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Vertiefungsarbeiten "Szenarien fossilfreier Verkehr"

1. CO,-Lenkungsabgabe auf fossile Treibstoffe

In der Studie «Szenarien fossilfreier Verkehr» (INFRAS 2020) ist eine substanzielle Erhohung
der (variablen) Kosten fiir den fossilen Verkehr eine zentrale Massnahme des Szenarios «Fossil-
frei 2050» (sowie auch der anderen Szenarien). Die Massnahme wirkt insbesondere auf die
Verkehrsnachfrage (Verringerung der Nachfrage, Modalshift etc.), erganzend aber auch auf den
Flottenmix (vgl. Kap. 3.2 im Schlussbericht INFRAS 2020).

Im Szenario «Fossilfrei 2050» wird eine substanzielle Verteuerung fossiler Treibstoffe flr
Personen- und Guterverkehr im Bereich von mind. 1 CHF pro Liter Treibstoff vorgesehen. Um-
gesetzt werden kénnte das mit Hilfe einer CO,-Lenkungsabgabe auf Treibstoffe von ca. 400
CHF/t CO..

Rund um diese Massnahme — Einflihrung einer CO,-Abgabe auf fossile Treibstoffe — hat der VCS
verschiedene Vertiefungsfragen an INFRAS gerichtet, die in der Folge einzeln beantwortet und
erlautert werden.

Grundlage fir die Beantwortung der Fragen bildet vor allem das im Rahmen der VCS-Studie
verwendete Teilmodell zur Verkehrsnachfrage — die «Aggregierte Methode Personenverkehr»
(AMP) — mit den entsprechenden Berechnungen aus der Studie. Das Modell beinhaltet auch

Analysemoglichkeiten zu den Effekten einer CO,-Lenkungsabgabe auf Treibstoffen.

a. Abgabehohe und Einfiihrung der Abgabe

Frageblock 1:

= Steigt die Abgabenhéhe gemdss Modellierung mit zunehmender Jahreszahl oder wurde ab
sofort mit der Abgabehéhe von 400 CHF/t CO; modelliert?

= Wenn die Abgabenhéhe progressiv modelliert wurde: Ab wann wére der Abgabesatz von 400

Franken pro Tonne CO; im Szenario 2050 vorgesehen?
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Im Rahmen der Modellrechnungen fiir das Szenario «Fossilfrei 2050» wurde mit einer anstei-

genden Abgabeho6he gerechnet. Es wurde angenommen, dass eine CO;-Lenkungsabgabe auf

fossile Treibstoffe ab 2025 eingefiihrt (friiher aufgrund des politischen Prozesses nicht realis-

tisch) und dann sukzessive erhéht wird. Es wurden folgende Eckwerte zur Abgabehdhe verwen-

det:

= Startwert 2025: ca. 200 CHF pro t CO; (scheint realistisch, weil dies etwa dem Maximalsatz
der CO,-Abgabe auf Brennstoffen gemdss revidiertem CO,-Gesetz entspricht: 210 CHF/t).

= Danach sukzessive Erhohung der Abgabesatzes bis 2035 auf den Zielwert von 400 CHF pro t
CO..

= Der Abgabesatz von 400 CHF pro t CO; ist also in etwa ab 2035 vorgesehen. Allerdings veran-
dern sich die im Rahmen der Studie berechneten Wirkungen — vor allem ldngerfristig bis
2050 — nicht stark, wenn der maximale Abgabesatz ein paar Jahre friher oder spéter erreicht
wirde. Wird der Abgabesatz deutlich friiher erreicht — z.B. schon 2030 — werden die Wirkun-
gen mittelfristig (v.a. zwischen 2030 und 2040) bereits etwas hoher sein, d.h. die Dampfung
der Verkehrsnachfrage noch leicht starker und die Klimawirkung somit etwas hoher. Nach
2040 durfte sich dieser Effekt aber wieder abschwachen und langfristig bis 2050 dirfte aus
dem verdnderten Zeitpunkt des Maximalwerts kein wesentlicher Einfluss auf die Klimawir-

kung resultieren.

