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Die vorlieoende Studie ,,K1imaänderung _ ökonomischeFrasesrerlünsen" isr Äur-;;;öö';ä; y:_1i R?rr, eiosrarnmreirerdes Nati"""1i:-l:;:*lii"p"osiarnriles -frir-.r"ränderunsen 
undNaturkatasrrophen (NFp äli, ä""öälioäi*.". worden.

ursprünqlich bestand die Absicht, den stand der Forschung tiberMögrichkeiten und auswirr,r'g"r, von urnwertaugab;"- ä; verhinderungrvon Krimaverändetrr'tg"r-äärzüstelren.-'iiterafurrecnJrcnen 
und )vertiefende Gespra"ü"""Ji_ete1 il;;;.aä"" aarnii_;il;. unzulässiseverkürzuncr der Brotori""A"r, rragesteii.r'g"r, in äü"imnenhang mitKrirnaveräiderungr"rr ro"gÄrror."n worden-wä_"". Entscheidendeschwachsrellen .i"" ="rtiJi=""i="ü;;;;r;chung im Bereich derKlimaveränderungen wären aaauicü-r,iäti- berücksichtigt worden.

Der Blickwinkel wurde deshalb entscheidend geöffnet: Neben demstand der Forscnung,"-ü*r"rtuugä[äli-üia weirere.-üÄ""..hmen istdie rhernarik aer fösi."""ä" ruifi;;;aiä3y1ven aufsenomnen worden.f ;$ :'.i: I3, :15"S$":$:f. iiä;;iffi 3;:fl;:; . = "n'e i z er i s cn"n sn äi; i ä -

äil iqi"ii:'ii:{iil$r$:;e^ä:fT:i,:;llä31ä" " 
inen ueberbr i ck überwirtschaftswissenscnärtti"rr"n ;;ä-;i;iJtn"rt"poritischen rhemen inzusarnmenhanc mit den iii;;""ranaeruiö"ä' ir, _gröuen züg"r, zuvermittern. -Es i"i-äu- frääi"t, aasg-äüiör,rr,d der resiöestellrenLücken weitergehendä1;;i;""ngen in auöLrfp veeeuen weroen können.Dabei kommt die stuaiä-äüil 

"oiraurigän-Äch'uss, aass dies voratlem in den sereich-;; ;;; schaaensü"r.änr,,rngen und
i lff :ffi:*#;l"*g** j3;1j;fl ir;ä'ä, ve ;h i ndä",,,',s .,o,,

Aufgrund der, starken Ausweitung der ursprüngrichen Thernatikdränste es sich aur, ä"r"äi"";";";.iii'g über den srand derausländischen Forschu"g-"i1i."ilä;;;;;" _ ökonomischeFragrestellunqen" zu vei"i"ntä".'il;;-Jär am Rande werden einzelneHinweise auf die ;ü"iä;äi!cne r,ir"rutrr genacnt.
Eine letzte Bemerkung: Die.vorli.egende studie geht nicht auf dieZusammenhänae zwischän rräiUn.rrsgäsen, möglichenKlirnaverändärungen, Naturkataströpnärr',,rra wirtschaftlichenAuswirkuneen ein. tr ;i;ä'-vieirnän;-';;rä"sesetzr, äu'' derarrisezusammenhänse. bestehe", -a"rtin"i-äu"r-ii. 

n"nr"n des NFp gt dienötigen uebärreg""gä"-'ä"iästetlt *""a"ü. Die folgendenAusführunsen ueJcniant<;'=;;h -ä"r "äiä=äio'o*irch6n 
Fragesrel lunqenwie sie slch aufgruna -"ä"-iri*;;;rilä.Ilrg"r, 

erseben können

VORWORT

,r. Ruedi lleierlern, im November 1993
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ZUSAüUENFASST'IIG

Die studie rfKlimaänderung - ökonomische Fragestellungen' hat zumzier, aus wi"i=änä;ü;il:"nschafrli;h;; und-wirr."[ärtrpolirschersicht die vorhu"a."""",riä=r.,rf";d;;-;;;weizeris"nän-ätudien 
zunThema K11rnaänd"r""gä; rn-xurzror* a"rrüstelren. Es wira auf diewichtigsten nrgebnis=",-'ui"r auch aiä-meth"airänä Äisatze mit denjeweilisen annäh*""-äiÄgälu'g"r,. Hingesen isi-ä=-"iäirt mögrich,die jeweilicen-Resultatä-ä"Cäiiiiäit"iäi.zuleiren. 

Das zier derArbeir ist üierr"rt"l -;;rr;;"id;il;-;orJäh,r'sslticken 
äurzudeckenund Ansätze aufz"räig";;; weitÄre-Äiiiar.rngen in probrenbereichrrKlirnaänderungen - ofonärniscrre-rräö"äIäirungÄprr notwänoig sind.

ENEreISPERSPEKTTVEN

Energieperspektiven stellen eine wicht_ige Grundrage dar, um dieschweizerisähe p"riti""-i. n"ni,iär,"iJri' xtimav"iäräär,r.q"r, zuklären ' Entsprechende Ärreiten;i"ä"i;. Auftrag des Bundesamtes frirEnersiewirtsähatt i"-"ä1i". -d";;";iä"*tinrii;ä 
;;irickruns derverschiedenen Fnerqiettäö"r yi{g 

-u[öJr"natr[, -i"ä"i die Nachfraqeeinzern"' B:lll;;6;;;äi 
"1a ai"-ÄiJäbotssrrukrurän derailrierianarysiert werde". -i"äö"sondere 

r"rääi schadstoffbiranzenersterrt, di-e auch aiä-ööz-nmissionJi"r"i'rrarten. -öi" 
weiterenTreibhausgase werden arlerdiü;-;ü"behandert, sorange sie inernem Kontext. zur Energie_-pr"ä,.r[iärl--tr"nsformation oder _verbrauch stehen. aeneiiÄnswert ist äuenfarrJ äi;-Ätsictrt, irnRahmen der Ener,si"pÄ;;;;kli;;;-siiJrääkontrorlen zu einzelnenMassnahmen zu eistättei. -zua"m 

";ii;;-;uch fortschrittlichecreichsewichrsmoaerrÄ-i; ai;;"9;;i;;"ispektiven intesrierrwerden' rnsoesant sind-*it aen nnärgiJp""rpektiven Resurtate aufdem neuestei stand ä;; -i;rschung 
zu erwarten.

trtit der Konzentration der perspektiven auf die Energie werdenprinär die co2-nmissionäi u"nuiüii.-rii'g"gen werden oie anderenTreibhausqase n<icrrsiän";; Rande einuäzogen. Es ist abzuklären,mit werchäm Aufwand äi;.;; oer:.zii-öäJänro"sen werden kann.

KOSTEilBERECHnUN.EN VOIü r<r,'.rav'niirornurenr
Die Kosten von Krinaveränderungen oder die Aufwendungren vonItassnahmen zur.Reduktior, ä"" Treibhausgase nehmen in derökonomischen oisrussiär-'"fr,", wichtigei stettenwert ein.
Es können drei wichtige Kostenberechnungrsarten unterschiedenwerden (zu Begriffen üÄrsiei"ü-a;;"äiäi"u, im Anhans):
- schadenskosten: Monetäre Bewertung von möglichenSchadensszenarien

- 
l""T?11ä?ä1ä:"*;"X:T""dunsen r ür Ma s s n a hnen z u r ve rme i dun s

- zahlungsbereitschaft: Bereitschaft einzelner Akteure derGesellschaft und wirt""nirt ri"iorn*"r, einzusetzen, uilKlimaveränderungen zu verhindern.



5

Für die schweiz bestehen bisher keine eigenständiqenschadenskostenbe"""tt"*ö"i rur di;-;i";ai;il;"ö;:i;;"ussrase. rnverschiedenen studien rä"ä"" u.r"iÄräirän". Ergebnisse auf dieschweiz übertragen, ütas ub..T aufgrund regional spezifischerschadensszenariä, Ä"n.-pläur"rnatisch ist.Di-e Berechnung von schaäenskosi;;-kä;;e dazu dienen, dienationale positi"; fi;;Järn n".,n.rq ril--KlirnaverÄ.ä""ürg"r, zu
Iiiiil;.i:"$i,itr,ur!ffdligäirä,*. einen nari onai",, ü,,aschadenskosrenbe"a;ü;üäi' r.ri"; -il;;-iyl 

erwarren, dass s'e dasGerährdunssporentiÄi -äätJirri"riär;; 
iusaruck urir,ä.n und darnirzu ei-ner Bewusstseinsoiiäürg ir, -ür-ü;ätr"".'rs 

uäiti.q"r,.
Recht zahlrej-ch sind die Abklärungen über die ver:meidungskostenfür Massnahmen, die i"-a"r schweiä äinöesetzt werden können. siewerden in der vorrieiä"äÄ" Äi;äi;-.;äüE' ausrührrich darsestellt.Es kann kein vororin{ii;h;; _untersucnüngso"darf festgestelltwerden. rmmerhin ist-zu-ä.br"ni;;;-üJä= rm Rahmen einesschlussberichtes zun nnrp Ji oie v6rn.iä.rr.r, und die noch zu:äffiä::fifi:l #äg;Slisse 

ünä' verrneiäünöJro"t.,, in seeisnerer Form

KOT.TPBNSATTOilSZATILT'NGEN rü TNTERXATTONALEI| KOI{TEXT
zu den Kompensationszahlungen an Drittländer - vor arJ.en mitre*Rqem Einkonmen und einÄm rostenjü;iit;; aurJirüiespotentialzur Reduktion von Treibhaüsgasen beÄtehen. einzig einigeEheorerische ueberlejü;;;; -aiÄ 

"i"ä-i"ärit.ti;; Äu=änatzuns der'röglichkeiten zulassän- -nii'tg"g"r, 
fehlän umfassende Konzepte mit\uswirkunssanalysgn, ai.--i"t"inationai- orienai;;i; iirategien zurredukrion der rieinüau=Äriärt" iüi;;"ii.""r, könnren.

rn jtingster zeit sind einige untersuchungen über diezahlunssbereitschaft i"-ääl"g auf aen rräiur,äürärääit a,r""hseführräl:til;.:il"ffr.erer F""r"r,""ssbedari irt zur zeir nicht

I.TASSNAII}iE}I/AUSWTRK'ilGEN VON IiASSNAIII.TEIT

Zur Reduktion der Treibha'sgase kann grundsätzlich die gesamtePalette umweltporitiscnär uässnahrä" üäigezogen werden.
Ein ueberblick- ergibt denn auch, dass praktisch a'leumweltpolitischen -ttrassnänrn"n 

wie rnforination, Gebote/verbote,Kompensationen und *"riirirtscnarirr;;; Massnahrnen (Abgaben,Lizenzen, vereinb;$d;;; subvenri""äüi_auch im zusärnmenhans mirTreibhausgasen zuminaÄst'ai"rüii;il";#den. Es bestehen bereitsrecht umfassende-wirkungsänarv."r,. -ni'ig" 
weiterÄ Ji,rai"r, sind imcangi' die aufschlussr;iöh; n"3üitÄt"-äin"rten lassen.

unter den Massnahmen nehmen Kompensationszahrungen an Drittländerund umweltabgaben eine-nät.ro".agende Bedeutung ein.
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lrlichtige Fragen werden somit nicht beantwortet:
rn welchen Ausmass sind nationar e bzw. internationareReduktionspotentiale -zu 

nutzen?- 
ht"""?T iEtffiox?rrt"it "i"Lär, üi*eln isr rür inrernarionare
t"1"ä"t":??1 

?""::::?"n können die Mitel am sinnvolrsten
- t{erche Auswirkungen sind zu erwarten (.Beschäftigrungs_ undEinkommenseffekrä, w.ttuSr;r;;;;il;;eir usw. )- wie sind die bisheriqäorittrÄnaärn zu beurt.irtX?a"engungen zur Reduktion in
Es ist zu vermuten, dass die Beantwortung obiger Fragen zu einerentscheidenden gtli5ulg-d"" nationÄiän - 

verrrandlungsposition inRinsen urn ei-ne Redukti6.-ä"" ti;üi;; rreibhaussaJe-beirrägr.

UI.IWELTABGABEil ZI'R REDT'KTTON DER TRETBHAUSGASE

zur Reduktion-von Treibhausgasen spielen Energie- bry. co2_Abgabeneine schlüsserrorrÄ. -i;-'äi""em 
seräicn rcsiÄnär,-o"Iäit" einiseMode11e, die eine umrassende Abktäil; 99, *osii;;; wirkunsen aufdie wirrscha* oaei äG-;i;;"ffiä$äIE"r.r.,r,s beinharten.Allenfalrs sind aie negioiarerr"riä ,JIt., iu vertiÄr"r,, wobeidazu in einen ersten söntitt ".r"ai"riJie paten erhoben werdenmüssten.

rn jüngster zeit sind verschiedene untersuchungen angelaufen, diemethodisch rnit modernstÄn-cre:."nd"riäiisnoaerren arbäiten.Komplexere Rückkopperunfseffekte-üä-ä;;arnische Effekte könnendadurch erfassr wäia"n.';;-i;;-I"*üärilüt.rr, dass in absehbarerZeit umfassenae wir{üng"ai"fysen möglich werden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

rn den schlussfolgerungen werden die wichtigsten Forschungslückenzusammenfassend dargestellt und """ia"iige Ernpfehlungen fürvertiefte ForschungÄarbÄii"" formuliert.
Zwei Elemente sind dabei speziell hervorzuheben:
1' rn jeden Falr sollten die ökonomischen studien i-m Zusanmenhangmit den Krimaveranaerungen weitä;-;;;;igt una etwa im Rahmeneines schrussberichtÄ= ä;; NFp-3i. a"rgärt"llt werden. Arrenfallsist es möglich, .,rf äi.-rä"renden ror5"irrrrg"r, imnaturwissenschaftlichen üna ir ;"i;i;r"r"r,r"naftlichen Bereichkoordinierend einzuwirx""l Di; at;In"=ä"treiten könnten dadurcherheblich vereinfacht r.id"r,.
2' Die Berechnung von schadenskosten und die ökonomischermplementation einer internationaren neäurrtionsstrategie aus der3chweiz sind vertieft anzügenen. u'rLt.,rrssErate
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1' AUscAlIcsr'AGE: öxoroursc'E ERAGESTET,LUTü.Eil ru zusAlru*ilIlA*c lrrrDEI,I NATToTTALEN ponsctnnräspRocRAüü 3r

I_.1 Das Nationale Forschungsprogrrarnn 31
rm Rahmen des National"" 

I:r:ghungsprogrammes 3r.:,,K1imaänderungenund Naturkatastropnenu-illrp 31 ) rörää"-ai"-Äürii.r,r'g"r, ktinftigerKtinraänderungen aüf unwätt una'cä=äii"chaft analysiert.
rn einem ersten schritt st'ehen dabei Grundlagenuntersuchungen überursachen und prozesse im vorde"g"ü"ä, -wobei vor arlem auf die*:Iä:f"rtäiil"" Reaktionsmechani-smen ä"" oekosy-r;;;- ej_nsesansen

Parallel dazu werden Auswirkungen auf die Geserrschaft undIalirtschaft unte""""rttl-ötrurtui*är,ä"i äer r,andwirtschaft,oekonomische Auswirkt ttg"r.-von Naturkatastrophen auf rnenschlicheAktivitäten, Risikor"ni"ärrrung in ä.i-Ä".r.irkerung usw.
Eine weitere phase ist strategien und Handlungsanweisungenvorbehalten: Die "r "rr."lenaän r"täür,i""" sorren in diepraktische Tätigkeit aei- ienciraen-ünä--ievötkerung einf 1 iessen .

