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Einfluss von Handel auf Treibhausgasemissio-

nen

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie untersucht die im Schweizer Aussenhandel enthaltenen Treibhausgasemis-
sionen. Bei der Analyse verschiedener Datensatze mittels Multi-Regionalen-Input-Output-Analy-
sen konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

Schwierige Datenlage: Die Schweiz als kleine offene Volkswirtschaft ist in allen finf unter-
suchten multiregionalen Input-Output-Datensatzen nicht verlasslich reprasentiert. Durch
die Verwendung der originalen Schweizer Daten kann dieses Problem adressiert werden.
Es verbleibt aber die Unsicherheit, wie reprasentativ die Handelspartnerlander in den mul-
tiregionalen Datensatzen erfasst sind.

Schweiz als Netto-Importeur von Treibhausgasen (THG): Die Analyse stlitzt die bisherige
Erkenntnis, dass die Schweiz mit ihrem hohen Konsumniveau und vielen emissionsinten-
siven Importen ein Netto-Importeur von Treibhausgasen ist.

Treibhausgasemissionen fiir den internationalen Transport: Die Treibhausgasemissionen
fur den Transport der von der Schweiz importierten Guter tragen 4% bis 5% an die in den
Importen enthaltenen Treibhausgasemissionen bei.

Steigende Bedeutung des Aussenhandels: Im Zeitraum zwischen 2004 und 2017 sind die
produktionsbasierten THG-Emissionen der Schweiz gesunken, die konsumbasierten Emis-
sionen haben sich im selben Zeitraum aber praktisch nicht verandert. Die Netto-Importe
von Treibhausgasen sind angestiegen und demzufolge auch das Gewicht des Aussenhan-
dels bei der Erklarung konsumbasierter Emissionen der Schweiz.

Steigende Treibhausgas-Importe und -Exporte: Der Anstieg der im Schweizer Aussenhan-
del enthaltenen Emissionen ist sowohl auf der Import- als auch auf der Exportseite in erster
Linie auf héhere Handelsvolumina zuriickzufihren. Die Emissionsintensitaten der gehan-
delten Giiter sanken im analysierten Zeitraum zum Teil substanziell und auch punktuelle
Verlagerungen zu Bezugslandern mit tieferen Emissionsintensitaten (Verlagerung der Me-
tallimporte von Russland nach ltalien) haben stattgefunden. Diese Entwicklung konnte den
Anstieg der Menge gehandelter Glter aber nicht vollstandig kompensieren und ist Aus-
druck einer zunehmenden Verflechtung der Schweizer Produktion in die globalen Wert-
schopfungsketten. Der Saldo der im Schweizer Aussenhandel enthaltenen Emissionen ist
aber im Zeitraum 2004 bis 2017 praktisch konstant geblieben.

Erganzend zu den deskriptiven Analysen wurde mit einem gesamtwirtschaftlichen Gleichgewichts-
modell und illustrativen, stark stilisierten szenarischen Annahmen der Einfluss einer Minderung der
globalen Treibhausgase um 6% gegeniiber dem Jahr 2014 auf den Handel analysiert:

Ein uniformer, globaler THG-Preis wirde die globalen THG-Emissionen am effizientesten
und mit sehr geringen Effekten auf die Handelsstruktur reduzieren. Dies deutet darauf hin,
dass der internationale Handel in Bezug auf die THG-Emissionen im Jahr 2014 insgesamt
relativ effizient verteilt war.

Heute verfolgen die Lander aber unterschiedlich ambitionierte klimapolitische Ziele und
Massnahmen, was unterschiedliche, landerspezifische CO.-Preise zur Folge hat. Dies
kann zu Produktionsverlagerungen von Landern mit hohen Treibhausgas-Preisen in Lan-
der mit niedrigeren Preisen fiihren (direktes Carbon Leakage). In dieser Hinsicht kann der
internationale Handel die Wirkung klimapolitischer Massnahmen schmalern. Mit korrekti-
ven Massnahmen wie einem CO,-Grenzausgleichsmechanismus, welcher nicht gleichzu-
setzen ist mit dem CBAM der EU, kann das Risiko von Produktionsverlagerungen und di-
rektem Carbon Leakage reduziert werden. Eine Handelsstruktur, wie sie sich bei global
einheitlichen Treibhausgaspreisen ergeben wirde, l8sst sich aber auch mit solch korrekti-
ven Massnahmen nicht wiederherstellen.



o Hypothetische unilaterale, direkt auf den Handel gerichtete Massnahmen seitens der
Schweiz wie Importquoten oder Importverbote fiir besonders emissionsintensive Guiter hat-
ten einen starken Einfluss auf die Schweizer Wirtschaftsstruktur und waren mit hohen Kon-

sumeinbussen verbunden.