b. Riickverteilung und Wirkung der Lenkungsabgabe auf individueller Ebene

Die folgenden Fragen beziehen sich auf die Wirkungen der Lenkungsabgabe auf einzelne Perso-

nen inkl. der Riickverteilung. Die Ergebnisse basieren auf folgenden Annahmen bzw. Eckpunk-

ten:

= Abgabehdhe: 400 CHF/t CO; auf fossile Treibstoffe (im Wesentlichen Benzin und Diesel).

= Vollstdandige Riickerstattung der Einnahmen aus der CO,-Lenkungsabgabe: es wird angenom-
men, dass 100% der Einnahmen riickverteilt werden. Die Riickerstattung erfolgt gleichmassig
pro Kopf (jeder Einwohner erhélt den gleichen Betrag, analog zur CO,-Abgabe auf Brennstof-
fen).

= Grundsatzlich wird angenommen, dass — wie bei der CO,-Abgabe auf Brennstoffen — die pri-
vaten Haushalte und die Unternehmen von der Riickerstattung profitieren. Sowohl die priva-
ten Haushalte als auch die Unternehmen erhalten jeweils anteilig jene Summe zurlick, die
sie gesamthaft an die CO,-Abgabe bezahlen.?

Die Berechnungen basieren auf Daten zum heutigen Verbrauch, d.h. dem heutigen Treibstoff-

verbrauch, der heutigen Fahrzeugflotte und Nachfragemustern, weil sie sich u.a. auf Daten aus

der Haushaltsbudgeterhebung des BFS abstiitzen (neusten Daten der Periode 2015 bis 2017).

! In einer Subvariante wird noch der Fall betrachtet, dass alle Einnahmen nur an die privaten Haushalte zurtickverteilt werden
(siehe unten).
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Entsprechend basieren die folgenden Aussagen auf dem Ist-Zustand. Bei zunehmender Veran-

derung der Nachfrage und der Fahrzeugflotte werden sich die Zahlen entsprechend verdndern.

Frage 2a:
Wie viel CHF pro Jahr bekommt bei einer Lenkungsabgabe ohne Teilzweckbindung jede Person
bei der definierten Abgabehéhe von 400 CHF/t CO; zurlickerstattet?

Bei einer Abgabehdhe von 400 CHF pro t CO; auf fossile Treibstoffe und vollstandiger Riicker-
stattung erhalt jede Einwohnerin und jeder Einwohner der Schweiz (inkl. Kinder) einen Betrag

von je rund 460 CHF pro Jahr zurlickerstattet.

Frage 2b:
Es wird angenommen, dass die gesamten Einnahmen aus der CO,-Lenkungsabgabe an die pri-
vaten Haushalte zuriickverteilt werden — das heisst, es erfolgt keine Riickerstattung an die Un-

ternehmen. Wie viel CHF pro Jahr erhilt in diesem Fall jede Person zuriickerstattet?

In diesem Fall steigt der Betrag fiir die Riickverteilung deutlich an —um fast 75%: Jede Einwoh-
nerin und jeder Einwohner erhalt einen Betrag von rund 810 CHF pro Jahr zuriickerstattet.

In diesem Fall entfallen der Wirtschaft aber Riickerstattungsbeitrage von tiber 230 Mio.
CHF pro Jahr. Aus Sicht INFRAS ist ein solches Vorgehen allerdings nicht nur untblich, sondern
aus 6konomischer Sicht wenig sinnvoll, weil es falsche Anreize setzt und nicht verursacherge-

recht ist.

Frage 3:
Ab welchem Treibstoffverbrauch pro Jahr gehért eine Person bei einer entsprechenden CO;-Len-
kungsabgabe auf fossilen Treibstoffen zu den Netto-Zahlern (= Personen, die mehr Lenkungsab-

gabe bezahlen als sie zurlickerstattet erhalten)?