1 .2 Oekononische Fragestellungen?
oekonomische 

l5lgeste_1_!r1n9en sind irn Rahmen des NationarenForschungsprogranmes xtimäana-"r""g; üI"n", nicht umfassendangesprochen worden. Es besteht 
"o", äiä au"icht, in diesernBereich einen weiteren sänwerpunkt zu setzer,--uii äi"=", vorstudiesorren deshalb relevant;-FT?g+stellungän geklärt unä ein möglichesVorgehen in Bezug auf arlfariig"-ü;ü;;;chungen aufgezeigt werden.

r' ' 3 I'röqliche ökononische Fragesterrungen im Rahnen des NFp 31
Aus sicht der oekonomie können drei Thenenbereiche im Anschluss andie eingeleiteten unlär"üin.,rrg"r-ää"-ürp 3r. unterschieden werden:
a) Treibhausqasszenarien b"?- EnergieperspektivenEs stellt siön Ai; ;;;fä,-wi" sicn-äiä-n*issionen, insbesonderedie Treibhausgase, in äÄr schweiz 

"rriri"t"rrr. Dabei sind amehesten Antwoiten von nnärgies;;";i;-L. 
".r"rten: wegen derhervorragenden Bedeutu"g-ä", co2-Ernissionen spieren die

:ff:":lt:ä:r3:il:T:ii6n rnersi"t;ä;;; und rn8sricne subsrirure

b) Kosten der SchadensszenarienEine Erhöhung der Treinn"ü=g"se rnit einem. al].fälIigen Anstieg derremperatur haben Auswirkrnö"n auf die hlirtschart-üiä-'cesellschaft.Beispielsweise werden-äi"-'ianawiit"än"iit i"n"r, Erträqe tangiertrder die verdienstmögricrr*äit;;-il-T;ii"r,r, beeinfrüssr. Forgensind auch auf die pt"a"r.liänsmogricnreiien und die Absatzchancenler rndustrie und der oi"""tr"istungsbranche zu errrarten.
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rn ausrändischen studien :i"d die möglichen Effekte systematisiertworden und erste Bernühu'g"n um eine üonetarisi;il;; sind im Ganq.Dabei besreht die Hori;ils, dass tin"r-äas-;i;iä;ä?.ri"n" Ausrnaisallfälliser schäaen aüritüna a"r rieiunausgäs"-iiäirr"it geschaffenwerden kann und die rostän von Masnahmen uÄurieiii-w"rc"n können.
Die Resultate können unter anderern folgenden zwecken dienen:
- Bewusstsein schaffen über das Ausmass möglicher Kosten, etwa imVerhältnis zum Bruttosozialproduki--'---:- Grundlagen erarbeiten für-die einfünrung von Massnahmen: DieKosten allfälliger Massnänt"r, sollten ai" s"n.denskästen nichtübersteigen. Es kann ein-öptiri;ilü;pio""r" eingereitet werden.- crundlagen schaffen für inter"utiönäie verhandlungen. Die eiqeneVerhandlungsposition rann besser d;;i;i"rt werden. gs ist auchmöglich festzuleg€D, r"iän"r sterlenw"t!_ einÄrrärnrna"rung desTreibhauseffekteÄ U"igÄrä"r"r, werden so1l.

c) liassnahmen und ihre AuswirkungenGrundsätzrich steht- aas jäsamte 6pättrum umweltpor_itischerMassnahmen zur Reduktion"der rt.i6n.,r.ö.r" zur verfügung:

Jff:i.**3iÄ"l"tatuns, subventionen , Gebore/verbore , zertirikate ,

Aus ökonomischer sicht ist die Auswahl der Massnahrnen nachverschiedenen Kriterien zu treffen:
- Oekologische litirksamkeit
- Kosten/Nutzen-Verhältnis
- Längerfristige Effekte
- wirtschaftsvÄrträgrrichkeit (sektorale Effekte,Beschä_ftigu_ngswirkungen ushr. )- Aussenhandelsverträgüchkeit
- Regionaleffekte
- Verteilungseffekte
- Gesamtwirtschaftliche Effizienz

-.4 Die wichtigsten euellen

Aus ökonomischer sicht ist letztlich ein optimierter Massnahmenrnix- unter Beachtung obiger xriteii;;-- -ä.,t="n"idend, 
wozu

$i:ff:"ftswissenscnaftriche srudien riär,tiq"-crü.,äräs"r, riefern

)ie internationare Dirnension der Treibhausgase erfordert zudem,lass die ueberregungren einÄs l{assnahmeneinsatzes über dierationalen GrenzÄn 6inweg q"roqen werden.

.n jüngster Zeit ist auch in der Schweiz dierirtschaftswissenschaftliche Beschäftigung mit dern Treibhauseffektast sprunghaft-angestiegen. ni"ig"-riäntin" aro"itÄi sind bereitsbseschrossen. Andäre un€,ersuchunien 
"i"a i" ;;ii;*-ä.r,g.
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Die wichtigsten euellen sind:
sozioökonomische Energieforschungr des Bundes (söef)- Arbeiten an einzernen-univer=iiäü""-Ina rorschungszentren(Bern, Basel,_ Genf , tteuenoufg, bt:--eLr"r,, zürich)- Energieperspektiven des nuna6sarntes iür uner-gi-e;iJtscnart (BE[r)- ::ly"lpunkrproqramm umwelr (anpüt--- BfcA Arbeitsmaiktforschung

- Nationale Forschungsproqi**", u.a. stadt und verkehr(NFP 25)
- Paul Schemer fnstitut (psf ), htürenlingen- Energie 2OOO

fmpulsproqramme Ravel/pacer

Die vorliegende studie beansprucht, einen umfassenden - hrenn auchknappen - Abriss über die ablescnrässänen una laufenden Arbeitenin der schweiz ,,, ,r""miiiern; Dat;i-*"ra"r, i"räii"-äie wicntigstenErgebnisse hervorgehoben und aut die *ätnoaischen Ansätzehingewiesen.

Mit diesem vorgehen sollen vorhandene Forschungslücken auswirtschaftswissenschaftlicher s:.cni zuir ausaruck kommen.

l-.5 Ausländische Studien?

Ausländische Arbeiten können in Rahnen der vorriegenden studie nuram Rande gestreift werden. Es ist äuÄr darauf ninzüwäisen, dasssehr vierfältige und umfangreiche Äiuäii"" zum ThemaTreibhausef f ekt aus wirtschaf tswissensärraf tl icher -äicnt 
vorl iegen .

Eine sinnvotle. Auswertung - etwa mit der Abklärung eineraIlfälIigen uebertragung der Ergebnisse auf aie sönwäiz müsstespeziell angegangen weräen.



1-O

2. PERSPEKTTVEN DER TRETBHAUSGASE UTTD DES EI|ERGTE\IERBRAUCHES

rn der schweiz wurden die letzten Energieperspektiven irn Rahmenvon EGES durchgeführt. Diese il;ä";";ä* e,rrra inzwischen arsrevisionsbedürftig und vor arle* ui, Äusbaurähig betrachtet.
Deshalb wurde vom Bund.rill^Ilf_-E"."lgiewirtschaft der Auftrag anPrognos erteirt, die Energieperspektiven auf eine neue crundlaqezu sterren und die Forrr"rir"iuülü-ä_;ewährleisten. Neben derPrognos werden verschieaÄne HochÄchulinstitut"-unä private Firmenftir Teilschätzungen beiiärog"r, (u.a. noctrsch;i"-ä;. Ga'len, uniGenf ) .

Es wird von einem umfassenden Energieprognosesysten ausgegangen:
Der Energieverbrauch wird. aIs abgeleitete Nachfrage betrachtet.wichtise exosene RahmendatÄ"-=i"ä-iiäigr"iche e;;ü-a6ira,rns 1_ ) :

lileltwirtschaftl iche EntwicklungBSp-Entwicklung in der SchweizErwerbstäti genprognose
Bevölkerungs- und HaushaltsprogrnosenAnalyse des technologiscnen- waia"f"--Produktionsprozesse, -nntwickiü;-;;" 

Anragen und GerätenEntwickrung des rp"äiii"chen ilÄr;iä"erbrauchesEntwicklung der nnergiepreise
Aufgrund der Einfrussgrössen. erforgt die schätzung derEnersienachfrage rtir äie wiitsänäit-rJäu"i eine starkeDesaggregierung vorgenomrnen wirdil -aiä-naushalte 

und den verkehr.
Das Energieangebot wird - wiederum in stark desaggregierter Form -frir die heimiÄche Energieproduktion ünä aie rmpoite separatausgewiesen.

Methodisch wird mit einem rnput-outputmoderl gearbeitet. Es sorlenaber auch Gleichgewichtsmoaeirä 
"iü;ü;t werden.

rrn. vorriegenden zusammenhangr sind zwe! Elemente von besonderemInteresse:

Es soll- eine Bilanzierung der schadstoffernissionen vorgenommenwerden, das heisst in bezug auf co2, aber auch für so2, Nox, cound cH- A1s Zeithorizont wird a""-Jän"-i9o9.angegeben. offen ist,iverche zeiträune nach dem Jahr 2o0o 
",r"Ät"rieh anvisiert werden.

- rn den perspektiven werden Energiepreise, Energiesteuern und _\bgaben, aber^ auch andere energiefroiili"cne Massnahmen explizitrinsebaut. weiter ist es *oglli[--;;:;;;r- und 
"*J.r,i"-Anarysen>inzelner Massnahmen durchzuführen.
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Abbildung 1 : Moderrstruktur des Energieprognosesystems von prognos
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Die ersten Perspektive-Ergebnisse sind auf Februar L9g4 zuerwarten. Auf sommer J,gg4 sind.dig "f-post anarysärr-ä",Erfolgskontrorren sowie die Enission"lii.rr""n angekündigt.Anschriessend ist eine laufende auraäliä"rrng der perspektiveninklusive Massnahmenanarysen vorgresehen. Es besteht auch die
Hgil:lä:l:,. ru einzetnei rrasest.ri""s"n speziaraoriarunsen

Fazit

Mit den Energieperspektiven des BEtit wird eine wichtige crundlagezur Beurteilung der zukünftigen Nachf;;;":-;"ri!-"*--Angebotsentwicklung geschaffän. nn"niäirr sind umfassendeEmissionsbilanzen (coz und andere schadstoffe) sowie erweiterteMöglichkeiten für Massnahmenanarysen zu erhrarten.
Die Prognos-Perspektiven dürften in der zukünftigen Energie- undco2-Diskussion in der schweiz eine *i"ntig;;;ii;-spi"ren.
rm vorliegenden Zusammenhang ist festzuharten, dass - aus leichteinsehbaren Gründen - nicht alle Treibhausgase erfasst werden. Esist abzukrären, inwiefern dies" r,üär.ä" in nanmen derEnergieperspektiven greschrossen werden können.
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3. TRETBHAUSEFFEKTE: IDENTTFTZTERUNG DER KOSTEN

Die Kosten von Treibhauseffekten werden unterschiedlich erfasstund mit verschiedenen Methoden 
"rh;;;;- (1):

schadenskosten: Monetäre Bewertung von möglichenSchadensszenarien

- verrneidungskosten: Aufwendungen für Massnahmen zur vermeidungvon Klinaveränderungen

Zahrungsbereitschaft: Bereitschaft einzelner Akteure derGesellschaft und wirtschaft ninrommln einz"rJ"ä"]- 
"*Klimaveränderungen zu verhindern

rm folgenden wird auf den empirischen stand der Forschungr in der
fflä:i: einsesane€tr, die nir aen äiei Änsätzen bisher durchseführr

3.1- Berechnung der Schadenskosten

zu den schadenskosten bestehen für die schweiz bisher keineeigentlichen Anarysen. rn verschiedenen Arbeit,er 
"äiä"r, einzigausländische untersuchunsen zirieri üä i; ;;;ü";;;i ror* für diejeweiligen problemstellufrg"r, verfügbar gemacht.

a ) rnfras-studie: Kosten im strom- und wämebereich
so finden sich in einer infras-Studie (BEw(söef)/BFK(pacer)/AFB:Kosten in strom- und wärmebereich - rni*.,rf schiirssnäricnl','-ls6iu1Hinweise auf sechs ausländische st"aiä". Es werden untere,mittlere und obere Kostengrenzen in Fr. pro Tonne co2 angegeben.

Kosten des Treibhauseffektes gemäss studie infras (1993a)

Franken/Tonne CO2

Untergrenze
Cbergrenze

2,5 bis l- r 330. -
24,O bis unendlich

)ie Angraben zeigen, dass eine äusserst grosse spannweite derKostenschätzungen.vorliegt. Die untergr6nzen für eine Tonne co2Iiegen beinahe bei NuIl Franken. Die öbergrenzen werden teilweisenit unendlich angegeben.