Influence du commerce sur les émissions de
gaz a effet de serre

Résumé

La présente étude examine les émissions de gaz a effet de serre relevant des échanges commer-
ciaux internationaux de la Suisse. L’analyse de différents groupes de données par le biais d’ana-
lyses d’entrées-sorties multirégionales a permis de dégager les constats suivants:

Manque de données: économie ouverte de taille réduite, la Suisse n’est pas représentée
de maniére fiable dans I'ensemble des cing groupes examinés de données d’entrées-sor-
ties multirégionales. Il est possible d’aborder cette problématique en recourant aux
données suisses d’origine, ce qui laisse toutefois subsister une incertitude quant a la re-
présentativité des pays qui sont ses partenaires commerciaux dans les groupes de
données multirégionales.

La Suisse en tant qu’importatrice nette de gaz a effet de serre (GES): I'analyse confirme le
constat validé jusqu’a présent, selon lequel la Suisse, avec son haut niveau de consom-
mation et de nombreuses importations a forte densité d’émissions, est une importatrice
nette de gaz a effet de serre.

Emissions de gaz a effet de serre pour le transport international: les émissions de gaz a
effet de serre pour le transport des marchandises importées par la Suisse contribuent a
hauteur de 4 a 5% aux émissions de gaz a effet de serre relevant des importations.

Importance croissante du commerce extérieur: entre 2004 et 2017, les émissions de GES
de la Suisse en lien avec la production ont diminué, alors que, dans le méme temps, les
émissions liées a la consommation sont demeurées pratiquement inchangées. Les impor-
tations nettes de gaz a effet de serre ont augmenté, ce qui se traduit logiquement par une
augmentation paralléle du poids des échanges commerciaux internationaux, expliquant
I'augmentation des émissions liées a la consommation de la Suisse.

Importations et exportations de gaz a effet de serre en augmentation: la hausse des émis-
sions imputables au commerce extérieur de la Suisse s’explique avant tout par 'augmen-
tation des volumes d’échanges, aussi bien du c6té des exportations que de celui des im-
portations. Les intensités d’émission des marchandises échangées ont enregistré, pour
partie, une baisse substantielle durant la période considérée ici, et 'on observe également
des transferts ponctuels vers des pays fournisseurs a moindre intensité d’émission (trans-
fert des importations de métaux de la Russie vers I'ltalie). Cette évolution n’est cependant
pas parvenue a compenser entierement 'augmentation du volume de biens échangés et
reflete I'imbrication croissante de la production suisse dans les chaines mondiales de créa-
tion de valeur. Le solde des émissions imputables aux échanges commerciaux internatio-
naux de la Suisse est néanmoins demeuré pratiquement constant entre 2004 et 2017.

En complément des analyses descriptives, I'impact sur les échanges commerciaux d’'une diminu-
tion de 6% des gaz a effet de serre a I'échelle mondiale par rapport a 2014 a été analysée par le
biais d’'un modéle d’équilibre général et de scénarios illustratifs hypothétiques et trés fortement
stylisés:

Un prix mondial uniformisé des GES constituerait la maniére la plus efficace de réduire
leurs émissions globales, avec un trés faible impact sur la structure des échanges com-
merciaux. Cela indique que la répartition du commerce international s’est effectuée de ma-
niére relativement efficace dans I'ensemble pour ce qui reléve des émissions de GES pour
2014.

A I'heure actuelle cependant, les pays poursuivent des objectifs et appliquent des mesures
plus ou moins ambitieuses en matiére de politique du climat, ce qui se traduit par des prix
du CO2 différents et propres a chaque pays. On peut ainsi observer des transferts de pro-
duction de pays appliquant des prix élevés sur les gaz a effet de serre vers des pays ou
ces prix sont moindres (carbon leakage, ou fuite de carbone, directe). De ce point de vue,



les échanges commerciaux internationaux peuvent réduire 'impact des mesures de poli-
tique climatique. L’application de correctifs comme un mécanisme d'ajustement aux fronti-
eres pour le carbone, a ne pas confondre avec le MACF appliqué par 'UE, peut permettre
de diminuer le risque de délocalisation de la production et de fuite directe de carbone. De
telles mesures de correction ne seraient toutefois pas a méme d’instaurer une structure
des échanges commerciaux similaire a celle que permettraient des prix des gaz a effet de
serre uniformisés au niveau mondial.

D’hypothétiques mesures unilatérales appliquées directement aux échanges de la part de
la Suisse— comme des quotas ou des interdictions d’importation pour les biens a intensité
d’émission particulierement élevée — impacteraient considérablement la structure écono-
mique suisse et se traduiraient par d’'importantes pertes de consommation.



Influenza del commercio sulle emissioni di gas
serra

Riassunto

Il presente studio indaga le emissioni di gas a effetto serra contenute nel commercio estero sviz-
zero. Analizzando diversi set di dati mediante analisi di input-output multiregionali, & stato possibile
ottenere i seguenti risultati.

Complessa situazione dei dati: la Svizzera, in quanto piccola economia aperta, non & rap-
presentata in modo affidabile in tutti e cinque i set di dati di input-output multiregionali esa-
minati. Questo problema pud essere affrontato utilizzando i dati originali svizzeri. Rimane
tuttavia l'incertezza su quanto siano rappresentativi i paesi partner commerciali registrati
nei set di dati multiregionali.

