenten und Pro-
duzenten. Da wir kein volkswirtschaftliches Modell einsetzen kon-
nen, das die Marktsituation auf dem kunftigen Schweizer Strom-
markt simulieren kann, sind wir auf theoretische Uberlegungen und
Abschatzungen bzw. Analogieschliisse aus bestehenden auslan-
dischen Studien angewiesen.

Wie die der Stromwirtschaft entstehenden Mehrkosten aus dem
KEV-Zuschlag und EE-Ausland auf die Konsumenten tberwalzt
werden kann, hangt von der kiinftigen Marktorganisation ab:

Funktionierender, voll liberalisierter Strommarkt: In einem
funktionierenden, liberalisierten Markt ist die Uberwalzung der
Mehrkosten abhangig von der so genannten Angebots- und Nach-
frageelastizitat und den Stromgestehungskosten der geférderten
Produktion (vgl. nachfolgende Abbildungen):

= kurzfristig sind sowohl Angebot wie auch die Nachfrage relativ
unelastisch (vgl. Abbildung 5-8), was dazu fiihrt, dass sich die
Konsumenten (Uber héhere Strompreise) und Produzenten
(Uber tiefere Produzentenrenten) die Mehrkosten aus KEV-
Zuschlag und EE-Ausland teilen.

= Langfristig durfte das Angebot elastischer reagieren als die
Nachfrage (vgl. Abbildung 5-10), was zur Folge hat, dass die
Mehrkosten aus dem KEV-Zuschlag und EE-Ausland haupt-
sachlich von Konsumenten getragen wird.

= Je hoher die EE-Stromgestehungskosten Gber dem Markt-

preis liegen, desto hoher der von den Konsumenten zu
ibernehmende Anteil des KEV-Zuschlags. Vergleiche dazu
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die Aufteilung der Mehrkosten auf Konsumenten und Produ-
zenten in der Abbildung 5-8 (Férderung von marktnahen Tech-
nologien) und der Abbildung 5-9 (Férderung von teuren Tech-
nologien).

Monopolistischer Markt: In einem monopolistischen Markt tragen
die Konsumenten die Mehrkosten aus KEV-Zuschlag und EE-
Ausland.

Oligopolistischer Markt: In einem oligopolistischen Markt hangt
die Uberwalzung der Mehrkosten u.a. von der Marktmacht der oli-
gopolistischen Anbieter ab. Wie schon erwahnt, haben wir fir die
Schweiz kein Modell, mit welchem sich die Uberwéalzungsmecha-
nismen analysieren lassen. Wir treffen fir die in den nachsten Ka-
piteln dargestellten Resultate folgende Annahme fir die Situation
in der Schweiz: Konsumenten tragen 80% der Mehrkosten aus
dem KEV-Zuschlag bzw. EE-Ausland. Wir setzen hier einen héhe-
ren Wert an als Traber/Kemfert fiir Deutschland berechnet haben
(siehe Exkurs), da die Kosten fir die EE-Stromproduktion in der
Schweiz deutlich Gber denjenigen fur Deutschland liegen.

Exkurs: Modellresultate fur Deutschland (Traber und Kemfert,
2007):

Die durchschnittliche Einspeisevergitung betragt fur Deutschland im Jahr
2006 rund 10.3 EuroCents/kWh. Die Produktion des aus der Einspeise-
vergutung geférderten Stroms betragt 53 TWh/Jahr. Weiter unterstellen
Traber/Kemfert fiir die Situation 2006 einen oligopolistischen Markt. Tra-
ber/Kemfert beobachten fur das Jahr 2006 — unter der Annahme, dass
das EEG in Kraft ist - in Deutschland einen Produzentenpreis von 4.3 Eu-
roCents/kWh (nur Produktion) und einen Konsumentenpreis von 4.8 Eu-
roCents/kWh. Traber/Kemfert berechnen nun mit einem Gleichgewichts-
modell, welcher Preis sich ergeben wirde, wenn es keine Forderung ge-
mass EEG geben wiirde. Gibt es keine Férderung gemass EEG miissten
sich Produzenten- und Konsumentenpreis in etwa entsprechen. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die Resultate, welche Traber/Kemfert mit ih-
rem Modell berechnen: Rund 60% der Mehrkosten tragen die Konsumen-
ten und 40% die Produzenten.

Tabelle 5-3: Resultate aus einer Marktsimulation mit/ohne Forde-
rung von EE-Strom

In EuroCents/kWh Produzentenpreis Konsumentenpreis
Mit EEG 4.3 4.8
Ohne EEG 4.5 4.5

Quelle: Traber und Kemfert, 2007.
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5.4 Auswirkungen auf die Wirtschaftssektoren

Auf Basis der vorhandenen Informationen kdnnen wir — ohne Ein-
satz eines volkswirtschaftlichen Modells — einzig die Belastung der
Wirtschaftssektoren durch die EE-F6rderung sowie die verstérkten
Massnahmen darstellen. Wie sich aufgrund dieser Belastung die
Wertschopfung, Arbeitsplatze, Exporte und Importe der einzelnen
Wirtschaftssektoren verdndern, muss offen bleiben. Die nachfol-
genden Resultate beziehen sich — wie schon die vorgangigen
Ausflhrungen — auf das Jahr 2020.

Nachfolgend zeigen wir, welche Annahmen zur Verteilung der
Mehrkosten auf die Wirtschaftssektoren getroffen wurden:

Mehrkosten Strombereich (abziglich Minderkosten konv.
Energie und Mehrkosten Back-Up und Regelenergie): Die
Mehrkosten werden auf Basis des Elektrizitatsverbrauchs der
Wirtschaftssektoren verteilt. Die von der Stromwirtschaft Gber-
walzten Mehrkosten betragen je nach Szenario 0.7 (Szenario
BAU) bis 1.9 Rp./kWh (Szenario 1). Die nachfolgende Tabelle
zeigt, wie sich diese Uberwalzten Mehrkosten berechnen las-
sen. Am Beispiel des Sz. 1 sei dies exemplarisch aufgezeigt:
Der KEV-Zuschlag betragt 0.9 Rp./kwh und 0.1 Rp./kWh muss
fur den Zuschlag aus dem ,autonomen Zubau“ angesetzt wer-
den. Der Zuschlag fur EE-Ausland dient der Finanzierung des
statistischen Transfers und betragt 1.8 Rp./kWh.19 Der Saldo
aus den Minderkosten aufgrund der Einsparungen bei den
konventionellen Stromproduktion, welche auch zum Teil auf die
wettbewerblichen Ausschreibungen im Bereich der Stromeffi-
zienz zuriickzufuhren sind, und den Mehrkosten fir Back-Up
und Regelenergie betragt -0.5 Rp./kWh. Insgesamt entstehen
also Mehrkosten von rund 2.3 Rp./kWh. Davon kdnnen an-
nahmegemass 80% auf die Konsumenten Uberwalzt werden,
d.h. der Strompreis steigt fur die Konsumenten um 1.8
Rp./kWh. Im Szenario 2 liegen die auf den Stromkonsumenten
uberwalzten Mehrkosten deutlich tiefer, da zusatzliche Mass-
nahmen im Wéarmebereich ergriffen werden und dadurch der
Strombereich entlastet wird: Im vorliegenden Falle wirden statt
1.8 nur noch 1.2 Rp./kWh auf den Stromkonsumenten tber-
walzt.