- Für die theoretischen Erräuterungen zu den einzelnen(ostenerementen sowie Erfassungsrnethoden vergrreichereispielsweise: Lufthaushalt, iuftverschmutzungr und waldschäden inler_schweiz, Ergebnisse aus dem Nationalen Forschungsprogramm 14,land 3 (Autor: Hornung D. ) , Zürich 199L.
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Die Autoren machen denn auch auf die problematische Ermittlung derSchadenskosten aufmerksam:
rt- Di-e Entwicklung der Klinaveränderungen infolge der co2_Emissionen ist zulzeit immer noch schwÄr abschä€zbar. Zum Beispielbesteht das Risiko singulärer- nreignisr" ,iä-ä;;-Ki;p"n desGolfstromes mit kaum abschätzbaren-auswirk,rnqÄrr:- ----'

- Die schadensszenarien sind noch relativ wenig entwickelt. vorallem errauben sie keine zuverrässigen (gross-irÄäiär.r"r,Aussagen, So dass die voraussagen aÄr auJwirxunqe;-;;,Krimaveränderungen noch mit seÄr gto=rär, unsichärn"it"r, verbundensind.

- Die bisherigen Kostenschätzungen sind entweder sehr pauscharoder dann beschränken sie sich iarrsiüai";;;ii;-""I"f""rimmreschadensbereiche (2.e. Bau von Küstendämmen) und/oder Regionen.
- Die Quantifizierung der schäden wirft heikle Bewertungsprobremeauf: wahl der Diskontrate, Bewertung von schäden und Menschenlebenin verschieden entwickeltän weltreglonen. rr

Die infras-Autoren ziehen denn auch den.schluss, dass es schwierigist, die schadenskosten des Treibhauseffektes zu ermittern.

b) Nationales Forschungsprogranm stadt und verkehr (NFp 25)
rm Rahnen des Nationalen Forschungsprogrammes stadt und verkehrhaben zwei studien versucht, aie ioätei de" Teibhauseffektes fürden Verkehr zu berücksichtigen:
b1) Untersuchung Ecoplan
Die untersuchung ncoplan (Externe Kosten im Agglomerationsverkehr- Fallbeispier Region Bern, zürich 1,sg2) stütä[, "i;h ebenfatrs aufzahlreiche internationale studien ab: Es wird ein wert von 20Rappen pro Liter Benzin oder r-,9 Rp./Fzkm für einen privÄdr"g",ars untergrenze bestinmt, was rund- 9b Franken pro ronne co2entspricht. Mit, arrer Deutrichkeit wird auf diä seni- grrosseUnsicherheit der Schätzung hingewiesen.

bzl Untersuchung infras
zu etwas höheren werten (3 Rp./pkm) gelangt eine studie infras(Internalisieren der externen Kosten-des üerkehrs - FallbeisfiefAgglomeration zürich, Zürich rgg2), was primär durch eine .rä"i"Berechnungsmethode zu erkrären (Berechnung der notwendigenAbgabenhöhe, die erraubt, die co2-Ziele dÄs Bundesrates - coz-Reduktion um 20* bis 2OO5 zu erreichen).
von einer eigentlichen Berechnung der Treibhauskosten, srenn auchnur auf den verkehr beschränkt, lann somit auch in dän obigen3tudien nicht gesprochen werden.

:) Bezug zu den schadenskosten im Rahmen des ltFp 31

tm Rahmen des Nationalen Froschungsprogrammes 3L ist bisher ein\uftrag erteilt worden, die sich ipäziärr mit den Fragen derjchadenskosten befasst (criverli R:, changements ctimätiques et
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catastrophe naturelle, 1-. Zwischenbericht/NFp 3l/vertraulich,Bellinzona l_993 ) .
zudem sind zwei studien hervorzuheben, die sich mit denwirtschaftlichen Auswirkungen des rreibhauseffektes beschäftigen.

cl) crivelri: changements clinatiques et catastrophe naturerrecrivelli will oie ntrekte von Natürkatastrophen bestimmen undbewerten (crivelri R., changements climatiqües 
"i-".trstrophenaturelle, r-. zwischenaericÄtyNFp i7iärträu'ich, närri' zona1_e93 ) .

Dabei sollen materielle und immaterierre ökonomische Effekteeinbezogen werden. zudem besteht die Absicht, unmittelbare undauch induzierte hrirkungen zu analysieren, d.h. jene Effekte einerNaturkatastrophe, die in den rnit äem bäschädigtän c"bietwirtschaftlich verbundenen ceuieten rü-är".rten sind.
rn nethodischer Hinsicht werden für Naturkatastrophen Kategorien
9."*. . rvpgn gebildet, die auf homoj""ä-ei"ignissä-ü"ä-'c"uiereübertragbar sein sollen: Es werden auf diä-n"gi""-äürserva und dasTessin angewendet.

zur zeit ist es noch eine offene Frage, inwiefern die angrestrebtenAnarysen einen Konnex zwischen aen Häiürkatasir"pnä"-"nd denmöglichen Klimaveränderungen herstellen rassen. EbenfaLls ist dieveralrgemeinerung der Resültate noch unkrar.

c2) Studie Rieder
Weiter ist auf die Studie Rieder zu verweiser? (Klinaveränderungenund Naturkatastrophen: oekonomische rnplikatio"ä"-äüf dieLandwirtschaft und ihr unfeld aus gronärer, nationäier unaregionaler sicht, L. ZwischennericÄt L993/vertraulich). Die studielässt erwarten, dass national.und regional recht präzise-fi";;;;;-für die veränderung der landwirtscnaittichen pi"aür[ionsfunktion(zu- oder Abnahme der landwirtschaftlichen Erträge bei einerveränderung des Klinas bzw. der witterung) g"rna"üt werden können.
Damit wird eine wicht,ige Grundlage geschaffen, üil monetärbewertete schadenskosten für den-Beieich Landwirtschaft - wennvernutlich auch nur teilweise zu erarbeiten. Di;-ä.tt=p""chendenschritte können ev. direkt in Rahnen des projektäs iieaerdurchgeführt werden.

ca) Studie Elsasser
Das Projekt. Elsasser (Krirnaän$erung und Tourismus, NFp 3L,Zwischenbericht_ L993/vertraulich) öeht den wirtschaftlichenAuswirkunggn allfäIliger Klinaveiaiaerungen auf den Tourismusnach: Dabei liegen bereits erste Berichtä vor (Auswirkungen vonKlimaveränderungen auf den Tourismus - verlust an VieLfart -Konzentration in Touristikzentren, in: Mont,agna LL/g2, Brugg Lgg2lS. 6-8.), welche wichtige Effekte beschreibeiz
- Abnahme bzw- Zunahme der tourist,ischen Nachfrage in einzelnenRegionen
- Veränderung der tourj-stj-schen rnvestitionen (Transportmittel,rotellerie, Parahotellerie ushr. ) in einzernen negionän
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Eine umfrage wird zudem über das Probrembewusstsein und möglicheAnpassungsmechani-smen von verantwortrichen des Tourismus Auskunftgeben.

somit stellt auch die studie Elsasser eine erste Grundrage für dieBerechnung von schadenskosten dar. Es ist anzunennen, dass miteinem relativ krej-nen Aufwand monetäre schätzungen iäalisiertwerden könnten.

d) sPP umwert lrlodul 1: climate and Environment in Alpine Regions:nodellingr and innovative action
Dieses llodur des spp umwelt ist stark durch die Arbeiten desNational-en Forschungsprogranmes 31- vorgespurt worden. Zu verweisenist u.a. auf die arrelten von Davies, franner und ohmura. rn einemgewissen sinne führt das spp umwelt üntersuchungen des NFp 3l_fort.
Der stand der Arbeiten kann dem zwischenbericht von c.H. Davies(Scientific Report on the coordinated Project neLEARrr (Climaie andthe Environment in the Alpine Regions) entnommen werden. Essollten folgende Fragen behandelt werden:

Zukunft des K1imas in den alpinen Regj_onen
- Veränderungen der Umwelt

zusammenhänge zu global-en und lokaren veränderungen
- Ungewissheiten
- Uebernahme der Verantwortung zugunsten der Alpen

spezifischere Angaben fehren zur zeiE noch. Es kann z.B. nichtgesagt werden, inwiefern die zu er!üartenden Resultate als
Grundlage für eine Schadenskostenberechnung geeignet sein werden.Allenfalls ist in diese Richtung eine Koordination anzustreben, umeine Monetarisierung in die Wege zu leiten.

e) Ausländische Studien

Zum Bereich Schadenskostenberechnungren liegt eine sehr grosse Zahl
von ausländischen Studien vor. Sie können an dieser Stelle nicht
behandelt werden.

Einzig ein Zitat aus einer Prognos-studie soI1 die Thernatikrrschadenskostenrr nochmals etwas umreissen (Prognos-studie im
Auftrag Bundesministeriums für Wirtschaft, Externe Kosten,
Basel/Bonn L992) z

[Genaue Quantifizierungen zu Klimveränderungen sind spekulativ.
Vereinzelte Zahlenwerte können höchstens als Beispielrechnungr
dienen. Die globale Dinension der Beschädigung von Mensch und
Umwelt durch Klimaveränderungen ist praktisch nicht
quantifizierbar. rl

Prognos bezeichnet die Schadenskosten aIs praktisch unendlich.
Eine Monetarisierung sei deshalb obsolet. Ein Abwä9€il, ob ej-ne
Reduktion von Schadenskosten lohnend sei, wird nicht mehr aIs
sinnvoll bezeichnet.
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rm Gegensatz dazu stehen amerikanische studien (2.8. Nordhaus),
welche die Schadenskosten global wie auch regional als relativ.gering bezeichnen. sie empiehlen deshalb, im Moment nur Massnahmen
mit geringen Kostenfolgen zu ergreifen.

Fazit

Für die Schweiz liegen noch keine eigentlichen
Schadenskostenberechnungren vor. In den Studien infras und Ecoplan
werden ausländische Ergebnisse auf die schweiz übertragen.
Insgesamt besteht eine grrosse Unsicherheit, über mögliche
Schadenskosten in der Schweiz.

Die Studie Crivelli im Rahnen des NFP 31 lässt erwarten, dass mit
der Bewertung von Naturkatastrophen in bestimmten Gebieten
zumindest wichtige Erfahrungen gemacht werden. Inwiefern monetäre
Ergebnisse resultieren, die vor allern auch auch auf Klimaschäden
übertragen werden können, ist zur zeit noch eine offene Frage.

Die Studien Rieder und Elsasser werden für die Bereiche
Landwirtschaft und Tourismus wichtige Effekte von Klimaänderungen
erfassen. Sie werden erste Grundlagenarbeiten für eine allfäI1ige
Monetarisierung der Schadenskosten in die Wege leiten. Die
Arbeiten des NFP 31 können a1s Erprobung und ersten Schritt für
eine schweizerische Schadenskostenberechnung für Teilgebiete bzw.
-bereiche betrachtet werden.

Der Stellenwert des SPP Umwelt bezüglich Schadenskosten tässt sich
zur ZeiE nicht einschätzen.

Forschungsstrategisch ist zu überlegen, inwiefern die Schweiz in
den nächsten Jahren mit weiteren Schadensberechnungen für ihr
Gebiet oder Teilregionen nachziehen will. Dabei könnten
Unsicherheiten - die naturgemäss in Abhängigkeit zu den
konstruierten Schadensszenarien stehen - keineswegs definitiv
ausgeräumt werden. Immerhin liessen sich Rückschlüssse auf unter-
bzw. überdurchschnittlich hohe Schadenskosten vornehmen. Die
Kosten einer allfäIligen Klimaveränderung könnten plausibel
genacht werden. Anhaltspunkte für eine nationale Belastung der
CO2-Emissionen, aber auch Anstrengungen im internationalen
Kontext, wären zu gewinnen.

3.2 Die Verrmeidungskosten

In der Literatur zur ökonomischen Klimaforschung wird grosses
Gewicht auf die Schätzung der Vermeidungskosten gelegt:
Es werden die (Zusatz)-Kosten berechnet, die notwendig sind, uil
ein als tolerierbar erachtetes Emissionsniveau aktiv zu erreichen.
Dabei hängen die Verneidungskosten entscheidend vom Reduktionsziel
ab: Je ambitiöser und je kurzfristiger die Reduktionsziele gesetzt
werden, desto höhere Kosten sind zu erwarten. Eine Definition der
Reduktionsziele in zeit,licher und mengenmässiger Hinsicht
gegenüber der Referenzentwicklung ist sornit unumgänglich.
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Für die Schweiz sind in jüngster ZeiE einige recht umfassende undgut abgestützte Studien zu den Vermeidungskosten entstanden:

a) Progmos-Studie: Substitutionsnögtichkeiten zur Reduktion derco2-Enissionen und Gesamtoptinierung einer co2-strategie
Unter den Tite1 rrsubstitutionsmöglichkeiten zur Reduktion der CO2-Emissionen und Gesamtoptinierung-einer co2-strategie, ist inAuftrag des Bundesamtes für Energiewirtschaft einÄ studie von derPrognos erarbeitet worden. Es wurden die Möglichkeiten zur co2-Reduktion in den Bereichen

Raumwärme/Warmwasser,
Stromverbrauch der privaten Haushalte und des
Kleinverbrauchssektors,
Industrie,
Verkehr sowie der Beitrag
regenerativer Energien

unt,ersucht (2).

Dabei wurden vier Varianten unterschieden (Variante A: Importstromco2-frei; B: rmportstrom mit co2-Faktor von 90 Kg co2/GJi ct
Beachtung def llethanverluste bei Gastransport; O: Einbezug vonBlockheizkraftwerken). Die Berechnungen würden auf das ,lahr 2OO5bzw. 2025 ausgerichtet. fnsgesant wurden weit über 100 Massnahmen
untersucht.

Dj.e Resultate weisen je nach Bereich (Raumwärme/lvarmwasser usw. )bzw. Massnahme (2.8. unterschiedliche Sparmassnahmen) auf eine
grosse Spannbreite der Kosteneffizienz hin:
Die günstigsten Massnahmen (2.8. substitution Erdör durch Gas
bei einern Mehrfamilienhaus, Baujahr z6-89) betragen rund Fr.
LO.-/t CO2.

2 Wichtige Vorarbeiten für die Prognos-Studie stellen die beiden
Untersuchungen von Basler/Hoffnann sowie Wüest/Gabathuler dar:

In der Studie von Basler/Hoffman (Energiesparpotentiale und
Energiesparkosten, Zürich L992) werden für l-2 Massnahmen die
Energiesparkosten für Haushalt,e und Dienstleistungen ermittelt und
der eingesparten Energie gegenübergestellt. Aufgrund der
spezifischen Kosten lassen sich die Massnahmen in eine Reihenfolge
bringen, welche die zunehmenden Grenzkost,en abbilden. Zudem Iässt
sich die Rentabilität, der Massnahrnen bestimmen.
- Die Studie lilüest/Gabathuler (Gebäudepark Schweiz, Zürich 1-991-)
diente zur Verbesserung der Grundlageninformationen über den
Verbrauch fossiler Energieträger im schweizerischen Gebäudepark.
Darauf aufbauend wurde die zukünft,ige Entwicklung der CO2-
Emissionen und die Quantifizierung von Sparpotentialen anhand
vorgegebener Massnahmenpakete vorgenommen.