La Svizzera come importatore netto di gas a effetto serra (GES): I'analisi conferma la con-
statazione attuale che la Svizzera, con il suo elevato livello di consumo e le numerose
importazioni ad alta intensita di emissioni, € un importatore netto di gas a effetto serra.

Emissioni di gas a effetto serra per il trasporto internazionale: le emissioni di gas a effetto
serra per il trasporto delle merci importate dalla Svizzera contribuiscono per il 4-5% alle
emissioni contenute nelle importazioni.

Importanza crescente del commercio estero: tra il 2004 e il 2017, le emissioni di GES della
Svizzera basate sulla produzione sono diminuite, ma quelle basate sul consumo sono ri-
maste praticamente invariate nello stesso periodo. Le importazioni nette di gas a effetto
serra sono aumentate e di conseguenza anche il peso del commercio estero nella dichia-
razione delle emissioni della Svizzera basate sul consumo.

Aumento delle importazioni ed esportazioni di gas a effetto serra: 'aumento delle emissioni
contenute nel commercio estero svizzero € dovuto in primo luogo all'incremento dei volumi
commerciali sia sul versante delle importazioni che su quello delle esportazioni. Nel periodo
analizzato, le intensita di emissioni dei beni scambiati sono diminuite in parte in modo so-
stanziale; si sono verificate anche delocalizzazioni selettive verso paesi di riferimento con
intensita di emissioni piu basse (delocalizzazione delle importazioni di metalli dalla Russia
all’ltalia). Tuttavia, questo sviluppo non € riuscito a compensare completamente 'aumento
della quantita di beni scambiati ed esprime una crescente interdipendenza della produzione
svizzera nelle catene globali di valore aggiunto. Il saldo delle emissioni contenute nel com-
mercio estero svizzero € tuttavia rimasto praticamente costante tra il 2004 e il 2017.

In aggiunta alle analisi descrittive, & stato analizzato I'impatto sul commercio di una riduzione del
6% dei gas a effetto serra globali rispetto al 2014, utilizzando un modello di equilibrio macroeco-
nomico e ipotesi di scenario illustrative fortemente stilizzate:

Un prezzo uniforme e globale dei GES ridurrebbe le emissioni globali di GES nel modo piu
efficiente e con effetti molto ridotti sulla struttura del commercio. Cio indica che nel 2014 il
commercio internazionale & stato distribuito in modo relativamente efficiente in termini di
emissioni di GES.

Oggi, tuttavia, i paesi perseguono obiettivi e misure di politica climatica diversi, il che si
traduce in prezzi di CO; differenziati e specifici per paese. Cid pud comportare la deloca-
lizzazione della produzione da paesi con prezzi elevati dei gas a effetto serra a paesi con
prezzi piu bassi (carbon leakage diretto). In quest'ottica, il commercio internazionale pud
ridurre I'effetto delle misure di politica climatica. Il rischio di delocalizzazione della produ-
zione e di carbon leakage diretto pud essere ridotto con misure correttive come un mecca-
nismo di aggiustamento alle frontiere per il carbonio, che non sono da equiparare al CBAM
dellUE. Tuttavia, neanche con tali misure correttive &€ possibile ripristinare una struttura
commerciale come quella che risulterebbe da prezzi dei gas a effetto serra unitari a livello
globale.



e |potetiche misure unilaterali dirette al commercio da parte della Svizzera, come quote di
importazione o divieti di importazione di beni ad alta intensita di emissioni, avrebbero un
forte influsso sulla struttura economica svizzera e comporterebbero forti perdite di consumi.



Influence of trade on greenhouse gas emissions

Summary

This study investigates greenhouse gas emissions from Swiss foreign trade. The following findings
were obtained from the analysis of various datasets using multiregional input-output analyses:

Data issues: As a small, open economy, Switzerland is not reliably represented in all five
of the multiregional input-output datasets analysed. This problem can be addressed by the
use of the original Swiss data. However, uncertainty remains as to how representative the
trade partners are in the multiregional datasets.

Switzerland as a net importer of greenhouse gases (GHG): The analysis supports the pre-
vious finding that, with its high level of consumption and many emission-intensive imports,
Switzerland is a net importer of greenhouse gases.

Greenhouse gas emissions from international transport: Greenhouse gas emissions from
the transport of goods imported into Switzerland account for 4% to 5% of the greenhouse
gas emissions from imports.

Increasing importance of foreign trade: In the period from 2004 to 2017, production-based
GHG emissions by Switzerland fell, and consumption-based emissions were virtually un-
changed. Net imports of greenhouse gases — and consequently the weighting of foreign
trade in the statement of consumption-based emissions — increased.