19 Rechnerisch wird hier also unterstellt, dass der statistische Transfer Uiber einen Zuschlag auf Strom (bspw. in Form einer
Stromabgabe) finanziert wird. Andere Finanzierungslosungen sind selbstversténdlich denkbar, werden aber im Rahmen

dieser Studie nicht diskutiert.
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Tabelle 5-4: Mehrkosten der EE-Fdrderung Strom in Rp./kWh

KEV (inkl. 15-Réappler, und weitere) Sz BAU Sz1 Sz2
KEV-Zuschlag Rp./kWh 0.9 0.9 1.2
"Zuschlag" fur autonomen Zubau Rp./kWh 0.0 0.1 0.2
"Zuschlag" fur EE-Ausland Rp./kWh 0.0 1.8 1.0
"Zuschlag" Mehr-, Minderkosten Rp./kWh 0.0 -0.5 -0.8
Total Mehrkosten Rp./kWh 0.9 2.3 15

davon 80% an Konsumenten Uberwalzt Rp./kWh 0.7 1.8 1.2

Prognos / Ecoplan 2011

» Mehrkosten Biotreibstoffe: Diese Mehrkosten werden ge-
mass Treibstoffverbrauch verteilt.

= Erhebung CO,-Abgabe: Diese Mehrkosten werden auf Basis
der CO,-Emissionen der einzelnen Sektoren errechnet. Basis
fur die Berechnung der CO,-Emissionen pro Sektor ist die neu
erstellte Input-Output-Tabelle mit desaggregiertem Energie-
und Verkehrsbereich (Bericht und Tabelle werden demnéachst
veroffentlicht). Weiter wurde bertcksichtigt, dass die energie-
intensiven Betriebe nicht der CO,-Abgabe unterstehen, son-
dern am Schweizer Emissionshandelssystem teilnehmen (der
Anteil der von der CO,-Abgabe befreiten Unternehmen wurde
auf Basis einer Auswertung der EnAW abgeschétzt).

= Rickverteilung CO,-Abgabe: Diese wurde vereinfachend an-
hand der Anzahl Arbeitsplatze riickverteilt.20

» Minderkosten Gebaudeprogramm/EE-Férderung: Diese
Minderkosten wurden im Industriebereich aufgrund der Ener-
giebezugsflachen verteilt?! und im Dienstleistungsbereich auf
Basis des Heizol- und Erdgaskonsums.22

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Mehrkosten der EE-
Forderung fur 42 Wirtschaftssektoren. Die Mehrkosten werden in
% der Wertschdpfung in den einzelnen Sektoren ausgedrickt. Die
Basisdaten zu den Wertschépfungen in den Sektoren stammen
aus der Schweizer Input-Ouput-Tabelle 2005 (vgl. Ritter+Partner,
Ecoplan, 2008). Die Werte fir 2020 wurden auf Basis einer linea-
ren Hochrechnung auf das geschéatzte BIP im Jahr 2020 abgegli-
chen. Die Energiedaten und Schatzungen fir sektorale Energie-
preise fur die 42 Wirtschaftssektoren wurden der Studie R{t-
ter+Partner, Infras, Ecoplan: Differenzierung der Input-Output-

20 pie offizielle Input-Output-Tabelle unterscheidet nicht zwischen Arbeits- und Kapitalwertschépfung. Fir die vorliegende
Analyse ist eine Rickverteilung eines Teils der CO2-Abgabe via Anzahl Arbeitsplatze geniigend genau.

21 pie Energiebezugsflachen wurden geschétzt auf Basis von: basics, 2006, Der Energieverbrauch der Industrie, 1990 —
2035, Ergebnisse der Szenarien | bis IV und der zugehdrigen Sensitivitdten BIP hoch, Preise hoch und Klima warmer,
S.36.

22 pa eine Aufteilung der Energiebezugsflache nach den von uns benutzten Noga-Sektoren nicht vorhanden ist, haben wir
den Heizdl- und Erdgasverbrauch als Proxi fur die Verteilung der Minderkosten, welche sich auf Basis des Gebaudepro-
gramms und der EE-Forderung im Warmebereich ergeben, verwendet.
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Tabelle 2005 in den energierelevanten Bereichen (wird demnéchst
vergffentlicht) entnommen.

Die Belastung der Wirtschaftssektoren durch die Mehrkosten der
EE-Forderung kénnen wir zusammenfassend wie folgt kommentie-
ren (vgl. dazu Abbildung 5-11 und Abbildung 5-12):

= Die grosste Belastung der EE-Forderung haben die Sektoren
Metallherstellung, Papier, Nichtmetalle, Holz, Steine/Erden und
Verkehr zu gewartigen. Die maximale Belastung fallt im Sektor
Metallherstellung an und betragt 2.1% der Sektorwertschop-
fung. Es handelt sich dabei um durchschnittliche Sektorbelas-
tungen. Fir einzelne Firmen kann die Belastung noch deutlich
hoéher oder tiefer liegen.

» Den Wirtschaftssektoren entstehen vor allem durch die EE-
Stromférderung zusatzliche Kosten. Einzig der Verkehrssektor
ist von den Mehrkosten der Biotreibstoffnutzung massgeblich
betroffen.

= Der Vergleich von Szenario 1 mit Szenario 2 zeigt, dass im
Szenario 2 die Belastung der Wirtschaft generell geringer ist.
Die verstarkten Massnahmen im Warmebereich fihren dazu,
dass der statistische Transfer mit dem Ausland weniger Kosten
verursacht und damit weniger Zusatzkosten via Strompreis-
erhdhung auf die Wirtschaft Gberwalzt werden.

Vergleichen wir die Mehrkosten in den einzelnen Wirtschaftssekto-
ren mit der Belastung durch die CO,-Politik (Annahme flr 2020: -
20 % CO,-Minderung bis 2020 im Vergleich zu 2020, erreicht
durch CH-ETS-Preis = 40 CHF/t CO, und CO,-Abgabe auf Brenn-
stoffen von 113 CHF/t CO,, vgl. Ecoplan, 2009), so zeigt sich fol-
gendes Bild:

= Insgesamt belastet die CO,-Politik die Wirtschatft in etwa dem-
selben Ausmass wie eine 30%-EE-Zielerreichung...