Eine dritte Untersuchung (Tecova AG, CO2-Bilanzierung der
Elektrizität unter Berücksichtigung des Aussenhandels, Wohlen
L992) analysiert die CO2-Emissionen, die aufgrund des
internationalen Stromverbundes entstehen: Der Strornimport
verursacht relativ hohe CO2-Emissionen, der Export induziert im
Ausland CO2-Reduktionen .
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Die teuersten Massnahmen (2.8. Aussenisolation bei einemEinfarnilienhaus mit wärmepumpe) kornmen auf rund Fr. 80,ooo ._/tCOz zu stehen.
Ein Grossteir der Massnahmen beräuft sich auf Fr. t-oo. -/t co2bis Fr. 5oo.-/t coz.

rn einem weiteren schritt wurde versucht, einen kostenminimarenMassnahmenmix zusammenzustellen und daraus abgreleitet fürbestirnmte co2-Reduktionsziele die Gesamtkosten zu berechnen:
Bei ej-ner co2-Reduktion von l-ot bis ins Jahr 2005 liegen diese jenach Variante zwischen l-83o und 2g2o Millionen rranxän (unter 1?des BSP).

Bei 2OZ sind es zwischen 5'4oo Mio. Franken pro Jahr und L3rooo.-Mio. Franken pro Jahr.

Für das Jahr 2025 ergibt sich eine spannbreite von 81950 Mio. Fr.bis l-2'800 Mio. Fr. pro Jahr.
Ganz deutlich zeigt sich, dass bei ambitiöseren Reduktionszielendie Kosten überproportional steigen. Die Grenzkosten nehmenunter Beachtung der heute bekannten Massnahmen zur co2-Reduktion -enorm zv.

Geringe volkswirtschaftliche Auswirkungen (Vergleiche dazu auchKapitel s)
Die Prognos-Studie enthält auch interessante Schätzungen zu denvolkswirtschaftlichen Auswirkungen, die mit einei inbüt-output-Analyse für eine Maximalsparvariant,e für das Jahr zoös berechnetwurden. Berücksichtigt wurden einerseits die Minderausgabenaufgrund der Energieeinsparunqen und die Mehrausgaben fürInvestitionen und Bauten. lveiiere Transaktionskoiten- fanden keineBeachtung. Die wichtigsten Ergebnisse lassen sich wie folgtzusammenfassen:

Erhöhung der Bruttowertschöpfung um o,4z pro Jahr gegenüberReferenzentwicklung: Diese Zunahme ist rnil der erh6htenfnlandnachfrage und der Abnahme der Auslandnachfrage (v.a. wenigerImport fossiler Energieträger) zu erklären.rn sektorieller Hinsicht werden der oeL/Gas/Kohle sektor alsverlierer ausgemacht. Gewinner sind die' invästitionsnahen BranchenBau, Maschinen/Metallwaren sowie die rndustrie der steine und
Erden.

Die Beschäftigrungseffekte werden gesamtwirtschaftlich als
unbedeutend bezeichnet. fmmerhin weisen die Bauwirtschaft Gewinnegegenüber der Referenzentwicklung von 92, die fndustrie der Steineund Erde von +52 und die Metarlindustrie von +2,22 aus.Verlierer sind - neben den Bereichen oel/Gas/Kohle nit -l_5?verschiedene Branchen wie die chemische Industrie rnit o,2Z und dasGastgewerbe mit -3,22.
Zu den volkswirtschaftlichen Effekten schliesst die prognos-Studie
nit folgender Feststerlung: frrnsgesamt sind die messbarengesamtwirtschaftlichen Konsequenzen der CO2-Reduktion als gering
einzuschätzen. In einzelnen sektoren der Volkswirtschaft fänn ei
dagegen zu spürbaren Veränderungen kommen.rr
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b) infras-Studie
Die bereits erwähnte i-nfras-studie (1993a) stützt sich bei derAnaryse der vermeidungskosten weitqähäno aur die proqnos_Ergebnisse ab.

zudem werden einige bemerkenswerte schlussforgerungen gezogen:
nin Reduktionsziel von 50? bis ins Jahr 2o2s ist ars rechtambitiös zu bezeichnen: ttEs wäre für die schweiz wahrscheinricheiniges billiger, einen Teir aär neäur.iior,.r, im Ausland zurfkaufent' (z'8. durch co2-sparmassnahmen_ im ehemaligen ostblock) .Es müsste auch geprüft weräen, ob irn rätte der schweiz nichtandere Treibhausgas-Enissionen kostengünstiger iÄäü"i"rt werdenkönnten (FCKW, Methan)il. (infras fgögä, s. z6)
Es qilt zu beachten, dass alre Berechnungen derVermeidungskosten unter der Annahne heutiger Technol_ogiendurchgeführt werden. Bei neuen co2-armen Technorogien, die sowohlkostengünstig wie auch risikoarm sinäl -är.i.tt"rr siän qanz neueErgebnisse einstellen. Die Abschätr,rni r"rü"iti;;;" =

Technorogientwickrungen wird somit ",r-"irr", ""rr[iär.r,Fragestellung.

c) infras-Studie: CO2-perspektiven Verkehr
rn einer infras-studie (co2-Perspektiven verkehr - crundragen fürdie Gesamt-optimierung, ztirich tögz) sina spezielt die
leryei$ungskosten für den verkehr bärechnet worden, äi" zu1. co2-Reduktion p9r 2005 nit -2oz bzw. das Jahr 2oz5 (-2o2, -4o2, -60z)notwendig sind.

Es werden folgende Kosten pro Tonne (vermiedene) co2-Emissionenernittelt:
Reduktionsziel Gemäss

Top-Down
Ansatz

Gemäss
Bottom-Up
Ansatz

2OZ per 2OO5

2OZ per 2O2S
4OZ per zOZs
60Z per 2O2S

ca, 23O Fr. LOO-500 Fr.
ca.
ca.
ca.

50
1,20
270

Fr.
Fr.
Fr.

ca. 50 Fr.

Die Schlussfolgerungen lauten:

- Die Kosten steigen rnit zunehmendem Reduktionszielüberproportional an. Nimmt das zie]- um einen rarioi 3 zu,steigen die Kosten um einen Faktor 5.

- Die Prioritätenforge der Massnahmen wird aufgrund derspezifischen Kosten wie folgt festgelegt:

SO
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2
3

Technische Massnahmen wie Verbrauchsstandards bzw.
Fahrverha 1 tens anpassungen
Substitution von alternativen Antrieben
Substitution mit Verhaltensänderungen (2.8. OeV-Förderung)

Auf die Analyse der Ergebnisse aufgrund der verwendeten Ansätze
(Bottom-Up versus Top-Down) wird an dieser Stelle nicht
eingegangen.

d) fnstitut für empirische trlirtschaftsforschung: Saubere Luft
In September l-993 ist eine Studie des fnstituts für enpirische
Wirtschaftsforschung der Universität Zürich (Bretschger L., u.a
1-993) nit, dem Titel rrsaubere Luft im Kanton Zürichtt erschienen.

Sie behandelt in einem ersten Teil die Kosten-Wirksamkeit von
folgenden L2 Massnahmen zur Luftreinhaltung:

Sanierung Heizungen
Katalysator
VOC-Lenkungsabgabe 5 Fr. /kg
Sanierung Benzinumschlagskette
Treibstoff-Lenkungsabgabe l-.- Fr. /L
Entstickungsanlage KVA
Low-Nox-Triebwerke bei Flugzeugen
Temporeduktion für L!{s auf Autobahnen
Abgabe auf Beschäftigtenparkplätze 3.- Fr./Tag
Temporeduktion auf Quartierstrassen
Verbrauchsabhängige Heizkostenabrechnung
Temporeduktion für Phls auf Autobahnen
Gebäudeisolation innen
Anwohnerbevorzugung (b1aue Zone)
Gebäudeisolation aussen
ltärmepumpen

fn den detaillierten Kostenschätzungen werden folgende Kosten-
Kategorien berücksichtigt :

Transaktionskosten (u.a. Einführunqs- und Vollzugskosten)
Kapital- und Betriebskosten (Annuität)
Rentenverluste
Zeitkosten (2.8. bei geringeren Tempos)
Verminderung externer Kosten
Energieeinsparungen

Die einzelnen Kostenkategorien werden dabei stark durch die
Zinskosten, die Energiekosten sowie die Freizeitkosten
deterniniert. AtIe entsprechenden Annahmen werden transparent
dargestellt.

Die Wirksankeit der Massnahmen wird für folgende Schadstoffe bzw.
Emissionen berechnet:

Stickoxyde
Ftüchtige organische Verbindungen (Voc)
Schwefeldioxyd
Kohlenmonoxid
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Kohlendioxid (CO2)
Staub und Russ

Dabei werden die Schadstoffe bzw. die Emi-ssionen zu einem rndex
zusammengeführt, wobei für die Gewichtung die Einhaltungr derjeweiligen Emissions- und rmmissionsgrenzwerte bzw. die co2-Zielsetzungen des Bundesrates beigezögen werden. Konkret heisstdies, dass beispielsweise die stiökoxide oder die VoC gegenüber
dem Schwefeldixod mit einem wesentlich höheren Gewicht-ii aen
Gesamtindex einf liessen.
Für alle wichtigen Annahmen wie Zinsen, Energiepreise, aber auchdie rndexbildung der Schadstoffe sind unfassändä
Sensitivitätsanalysen durchgeführt worden.

In unserem Zusammenhang ist von speziellem Interesse, dass nebenden Schadstoffen auch die Co2-Emissionen berücksichtigt werden.Für L0 Massnahmen, die zur Reduktion des co2 beitragen, wird
folgende Rangfolge präsentiert.

Abbildung 1: Kosten-Wirksamkeit: Massnahmen zur Reduktion der Co2-
Emissionen (euelle: Betschert L., u.a., Saubere Luft)

Kosten-Wirksomkeit (Fronken/Tonne COz reduziert|
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Die wichtigsten Resultate können wie folgt zusanmengefasst werden:

Die untersuchten Massnahmen weisen grosse Effizienzunterschiede
auf. So variiert die als Kosten-Wirksamkeit ausgedrückte Effizienz
zwischen einzelnen üassnahmen um mehr als den Faktor l-oo. Mit
einer effizienten ilassnahme kann dieselbe lufthygienische Wirkung
LOornal kostengünstiger erreicht werden als mit einer ineffizienten
Massnahme.

cq)

s"
\-

{<.\'

D
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Bezüglich der co2-Reduktion sind die sanierung der Heizungen,eine Treibstoff-Lenkungsabgabe besonders wirksam. werden alleEmissionen beachtet, sö ergint sich eine leicht andere nein-ntorgebezüg1ich Kosten-Wj_rksamfeit der Massnahmen.

Dabei weisen die besonders effizienten Massnahmen gleichzeitiqauch eine grosse,lufthygienische wirkung d.h. n"n" u"ngeneffekteauf' Dies führt dazu, dass bei einer entsprechenden Auswahl der zurealisierenden Massnahnen nit tz? der Koslen 9r-? der wirküngerzielt werden.

Die ausführlichen sensitivitätsanalysen zeigen, dass dieReihenfolge der untersuchten Massnahmän nach inrär Kosten-wirksankeit äusserst stabil ist. rnsbesondere ergeben dieAenderungen der schadstoffindexes (d.h. eine untärschiedliche
Gewichtung der einzelnen schadstoffe) nur kleine Aenderungen derReihenfolge der Massnahmen.

- Die Realisierung der effizienten und wirkungsvollen Massnahmenführt für den Kanton Zürich zu volkswirtschattlichen Kosten von 54Mio. Franken. Dies entspricht einem Prornille Aes fäntonalen
volkseinkornmens oder 50 Franken pro Einwohner und Jahr. uit diesenAufwendungen kann die Luftbelastung erheblich reduziert werden,wenn auch die Ziele der Luftreinhaiteverordnung und desLuftreinhaltekonzeptes noch nicht erreicht weräen.

e) PSr: The swiss Energy system and Greenhouse Gas scenarios
In einer Studie am Paul Scherrer fnstitut (PSIlThe Swiss Energy
System and Greenhouse Gas Scenarios, o.J. ) sind zwei
Energieszenarien mit entsprechenden Emissionsfaktoren
durchgerechnet worden. Die Annahmen werden ausführlich
dargestellt,. Die Ergebnisse sind aber aufgrund der zur Verfügung
stehenden Unterlagen nicht unbedingt sehr gut nachvollziehbai. -

rm vorliegenden Zusammenhang sind vor allem die Schätzungen zu den
vermeidungskosten von rnteresse. sie sind in Grafik 1
wiedergegeben.
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Grafik l-: Marginale Vermeidungskosten zur Reduktion der
Treibhausgase

Swiss Greenhouse Gas Emission Reductions
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Die Grafik zeigt, dass bei einer Reduktionsstrategie, die sich auf
die CO2-Belastungen konzentriert, rasch stark ansteigende
Grenzkosten entstehen:
Bei einer Reduktion um 108 der CO2-Ernissionen gegenüber l-990
müssen für eine Tonne CO2 bereits Fr. l-0O.- aufgebracht werden,
bei Minus LsZ sind es ca Fr. 40O.- (3).

hterden hingegen alle weiteren Treibhausgase (Methan, . Lachgas usw. )
in die neaüfiion einbezogen, So ergeben sich wesentlich geringere
Grenzkosten. In CO2-Aequivalenzen ausgedrückt (es werden
international anerkannte Umrechnungsfaktoren angenommel), kann mit
Fr. 4OO.-/Tonne eine Reduktion von 4oeo erzielt werden.

Diese Angaben zeigen auf eindrückliche Weise, dass für eine
effizieni,e Reduktionsstrategie alle Treibhausgase einzubeziehen
sind. Gerade in der Schweiz rnit einer relativ hohen
Energieeffizlenz, können entscheidende Kostenvorteile erzielt
werden.