Rising greenhouse gas imports and exports: The rise in emissions from Swiss foreign trade
is attributable primarily to higher trade volumes on both the import and export side. The
emission intensities of traded goods fell over the period analysed — substantially in some
cases — and there were also selective shifts to supplier countries with lower emission in-
tensities (shift of metal imports from Russia to Italy). This development was, however, un-
able to fully offset the increase in volumes of goods traded and is a reflection of growing
interconnection of Swiss production in global supply chains. However, the balance of emis-
sions from Swiss foreign trade in the period from 2004 to 2017 remained virtually un-
changed.

In addition to the descriptive analyses, a macroeconomic equilibrium model and illustrative, highly
stylised scenario-based assumptions on the impact on trade of a 6% reduction in global green-
house gas emissions versus 2024 was analysed:

A standardised global GHG price would be most efficient in reducing global GHG emis-
sions, with very modest effects on trade structure. This indicates that international trade
was spread relatively efficiently overall in terms of GHG emissions in 2014.

However, countries are now pursuing climate policy goals and measures with differing de-
grees of ambition, resulting in varying, country-specific CO2 prices. This can result in pro-
duction relocation from countries with high GHG prices to ones with lower prices (direct
carbon leakage). In this respect, international trade can lessen the impact of climate policy
measures. Corrective measures such as cross-border carbon tariffs, which should not be
equated with the EU's CBAM, can reduce the risk of production relocations and direct car-
bon leakage. However, even with this type of corrective measures, it would not be possible
to restore a trade structure that would result from globally standardised greenhouse gas
prices.

Hypothetical, unilateral measures — such as import quotas or import bans on particularly
emission-intensive goods — on the part of Switzerland aimed directly at trade would have a
significant impact on the Swiss economic structure and be linked to heavy losses in con-
sumption.
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1. Einleitung ECOPLAN

Einleitung

Der internationale Handel erlaubt eine Spezialisierung der Produktion, die Realisierung von
Skaleneffekten und begiinstigt die Diffusion von Technologie und Wissen. Er erhdht damit die
Produktivitat und hat entsprechend eine positive Wirkung auf das Wirtschaftswachstum. Auch
zur Bewaltigung des Klimawandels kann internationaler Handel positiv beitragen, beispiels-
weise indem er den Technologietransfer erleichtert. Ebenso kann der internationale Handel mit
Emissionsrechten zu einer effizienteren Minderung der THG-Emissionen fihren. Gleichzeitig
gibt es aber auch zwei Wirkungsmechanismen mit welchem der internationale Handel zu hé-
heren THG-Emissionen beitragt:

e Fir internationalen Handel braucht es Schiffs-, Strassen- und Lufttransporte. Diese Trans-
portleistungen stossen Treibhausgase aus und tragen so zur Klimaerwarmung bei.

o Der internationale Handel kann die Wirkung klimapolitischer Massnahmen untergraben -
dies in zweifacher Hinsicht:

— Wenn die Treibhausgase zwischen den Landern nicht gleich bepreist werden, kann dies
zu Produktionsverlagerungen von Landern mit hohen Treibhausgaspreisen zu Landern
mit niedrigen Treibhausgaspreisen filhren (direktes Carbon-Leakage).

— Fadhren klimapolitische Massnahmen in einer grosseren Landergruppe (bspw. der EU)
zu einer reduzierten Nachfrage nach fossilen Brennstoffen, sinkt der Weltmarktpreis fir
diese Brennstoffe. Dies kann zu einem Anstieg des Verbrauchs fossiler Brennstoffe in
den Landern ohne klimapolitische Massnahmen fuhren (indirektes Carbon-Leakage).

Fragestellung

Der vorliegende Bericht fokussiert auf die Bedeutung des Handels fur die THG-Emissionen
und beantwortet folgende Fragen:

e Wie haben sich die in den Schweizer Importen und Exporten eingebetteten THG-Emissio-
nen in den letzten rund 20 Jahren entwickelt (Kapitel 3)?

o Auf welche Einflussfaktoren lasst sich die Entwicklung der in den Importen und Exporten
eingebetteten THG-Emissionen zuriickfihren (Kapitel 3 und 4)?

¢ Welchen Einfluss haben handels- und klimapolitische Massnahmen auf die importierten und
exportierten THG-Emissionen, auf die Wohlfahrt und den Handel (Kapitel 5)?

Methodik — MRIO-Analyse und CGE-Modelle

Der Einfluss des Handels auf die THG-Emissionen wird zuerst mittels einer MRIO-Analyse
(Multi-Regional Input-Output) aufbereitet. Diese basiert auf multiregionalen Input-Output-Da-
tenséatzen, welche Informationen zum Handel und den THG-Emissionen enthalten. Im néchs-
ten Schritt werden die Daten in ihre fundamentale Erklarungsfaktoren zerlegt (Dekomposition).
Auf dieser Basis ist eine deskriptive Analyse der im Handel enthaltenen THG-Emissionen im
Landervergleich moglich (Kapitel 3 und 4).