= ...aber fur einzelne (von der CO,-Abgabe befreite) Sektoren
bringt die EE-Forderung eine gréssere Belastung (allen voran
Metallherstellung, Holz sowie Steine/Erden, vgl. dazu Abbil-
dung 5-11).
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Abbildung 5-11:
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Abbildung 5-12:
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5.5 Auswirkungen auf die Haushalte

Sowohl die durch die EE-Forderung entstandenen Mehrkosten in
der Stromwirtschaft und den Ubrigen Wirtschaftssektoren werden
letztlich grossmehrheitlich den Haushalten Giberwélzt. Die nachfol-
genden Resultate beziehen sich — wie schon die vorgangigen Aus-
fuhrungen — auf das Jahr 2020. Wir treffen folgende Annahmen
zur Uberwalzung der Mehrkosten der EE-Forderung auf die Haus-
halte:

= Mehrkosten im Strombereich (abzlglich Minderkosten konv.
Energie und Mehrkosten Back-Up und Regelenergie): Wir ge-
hen — analog zu den Annahmen bei den Wirtschaftssektoren —
davon aus, dass die Mehrkosten der EE-Strom-Fdérderung zu
80 % auf die Endverbraucher — und damit auch auf die Haus-
halte — nach Massgabe des Haushalt-Elektrizitdtsverbrauchs
Uberwalzt werden (vgl. dazu auch die Ausflihrungen zur Tabel-
le 5-4).

= Mehrkosten Biotreibstoffe: Die Mehrkosten werden gemass
Treibstoffverbrauch der einzelnen Haushalte verteilt.

= Erhebung CO,-Abgabe: Diese Mehrkosten werden auf Basis
der CO,-Emissionen des Heizol- und Gasverbrauchs der ein-
zelnen Haushalte berechnet.

= Rickverteilung CO,-Abgabe: Diese wurde vereinfachend an-
hand der Anzahl Personen auf die einzelnen Haushalte verteilt.

» Minderkosten Gebaudeprogramm/EE-F6rderung: Diese
Minderkosten wurden auf Basis des Heiz6l- und Erdgaskon-
sums verteilt.

» Uberwalzung der Mehrkosten der Wirtschaft (vgl. Kapitel 0):
Wir gehen davon aus, dass diese Kosten letztlich von den
Konsumenten getragen werden. Der Uberwélzungsmechanis-
mus wird von Sektor zu Sektor unterschiedlich sein. Wir gehen
vereinfachend davon aus, dass 50% Uber héhere Konsum-
preise, 25 % uUber tiefere Lohne und die restlichen 25 % der
Mehrkosten Uber tiefere Kapitalertrage auf die Haushalte
Uberwalzt werden?23,

Wir stellen die Belastung der Haushalte durch die EE-Férderung
fur 14 verschiedene Haushaltsgruppen dar. Auf Basis der Ein-
kommens- und Verbrauchserhebung (neu: Haushaltsbudgetbefra-

23 Es ist zu vermuten, dass die Mehrkosten der Wirtschaft zu einem kleineren Teil auch ans Ausland iiberwalzt werden
koénnen (teilweise Uberwilzung liber hbhere Exportpreise). Da wir allgemein keine Riickkoppelungseffekte und auch kei-
ne Auswirkungen auf die internationale Wettbewerbsféhigkeit berucksichtigen, unterstellen wir vereinfachend, dasss die
gesamten Mehrkosten der Wirtschaft schlussendlich durch die Schweizer Konsumenten zu tragen sind.
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gung) wurden fir diese Haushaltsgruppen die Einkommens- und
Konsumprofile berechnet. Die 14 Haushaltsgruppen unterschei-
den sich nach ihrem Lebensstandard:

= von EH1 = ,armste” 10 % der Erwerbshaushalte (,armstes”
Dezil)

» bis EH10 = ,reichste” 10 % der Erwerbshaushalte (,reichstes"
Dezil)

= von RH1 = ,armste” 25 % der Rentnerhaushalte (,armstes*
Rentnerquartil)

» bis RH4 = reichste” 25 % der Rentnerhaushalte (,reichstes”
Rentnerquartil)

Beispielhaft sind in der Abbildung 5-13 die Stromausgaben in %
des Gesamteinkommens dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass die
armsten Haushalte 1.6% (armster erwerbstatiger Haushalt) bis

1.8 % (armster Rentnerhaushalt) fur ihren Stromkonsum ausge-
ben. Die Stromrechnung fir die reichsten Haushalte ist zwar abso-
lut héher als bei den armsten Haushalten, im Vergleich zu ihrem
Gesamteinkommen muissen die reicheren Haushalte aber weniger
fur den Strom ausgeben: 0.4% (reichster erwerbstatiger Haushalt)
bis 0.8 % (reichster Rentnerhaushalt) des Gesamteinkommens.

Abbildung 5-13: Ausgaben fur Strom in % des
Gesamteinkommens (Jahr 2005)

EH1 EH2 EH3 EH4 EH5 EH6 EH7 EH8 EH9 EHI10 RH1 RH2 RH3 RH4
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Wie schon in den vorgangigen Ausfihrungen soll die Belastung
der Haushalte durch die EE-F6rderung mit der Belastung durch die
CO,-Palitik verglichen werden. Die Auswirkungen der CO,-Politik
beziehen sich auf ein CO,-Minderungsziel von -20 % im Vergleich
zu 1990, wobei wir annehmen, dass fir 2020 ein CH-ETS-Preis
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von 40 CHF/t CO, erreicht wird und sich die CO,-Abgabe auf 113

CHF/t CO; belauft (vgl. Ecoplan, 2009).

Die nachfolgende Abbildung 5-14 zeigt (exemplarisch fir die je-

weils drmsten und reichsten Haushalte), wie die Belastung der

Haushalte (hier sind es Wohlfahrtsgewinne, bzw. —verluste) im Fall

der hier betrachteten CO,-Politik zustande kommt, bzw. wie sich

die Gesamtbelastung auf ihre einzelnen Teileffekte zuriickflihren
lasst:

= Verteuerung der Konsumguter: Das klimapolitische Instrumen-
tarium — insbesondere die CO,-Abgabe — verteuert den Kon-
sum von energieintensiven Giitern, da die CO,-Abgabe zumin-
dest teilweise auf die Endpreise Uberwalzt wird. Wie stark die
CO,-Abgabe auf die Endproduktpreise tberwalzt wird, hangt
von der Nachfrageelastizitat ab: Je unelastischer die Nachfra-
ge, desto starker kann die Abgabe auf die Endpreise tUberwélzt
werden.

» Lohn- und Kapitalertragseinbusse: Die CO,-Abgabe belastet
letztlich die beiden Faktoren Arbeit und Kapital, d.h. die Léhne
und Kapitalertrage sinken.