Fazit

Die Studien zur Kostenvermeidung haben in der Schweiz ein hohes
Niveau erreicht. Die wichtigsten Bereiche (Haushalte, Industrie,
Dienstleistungen, Verkehr) werden systematisch abgedeckt. Dank den

3 Es ergeben sich in Vergleich zu Prognos, infras und der Uni
Zürich üesentlich höhere Grenzkosten. Aufgrund der Unterlagen
können die Unterschiede nicht erklärt werden.
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ausführlichen Sensitivitätsanalysen besteht eine grosse Sicherheit
bezüglich der Validität der Ergebnisse. Zur Zeit drängt sich in
den bearbeiteten Berei-chen kaum eine Vertiefung auf

Irnmerhin ist festzuhalten, dass nur in der Studie des PSI - neben
dem CO2 - die anderen Treibhausgase einbezogen werden. Diese
Untersuchung macht denn auch sichtbar, dass bei einem Einbezug
aller Treibhausgase vernutlich wesentlich günstigere
Reduktionstrategien eingeschlagen werden können.

Zudem ist zu überlegen, inwiefern sich weitere Untersuchungen mit
massiven Technologiesprüngen aufdrängen: In diesem Zusammenhang
ist etwa auf ein Szenario |thlasserstofftechnologie und/oder
Solarenergiert zu verweisen, das in Iängerer Frist zu massiven und
auch kostengünstigen Treibhausgasreduktionen führen könnte.

3.3 Zahlungsbereitschaft

Mit der Zahlungsbereitschaft wird erfasst, wieviel eine Person
bereit ist, für eine bestirnrnte Luft- bzw. CO2-Verbesserung
aufzuwenden. Sie entspricht nach ökonomischem Verständnis dem
Wert, den ein Individuum einer verbesserten Luft beimisst.

Dabei bestehen im wesenttichen zwei Ansätze für die Erfassung der
Zahlungsbereitschaf t :

Itrarkt-Prei sansatz oder l{arktbeobachtungsansatz :
Es werden Preisvergleiche von Gütern nit unterschiedlicher
Umweltqualität vorgenommen, z.B. die üiethöhe oder die
Crundstückspreise in verschieden belasteten l{ohngebieten.

Umfragen oder Befragrungsansätze:
Personen werden befragt, wieviel sie bereit sind für eine
verbesserte Umweltqualität zu bezahlen-

Für die Schweiz liegen zwei Untersuchungen zur
Zahlungsbereitschaft im Zusammenhang nit der Luftbelastung vor:

a) Iten

ften (Die nikroökonomische Bewertung von Veränderungen der
Umweliqualität - Dargestellt arn Beispiel der Stadt Zürich, Zürich
i-990) bewertete die iuftqualität für die Stadt Zürich anhand der
hlohnungsmieten.

b) Institut für enpirische lfirtschaftsforschung

Betschger L., u.a. (1-993) untersuchten im Rahmen der oben
erwähnien Studie trsaubere Luftrr die Zahlungsbereitschaft für die
Stadt Zürich.

Die wichtigsten Ergebnisse können wie folgt zusammengefasst
werden:
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I'Die Wertschätzung verschiedener Bevölkerungskreise für eine
Verbesserung der Luftqualität ist unterschiedlich hoch. So zeigE
sich, dass Männer bessere Luft tiefer bewerten als Frauen.

- Die Zahlungsbereitschaft steigt mit zunehmendem Einkommen. Die
Zahlungsbereitschaft der Männer (Fr. 345.- bis Fr. 7O5.- pro Monat
bei einem Durchschnittseinkommmen von Fr. 6050.- pro Monat) sind
höher a1s diejenige der Frauen (Fr. 274.- bis Fr. 545.- bei einem
Durchschnittseinkommen von Fr. 4150.-), weil die Männer ein
höheres Druchschnittseinkornmen besitzen.

- Es lässt sich feststellen, dass der fnformationsgrad über die
Folgen der Luftverschmutzung eng mit der lilertschätzung besserer
Luft zusanmenhängt. Gut informierte Personen haben sehr viel
höhere Zahlungsbereitschaften als schlecht informierte. rl

- Die Ergebnisse zur ZahLungsbereitschaft werden durch die
aktuelle politische Diskussion und die wirtschaftliche Situation
rnitgeprägt: Zur Zeit der Umfrage (Frühjahr 1990) genoss das Thema
Luftreinhaltung einen hohen Stellenwert und es herrschte
Hochkonjunktur,

Die Ergebnisse dürfen als sehr interessant bezeichnet werden. Es
gilt, aber zu beachten, dass die Luftemissionen nicht spezifiziert
wurden: Allenfalls bestehen für die lokalen und regionalen
Schadstoffe relativ hohe Zahlungsbereitschaften. Hingegen fallen
diese $tegen dem Trittbrettfahrereffekt für Treibhausgase
vermutlich gering aus.

c) Laufende Untersuchungen

cl) infras: Irlonetäre Bewertung des Treibhauseffektes durch
individuelte Zahlungsbereitschaften
Es ist irn Rahmen der Sozio-Oekonomischen Energieforschungr (Söef)
eine Studie zur rrMonetären Bewertung des Treibhauseffektes durch
individuelle Zahlungsbereitschaftenn im Entstehen begriffen
(Bearbeitung infras).

Es liegt eine Berichterstattung über die Phase f vor, in der
zieLseLzung und das Vorgehen, vor allem aber auch die Ergebnisse
eines pretästs präsentiert werden (2OO Personen intervie!.tt).

Die definitiven Ergebnisse der Studie sind auf Ende Jahr zu
erwarten. Dem Vernehmen nach solI die Zahlungsbereitschaft sehr
gering sein. Definitive Erklärungen müssen abgewartet werden (2.8.
Trittbrettf ahrer-Verhalten ) .

c2) Genfer Studie im Rahmen von SPP Umwelt
fm Rahmen des Schwerpunktprogrammes Umwelt (SPPU) ist eine
Untersuchung in Bearbeitung (Disponibilit6s des Suisses pour Ia
protection de Itenvironnement), welche eine erweiterte Analyse der
Zahlungsbereitschaft für den Verkehrsbereich vornehmen will.

Zur ZelE besteht ein Entwurf eines Fragebogens (Projektleiter:
H.P. Kriesi, Bearbeiterin M. Bütschi, DdP. de science politique de
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l'universitd de Genäve). Dj-e unfrage wird in Frühjahr tgg|durchgeführt. Die Ergebnisse sind äuf Ende rggs zü erwarten.

ca ) Befragrung im Kanton Tessin
rn einer weiteren studie im Rahmen des spp unwelt (Ratti R.,clear: Mobility Economics - crimate change - Agents (tIEccA); 1.Zwischenbericht) ist in Ansätzen eine zaÄlungs6ereitjchaft-ärhoben
worden, indem 2o Personen im Tessin über die Beurteilung der
Umweltprobleme befragt wurden. rnsbesondere wurde die nÄlevanz desTreibhauseffektes erfragt. Ebenfalls wurde abgeklärt, wie hoch dieBereitschaft ist, Massnahmen zu akzeptieren, äie gegän denTreibhauseffekt, wirken würden: Es stättte sich neiaüs, dass diesesehr gering ist. Daraus wird abgeleitet, dass vor al1em technische
Massnahmen zu ergreifen seien und entsprechende Innovationen
anzuregen wären (verleiche dazu Kapitel Massnahmen). ueber dieeffektive Validität der Ergebnisse kann erst nach Abschluss derArbeiten etwas gesagt werden.

c4) Dürrenberger/Jaeger: Krimaänderung und Risikodiskurs
rm Rahmen des NFP 3i- liegt bereits eine vorstudie vor
(Dürrenberger c., Jaeger c., Klimaänderung und Risikodiskurs,
Vorstudie NFP 3L, Zürich L992), welche die ökonomisch orientierten
Arbeiten weitgehend bestätigt. Dabei werden - aus soziologischer
Sicht - für die relativ geringe Zahlungsbereitschaft folgÄnde
Gründe geltend gemacht: Fehlende sinntiche Wahrnehmung - zumindest
vorderhand - der Treibhauseffekte sowie die Kluft zwischen
Experten- und Laienkultur.

Fazit

Es liegen einige recht fundierte Studien zur Zahlungsbereitschaft
vor, wobei die Luftreinhaltung als Generalthema behandelt wird,
der Treibhauseffekt teilweise aber einen wicht,igen Stellenwert
einnirnmt. Die vorliegenden Resultate sprechen eher für eine tiefe
Zahlungsbereitschaft für Treibhausmassnahmen. Weitere Resultate
sind in absehbarer ZeiE zu er!{arten.

Vorläufig sind für den Bereich rrZahlungsbereitschaftrr kaum
weitergehende Untersuchungen angezeigt. Es kann von den laufenden
Forschungsarbeiten profitiert werden. Zu gegebener Zeit ist eine
Auswertung aller Studien erstrebenswert.

Es kommt hinzu, dass die Berechnung der Zahlungsbereitschaft irn
Zusamrnenhang mit Klinaveränderungen grundsätzlich problematisch
ist: Eine fehlende Zahlungsbereitschaft heisst noch nicht, dass
grundsätzlich keine oder nur massvolle Massnahrnen zur Reduktion
der Treibhausgase eingeset.zt werden sollen. Bei den befragten
Akteuren kann nämlich ein ökonomisch rationales Trittbrettfahrer-
Verhalten vorliegen: Nur wenn sie die Gewissheit haben, dass di-e
Treibhausgase global bekämpft werden, Iohnt es sich, eine
angemessene Zahlungsbereitschaft zu bekunden.

Zudem sind sehr grosse Informationsprobleme nicht zu übersehen:
Bereits auf der wissenschaftlichen Ebene bestehen recht grosse
Probleme, uil zu überzeugenden Resultaten - insbesondere für
einzelne Regionen - über die rnöglichen Auswirkungen von
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Klimaänderungen zu gelanqten. Angesichts dieser Probleme ist es für
die Laien schwierig, dass sie sich ein schlüssiges Bild tiber
Schadensszenarien machen und sie darauf ihre Zahlungsbereit,schaft
plausibel abstritzen.
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4. I,TASSNAIII,IEN ZT'R REDUIC TON DES TRETBHAUSEFFEICTES

4.l- Ueberblick der ltassnahnen

Die Massnahmen zur Bekärnpfung sind weitgehend identisch mit den
arrgemein bekannten umweltpolitischen rnstrurnenten zur
Luftreinhaltung. fn Anlehnung an Frey (Frey R.L., u.a., Mit
Oekonomie zur Oekologie - Analysen und Lösungen des
umweltproblemes aus ökonomischer sicht, Basel j.991_, s. z6) wirdeinleitend ein Ueberblick über nögliche Massnahmen präsenLiert.

Tabelle 1: ueberrick über Massnahmen des umwertschutzes

I'reiwilliger
Unireltschutz

Iechnisch-planerischer
Unweltschutz

Polizeilicher
Uuweltschutz

Verhaltensänderungen/Unweltethik
- 0eko-Infornationen
- Unwelterziehung
[inigung zwischen Schädigern/Geschädigten
- Verhandlungen
- Verbandslösungen

Raunplanung

Unueltverträgl ictrkeitsprüf ung

förderung neuer Produkte, Produktions-
und Entsorgungstechnologien

Gebote/Verbote
Auflagen

l{arKsirtschaf tI icher
Unweltschutz
- Staatliche Zahlungen Finanzhilfen

Abgeltungen/Konpensations z ahlungen

Regulierungen Enissions- und Lenkungsabgaben

Enissionsz ertif ikate/[i zenzen

Im folgenden werden die ausgeführten und laufenden Studien in der
Schweiz zu obigen Umwel-tmassnahmen mit einem engen Bezug zur
Treibhausproblematik kurz dargestellt.

4.2 Freiwilliger Umweltschutz

a ) Verhaltensänderungen/Umweltethik

Dieser Massnahmenbereich spielt vor allern in der politischen
Diskussion eine wichtige Rolle. In praktisch allen Programmen zur
Reduktion des Treibhauseffektes werden verbesserte Oeko-
Informationen, Beratunqen und die Umwelterziehung erwähnt.
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rn der wirtschaftspolitischen Diskussion werden
Verhaltensänderungen aufgrund von Informationen und Erziehung a1s
eher gering eingeschätzE.
Wohl wird eine flankierende Funktion anerkannt. Eigentliche
Verhaltensänderungen werden aber nur erstartet, lrenn auch die
Rahmenbedingungen, insbesondere die Preise der Urnweltgüter,
angepasst werden.

Eigentliche Untersuchungren sind für die Schweiz zu den
Verhaltensänderungen über die Wirkungen von Informationen und
Beratungen in Bezug auf den Treibhauseffekt keine bekannt. Es sind
aber auch kaum sehr relevante Ergebnisse zu erwarten.

b) Einigrunq zwischen Schädigern/Geschädigrt'en

Im Rahmen des SPP Urnwelt ist ein Auftrag zu dieser Thenatik
erteilt worden: Selbstregulierung - Baustein für eine
marktorientierte Umweltpolitik? (Brugger E.A. ' u.a., Erster
interner Zwischenbericht) . Gemäss Zwischenbericht Iiegen
verschiedene Hypothesen zur lilirksamkeit von Um!üeltmassnahmen in
Umfeld der Selbstregulierung vor. Inwiefern ein direkter Bezug zur
Problematik freibhauseffekte angestrebt wird, ist zur ZeiE noch
offen. Bis Herbst L994 sind die Ergebnisse zu erlvarten.

4 .3 Technisch-Planerischer Umweltschutz

a ) Raumpl anung/Unweltverträgl ichke itspräf ung

In diesen Bereichen bestehen keine wissenschaftlichen
Untersuchungen nit einem direkten Bezug zum Treibhauseffekt.
Selbstverständlich weisen mehrere Forschungsarbeiten im Bereich
Raumplanung/Umweltverträglichkeitsprüfung indirekte Bezüge zur.
Treibhausproblematik auf .