Ausgehend von MRIO-Daten wird ein multisektorales Mehrlandergleichgewichtsmodell (CGE-
Modell) kalibriert, in dem sich 6konomische Verhaltensreaktionen von Unternehmen und



1. Einleitung ECOPLAN

Haushalten auf der Basis stringenter mikro6konomischer Theorie abbilden lassen. Mit dem
Gleichgewichtsmodell kann der Einfluss von illustrativen Szenarien auf die THG-Emissionen,
die Wohlfahrt und den Handel quantifiziert werden (Kapitel 5). Dabei gilt es zu berlicksichtigen,
dass die illustrativen Szenarien von den Kosten des Klimawandels selbst sowie Anpassungs-
kosten abstrahieren. Es handelt sich um eine experimentelle Modellanalyse, mit der die Rolle
des internationalen Handels illustrativ aufgezeigt wird.

Berichtsstruktur

Das nachfolgende Kapitel O zeigt, wie die in den Importen und Exporten eingebetteten THG-
Emissionen gemessen werden. Danach werden die im Handel eingebetteten THG-Emissionen
mit finf verschiedenen internationalen Datenséatze berechnet und aufgezeigt, dass grossere
Differenzen zwischen den Datensatzen bestehen und die Daten zur Schweiz in den internati-
onalen Datensatze nicht immer plausibel sind. In Kapitel 3 werden die in den Importen und
Exporten eingebetteten THG-Emissionen mit einem fr die Schweizer Daten korrigierten inter-
nationalen Datensatz berechnet und analysiert. In Kapitel 4 wird die beobachtete Entwicklung
auf verschiedene Einflussfaktoren zurlickgefuihrt. Kapitel 5 zeigt den Effekt verschiedener il-
lustrativer Szenarien auf die im Handel enthaltenen THG-Emissionen, auf die Handelsstruktur
und auf die Wohlfahrt. In Kapitel 6 werden wichtigsten Erkenntnisse der Studie zusammenge-
fasst.

Exkurs: Aktuelle Berechnungen und Studien fur die Schweiz

Der offizielle Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz wird durch das BFS berechnet.! Die inlandischen
THG-Emissionen werden dabei auf Basis einer Schweizer Input-Output-Tabelle und dem Luftemissions-
konto der Umweltgesamtrechnung erstellt. Die so berechneten inlandischen THG-Emissionen sind auch
in der vorliegenden Studie hinterlegt und entsprechen den sog. produktionsbasierten THG-Emissionen
(val. Kapitel 2.1). Die Methodik und die verwendeten Datengrundlagen zur Berechnung der importierten
THG-Emissionen unterscheidet sich hingegen zwischen der vorliegenden Studie und demjenigen des
offiziellen Treibhausgas-Fussabdrucks des BFS. Das BFS berechnet die importbedingten Emissionen
mit Emissionsintensitaten von Eurostat fir Importe aus der EU und angepassten Emissionsintensitaten
fur Importe aus anderen Weltregionen.? Bedingt durch diese Unterschiede in der Methodik und der Da-
tenquellen fuhrt dies zu geringeren Werten fir die importierten THG-Emissionen als in der vorliegenden
Studie.

Das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) hat mit dem Projekt SCP-HAT? fir viele Lander
Treibhausgas-Fussabdriicke berechnet. Die dabei angewandte Methodik basiert — wie auch fiir die vor-
liegende Studie — auf einer multiregionalen Input-Output-Analyse. Dabei werden die in den ganzen glo-
balen Lieferketten akkumulierten THG-Emissionen beriicksichtigt, also von der Rohstoffgewinnung bis
zum Konsum. SCP-HAT weist ab 2011 ahnlich hohe THG-Fussabdriicke aus wie die vorliegende Studie
(entspricht den konsumbasierten THG-Emissionen gemass Kapitel 2.1). Fur die Jahre 2004 bis 2007

1 vgl. Bundesamt fiir Statistik BFS (2019).
2 Vgl. Bundesamt fur Statistik BFS (2019).

3 Siehe https ://scp-hat.org/.
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zeigen die UNEP-Daten aber deutlich geringere Werte.* Woher die Unterschiede in dieser Periode stam-
men, liess sich nicht bestimmen bzw. misste detaillierter analysiert werden.

Eine Studie von EBP fiir das BAFU berechnet den Treibhausgasfussabdruck im Rahmen einer Sensitivi-
tatsrechnung zur BFS-Methodik mit der sog. IO-TRAIL-Methode.® In der 10-TRAIL-Methode werden
Schweizer Input-Output-Daten und Aussenhandelsdaten verkniipft mit einer Okobilanzierung fiir die in
den importierten Gutern enthaltenden THG-Emissionen. Im Vergleich zur vorliegenden Studie sind die
THG-Fussabdriicke von EBP (2022) geringer. Dies ist auf Unterschiede in der Methodik und der verwen-
deten Datengrundlage zuriickzuftihren.