= CO,-Abgabe: Die CO,-Abgabe wird mehr oder weniger direkt
auf die Brennstoffpreise Uberwélzt. Die Konsumenten missen
also mehr fur ihren Brennstoffverbrauch bezahlen.

Abbildung 5-14: Belastung der HH durch CO,-Politik (Jahr 2020)

[CHF/HH,
Preise2005] gy EH10 RH1 RH4
1'000
500
_——
i L ar -
o J » — L
-1'000 .
-1'500 I
-2'000

B Totaleffekt Ruckverteilung der CO2-Abgabe
= CO2-Abgabe = Kapitalertragseinbusse
“Lohneinbusse Verteuerung der Konsumgditer

Quelle: Ecoplan 2009
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»= Rickverteilung der CO,-Abgabe: Alle vorgangig vorgestellten
Teileffekte wirken sich negativ auf die Wohlfahrt aus. Einzig die
Ruckverteilung der CO,-Abgabe wird sich positiv auf die Wohl-
fahrt der einzelnen Haushalte auswirken. Da die CO,-Abgabe
im Haushaltbereich pro Kopf zurlickverteilt wird, profitieren die
kinderreichen Familien und Haushalte mit einem unterdurch-
schnittlichen Energieverbrauch am meisten.
Die nachfolgende Abbildung 5-15 zeigt die Belastung der 14 Haus-
haltsgruppen durch die CO,-Politik in % des Haushaltseinkom-
mens. Diese Belastung mit der CO,-Politik werden wir nachfolgend
vergleichen mit der Belastung der 14 Haushaltsgruppen durch die
EE-Forderung.
Abbildung 5-15: Belastung der HH durch CO,-Politik (Belas-
tung in % des Einkommens)
Auswirkungen CO2-Politik
EH1 EH2 EH3 EH4 EH5 EH6 EH7 EH8 EH9 EH10 RH1 RH2 RH3 RH4
0.4%
0.2% 1—e
00% 1 T T T 1 T T T 1 1 T T
-0.2% e o
-0.4% ® o o S
-0.6% ¢
*
-0.8%
* Auswirkungen CO2-Politik
-1.0% *.
-1.2% &
-1.4%

Quelle: Ecoplan 2009

Fur eine detailliertere Diskussion der Verteilungswirkung der CO,-
Politik vergleiche die Ausfihrungen in der Studie ,Volkswirtschaft-
liche Auswirkungen der Post-Kyoto-Politik” (Ecoplan, 2009, Seiten

591f).

Die Abbildungen 5-15 bis 5-17 zeigen fir die beiden Szenarien 1
und 2 die Belastungen der 14 Haushaltsgruppen zur Erreichung
des 30%-EE-Ziels (Belastung gemessen in % des Einkommens).
Die den Haushalten durch die EE-Férderung und durch die ver-
starkten Massnahmen entstehenden Mehrkosten kénnen zusam-
menfassend wie folgt kommentiert werden:
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Abbildung 5-16:
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Die EE-Forderung wirkt regressiv: Die armeren Haushalte
sind prozentual durch die EE-Férderung starker belastet als die
reicheren Haushalte. Flr das Sz. 1 liegen die Belastungen zwi-
schen -0.4 % des Einkommens (fur die reicheren Haushalts-
gruppen) bis -0,5 % des Einkommens (fur die armeren Haus-
haltsgruppen und Rentnerhaushalte). Im Sz. 2 sind die Belas-
tungen fur die Haushalte im Vergleich zum Sz. 1 um rund 0.1
%-Punkte geringer.

Die CO,-Politik belastet die Haushalte insgesamt in etwa
demselben Ausmass wie die Erreichung eines 30 %-EE-Ziels.

Der Vergleich mit der Belastung der Haushalte durch die CO,-
Politik zeigt, dass fur die Rentnerhaushalte und fur die reiche-
ren Haushalte die Belastung durch die CO,-Politik grésser ist
als durch die EE-Forderung und die verstarkten Massnahmen
im Szenario 2. FUr die armsten erwerbstatigen Haushaltsgrup-
pen (EH1 bis EH5 bzw. EHB6, je nach Szenario) trifft dies aber
nicht zu, da diese Uberproportional von der Rickverteilung der
CO,-Abgabe profitieren (vgl. vorgangige Ausfihrungen zur Ab-
bildung 5-16).

Belastung der HH im Szenario 1 i.Vgl. zu CO,-
Politik (in % zum Einkommen)

Sz1

RH1 RH2 RH3 RH4

Szenario 1 ¢ Auswirkungen CO2-Politik

Ecoplan 2011
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Abbildung 5-17: Belastung der HH im Szenario 2 i.vVgl. zu CO,-
Politik (in % zum Einkommen)
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Abbildung 5-18: Belastung der HH: Vergleich der Szenarien 1
und 2 (in % zum Einkommen)
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5.6 Sensitivitaten: 32%-Ziel, Auslandkosten, kein KEV-Deckel

Einfluss der Kosten fur EE-Energie aus dem Ausland

Wie bereits erwahnt, muss im Ausland produzierter EE-Strom zur
Zielerreichung miteinbezogen werden. Gemass den Berechnun-
gen im Kapitel 7 kann das 30%-Ziel durch die inlandische EE-
Produktion nicht gedeckt werden. Die Ziellicke betrdgt 10 TWh im
Szenario 1 und 5 TWh im Szenario 2. Diese Zielliicke wird an-
nahmegemass mit EE-Strom aus dem Ausland gedeckt, wobei wir
hier keinen physischen Import unterstellen. Grundsatzlich gibt es
in der EU-Richtlinie verschiedene Méglichkeiten (vgl. dazu auch
die Ausfiihrungen in Kapitel 5.1):

» Ein Statistischer Transfer ist mit (vermutlich) relativ hohen Kos-
ten verbunden.

= Gemeinsame Forderreglungen (bspw. zusammen mit ausge-
wahlten Landern): Dirfte sehr schwierig umzusetzen und auch
mit erheblichen Kosten verbunden sein.

= Joint Projects: Grundsatzlich eine potenziell giinstige Koopera-
tionsform, allerdings sehr unsicher in der Umsetzung.

= Handel (Aufbau eines kostenoptimierten Systems zur gemein-
samen Erreichung der EE-Ziele, bspw. basierend auf einer en-
gen Kooperation mit anderen EU-Landern): Potenziell die fur
die Schweiz glinstigste Alternative, aber bis 2020 wohl kaum
umsetzbar.