Im Rahmen des SPP Umwelt ist eine Arbeit im Cang über die
Möglichkeit von Energieeinsparungen bei einer Dezentralisierung
von arbeitsplätzen (Dürrenberger G., CLEAR: Innovative Response to
Anticipated Climate Chance, 1-. Zwischenbericht). Die Ergebnisse
sind bis Ende L994 zu erhtarten.

b) Förderung neuer Produkte, Produktions- und
Entsorgrungstechnologi en

bt-) SPP Umwelt
Wiäderurn ist auf das SPP Unwe1t zu verweisen, das in diesem
Bereich einige Projekte aufweist:

Dürrenberger G., CLEAR: Innovative Response to Anticipated Climate
Chance (1: Zwischenbericht): Neben den raumplanerischen Aspekten
einer dezentralen Besiedlung und den Auswirkungen auf den
Energieverbrauch (vergleichä oben) sollen ebenfalls die Innovation
unA öiffusion von schädstoffarmen bzw. schadstoffreien Fahrzeugen
untersucht, werden. Resultate sind bis Ende L994 zu erwarten.
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Ratti R., clear: Mobility Economics climate change - Agents
(MEccA)' 1. Zwischenbericht: Neben den bereits erwähnten Aspekten
in Kapitel Zahlungsbereitschaft sollen zudem die Möglichkeilen
einer breiten Nutzung der Neat j-m Kanton Tessin untersucht werden:
Es besteht die Hoffnung, dank technologischen Innovationen sowie
entsprechenden Anschlussmassnahmen einen breiten Umweltnutzen zu
erzielen. Die Ergebnisse dürften vermutlich eher von regionaler
Bedeutung sein.

b2) Impulsprogrranm RAVEL
fm Rahmen von Ravel sind die künftigen Aus- und
Weiterbildungsstrategien im Energiebereich evaluiert worden (IBFG,
Künftige Aus- und !{eiterbildungsstrategien für das Impulsprogramm
RAVEL, ZürichlBasel 1,992) .

Dabei sind folgende Schritte durchgeführt worden:

Analyse der Grundlagentechniken
Anwendung Techniksysterne bis 2OO5
Analyse Energieverbrauch
Anforderungen an Forschung und Entwicklung - vorhandenes Know- how
Know-how Defizite

Die Arbeit vermittelt einen guten Ueberblick über die laufende und
künftige Forschung und Entwicklung im Energiebereich, insbesondere
Elektrizität.

Für weitere Untersuchungen in Bereich Forschung und Entwicklung
stellt sie einen wichtigen Ausgangspunkt dar.

Fazit

Der Forschung und Entwicklung ist a1s Teilstrategie für eine
Reduktion der Treibhausgase eine gtrosse Bedeutung beizumessen. Es
gilt zu beurteilen, inwiefern weitere Abklärungen durch das NFP 31
unterstützt werden sollen.

4 . 4 Polizeilicher Umweltschutz

Darunter werden Gebote und Verbote verstanden, die zur Reduktion
des Treibhauseffektes bereits heute recht zahlreich eingesetzt
werden.

In der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur werden die Gebots-
und Verbotsregelungen im Vergleich zu einer marktwirtschaftlichen
Reduktion des Treibhauseffektes eher kritisch oder gar ablehnend
beurteilt:

Es wird auf die crenzen des Vollzugts hingewiesen (hohe Kosten,
hohe Konplexität)
- Abnehmender Grenznutzen der Gebote und Verbote: Weitere
polizeirechtliche Massnahmen erfordern unverhältnismässig hohe
Kosten bei den Betroffenen



32

Fehlende dynamische Effekte: Es werden keine Anreize zur
Entwicklung und Verbreitung von treibhausarmen
Produktionprozessen, Produkten und Dienstleistungen geschaffen

Einschränkung des unternehmerischen Handlungsspielraumes: die
Treibhausgase werden nicht dort reduziert, wo dies am
kostengünstigsten möglich ist.

obwohl diesen Argument,en weitgehend zuzustimmen ist, muss es
immerhin aIs bemerkenswert bezeichnet werden, dass empirisch
erhärtete Analysen über die ökonomischen hlirkungen von Geboten und
Verboten in Bezug auf den Treibhauseffekt in der Schweiz erst in
Ansätzen bestehen. Es ist nicht auszuschliessen, dass in einzelnen
Bereichen wirksame und kostengünstige Gebote und Verbote zur
Reduktion des Treibhauseffektes bestehen.

Beispielsweise ist auf die Einführung von Verbrauchsstandards bei
Fahrzeugen und Geräten zu verweisen, die doch beachtliche
Potentiale aufzeigen. Allerdings sind die bisherigen Ueberlegungen
dazu rrnurrt statischer Natur (vergleiche dazu: CO2-Perspektiven im
Verkehr, Zürich L992. Prognos, Substitutionsmöglichkeiten zur
Reduktion der CO2-Emissionen und Gesantoptimierung einer CO2-
Strategie, Basel 1992.). Die längerfristigen Effekte, insbesondere
die Auswirkungen auf den Wettbewerb sowie die Forschung und
EntwicklüD9, sind bisher nicht untersucht worden.

Fazit

Es ist anzuerkennen, dass der Handlungsspielraum für Gebote und
Verbote auch in Bezug auf die Reduktion des Treibhauseffektes
recht weit ausgereizt ist. Trotzdem sind gewisse Potentiale, die
mit Geboten und Verboten kostengünstig ausgeschöpft werden
könnten, allenfalls nicht zu unterschätzen.

Falls eine ökonomische Analyse von Massnahmen angegangen wird,
dürfte dieser Aspekt nicht vöIlig aus den Augen gelassen werden.

Eventuell sind Untersuchungen irn Bereich Forschung und Entwicklung
anzustreben. Angesicht,s der relativ vielfältigen Bemühungen in
diesem Bereich stellt sich die Frage der Gewichtung im Verhältnis
zu anderen Schwerpunkten

Die weiteren Massnahmen zur Reduktion von Treibhauseffekten sind
entweder wenig effizient oder sie werden bereits in anderen
Studien genügend untersucht.

4.5 Finanzhilfen

a) Evaluationsforschung in Rahnen von Energie 2OOo

Im Rahmen von Energie 20OO läuft zur Zeit eine Untersuchung über
die Effizienz d.er iinanziellen Förderung von alternativen
Energieanlagen (Warmwasser und Solaranlagen bei
Uehriamitieinausern sowie Industrie- und Gewerbebauten). Sie wird
von der IBFG durchgeführt und auf Ende Jahr abgeschlossen. Ueber
das Vorgehen und mögliche Resultate ist bisher nichts bekannt.
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Immerhin ist zu erwarten, dass der Bereich rrfinanzielle Förderungrrl
recht gut abgedeckt sein wird.

4.6 Abgeltungen/Kompensationszahlungen: Der Internationale Aspekt

Abgeltungen und Kompensationszahlungen können in verschiedenen
Formen eine Ro11e spielen.
In unserem Zusammenhang sind zwei Varianten von besonderem
Interesse:

- Kompensationszahlungen zur Beseitigrung von negativen
Auswirkungren im Inland
Bei bestinmten Massnahmen können bestirnmte Akteure (Haushalte,
Unternehnen) oder Regionen besonders stark betroffen werden. l{it
Kompensationen (finanzielle r,eistungen, Rabatte, Grenzausgleich
usw. ) kann angestrebt werden, negative Auswirkungen einer zu hohen
Belastung zu verhindern oder zumindest zu mildern.
Konkret spielen Kompensationszahlungen bei der Einführung von
Umweltagaben, vor allem auch CO2-Abgaben, eine wichtige Rol1e. Die
entspreöhenden Varianten und der Stand der Forschung werden in
folgenden Kapitel kurz diskutiert.

- Abgeltungen in internationalen Kontext
ausgängspunkt ist die Feststellung, dass in ärmeren Ländern
Reduktionen der Treibhausgase kostengünstiger vorgenommen werden
können (Vergteiche dazu Kapitel Vermeidungskosten). Gleichzeitiq
ist zu beachten, dass in diesen Ländern eine klare Präferenz für
wirtschaftliches Wachstun besteht. Zudem werden die Möglichkeiten
für eine Reduktion der Treibhauseffekte aufgrund der
Einkommenssituation a1s gering bezeichnet.

In der Schweiz bestehen zur Thematik trKonpensationszahlungenrt
erste theoretische Ueberlegungen indem die internationale
Handelstheorie unter Einschluss der Unweltdimension (u.a.
Treibhausproblematik) angewandt wird (PSl-Bericht Nr. 93-02, The
Economics of GIobaI Warming - National and International Clinate
Policy: The Requisites for Switzerland, Pillet G., u.a. ).

Die Autoren gelangen aus der Sicht der Schweiz a1s kleines Land
mit einer präferenz für eine umweltverträgliche Güterproduktion zu
folgenden Schlussfolgerungen :

- Eine CO2-Reduktion in einem kleinen Land führt - aus globaler
Sicht - zu einem marginalen Abbau des Treibhauseffektes.

- Eine unilaterale Einführung einer CO2-Abgabe wird nicht a1s
effizient bezeichnet.

- Ein Alleingang ist nur anzustreben, wenn gleichzeitiq eine.
Kooperation iit-weiteren Ländern zustande kommt. Dabei ist nicht
zu ärwarten, dass sich eine internationale Zusammenarbeit spontan
einstellt. i'ür ein Mitmachen müssen genügend starke Anreize
bestehen. Andernfalls ist die Gefahr gross, dass ein
Trittbrettfahrer-Verhalten an den Tag gelegt wird'
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- Ein nultitaterales Vorgehen erfordert eine genaue Kenntnis der
Interessenlage der einzelnen Länder: lilie sieht die Bedrohungslage
aufgrund des Treibhauseffektes aus? Wie hoch ist der
Entwicklungsstand und die Ausstattung mit Ressourcen?

Aehnliche Ueberlegungen beinhaltet der Bericht von Kappel R..:
Energiesysteme zur Begrenzung von Co2-Emissionen - Die Bedeutung
der Entwicklungsländer im globalen Kontext, Institut für
Wirtschaftsforschung, ETH-Zürich L99l-.

Im AnschLuss an eine Klärung obiger Fragen sollten Klimamassnahmen
(2.8. co2-Abgabe) zusammen mit Kompensationen in Drittländern
entwickelt werden. Bei genügender Gewissheit, dass Massnahmen mit
tiefen Grenzkosten ergriffen werden, Iohnt sich auch eher ein
nationaler Einsatz von l,tassnahmen mit relativ hohen Grenzkosten.
Gleichzeitiq könnten die Vorteile einer umweltgerechten Produktion
genutzt werden (1).

Fazit

Den Ueberlegungen zu nöglichen Kompensationszahlungen ist -
angesichts der weltweiten Bedeutung des Treibhauseffektes ein
hoher Stellenwert beizumessen. Bei weitergehenden Untersuchungen
sind vertiefte Analysen unbedingt in Auge zu behalten. Dabei sind
rnöglichst konkrete Handlungsanleitungen auszuarbeiten, die auf
empirischen Untersuchungen basieren.

4 . 7 Ehissionszertif ikate /I'.izenzen

Emissionszertifikate und Lizenzen spielen vor allem in der
Unweltpolitik der USA eine recht grosse RoIIe.

a) tfirtschaftswissenschaftliches Zentrum der Uni Bassel (VIWZ-
studie)

In der Schweiz haben die Kantone beider Basel Bestinmungen für
Emissionsgutschriften und einen Emissionsverbund erlassen
(vergleiche dazu ausführlich: WlilZ-Studie Nr: 40, Enissionshandel -
Ein rnarktwirtschaftlicher Weg für die schweizerische
Unweltpolitik, (Autoren: Staehelin-!{itt E., Spillrnannn A. ), Basel
Lgg2). Allerdings haben die Bestimmungen kaum eine praktische
Relevanz erhalten. AIs Gründe werden u.a. der beschränkte
kantonale Handlungsspielraum und der Ausschluss von Klein-

t- fm Rahmen der internationalen Entwicklungshilfe sind erste
programme angelaufen, die den Charakter von Kompensat,ionszahlungen
habän: u.a. l{eltentwicklungsbericht L992, Entwicklung und Umwelt'
Washington L992.
Für diÄ Schweiz: Pressedienst DEH, Urnweltfonds - Der Schweizer
Beitrag an den globalen Unweltschutz. Die Schweiz hat 8o Mio. Fr.
in den globalen Umweltfonds (GEF, total 1-r8 Mrd. Fr.) einbezahlt.
U.a. weiden Alternativenergien zur Reduktion der CO2-Emissionen
gefördert. Gezielte Aktioniprogramme seien aber erst in
Entwicklung begriffen.
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Emittenten genannt. Auf eher theoretischer Ebene bestehen in
Rahmen der hlWZ-Studie Vorschläge für weitergehende Schritte beirnEmissionshandel .

b) Studie Jeanrenaud, Uni Neuenburg

Eher empirisch orientierte Studien werden im Rahmen des Spp Umweltangestrebt. Eine Projektgruppe unter prof. Jeanrenaud wird fürfolgende Bereiche vertiefte Abklärungren durchführen:

- NOX
- Ev. VOC
- FCKW
- Futtermittel in der Landwirtschaft

Hingegen wird ein Lizenzhandel für co2 abgelehnt, da es sich umein internationales Problem handle und sornit ein nationaler
Alleingang auszuschliesen sej".
Allerdings ist diese Begründung nicht unbedingt sehr stichhaltig,
da etwa bei einem international koordinierten vorgehen ein
nationaler CO2-Handel unter Emittenten nicht einfäch
auszuschliessen ist.
Lizenzen für CO2-Emissionen scheitern vor allem an einem hohen
vorrzugsaufwand, da sehr viere Enittenten vorhanden sind.

Fazit

Es besteht ein Projekt für eine fundierte Abklärung des
Lizenzhandels. Alterdings wird nur ein Teil der Treibhausgase in
die Untersuchung einbezogen.

Für die Reduktion der Co2-Emissionen sind Lizenzen kaum geeignet.
Vorderhand drängen sich keine weiteren Abklärungen auf.

4.8 Ehissions- und Lenkungsabgaben zur Reduktion des
Teibhauseffektes

4.8.1 Ausgangslage: Geplante Abgaben in der Schweiz und der EG

a) Co2-Abgabe in der Schweiz

In der Schweiz hat der Bundesrat in Oktober l-990 einen
Zwischenbericht über eine nögliche CO2-Abgabe publiziert (2). Die
Einzelheiten finden sich in Tabelle 2.