4 Vgl. SCP Hotspot Analysis (2023b); (a).
5 Vgl EBP (2022).
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2.1

Methodisches Vorgehen und Datengrundlagen

Messung von im Handel enthaltener THG-Emissionen

Bei der Produktion von Gutern entstehen Treibhausgase — beispielsweise CO2-Emission bei
der Erzeugung von Prozesswarme mittels fossiler Energietréger. In den meisten Statistiken
werden diese Emissionen produktionsbasiert ausgewiesen, d.h. die Emissionen werden dem
Land zugewiesen, in welchem die Emissionen anfallen und ein Produkt hergestellt wird. Fir
die Analyse der im Handel enthaltenen THG-Emissionen wird zusatzlich eine konsumbasierte
Perspektive eingenommen. Dabei wird u.a. berticksichtigt, in welchem Land die fertigen Guter
am Ende verwendet werden. Die netto im Aussenhandel enthaltenen THG-Emissionen ent-
sprechen dann der Differenz zwischen den produktionsbasierten und konsumbasierten Emis-
sionen.

PBE, CBE und BEET: Drei wichtige Konzepte

e Production based Emissions (PBE): Emissionen verteilt anhand der Lander oder Regionen, in
welchen sie effektiv anfallen, d.h. die Guter produziert werden. Bei dieser Perspektive handelt es
sich um die gelaufigste Herangehensweise. Die hdchsten PBE haben Lander wie China oder Indien
mit hohen Produktionsvolumina von emissionsintensiven Gitern.

e Consumption based Emissions (CBE): Die Emissionen aus der Herstellung von Gitern werden
nicht den produzierenden Landern, sondern den konsumierenden Landern oder Regionen ange-
rechnet. Hohe CBE-Werte haben entsprechend u.a. Lander mit einem hohen Konsumniveau.

e Balance of Emissions embedded in Trade (BEET): Reprasentiert die Netto-Grésse der im Aus-
senhandel eines Landes enthaltenen Emissionen. Berechnet wird der BEET aus der Differenz zwi-
schen PBE und CBE. Der BEET entspricht den in den Importen enthaltenen Emissionen abziglich
den in den Exporten enthaltenden Emissionen. Die Schweiz hat einen negativen BEET, da die
Schweiz Uber den Handel mehr Emissionen importiert als exportiert.

Die Erweiterung der produktionsbasierten Perspektive auf die konsumbasierte Sicht erfolgt
mittels einer Multi-Regionalen-Input-Output-Analyse (MRIO-Analyse). Dabei wird in einem
ersten Schritt auf Lander- und Sektorenebene der totale THG-Gehalt der fur die heimische
Nachfrage oder den Export produzierten Giter bestimmt, d.h. sédmtliche in den hergestellten
Produkten enthaltenen Emissionen. Wie Abbildung 2-1 illustriert, werden dazu die Emissionen
entlang der gesamten Wertschdpfungskette aufsummiert, von den verwendeten Vorleistungen
bis zur Endproduktion. Auf dieser Basis kann dann in einem zweiten Schritt die Verteilung der
produzierten Guter auf die Endkonsumenten und den Export nachverfolgt werden und der
THG-Gehalt der Produkte aus konsumbasierter Sicht verteilt werden.



2. Methodisches Vorgehen und Datengrundlagen

ECOPLAN

Abbildung 2-1: Schematische Darstellung der Berechnung des totalen THG-Gehalts des Produk-
tionsoutputs und der konsumbasierten THG-Emissionen geméass MRIO-Analyse

Quelle: Eigene Darstellung.
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Datengrundlagen zur Messung der im Handel enthaltenden THG-Emissionen

Fur die MRIO-Analyse sind Informationen zur internationalen Handels- und Produktionsver-

flechtung und zu den THG-Emissionen notwendig. Die Handels- und Produktionsverflechtun-
gen werden aus multiregionalen Input-Output-Tabelle (I0T) bezogen. Diese werden erganzt
durch Daten zu den THG-Emissionen einzelner Lander und Sektoren. Die Abbildung 2-2 zeigt
die zentralen Daten, welche zur Berechnung der direkten und indirekten THG-Emissionen mit-
tels MRIO-Analyse notwendig sind:

Die heimischen THG-Emissionen nach Produktionssektoren und in der Endnachfrage

Die Importe nach Sektoren und der Anteil der importierten Vorleistungen an den gesamten
Vorleistungen

Die nach Sektoren differenzierten Anteile der Importe und Exporte nach Landern

Die nach Landern differenzierten THG-Emissionen nach Produktionssektoren

Fur die Analyse des internationalen Transports: Die nach Handelsbeziehung, Sektor, und

Verkehrstrager differenzierten Transportemissionen (vgl. untenstehenden Exkurs).
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Abbildung 2-2: Datenbedarf fur die MRIO-Analyse

! !
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Quelle: Eigene Darstellung.