Diese Frage hadngt stark davon ab, wie viele Personen in einem Haushalt wohnen bzw. zusam-
men ein Auto nutzen. Grundsatzlich lassen sich aus den Berechnungsergebnissen folgende Aus-
sage machen:
= Bei einem Jahresverbrauch von rund 500 Liter Benzin pro Person halten sich die Ausgaben
fiir die CO,-Abgabe und die Riickerstattung in etwa die Waage.? Das heisst, ab einem Jahres-
verbrauch tber 500 Liter Benzin gehort man zu den Netto-Zahlern.
Umgerechnet in eine Jahresfahrleistung heisst das: Bei einem durchschnittlichen Treibstoff-
verbrauch von 7 Liter pro 100 km eines typischen Personenwagens entsprechen 500 Liter

Benzin in etwa einer Jahresfahrleistung von ca. 7'000 km.

2 Bei Diesel betragt dieser Wert rund 450 Liter pro Person und Jahr. Der Abgabesatz auf Diesel ist etwas hoher, weil dessen CO»-
Gehalt héher ist als beim Benzin. Dafiir ist der durchschnittliche Treibstofferbrauch pro km von Diesel tiefer als beim Benzin.
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= Allerdings — und das ist besonders wichtig — beziehen sich diese Aussagen immer auf eine
einzelne Person. Wenn beispielsweise zwei Personen in einem Haushalt leben — und folglich
beide den Betrag von je rund 460 CHF pro Jahr zurlickerstattet erhalten — liegt der Schwel-
lenwert doppelt so hoch: Ein 2-Personen-Haushalt gehort erst ab einem Jahresverbrauch
von ca. 1'000 Liter Benzin (oder etwa 14'000 km pro Jahr mit einem 7-Liter-Auto) zu den
Netto-Zahlern.
Bei einer vierkopfigen Familie ist der Schwellenwert nochmals deutlich héher, weil sie den
Rickerstattungsbetrag vierfach erhalten: Sie gehoren erst ab einem Jahresverbrauch von

2'000 Litern Benzin zu den Netto-Zahlern (bzw. ca. 28'000 km pro Jahr).

Frage 4:
Wie viel Prozent der Bevélkerung gehért zu den Netto-Empféngern bei einer CO,-Lenkungsab-
gabe auf Treibstoffe?

Unter der Annahme, dass die Einnahmen aus der Lenkungsabgabe vollstandig zurlickverteilt

werden, gehéren gut 55% der Haushalte zu den Netto-Empfangern, knapp 45% zu den Netto-

Zahlern (Aussagen nur auf Basis der Haushalte méglich, nicht nach Personen3). Dieser Wert

entspricht einem Durchschnittswert fiir die gesamte Schweiz. Der Wert variiert aber stark je

nach Einkommensklasse und vor allem nach Haushaltstyp:

= Bei der tiefsten Einkommensklasse (d.h. die 20% der Haushalte mit den geringsten Einkom-
men) ist der Anteil der Entlasteten deutlich héher: rund zwei Drittel der Haushalte gehoren
dort zu den Netto-Empfangern.

= Der Haushaltstyp bzw. die Haushaltsgrosse haben einen erheblichen Einfluss darauf, wie
hoch der Anteil der Netto-Empfanger ist. Bei den Haushalten mit Kindern ist der Anteil
Netto-Empfanger hoher als im Durchschnitt. Tendenziell eher entlastet werden auch Paar-
haushalte (iber 65 Jahre, wogegen die Belastung bei Einpersonenhaushalten sowie Paar-

haushalten unter 65 Jahren Uberdurchschnittlich ist.