Verwaltungsintern Iiegt inzwischen eine Botschaft vor, deren
Erscheinungsdatum noch offen ist. Die vorgesehene Ausgestaltung
ist weitgehend mit den Vorstellungen der EG vergleichbar, wobei
als ein wichtiger Unterschied die Elektrizität ausgeschlossen ist.
Laut jüngeren Verlautbarungen sollen die Treibstoffe ebenfalls

2 BIIWAL, BEW, Finanzverwaltung, Steuerverwaltungt CO2-Abgabe
Zwischenbericht, Oktober 1-990.
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nicht berücksichtigt werden. Hingegen wird verwaltungsintern aucheine kombinierte CO2/Energieabgabe diskutiert.
Ueber die Auswirkungen liegen bisher keine offizietlen Schätzungenvor. rm Bericht vom oktober l-990 werden irnmerhin grobe
Abschätzungen vorgenonmen, die sich auf einen vertraulichen
Prognos-Bericht stützen.
Mit einer Einführungr der Co2-Abgabe ist frühestens in Jahre l-995-
L997 zu rechnen.

b) Konzept zur Umsetzung der Rio-Resultate

Im Anschluss an Rio 92 arbeitet die Bundesverwaltung an einem
Umsetzungskonzept. Die Arbeiten werden von einem
interdepartementalen Ausschuss (BU{AL, DEH, BAw) wahrgenommen.

Zum Uebereinkommen über Klimaveränderungen sind verschiedene
Massnahmen vorgesehen: Erstellen eines rnventars zu all_en
Treibhausgasen, erarbeiten eines nationalen programmes,
Koordination der Arbeiten mit nnergie 20OO und
Luftreinhaltekon zept usw. .

Bis Ende 1993 ist ein umfassender Bericht zugesichert worden.

c) Konbinierte CO2/Energie-Abqabe der EG

c1.) Stand und Ausgestaltung
Auf Anregung der EG-Unweltkommission im Jahre 1-990 wird auf EG-
Ebene eine kombinierte Energie-/coz-I$gabe diskutiert. Arn l-3.
Dezember L99l- ist ein Vorschl-ag von den Umwe1t- und
Energieministern im Grundsatz verabschiedet worden.

In Mai L992 ist von Urnwelt- Energie- und Finanzrninistern der COz-
Abgabe im Grundsatz zugestirnnt worden. Allerdings ist eine
Einführung rnit der Bedingung verknüpft worden, dass die
wichtigsten Handelspartner der EG (USA, Japan) ebenfalls eine COZ-
Abgabe einführen solIten. Zur Zei-E ist es unklar, ob die USA und
Japan auf das Begehren der EG eintreten werden oder ob allenfalls
ein Rückkommen auf den Beschluss vom Mai L992 verlangt wird.
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Tabelle 2: Vergleich CO2-Abgabe EG - Schweiz

Das Zie]- ist eine EG-weite Stabitisierunq der CO2-Emissionen auf
den Stand von l-99o bis ins Jahr 2OOO. Bis 2OOS soll eine Reduktion
urn 2O? erreicht werden (Zielsetzung von Montreal). Die kombinierte
CO2-Abgabe stellt nach Ansicht der EG eines unter anderen
Instrumenten dar. hleitere Massnahmen komnen hinzu: Information,
Beratung, Motivation, Programme zur rationellen Energieverwendung,
Förderung alternativer Energiequellen.

Die Einführung der kombinierten Co2-Abgabe war ursprünglich auf
den L.1.l-993 vorgesehen und sie sollte von den einzelnen EG-

Gestaltungskriterien Schweiz EG

Abgabeobjekt Alle fossilen
Energieträger

AIle fossilen
Energieträger
Elektrizität
Grössere !{as-
serkraftanlagen

Befreiung von der
von Abgabepflicht Biomasse

Elektrizität
Biomasse
Teilweise
erneuerbare
Energiequellen
Wellen-u. Ge-
zeitenkraftwerke
Internat,ionaler
Flugverkehr

Intern. Flugverkehr
Erdölraffinerien
( Eigenverbrauch)
Entsorgung fossile
Energieträger
Verarbeitung ohne
CO2-Emissionen

Bemessungsgrundlage Emissionsfaktor
gehalt und
Energiegehalt

Kohlenstoff-

Abgabesätze Fr. 43 .7o/tco2 ECU 35.67/t C
ECU 30,54/tOeL

Preiserhöhungen

Benzin 6z 5-LLZ

Diesel 8z ro-292

Heizöl EL 232 9-292

HeizöI M/S 462 47-642

Gas 202 t-s-522

Kohle 42-LO5Z 3e-L2Lz
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Ländern vollzogen werden. Dabei soll- mit 3 g pro Barrer Rohöl
begonnen werden, uil in Etappen bis zum Jahr 2ooo ej_ne Abgabe von
l-0 $ pro Barrel zu erreichen. Die Bemessung ist nach dem C-Gehalt
bzw. dem Energiegehart irn verhältnis 50:50t vorgesehen. Die
erneuerbaren Energiequellen sollen ausgenonmen werden. Dank derkonbinierten co2-Abgabe wird ein Rückgang um rund 250 Mio. t co2erwartet, oder 88 des gesamten Ausstosses der EG-Länder. Neben der
Co2-Abgabe sollen zur ZieLerreichung weitere Massnahmen eingesetzt
werden (Normen, Beratung, Information, Forschung usw. ).

czl t{irtschaftliche und soziale Auswirkungen der co2-Abgabe
Die EG hat umfassende Analysen über die Auswirkungen dei
kombinierten co2-Abgabe durchgeführt. Es wird davon ausgegangen,
dass die Investitionen zur Verbesserung der Energieeffiziänz-
positive Nachfrageeffekte erzeugen werden, während die Abgabe
negative Kostensteigerungen auslöst. Eine Beurteilung hat jeweilen
den Gesamteffekt zu beachten.
Die wichtigsten Resultate können wie folgt zusammengefasst werden
(3):

1 ) Bruttoinlandprodukt
Entscheidend ist, wie die Einnahmen verwendet werden. Unter der
Annahme einer strikten Steuerneutralität werden die jährlichen
Auswirkungen auf das Bruttoinlandprodukt auf -0r28 bis O.OAZ
geschätzt. Bei einer Steuererhöhung tritt ein negativer Effekt von

O,3Z pro Jahr ein.
Es gilt zu beachten, dass die hoch industrialisierten Länder
gegenüber den Stldländern mit der Einführung einer konbinierten
CO2-Abgabe höhere Wachstumsraten zu verzeichnen haben.

2) Preissteigrerungen
Es wird geschätzt, dass bei einer vollen Ueberwälzung der Abgaben
auf die Konsumenten rnit einem einmaligen Anstieg der jährlichen
fnflationsrate um Or3-0r58 zu rechnen wäre.

3) Beschäftigrung
Die Beschäftigungseffekte werden aIs gering beurteilt und die
konjunkturellen Einflüsse als gewichtiger eingestuft. Immerhin
wird bei einem Rückfluss der Mitte1 an die Unternehmen, etwa in
Form einer Reduktion der Arbeitskosten, mit positiven
Beschäf tigungsef f ekten gerechnet .

4) Energieintensive Betriebe
Die Behandlung der energieintensiven Betriebe ist zur Zeit, noch
eine offene Frage. Es werden zumindest in einer Uebergangsphase
- Rabatte bzw. eine teilweise Rtickerstattung diskutiert. In den
Ministerkonferenzen irn Mai L992 ist dieser Punkt, aber nicht weiter
diskutiert worden. Allenfalls wird er wieder aufgenonmen, wenn es
innerhalb der EG doch zu einem Alleingang kommen sollte.

Fazit

Sowohl für die Schweiz wie auch für die EG liegen konkrete Co2-
Abgabeprojekte vor. Sie sind auf eine Stabilisierung der Co2-

3 Ecomomic Aspects of the proposed Conmunity Strategy to limit
CO2-Emission, IT./445I91--EN, Brussels, L991.
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Abgaben ausgerichtet, wobei sie dafür arleine, aber auch inKon-bination rnit den bereits beschlossenen Massnahmen kaumausreichen dürften.
Weitergehende P1äne über das Jahr 2OOO hinaus bestehen nicht.vermutlich geschieht dies in den Anschlussarbeiten zu Rro 92.

Bei weiteren Abklärungen zu Massnahmen sind die Bemühungensinnvollerweise mit der Ressortforschung des Bundes - undallenfalls international zu koordinieren.

4.8.2 Abgaben-I,lodelle und Auswirkungsanalysen

a) Itleier/tlalter: Umweltabgaben für die Schseiz

rm Buch rrumwertabgaben für die schweizrt wird ein Abgabesystem
skiziert, das von einer Basisabgabe und einer zusatä-abgäne
ausgeht (Vergleiche dazu Grafik 2)

Grafik 2z Energieabgabesätze irn Jahr 2OOs

O% 50% lm% 150% m% 2fi% 3OO7" 350o/o

Bendn
1.95 Fr./Utar

Dlesd
2.58 Fr./Uter

Helzöl EL
31 Fr./1Ookg

Erdgas
1.6 Rp./kwh

Stelnkohb
450 Fr.fl'onne

ffi Zusatz-Abgabe

E Basis-Abgabe

KKW-Strom
4 Rp./kwh

Wasserstrom
4 Rp./kWh

ffiffi
ffi
ffi
T
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Für die fossilen Energieträger beträgt die Basisabgabe 7O
Fr./Tonne CO2. Weiter wird eine Zusatzabgabe erhoben, die sich
nach den ungedeckten externen Kosten der Energieverwendung richtet
respektive beim Strom das Moratoriumsziel anstrebt und danit eine
Differenzierung unter den Energieträgern erlaubt. Mit der
Belastung der Energieträger können die CO2-Ziele von Toronto und
die Luftreinhalteziele des Bundesrates erreicht werden.

Neben den Energieabgaben werden zudem Belastungen auf den VOC,
Dünger ushr. diskutiert.

Ausführlich werden die Auswirkungen analysiert, wobei davon
ausgegangen wird, dass 958 der Einnahmen an die Haushalte und die
Unternehmungen rückerstattet werden (52 sollen für
Technologieförderung und Massnahmen in der Dritten WeIt eingesetzt
werden).
Folgende Dimensionen werden dabei untersucht:

- Oekologische Auswirkungen (CO2-Reduktion usw. )
Sozialverträglichkeit (Einkorunensverteilung unter Beachtung der
Rückerstattung)

- l{irtschaftsverträglichkeit (Sektorale Wirkungen, Aussenhandel)
- Regionalverträglichkeit

Es zeigl- sich, dass mit gewissen Kompensationsmassnahmen wie
Rückerstattung, Rabatte und Grenzausgleich - insbesondere bei
energieintensiven Betrieben - negative Auswirkungen beseitigt oder
zumindest weitgehend verhindert werden können.

b) Irlauch/Iten: Oekologische Steuerrefom

Mauch und Iten (oekologische Steuerreform, Zürich t992) haben
ebenfalls ein Energieabgabesystem entwickelt, das von jährlichen
Energie-Preissteigerungen von 58 ausgeht. Die Energiepreise sollen
über eine längere Zeitdauer um einen Faktor 3-5 erhöht werden bis
massive Substitutionseffekte auf neue Technologien eintreten.

Die Analyse der Auswirkungen kommt weitgehend zu gleichlautenden
Ergebnissen wie die Studie Meier/lilalter. Für die Rückerstattung
werden zudem vertiefte Abklärungen vorgenommen.

c) Verkehrsabgraben

Der Verkehrsbereich stellt wegen seinem relativ grossen Anteil
(ca. 3OB bei den CO2-Emissionen) an den Treibhausgasen, vor allem
aber wegen den anhaltenden Wachstumsraten einen besonders
neuralgrischen Bereich dar.

In den Publikationen von Ecoplan (Internalisierung externer Kosten
im Agglomerationsverkehr, Fallbeispiel Bern, NFP Stadt und Verkehr
(Hrsg.), Bern/Zürich L992), infras (Internalisieren der externen
KostÄn des Verkehrs, Fallbeispiel der Agglomeration Zürich' NFP 25
(Hrsg. ), Zürich L992), und Meier (Umweltgerechte Verkehrsabgaben,
Zürich 1-993) sind u.a. ausführliche Analysen über
Benzinpreiserhöhungen, regionale Lenkungsabgaben wie
Parkplatzabgaben und road Pricing vorgenonmen worden.
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Ebenfarls sind die praktischen Vollzugsfragen ausführrich
behandelt.

Alle Arbeiten operieren rnit einfachen statistischen Methoden (u.a.
Abschätzungen der Wirkungen aufgrund von plausiblen
Elastizitäten). Dynamische Effekte (2.8. Veränderung des
technischen Fortschrittes) oder Kreislaufeffekte werden aber
höchstens am Rand berücksichtigt.

4.8.3 Umfassende Analysen mit Gleichgewichtsmodellen

fn jüngerer Zeit sind in der Schweiz mehrere Gleichgewichtsmodelle
für die Energiepolitik entwickelt worden. Sie erlauben es,
komplexe Zusammenhänge inklusive Enissionen zu erfassen. Ebenfalls
vermögen sie beschränkt dynamische Effekte (2.8. Aenderungen der
Technologie, Verhaltensänderungen bei Preisänderungen) zu
analysieren.

a) Carlevaro, I.tüller und Antille - Genfer l{odell

Dieses Modell beschäft,igt sich nit den volkswirtschaftlichen
Auswirkungen zweier Kernenergieszenarien.
Es zeigt- sich, dass beide Ausstiegszenarien nur geringe
Auswirkungen auf die schweizerische Volkswirtschaft haben.

b) Stephan, van Nieuwkoop, lfiedmer

Dieses ModeII basiert auf der von der Prognos überarbeiteten
Input-Output-Tabelle für das Jahr L985. Der Ansatz ist kornparativ-
statisch, d. h. der technische Fortschritt wird nicht
berücksichtiqt.

In vier Szenarien werden die Auswirkungen einer CO2-Stabilisierung
aufgrund einer CO2-Abgabe untersucht. Sie unterscheiden sich in
der Verwendung der Einnahmen: a) Erhöhung der Staatsnachfrage nach
Kapitalgütern; b) Rückerstattung an die Haushalte,' c) Mischung von
a) und b); d) Mischung a), b) und Subvent,ion Elektrizitätssektor.

Die wichtigsten Schlussfolgerungen lauten:
Eine Stabilisierung des CO2-Ausstosses hat eine gewisse

Signalwirkung. Entsprechende Massnahmen sind aber kaum effizient.
Hingegen sind die Koppeleffekte (gleichzeitig z.B. Reduktion Nox)
positiv zu werten.