Exkurs: Daten zu Emissionen aus dem internationalen Transport

Ein interessantes Element bei der Analyse von im Handel enthaltenen Emissionen ist der Faktor Trans-
port. Wie viel trégt der Transport von Waren zu den THG-Emissionen bei? Je nach Datensatz ist diese
Information explizit erfasst, d.h. diese Emissionen fiir den internationalen Transport sind den gehandel-
ten Gutern direkt zugewiesen («Transportmargins»). Zur Zuweisung dieser Emissionen werden in ei-
nem ersten Schritt alle fur internationale Transporte anfallenden THG-Emissionen in einem globalen
Pool gesammelt. Dieser globale Pool wird danach auf die verschiedenen Handelsbeziehungen und
Sektoren verteilt. Massgebend sind dabei Faktoren wie die geografische Distanz zwischen den beim
Handel involvierten Staaten sowie sektorspezifische Angaben zum genutzten Mix an Verkehrstragern.
Werden also beispielsweise viele Textilguter aus China in die Schweiz per Schiff transportiert, werden
entsprechenden Importen in die Schweiz weniger THG-Emissionen zugewiesen, als wenn dieser Trans-
port mit dem Flugzeug erfolgen wirde.

Vergleich multiregionaler Input-Output-Datenséatze

Finf internationale Input-Output-Datensatze

In der Praxis gibt es verschiedene multiregionale Input-Output-Datensatze, welche die in Ka-
pitel 2.1 definierten Anforderungen ganz oder teilweise erfiillen. Als Grundlage fur die eigentli-
chen Analysen in den Kapiteln 3 bis 5 werden deshalb vorgelagert finf dieser Datenséatze
analysiert und aus Schweizer Perspektive deren Eignung fir die geplanten Detailanalysen
gepriift. Abbildung 2-3 gibt eine Ubersicht iiber die analysierten Input-Output-Datenséatze und
deren wichtigsten Charakteristiken.
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Abbildung 2-3: Ubersicht uber die funf analysierten multiregionalen

und deren Emissionssatelliten

Enthaltene Lander & Emissionsdaten

Datensatz

Jahre Sektoren
Energie- und prozessbedingte
CO,-Emissionen und weitere
2004, 2007, . .
GTAPS 141 Lander, : THG-Emissionen (N,O, CHy,
2011, 2014, .

(Version 11) 2017 65 Sektoren | F-Gase), inkl. den Produkten
explizit zugewiesenen Trans-
port-Emissionen.

Energie- und prozessbedingte

WIOD8 Jahrlich, 2000- 43 Lander, : CO,-Emissionen?, inkl. den

(2016 Release) 2014 56 Sektoren : Produkten explizit zugewiese-

EXIOBASE!! Jahrlich, 1995-
(Version 3) 2022

nen Transport-Emissionen.

44 Lander,  Energie- und prozessbedingte
163 Sekto- | CO,-Emissionen sowie wei-
ren tere THG-Emissionen

ICIO-OECD?®3 Jahrlich, 1995- 67 Lander, | Energiebedingte CO,-Emissi-
(2021 Edition) 2018 45 Sektoren : onen'#

GLORIA™® Jahrlich, 1990- 164 Lander,
(Release 057) 2021 97 Sektoren

Energie- und prozessbedingte
CO,-Emissionen sowie wei-
tere THG inkl. den Produkten
explizit zugewiesenen Trans-
port-Emissionen.

Input-Output-Datensatze

Weitere Eigenschaften
(Auswabhl)

Stiltzt sich auf originare,
landerspezifischen 10-Ta-
bellen fur die jeweiligen
Stltzjahre, Fokus der Har-
monisierung auf Handels-
daten.”

Wird seit 2014 nicht mehr
aktualisiert. Erstellung u.a.
basierend auf geschatzten
Supply-Use-Tabellen.t?

Fokus bei Erstellung auf
Umwelt-Satellitenkonti,
monetarer Teil wird seit
2012 nur noch mittels
Nowcasting-Methoden ak-
tualisiert.*?

Starker Fokus auf Kompa-
tibilitat nationaler Makro-
und Handelsdaten.*®

Konstruktion basiert auf ini-
tialer 10-Tabelle fir ein Ba-
sisjahr, welche mit div. na-
tionalen Daten in die
Folgejahre fortgeschrieben
wird.*’

Hinweis: Vgl. Exkurs in Kapitel 2.1 fur Erklarungen zu den gehandelten Gutern zugewiesenen Transport-Emissio-

nen.
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11
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16

Aguiar; Chepeliev; Corong; u. a. (2022).

Arto; Rueda-Cantuche; Peters (2014).

Timmer; Dietzenbacher; Los; u. a. (2015).

Als zusatzlicher Datensatz verfligbar: Corsatea; Lindner; Arto; u. a. (2019).
Arto; Rueda-Cantuche; Peters (2014); Huo; Chen; Hubacek; u. a. (2022).
Stadler; Wood; Bulavskaya; u. a. (2021).

Exiobase (2023).

OECD (2023).

Ubernommen aus den IEA-Daten, IEA (2023).

Huo; Chen; Hubacek; u. a. (2022).