3 Weil Mehrpersonenhaushalte tendenziell 6fters zu den Netto-Empfangern gehoren, ist bezogen auf die Anzahl Personen der
Anteil Netto-Empfanger hoher als bezogen auf die Haushalte. Es werden also mehr als 55% der Personen Netto-Empfanger sein.
Wie viel lasst sich nicht genauer sagen.
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2. Veranderung Flottenmix bei einem Zulassungsverbot fiir Ver-
brenner

Im zweiten Fragekomplex steht die Frage im Zentrum, wie schnell sich die Flotte verdndern
wird, wenn ein Zulassungsverbot fiir Verbrenner-Neufahrzeuge ab einem bestimmten Jahr ein-
gefuhrt wirde.

Fir die Beantwortung dieses Fragenkomplexes wird auf das Flottenmodell zuriickgegriffen,
das fir die Erarbeitung der Studie «Szenarien fossilfreier Verkehr» (INFRAS 2020) verwendet
wurde. Es stiitzt sich direkt auf das Handbuch Emissionsfaktoren im Strassenverkehr (HBEFA).
Das Szenario «Fossilfrei, 2050» wurde als Basis verwendet — mit der Anpassung, dass ab 2030

nur noch fossilfreie Fahrzeuge zugelassen werden.

Wie entwickelt sich der Anteil von Verbrenner-Fahrzeugen am Gesamtbestand nach einem
Zulassungsverbot fiir neue Verbrenner-Fahrzeuge im Jahr 2030?

Abbildung 1 und Tabelle 1 zeigen die Flottenanteile von Verbrennungsfahrzeugen zwischen
2020 und 2060. Ab 2030 wurden nur noch Batterie- und Brennstoffzellenfahrzeuge zugelassen.
30 Jahre nach dem Verkaufsverbot verfligen immer noch etwa 8% der Personenwagen in der
Flotte Uber einen Verbrennungsmotor. Diese Ergebnisse basieren auf der aktuellen Lebenser-
wartung der Fahrzeuge und bericksichtigen nicht die Tatsache, dass Verbrennungsfahrzeuge
schneller aus dem Verkehr gezogen werden kénnten, wenn in Zukunft Treibstoffpreise anstei-
gen (z.B. wegen einer CO,-Lenkungsabgabe) oder Fahrverbote verhangt werden. Wiirde der
Preis von Benzin und Diesel drastisch ansteigen oder Verbrennungsfahrzeuge lokal verboten,
wirde der Anteil der Fahrzeuge mit einem Verbrennungsmotor in der Flotte deutlich schneller
abnehmen als hier aufgezeigt. Zudem wiirde wohl die mit den verbleibenden Verbrennungs-
fahrzeugen gefahrene Distanz ebenfalls schneller abnehmen, wenn die zuvor erwahnten Mass-

nahmen umgesetzt werden.
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Abbildung 1 Flottenanteil Verbrennungsfahrzeuge nach einem 2030 Verkaufsverbot von Verbrennungsfahr-
zeugen

Flottenanteil Verbrennungsfahrzeuge
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Grundlage bildet das Szenario «Fossilfrei, 2050» (bis im Jahr 2029). Ab 2030 werden nur noch Batterie- und Brennstoffzel-
lenfahrzeuge zugelassen.

Tabelle 1 Flottenanteil Verbrennungsfahrzeuge nach einem Verkaufsverbot von Verbrennungsfahrzeugen im
Jahr 2030

Fahrzeugtyp 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Personenwagen 99% 96% 86% 65% 44% 27% 17% 11% 8%
Lieferwagen 100% 97% 87% 62% 41% 25% 15% 9% 5%
Lastwagen 100% 98% 86% 54% 26% 11% 4% 2% 0%
Reisebus 100% 100% 92% 61% 32% 15% 6% 2% 1%
Stadtbus 99% 90% 69% 42% 21% 10% 3% 1% 0%
Motorrad 85% 70% 50% 33% 23% 17% 11% 7% 5%

Szenario Fossilfrei, 2050 bis im Jahr 2029. Ab 2030 werden nur noch Batterie- und Brennstoffzellenfahrzeugen zugelassen.