Eine CO2-Stabilisierung wird als wirtschaftlich verkraftbar
bezeichnet. Hingegen wird eine weitergehende Reduktion um 20? als
untragbar angesehen. Die Schweiz sollte sich deshalb für
internationale Schutzziele einsetzen, die eine wirtschaftliche
Kompensation für CO2-Reduktionen bei solchen Emittenten vorsehen,
die rnit vergleichsweise geringen Kosten grössere CO2-Reduktionen
realisieren können.
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c) Carlevaro-cruppe (Garbely M., t{üller T. )
Mit dieser Arbeit (Vers une Modelisation en Equilibre General des
Mesure Politique Energetique en Suisse, Genöve Lgg2)wird das Modell Carlevaro weit,erentwickelt.

Es sollen folgende Massnahmen analysiert werden:
- co2-Abgabe für alle fossilen Energieträger gemäss Co2-Emissionen
- Andere Energieabgaben
- Verbrauchstandards bei Gebäuden, Anlagen, Geräten

Für die Verwendung der Gelder kommen verschiedene Varianten zum
Zugez
- Kompensationszahlungen ans Ausland (Klirnafond)

Förderung der Forschung und Entwicklung irn Energiebereich
Subventionen für energiewirksame fnvestitionen

Weiter werden verschiedene Rückerstattungsformen untersucht:
- Pro-Kopf-Rückerstattung an Haushalte
- Kompensat,ion WUST
- Kompensation direkte Bundessteuer
- AHV/rV
- Krankenkasse

Zudem sol1en die dynamischen Ef fekte ( Innovationen irn
Energiebereich) sowie Kreislaufeffekte umfassend berücksichtigt
werden.

d) Ecoplan: I.töglichkeiten und Grenzen von allgemeinen
Gleichgewichtsmodel len

Unter den Tite1 itMöglichkeiten und Grenzen von allgemeinen
Gleichgewichtsmodellen zur Untersuchung von energiepolitischen
Massnahmen - Pilotstudie im Rahmen der sozioökonomischen
Energieforschung des Bundes (Söef), Bern L993) führt Ecoplan ej-ne
ähnlich gelagerte Studie wie die oben erwähnte Carlevaro-Gruppe
durch: Es können die gleichen und teilweise weitergehende
energiepolitische Massnahmen analysiert werden.

Zudem ist es möglich, Verteilungseffekte irn Detait zu untersuchen,
da eine Desaggregierung der Haushalte in verschiedene
Einkommensklassen vorgenommen wird.

Die Verwendung neuester kanadischer Soft-Ware soll eine hohe
Benutzerfreundlichkeit sicherstellen. Schnellschüsse könnten
relativ rasch durchgeführt werden. Eine Weiterführung des
Gleichgewichtsmodelles |tEcoplanrr wird im Rahmen der Prognos-
Energieperspektiven empfohlen (vergleiche dazu Kapitel 2).
Die Resultate sind auf Ende Jahr zu erhrarten.

e) infras: Oekologische Steuerreform und Internationale
Wettbewerbsfähigkeit

Das Söef hat an infras den Auftrag erteilt, die Fragen von
Umweltabgaben und der internationalen l{ettbewerbsfähigkeit irn
Vergleich zu anderen Faktoren abzuklären.
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Gl-eichzeitig solren Moderle zur Kompensation von arlfäI1igenhlettbewerbsnachteilen (Rückerstattung, Rabatte, Grenzausgieich)detailliert untersucht werden
Die Resultate sind auf Ende Jahr zu er$rarten.

f ) Bürgrenmeier B., u.a, : Taxes 6corogiques et r6forme fiscale
rm Rahmen des spp umwelt wird das projekt rrTaxes 6cologiques etrdforme fiscaler' (1. ZwischenberlchE/vertraulich) aurcngätührt.Grundsätzlich geht es um urnweltabgaben unter Beachtungverschiedener Kompensationsvarianien. Zur ZeiE ist die Auswahl derMassnahmen, aber auch der untersuchungsmethoden noch unklar.

Fazit

Umweltabgaben, insbesondere Co2-Abgaben, spielen zur Reduktion desTreibhauseffektes zurecht eine zentrale Ro1te. rn den letztenJahren sind verschiedene Modelte entwickelt worden, diegleichzeitig umfassende Auswirkungsanalysen beinhaiten.
Laufende Arbeiten lassen weitere gewichtige Forschritte erwarten:
llassnahmen werden in verschiedenen varianten untersucht.
Insbesondere wird dynamischen Effekten und Kreislaufwirkungen -wenn auch in unterschiedlicher Form - gebührend Rechnung gätragen.

Die laufenden Forschungen bedeuten für das NFp 3L, dass in
Abgabenbereich - insbesondere bezüglich cO2 - kein vordringlicher
Forschungsbedarf besteht. Allenfalls könnten - im Zusammenhang nit
Abgaben - regionale Auswirkungen noch intensiver analysiert
werden. Dazu müssten aber bei der Datenbeschaffung reöht hohe
Vorleistungen erbracht werden. Zudem ist, die vermütung nicht von
der Hand zu weisen, dass die bestehenden Erkenntnisse kaum
grundlegend modifiziert werden müssten.
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5. SCHLUSSFOIGERT'NGEN

5.1- Forschungslücken - I{ögliche Forschungsfelder

Aufgrund der Literatur-Recherche stehen zwei Bereiche im
Vordergrund:

a) Erhebung von Schadenskosten für die Schweiz

International bestehen zahlreiche Berechnungen für mögliche
Schadenszenarien, die in nationalen Studien übertragen werden.
Für die Schweiz sind erste Schätzungen in Gang gesetzt worden.

Gewisse regionale Aspekte dürften dank den NFP 31- besser
ausgreleuchiet werden. Inwiefern sich die Resuttate etwa auf die
gesämte Schweiz übertragen, ist zvr Zeit noch eine offene Frage.
Allenfalls sind ergänzende Studien in Auftrag zu geben.

Schadensberechnungen zwingen, die möglichen Effekte systematisch
darzulegen und mit, einer Monetarisierung wichtige Argumente für
die öffenttiche Diskussion bereitzustellen-

Der Aufwand für umfassende Schadensberechnungen darf nicht
unterschälzt werden. Es könnte auf den laufenden Arbeiten des NFP
3l_ (Crivelli, aber auch Rieder und Elsasser) aufgebaut werden.
Umfassende Berechnungen würden mindestens 2-3 Personenjahre
beanspruchen.

b) Internationaler Aspekt: Kompensationen in Ausland

Vor a1lem in theoretisch orientierten Arbeiten zum Treibhauseffekt
wird auf Kompensationszahlungen an Drittstaaten hingewiesen, die
eine geringe- Präferenz zur Reduktion der Treibhausgase haben, dä
sie über tiefe Einkommen verfügen, aber mit geringen Kosten hohe
Reduktionspotentiale ausschöpfen könnten.

AltfäItige Zahlungen an Drittstaaten müssten in verschiedener
Hinsicht gründlich evaluiert werden:

In welchem Aussmass sind nationale bzw. internationale
ReduktionsPotentiale zu nut,zen?

- htelches Ausmass an finanziellen Mitteln sind für internationale
Zwecke aufzuwenden?
In welchen Bereichen können die Mittet am sinnvollsten
eingesetzt werden?

- Welche Auswirkungen sind zu erwarten (Beschäftigungs- und
Einkommenseffekte, Wettbewerbsfähigkeit usw. )

- Wie sind die bisherigen Anstrengungen zur Reduktion in
Dritttändern zu beurteilen?

Im Rahmen des NFP 3l- dürfte es eine sinvolle und fruchtbare
Aufgabe sein, die internationalen Aspekte zu vertiefen. Der
glofialen Dimension des Treibhauseffektes würde voll Rechnung
letragen. Echte Forschungstücken könnten geschlossen werden.
fri"ntig" Grundlagen für äine griffige internationale Strategie
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dürften erwartet werden. Dabei müssten empirisch abgesicherte
Resultate angestrebt werden.

Eine grobe Schätzung ergibt, dass die Entwicklung einer konkreten
Strategie - auch bei optimaler Nutzung vorhandener und laufender
Tej-Iergebnisse L-2 Personenjahre beanspruchen dürfte.

5.2 Laufende Projekte weiter verfolgren: Erstellen eines
Slmtheseberichtes

fm Hinblick auf die Schlussarbeiten des NFP 31 sollte ein
Synthesebericht zum Thema trKlimaveränderungen - ökonomische
Fragestellungentr ins Auge gefasst werden. Darin wäre der
aktuellste Forschungsstand zu dokumentieren. Wichtige strategische
Schlussfolgerungen würden zuhanden der oeffentlichkeit
aufgearbeitet werden.

Falls diese Arbeiten angegangen werden, ist eine frühzeitige
Koordination anzustreben. Möglichst aussagekräftige Ergebnisse
könnten darnit generiert werden. Gleichzeitig wären
Doppelspurigkeiten zu verhindern und die Kornmunikation unter den
einzelnen Forschergruppen zu verbessern.

Insgesamt ist mit einem halben Personenjahr Arbeitsleistung zv
rechnen.

5.3 Weitere Bereiche

a) Treibhausperspektiven

Es ist zu errüarten, dass die Energieperspektiven des BEW
ausreichende Grundlagen für die Co2-Emissionen liefern werden.
Hingegen bestehen Lücken über die künftige Entwicklung der anderen
Treibhausgase.

Es ist abzuklären, ob dies im Rahmen der Energieperspektiven
abgedeckt werden kann oder andere Bundesstellen generelle
Treibhausgasperspektiven entwickeln (Anschlussarbeiten RIo 92).

Eine spezifische Bearbeitung im Rahmen des NFP 31 ist kaum
sinvol1. Vielmehr ist eine kontinuierliche Erarbeitung von
umfassenden Treibhausgasperspektiven anzustreben. Allenfalls kann
das NFP 31- in diese Richtung wichtige rmpulse auslösen.

b) Kostenschätzungen und llassnahmen zur Reduktion der
Treibhausgase exlcJ-usiv CO2

In den vorliegenden Studien zu den Vermeidungskosten stehen die
Co2-Emissionen ganz eindeutig im Vordergrund.
Methan, Lachgas usw. sind bisher kaurn beachtet worden.

Es ist als lohnend zu bezeLchnen, die Vermeidungskosten von
l,lethan, Lachgas usw. detailliert zu untersuchen.
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Zudem müssten spezifische Massnahmen mit ihren Auswirkungen
evaluiert werden.

c) Technologie

TechnologJ-schen Fortschritten wird zur Reduktion von
Treibhausgasen ein hoher Stellenwert beigemessen. Es laufen denn
auch bereits einige Untersuchungen in dieser Richtung, wobei der
Stellenwert der Resultate zur ZeiE kaum abgeschätzt werden kann.
Es könnte sich zeigen, dass weitere Vertiefungen nötig sind.

d) Regionalaspekte von Unweltabgaben

Umweltabgaben sind recht detailliert untersucht worden. Vor a1lem
sind einige Projekte im Gang, die weitere fundierte Ergebnisse
erwarten lassen. Zusätzliche Untersuchungen drängen sich zur Zeit
kaum auf.
Einzig zu den Regionaleffekten bestehen gewisse Lücken. Es ist
aber nicht zu übersehen, dass in einem ersten Schritt recht hohe
Aufwendungen für die Erhebung von Grundlagendaten gemacht werden
müssten.

5.4 Uebersicht tiLlcer ausländische Literatur - Uebertragrung auf die
Schweiz?

a) Auswertung der Schadenskostenberechnungen

Eine Uebertragung der ausländischen Literatur über die
Schadenskosten könnte einen nützlichen Einstieg für weitere
Abklärungen darstellen. Es kann aber nicht erwartet werden, dass
die Resultate direkt verwendet werden können. Der Aufwand von
wenigen Personenmonaten würde sich vermutlich trotzdem lohnen.

b) Auswertung der Erfahrung nit ltlassnahnen

Im Ausland bestehen teilweise ausgedehnte Erfahrungen nit
Urnweltabgaben, insbesondere mit co2-Abgaben. Es könnte sich
Iohnen, über die Erfahrungen gründliche Abklärungen einzuleiten.
Dabei müssten die Arbeiten sehr detailliert vorgenommen werden.
Sie könnten eine Ergänzung zu laufenden Untersuchungen von
internationalen organisationen darstellen.
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GII'SSAR

Exteren Kosten
Externe Kosten - auch Externaritäten genannt - liegen dann vor,
stenn die Handlung einer Person die Handlungsnögticnfeiten von
anderen Personen beeinträchtigt oder begünstigt, ohne dass dies
über den Markt erfasst wird. verschrechtert sich die Lage der
andern, spricht man von externen Kosten. Als Gegenstück dazu
entstehen externe Nutzen, ütenn sich die Situation von anderen
Personen verbessert. Eine grundlegende Erkenntnis der
Wirtschaftswissenschaften üesagt, d.ass Marktwirtschaften nur dannoptimal funktionieren, htenn bestehende Externalitäten durchgeeignete fnstrumente internalisiert werden.

Kosten-Nutz en-Analyse
Mit der Methode der Kosten-Nutzen-Analyse können die
volkswirtscahftlichen Kosten von staatlichen projekten oder
Massnahmen mit ihrem gesellschaftlichen Nutzen verglichen werden.
rst der Nutzen grösser als deren Kosten, so wird sie ars positiv
beurteilt, und umgekehrt.

Zahlungsbereitschaft
Die Zahlungsbereitschaft für eine umweltverbessernde Aktivität
entspricht nach ökonomischen Verständis den Nutzen oder Wert, den
eine Person der Umweltverbesserung beirnisst. Im Normalfall nimmt
die Zahlungsberitschaft für jede weitere Verbesserung mit
steigender Umweltqualität ab.

Bottom-up-Ansatz
Schätzungen oder Bewertungen hrerden aufgrund von
mikroökonornischen Gegebenheiten vorgenommen. So wird
beispielsweise der Energieverbrauch durch die Analyse der Geräte,
Anlagen usw. ermittelt. die Resultate sind ind er Regel recht gut
nachvollziehbar. Hingegen ist die Addition der einezlnen
Beobachtungen zu einer Gesamtentwicklungr nicht immer ganz
einfach.

Top-Down-Ansatz
Es werden Schätzungen oder Bewertungen aufgrund von
makroökonomischen Grössen (2.b. Gesamtnachfrage) vorgenommen. Der
lilert der Ergebnisse hängt stark von den angenommenen
Ausgangsgrössen ab.