Die bisherigen Mehrkostenberechnungen in den vorhergehenden
Kapiteln gehen von einem ,statistischen Transfer® (12.5 Rp./kWh)
zwischen der Schweiz und potenziellen ,EE-Uberschusslandern®
aus. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Mehrkosten fiir die bei-
den Szenarien 1 und 2 unter der Annahme verschiedener EE-
Ausland-Preise (von 12.5 bis 5 Rp./kWh).
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Abbildung 5-19: Einfluss der Kosten fir EE-Energie aus dem
Ausland

Mio. CHF/Jahr
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Pro Memoria: Die beiden Szenarien 1 und 2 erreichen beide ein
EE-Ziel von 30%. Szenario 1 erreicht dieses Ziel vor allem mit dem
Einsatz flexibler Mechanismen (also unter Mithilfe von Ausland-
projekten). Szenario 2 setzt vermehrt auf inlandische Massnahmen
im Strom- und vor allem auch im Warmebereich. Beide Szenarien
rechnen mit einem Biotreibstoffanteil von 10%.

Die obige Abbildung zeigt Folgendes:

» Die EE-Ausland-Kosten bestimmen massgeblich die Mehrkos-
ten. Dies gilt ausgepragt fur das Szenario 1, aber auch fir den
Fall verstarkter inlandischer Massnahmen (Szenario 2). Die
Unsicherheiten zu den tatséchlichen Mehrkosten der EE-
Zielerreichung sind gross.

» Die Zielerreichung (30%-EE-Anteil) ist kostengtinstiger mit ver-
starkten Massnahmen im Inland zu erreichen als mit den fle-
xiblen Mechanismen im Ausland (Szenario 2 ist kostengunsti-
ger als Szenario 1). Dies aus drei Grinden:

o0 Hohe Kosten fir EE-Ausland: Die EU-Richtlinie zu den
Erneuerbaren Energien gibt zwar klare Ziele vor; die zur
grenzlberschreitenden, kostenglnstigen Zielerreichung
notwendigen Instrumente wurden aber bisher noch nicht
ausgestaltet. Die grundsatzlichen Méglichkeiten, welche die
in der Richtlinie erwahnten Flexiblen Mechanismen schaf-
fen, sind keine echten Alternativen zu einem EU-weiten

124



ECOPLAN fimrsx Prognos

Zertifikate- bzw. Handelssystem. Fur die Schweiz bedeutet
dies, dass sie — bei einem EE-Ziel von 30% - vermutlich mit
relativ hohen Kosten fiir den EE-Ausland-Anteil zu rechnen
hat.

0 Optimierung tber alle Energiesektoren: Wahrend im
Szenario 1 vor allem der Stromsektor zur Zielerreichung
beitragt, werden mit dem Szenario 2 auch die Ubrigen Sek-
toren (insbesondere Wéarme und Effizienz im Verkehrs-
sektor) zur Zielerreichung beigezogen. Dieser Massnah-
menmix kann das Ziel mit tieferen Kosten erreichen.

o Relativ gunstige Effizienzpotenziale im Warme- und
Strombereich i.Vgl. zu den Kosten fur EE-Ausland: Ist
der Preis fur EE-Ausland-Strom sehr hoch, so ist es kos-
tenglinstiger, in der Schweiz in eine bessere Energie-
effizienz bzw. in EE-W&rme oder Biotreibstoffe zu investie-
ren.

» Liegen die EE-Kosten fur aus dem Ausland bezogene Energie
deutlich unter den angenommenen 12.5 Rp./kWh (bspw. wenn
in der EU ein funktionierendes Zertifikate-Handelssystem in-
stalliert wirde), so wére eine Strategie, die auf den vermehrten
EE-Ausland-Einkauf setzt (Szenario 1), in Bezug auf die verur-
sachten Mehrkosten etwa gleichwertig mit einer Strategie zu
beurteilen, die auf verstarkte Massnahmen im Inland setzt
(Szenario 2).

EE-Ziel von 32%

Wie in Kapitel 4.6.1 ausgefihrt, wurde auf Wunsch des Auftrag-
gebers eine Sensitivitat eines héheren Anteils erneuerbarer Ener-
gien am Bruttoendendenergieverbrauch (32 % statt 3 0%) gerech-
net. Es wurden zwei Varianten gerechnet:

= Kein KEV-Deckel: Der zusétzliche Zubau erfolgt Uber eine
.Entdeckelung“ der KEV, d.h. im Grunde Uber den Zubau von
PV-Anlagen, da in der kurzen Frist (bis 2020) die anderen EE-
Stromerzeugungstechnologien in der Umsetzung nicht wesent-
lich beschleunigt werden kénnen.
Die gesamten Mehrkosten (vgl. Abbildung 5-3) zur Erreichung
eines 32%-EE-Ziels mittels Entdecklung der KEV im Vergleich
zum Sz 0 belaufen sich auf 2'950 Mio. CHF/Jahr im Jahr 2020
(fur das Sz 2, 32%). Die entstehenden Mehrkosten sind haupt-
sachlich auf die KEV zurlickzuftihren. Mit einer Zielerhéhung
von 30% auf 32% werden somit die gesamten Mehrkosten von
1424 Mio. CHF um rund 1‘500 Mio. CHF auf 2'950 Mio. CHF
mehr als verdoppelt.

= Auslandimporte: Die EE-Zielliicke wird durch Anrechnung von
im Ausland erzeugten EE-Strom gedeckt. Die zusatzliche Ziel-
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licke durch die Erhéhung von 30% auf 32% betragt 5 TWh,
was zu einer Verdopplung der EE-Auslandkosten fuhrt. Die
gesamten Mehrkosten (vgl. Abbildung 5-3) zur Erreichung ei-
nes 32%-EE-Ziels mittels Auslandimporten im Vergleich zum
Sz 0 belaufen sich auf 2'050 Mio. CHF/Jahr im Jahr 2020 (far
das Sz 2, 32%).

Abbildung 5-20: Gesamte Mehrkosten im Vergleich zum Sz. 0

Sz1

(Jahr 2020, Preise 2008)

Sz2,32% Sz2,32%
(kein (Ausland-
Sz2 KEV-Deckel) importe)

KEV

m Autonomer Zubau

EE-Ausland

r. Minderkosten konv.
Energie *)
Erhebungsseite CO2-
Abgabe
Ruckverteilung CO2-
Abgabe

B Geb&udeprogramm/EE-
Forderung

m Biokraftstoff

u Total Mehrkosten

*) inkl. Mehrkosten fur Back-up und Regelenergie, sowie Ausbau Grosswasserkraft, Minderkosten Stromeinsparung
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5.7 Volkswirtschaftliche Beurteilung

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den vorgangigen Ausfiihrungen
kdnnen wir wie folgt zusammenfassen:

Die Mehrkosten zur Erreichung eines EE-Ziels von 30 % oder
32 % kdnnen nur unter grossen Unsicherheiten bestimmt
werden: Da die Schweiz ein EE-Ziel von 30 % oder 32 % bis
2020 nicht alleine mit inlandischen Massnahmen verwirklichen
kann, ist die Schweiz auf Anrechnung ausléndischer EE-
Produktion angewiesen. Die Unsicherheit kommt daher, dass
die EU-Richtlinie bzgl. Austausch- und Kooperationsmecha-
nismen (Flexible Mechanismen) zwar vieles ermoglicht, aber
eine kostengtinstige Zielerreichung (bspw. mittels eines funkti-
onierenden EU-weiten Zertifikatehandelssystem) dadurch nicht
erreicht werden kann.
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= Die aktive Forderung der EE und die verstarkten Massnah-
men sind volkswirtschaftlich tragbar, aber nicht gratis: Die
Mehrkosten fur die Erreichung eines EE-Ziels von 30 % liegen
in derselben Gréssenordnung wie jene der CO,-Politik geméss
Botschaft tiber die Schweizer Klimapolitik nach 2012 (Revision
des CO,-Gesetzes und eidgendssische Volksinitiative «Fur ein
gesundes Klima») vom 26. August 2009. (Ziel dieser Politik ist
eine Reduktion der CO,-Emissionen bis 2020 um -20 % im
Vergleich zu 1990, wobei ein Teil im Ausland realisiert werden
kann).24

= Die gesamten Mehrkosten des EE-Ausbaus zur Erreichung
eines EE-Ziels von 30% betragen 1.4 bis 2.0 Mrd. CHF/Jahr
im Jahr 2020 (Preise 2008, unter der Annahme, dass fiur EE-
Ausland 12.5 Rp./kWh zu bezahlen sind).

= Die Mehrkosten werden grésstenteils den Haushalten tber-
walzt (vgl. dazu Abbildung 5-21, welche die Uberwalzungs-
mechanismen fir die Szenarien BAU, 1 und 2 zeigen). Insge-
samt entstehen dem Durchschnittshaushalt gesamte Mehr-
kosten von rund 340 bis 440 CHF/Haushalt und Jahr (Preise
2008, unter der Annahme, dass fur EE-Ausland 12.5 Rp./kWh
zu bezahlen sind).

» Die bereits beschlossenen Massnahmen (KEV) fihren zu
Mehrkosten von 85 CHF/Haushalt und Jahr (Preise 2008).
Werden diese bereits beschlossenen Massnahmen von den
obigen Haushaltsbelastungen abgezogen, so entstehen dem
Durchschnittshaushalt zusatzliche Mehrkosten zur Errei-
chung des 30%-EE-Ziels von 255 bis 355 CHF/Haushalt und
Jahr (unter der Annahme, dass fir EE-Ausland 12.5 Rp./kWh
zu bezahlen sind).

= Der EE-Ausbau belastet arme Haushalte prozentual starker
als reiche Haushalte. Die Belastung betragt fur die reicheren
Haushalte rund 0.3 % bis 0.4 % ihres Einkommens und fir die
armeren Haushalte und die Rentnerhaushalte 0.4 % bis 0.6 %
ihres Einkommens.

» Kosten der EE-Energie aus dem Ausland: Mit den flexiblen
Mechanismen soll eine kostenminimale Lésung zur Erreichung
der européischen EE-Ziele angestrebt werden. Die bisherigen
Erfahrungen zeigen aber, dass der Nutzung dieser flexiblen
Mechanismen grosse Hindernisse gegeniberstehen. Gehen
wir trotzdem davon aus, dass die Nutzung der flexiblen Me-
chanismen zu einer kostenminimalen Lésung fihren, dann
werden sich die Zusatzkosten auch fiir die Erreichung eines

24 Auswirkungen der CO,-Politik und der EE-Forderung dirfen nicht addiert werden, da es Synergieeffekte gibt. Weiter
gilt es anzumerken, dass das Parlament die CO2-Zielsetzung des Bundesrates insofern ,verscharft* hat, dass die ange-
strebte CO2-Minderung allein mit inlandischen Massnahmen realisiert werden muss.)
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Schweizer EE-Ziels von 30% senken lassen: Im glinstigsten
Fall — bspw. unter der Annahme eines funktionierenden Zertifi-
katehandelssystems - betragen die Mehrkosten fir die
Schweiz 1.0 Mrd. CHF/Jahr (gilt fir das Jahr 2020).

Mit einer Zielerhohung des EE-Anteils von 30% auf 32%
mittels einer ,Entdecklung” der KEV werden die gesamten
Mehrkosten von rund 1.4 Mrd. CHF um 1.5 Mrd. CHF auf 2.9
Mrd. CHF mehr als verdoppelt. Flr den Durchschnittshaushalt
steigen die gesamten Mehrkosten von 340 auf 660
CHF/Haushalt im Jahr 2020 (Preise 2008). Wird die Zielliicke
nicht tiber eine Entdecklung der KEV, sondern Gber Anrech-
nung von im Ausland produzierten EE-Strom gedeckt, stei-
gen die gesamten Mehrkosten von 1.4 Mrd. CHF um 0.6 Mrd.
CHF auf rund 2.0 Mrd. CHF.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht kann mit einer Strategie die

nicht nur im Strom-, sondern auch im Warmebereich ansetzt,
ein gesetztes EE-Ziel kosteneffizienter erreicht werden.
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Abbildung 5-21: Mehrkosten im Jahr 2020 fir die Szenarien

BAU, 1 und 2
Szenario BAU
Stromwirtschaft Wirtschaft Haushalte
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- davon 20% Riickgang Oli- 79 Total Mehrkosten Wirtschaft 222 Tiefere Kapitalertrage 56
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pro HH CHF/Jahr, nominal 85
Szenario 1 (bei EE-Ausland wird ein Preis von 12.5 Rp./kWh unterstellt)
Biokraftstoffe Wirtschaft Haushalte
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Total Mehrkosten 1668 | 80% Uberwalzt Preise, je 25% Vi Hihere Konsumentenpreise 521
~davon 80% Uberwalzbar 1334 Hohere Strompreise 935 tﬁt‘:e Kapital- b rictere Lohne 261
- davon 20% Riickgang Oli- 334 Total Mehrkosten Wirtschaft 1'043 J')_' Tiefere Kapitalertrage 261
gopolgewinne/Nachfrage
»|Hohere Strompreise 399
Total Belastung HH 1'653
pro Haushalt CHF/Jahr 442
Szenario 2 (bei EE-Ausland wird ein Preis von 12.5 Rp./kWh unterstellt)
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Stromwirtschaft ?’?éri]k?sstf)ﬁ- Wettbewerbliche Ausschreibungen
KEV-Zuschlag 680 =vebranch — — Zusatzliche Kapitalkosten (nach
autonomer Zubau 49 Abzug der Forderung) 25
EE-Ausland 635
Minderkosten konv. Energie  -447
Total Mehrkosten 916 | 80% Uberwalzt
- davon 80% uberwalzbar 733 pulbbiMidschafly| shere Strompreise 507
- davon 20% Riickgang Oli- 183
gopolgewinne/Nachfrage
»|Hohere Strompreise 226
Erhebungsseite CO2-Abgabe
Wirtschaft 212 »|CO2-Abgabe 212
Haushalte 303 »|CO2-Abgabe 303
s Total Abgabeaufkommen 515
1 [Verwendungsseite CO2-Abgabe
> Gebaudeprogramm/EE-Forderung Gebaudeprog./EE-Férderung
i Wirtschaft 69 »|- Nettoeinsparung -69
! | Haushalte 275 »| Gebaudeprog./EE-Férderung
»|Ruckverteilung 172 - Nettoeinsparung -85
Wirtschaft 71 »|Rickverteilung CO2-Abgabe =71
Haushalte 101 »{ Riickverteilung CO2-Abgabe -101
100% Uberwalzt Hoéhere Konsumentenpreise 356
auf HH .(SO%DV'a, Tiefere Lohne 178
Total Mehrkosten Wirtschaft 712 EL&LSE.LF‘. 2.5 AYAY Tiefere Kapitalertrage 178
L6hne, Kapital-
Total Belastung HH 1'266
pro Haushalt CHF/Jahr 339
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Neben den oben diskutierten Mehrkosten der EE-Forderung sollen
nachfolgend noch weitere volkswirtschaftlich relevante Aspekte
diskutiert werden:

Sekundarnutzen: Die EE-Foérderung fuhrt im Inland zur Minde-
rung schadlicher Luftemissionen (NOx, PM10, usw.). Dies fuhrt zu
geringeren Gesundheits- und Gebdudeschaden. Dieser Sekun-
darnutzen kann aber die volkswirtschaftlichen Kosten nicht kom-
pensieren, da auch die erneuerbare Stromproduktion externe Kos-
ten verursacht (vgl. dazu nachfolgende Abbildung 5-22). Der Se-
kundarnutzen (Ruckgang der Luftschadstoffemissionen) der EE-
Forderung ist insgesamt bescheiden.

Die EE-Stromerzeugungstechnologien weisen im Vergleich zu
erdgasbefeuerten GuD-Kraftwerken deutlich tiefere CO,-
Emissionen auf (vgl. Abbildung 5-22). Zu beachten ist allerdings,
dass wir unterstellt haben, dass die CO,-Emissionen von GuD-
Kraftwerken kompensiert werden.

Abbildung 5-22: Stromprod.: Externe Kosten
Gesundheit/Gebaude pro kWh

Externe Kosten Gesundheit/Gebaude Externe Kosten Klimaeffekt (CO2)

pro kWh erzeugtem Strom [in Rappen/kWh] pro kWh erzeugtem Strom [in Rappen/kWh]

Erdgas
(GuD, n=58%)

KKW

Photovoltaik
(Dachanlagen)

Laufwasserkraftwerk

Windkraft
(270 kW, 5.5 m/s)

Geothermie
(Hot Dry Rock)

Biogas

0 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5
[ I [ | [

Total

‘ min CH anfallend

Total

“Ohne KKW-Risikoskosten (bis zu 300 Rp./kWh) =in CH

IIIII1IIIIIIIIIIII[IIIIIIIIIII LLRRRRRRRRRRRIRIIIIRTlIRY anfallend

Quelle: Ecoplan 2007

= Auslandabhéngigkeit: Die Auslandabh&ngigkeit sinkt bei am-
bitionierter EE-Zielsetzung nicht — der Ol-/Gasimport wird er-
setzt durch (nicht physischen) EE-Strom-Import. Dies aufgrund
der Tatsache, dass die Ausschopfung der inlandischen Poten-
ziale nicht ausreicht, um ambitionierte Ziele durch rein inlandi-
sche Produktion zu erreichen.
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» Beschéaftigungseffekte: Durch die EE-FOrderung wird mehr
Geld in die erneuerbare und weniger in die konventionelle
Stromerzeugung investiert. Die Beschaftigung in den EE-Sek-
toren bzw. deren Zuliefersektoren wird zunehmen.25
Da das Geld aber nur einmal ausgegeben werden kann, ver-
andert sich die gesamte Arbeitsnachfrage per saldo nur unwe-
sentlich — die unfreiwillige Arbeitslosigkeit I&sst sich damit mit-
tel- bis langerfristig nicht senken.

Positive Beschaftigungseffekte fiir den ganzen Arbeitsmarkt
kénnen somit mittel- und langerfristig nicht erwartet werden
(ausser wenn die industriepolitische Komponente der EE-For-
derung zu First mover advantages fihrt). EE-Férderung wirkt
aber konjunkturstabilisierend und kdnnte bei entsprechender
Ausgestaltung als Konjunkturstiitze eingesetzt werden.

Die Vorteile bzw. der Nutzen der EE-Férderung ist neben der all-
falligen industriepolitischen Komponente in den folgenden Punkten
zu suchen:

Versorgungssicherheit:
Die positiven Wirkungen auf die Versorgungssicherheit sind:
= Diversifizierte Stromerzeugung (verschiedene Technologien)

* Vorbeugung gegen Angebotsschocks, bspw. massive Ol-,
Gasverteuerung (betrifft insbesondere die verstarkten Mass-
nahmen im Warmebereich im Szenario 2).

Zu beachten ist aber, dass zusatzliche stochastische Stromein-
speisung durch erneuerbare Stromerzeugung (insbesondere bei
einem massiven Ausbau der Photovoltaik und Windenergie) weite-
re Massnahmen zur Sicherstellung der Netzstabilitdt — und damit
zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit - erfordern.

25 Im Moment wird im Auftrag des BFE eine Studie erarbeitet, welche die Grundlagen aufbereitet, damit die direkt in
den betroffenen Branchen ausgeldsten Beschéftigungswirkungen abgeschétzt werden kénnen. Die Studie wird gegen
Ende 2011 publiziert.
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6 Schlussfolgerungen

Das als wahrscheinlich angenommene Ziel von 30 % EE-Anteil bis
2020 fur die Schweiz kann aller Voraussicht nach nicht mit rein in-

landischen Massnahmen erreicht werden, falls sich nicht das poli-

tische Klima sehr deutlich andert und Instrumente mit héherer Ein-
griffstiefe eingesetzt werden mussen.

Mit inlandischen Massnahmen kénnen (unter z.T. deutlicher Auf-
stockung von Fordermitteln, Erhéhung der KEV und anspruchs-
voller Ausschodpfung der ordnungsrechtlichen Méglichkeiten) inkl.
einem 10%igen Biotreibstoffanteil inlandisch ein Anteil der erneu-
erbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 28% erreicht
werden. Falls der Biotreibstoffanteil (z.B. aufgrund restriktiver 6ko-
logischer Kriterien oder hemmender Marktorganisation) nur bei
den marginalen Werten des heutigen ,business as usual® bleibt,
kann nur ein Anteil von ca. 26 % erreicht werden.