Fiir wie viele Jahre sind Fahrzeuge auf Schweizer Strassen im Durchschnitt in Betrieb bevor
sie verschrottet oder exportiert werden?

Um diese Frage zu beantworten, wurden Fahrzeuge mit Herstellungsjahr 2020 und deren Flot-
tenanteil bis Jahr 2060 im Flottenmodell analysiert. Abbildung 2 zeigt den Anteil von Fahrzeu-
gen mit Herstellungsjahr 2020, die noch bis 2060 in der Flotte sind und somit 40 Jahre alt sind.
Der Flottenanteil steigt im ersten Jahr, weil nicht alle 2020 gebauten Fahrzeuge schon im Jahr

2020 in Verkehr gesetzt werden.
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Abbildung 2: Anteil Fahrzeuge, die im Alter noch registriert sind

Anteil Giberlebende Fahrzeuge
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis HBEFA.

Tabelle 2 zeigt das durchschnittliche Fahrzeugalter, wenn weniger als 50% der im Jahr 2020 ge-
bauten Fahrzeuge in der Flotte Ubrig sind (d.h. wenn 50% der Fahrzeuge verschrottet oder ex-
portiert worden sind). Die Werte entsprechen also dem Medianalter der Fahrzeuge in der
Schweiz. Das Medianalter von Fahrzeugen in der Schweiz hat in den letzten Jahrzenten zuge-
nommen: Personenwagen, die 2000 in Verkehr gesetzt worden sind, hatten ein Medianalter
von nur 15 Jahren erreicht.

Wichtig: Das hier angegeben Alter entspricht jeweils dem Alter fiir die gesamte Nutzung
der Fahrzeuge auf Schweizer Strassen. Es umfasst somit nicht nur die Erstnutzung (die z.B. bei
Firmenautos relativ kurz ist), sondern auch die weiteren Nutzungen als Occasions-Fahrzeuge (in

der Schweiz).

Tabelle 2: Durchschnittliches Fahrzeugalter, wenn weniger als 50% der Fahrzeuge noch in der Flotte sind
(Median)

Fahrzeugtyp Fahrzeugalter
Personenwagen 18
Lieferwagen 19
Lastwagen 14
Reisebus 14
Stadtbus 15
Motorrad 10

Szenario «Fossilfrei, 2050». Gerechnet fiir Fahrzeuge mit Herstellungsjahr 2020.
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Fiir Personenwagen kdnnen aus Abbildung 2 zudem folgende Eckwerte zum Fahrzeugalter ab-
gleitet werden:

= nach 15 Jahren sind noch ca. 69% der Fahrzeuge in der Flotte

= nach 20 Jahren sind noch ca. 37% der Fahrzeuge in der Flotte

= nach 25 Jahren sind noch knapp 16% der Fahrzeuge in der Flotte

= nach 30 Jahren sind noch ca. 8% der Fahrzeuge in der Flotte

Es ist allerdings zu betonen (vgl. auch oben erster Abschnitt), dass sich diese prozentualen An-
gaben (wie samtliche Angaben in dieser Vertiefung) auf die Fahrzeugzahl bezieht (und nicht die
gefahrenen km). In Bezug auf die gefahrenen Kilometer dirften die alteren Fahrzeuge tenden-
ziell geringere Anteile der gesamten Fahrleistung ausmachen, weil Neufahrzeuge in der Regel
haufiger eingesetzt werden als dltere. Dies ist insbesondere dann relevant, wenn im Falle von
substanziellen politischen Lenkungsmassnahmen die variablen Preise beeinflusst werden (z.B.
COs-Lenkungsabgabe). Dies wird ebenfalls dazu fihren, dass die mittlere jahrliche Fahrleistung
der alteren (fossilen) Fahrzeuge zukiinftig starker sinken und somit unterdurchschnittlich im

Vergleich zu elektrischen Antrieben sein wird.

INFRAs  Forschung und Beratung
Vertiefungsarbeiten "Szenarien fossilfreier Verkehr"