Die fehlenden Anteile kbnnen via internationale Kooperations-
mechanismen (nichtphysisch (green certificates bei Strom) oder
physisch (Biotreibstoffe bieten sich an) beschafft werden. Diese
Beschaffungsmechanismen sind derzeit noch nicht konkret aus-
gestaltet und erprobt, die damit verbundenen Kosten sind sehr un-
sicher, aber wahrscheinlich nicht beliebig niedrig, da die kosten-
gunstigsten Potenziale vermutlich von den ,Geberlandern® jeweils
zur inlandischen Zielerreichung eingesetzt werden.

Der volkswirtschaftliche Vergleich der verschiedenen Optionen
zeigt, dass die Foérderung volkswirtschaftlich tragbar, aber nicht
gratis ist. Die Auswirkungen der zuséatzlichen Massnahmen auf die
Haushalte liegen bei 255 bis 355 CHF/Haushalt und Jahr. Eine
Umsetzung mit einer Strategie, die sowohl Effizienzpotenziale im
Warme-, Verkehrs- und Strombereich adressiert, kostengiinstigere
Potenziale fir erneuerbaren Strom im Inland hebt und einen Anteil
im Ausland realisiert, ist volkswirtschaftlich am ginstigsten. Eine
reine Umsetzung im Ausland sowie eine kurzfristige hohe Zieler-
reichung im Inland sind volkswirtschaftlich nicht optimale Varian-
ten.

Die Schweiz besitzt mit inren Wasserkraftspeicherkapazitaten inte-
ressante Potenziale fir die Bereitstellung von Regelenergie fur die
internationale Produktion von Erneuerbaren. Hierbei ist allerdings
zu berlcksichtigen, dass die dafiir eingesetzte Pumpenergie,
Speicherverluste und @hnlicher Bereitstellungsbedarf sich erho-
hend auf den Bruttoendenergiebedarf und somit unginstig auf den
inlandischen EE-Anteil auswirken.
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Die folgenden Verhandlungsoptionen erscheinen sinnvoll und na-
heliegend:

e Zielverhandlungen (ggf. auf Basis des Bevdlkerungswachs-
tums-Arguments).

o Regelenergiekapazitaten vs. Ziele — hierbei ggf. tber die An-
rechnung der Regelenergieverluste verhandeln.

e Ausgestaltung der internationalen Kooperationsmechanis-
men (z.B. gemeinsame Testmarkte).

Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass eine solche Ziel-
setzung (von 30 % oder mehr EE-Anteil am Bruttoendenergie-
verbrauch bis 2030) in eine langerfristige (ambitionierte) und
nachhaltige strategische Zielsetzung fiir das Gesamtenergiesys-
tem eingebunden sein muss, um Fehlallokationen und insbeson-
dere eine Uberdehnung der nachhaltigen Biomassepotenziale zu
vermeiden.
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Anhang zum Kapitel 5

Tabelle A-1:

SR o (oo g lo

in Wirtschaft und Politik

Annahmen Mehrkosten Biotreibstoffe, EE-Warme

Berechnung Mehrkosten Biokraftstoffe

Herstellungskosten Kraftstoffaquivalente Herstellungskosten

EuroCents/| EuroCents/| Euro/GJ
Herstellungskosten Biokraftstoffe: Zuckerrohr Brasilien 0.22 0.34 10.39
(Quelle: méo Consulting Team Inland 0.49-1.00 0.51-1.03 14.17- 30.0
- Bioethanol 0.47- 1.00 0.72-0.98 21.97-30.0
- Biomethan 1.04 0.74 20.83
- Biodiesel aus Raps 0.63 0.69 19.03
Annahme:
Mittlere Herstellungskosten Biokraftstoffe, 2008 25 Euro/GJ
Mittlere Herstellungskosten Biokraftstoffe, 2020 (1% reale Preissteigerung) 28.2 Euro/GJ
Mittlere Herstellungskosten Biokraftstoffe, 2020 (Wechselkurs EUR/CHF = 1.35) 38.0 CHF/GJ
Mittlere Herstellungskosten Biokraftstoffe, 2020 136.9 CHF/MWh
Benzinpreis Einstandspreis cif Basel 55 US$/Barrel 0.430 CHF/I
100 US$/Barrel 0.7110 CHF/I
32.163 MJ/l
8.93 kWh/l

Mehrkosten Biokraftstoffe:

79.6 CHF/MWh

57.32 CHF/MWh
5.7 Rp./kWh

Ecoplan 2011
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Tabelle A-2: Detailresultate Mehrkosten im Jahr 2020

Berechnung Mehrkosten 2020 [Mio. CHF, real zu Preisen 2008]

Sz 0 Sz BAU Sz1 Sz 2
Total Stromnachfrage 2020 TWh 69 68 68 66
KEV (inkl. 15-Réppler, und weitere)
KEV-Zuschlag (nominale Preise) Rp./kWh 0 0.9 0.9 1.2
KEV-Zuschlag Rp./kWh 0 0.8 0.8 1.0
KEV-Produktion 2020 TWh 0 29 2.9 3.7
KEV-Zuschlag 2020 Mio. CHF 0 525 525 680
Autonomer Zubau
"Zuschlag" fir autonomen Zubau Rp./kWh 0.06 0.16
Autonomer Zubau TWh 0.65 1.1
Total autonomer Zubau Mio. CHF 0 0 22 49
EE-Ausland
"Zuschlag" fur EE-Ausland Rp./kWh 0 0 1.84 0.96
EE-Ausland 2020 TWh 0 0 10.0 5.0
EE-Ausland-Zuschlag 2020 Mio. CHF 0 0 1'250 635
Mehrkosten backup, Minderkosten konv. Energie
"Zuschlag" Mehr-, Minderkosten Rp./kWh 0 -0.17 -0.17 -0.65
Total Stromnachfrage 2020 TWh 69 68 68 66
"Zuschlag" Mehr-, Minderkosten Mio. CHF 0 -129 -129 -447
Erhebungsseite CO2-Abgabe
Erhebung CO2-Abgabe Mio. CHF 0 0 0 515
Ruckverteilung CO2-Abgabe
Ruckverteilung CO2-Abgabe Mio. CHF 0 0 0 -172
Gebaudeprogramm/EE-Forderung
Nettoeinsparung (inkl. Subvention) Mio. CHF 0 0 0 -154
Biokraftstoff
Mehrkosten Biokraftstoffe Rp./kWh 0 0 5.7 5.7
Nachfrage Biokraftstoffe 2020 TWh 5.6 5.6
Mehrkosten Biokraftstoffe Mio. CHF 0 0 318 318
Total Mehrkosten
Total Mehrkosten 2020 i.Vgl. Sz. 0 Mio. CHF - 396 1'987 1'424
Total Mehrkosten 2020 i.Vgl. Sz. BAU Mio. CHF 0 -1'590 -1'028
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