Lenzen; Geschke; Abd Rahman; u. a. (2017); Lenzen; Geschke; West; u. a. (2022).
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Exkurs: Energie- und prozessbedingte Emissionen

Energiebedingte Emissionen entstehen durch die Verbrennung von Brennstoffen zur Herstellung von
Energie (bspw. in Form von Warme oder Strom). Prozessbedingte Emissionen entstehen als Beipro-
dukte industrieller Prozesse: Bei der Zementherstellung wird beispielsweise bei der Umwandlung von
Kalkstein zu Klinker COz freigesetzt.

Die funf analysierten Datensétze haben verschiedene Eigenheiten, welche mit deren Entste-
hung zu tun haben. Eine ausfiihrliche Analyse dazu wiirde den Rahmen dieses Projekts spren-
gen und steht deshalb nicht im Fokus dieser Studie. Es ist aber wichtig festzuhalten, dass bei
der Konstruktion aller Datenséatze mit Imputationen und Rekalibrierungen gearbeitet wurde, um
fur alle enthaltenen Lander eine einheitliche Abdeckung und Granularitéat zu erreichen und
gleichzeitig die Konsistenz mit internationalen Handelsdaten und Makrodaten wie dem BIP si-
chergestellt werden kann.'8 Ein Beispiel: Die offiziellen Schweizer Input-Output-Tabellen des
Bundesamits fir Statistik sind fur die Jahre 2005, 2008, 2011, 2014 und 2017 verflgbar und
decken jeweils rund 55 Sektoren ab. Samtliche Datensatze verfligen aber Uber eine detaillier-
tere Sektorstruktur und — mit Ausnahme von GTAP — auch Uber einen deutlich langeren Zeit-
raum. GLORIA weist z.B. 97 Sektoren ab dem Jahr 1990 aus. Das Beispiel illustriert, dass bei
der Konstruktion der verschiedenen Datensatze mit starken Annahmen und Analogieschliissen
gearbeitet werden muss. Ebenso sind Ausgleichsverfahren notwendig, um die internationale
Konsistenz der Daten sicherzustellen (bspw. missen die Importe aus einem Land den Expor-
ten dieses Landes schlussendlich entsprechen). Kleine und stark handelsexponierte Lander
wie die Schweiz sind von diesen Anpassungs- und Ausgleichsverfahren oft tiberdurchschnitt-
lich stark betroffen.

Aufbauend auf diesen theoretischen Uberlegungen werden im nachsten Kapitel verschiedene
Angaben zur Schweiz aus den funf Datensatzen miteinander verglichen. Damit ein solcher
Vergleich moglich ist, mussten die Lander- und Sektorstrukturen der finf Quellen zuerst ver-
einheitlicht werden, d.h. sie wurden auf den grossten gemeinsamen Nenner aggregiert. An-
hang A gibt einen Einblick in die dabei verwendeten Korrespondenztabellen. Die nachfolgende
Abbildung 2-4 gibt zudem eine Ubersicht (iber die daraus resultierende Sektor- und Lander-
struktur.

7 Huo; Chen; Hubacek; u. a. (2022).

18 vgl. z.B. Nathani; Frischknecht (2018); Tukker; Dietzenbacher (2013); Tukker; Giljum; Wood (2018); Tukker; de
Koning; Owen; u. a. (2018) fur genauere Informationen.
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Abbildung 2-4: Lander/Regionen und Sektoren in der MRIO-Analyse

Landercode  Land/Region Sektorcode Sektorbeschreibung (kurz)
AUS Australien Landwirtschaft

AUT Osterreich AFF Landwirtschaft

BEL Belgien Industrie

BGR Bulgarien MAQ Bergbau

BRA Brasilien FTP Nahrungsmittel, Tabak
CAN Kanada TWL Textilien

CHE Schweiz LUM Holzwaren

CHN China PPP Papier, Druckerzeugnisse
CYP Zypern PCO Pharma, Chemie, Raffinerien
CZE Tschechien RPP Gummi, Plastik

DEU Deutschland NMM Zement, Glas

DNK Danemark BMT Metallerzeugung

ESP Spanien FMP Metallerzeugnisse

EST Estland CEO Computer, Elektrogerate
FIN Finnland EEQ Elektrische Ausriistung
FRA Frankreich OME Maschinenbau

GBR Grossbritannien MVH Automobile

GRC Griechenland OTN Ubriger Fahrzeugbau
HRV Kroatien OMF Sonstige Waren

HUN Ungarn ELE Energieversorgung

IDN Indonesien WTR Wasser, Entsorgung

IND Indien CNS Baugewerbe

IRL Irland Dienstleistungen

ITA Italien TRD Gross-, Einzelhandel

JPN Japan TRN Transport

KOR Sudkorea WHS Lagerei

LTU Litauen CMN Kommunikation

LUX Luxemburg FIN Finanzen, Versicherungen
LVA Lettland RAD Immobilien

MEX Mexiko OBS Wissenschatftliche und technische Dienstleistungen
MLT Malta 0SG Offentliche Verwaltung
NLD Niederlande EDU Bildung

NOR Norwegen HHT Gesundheit und Soziales
POL Polen ARS Kunst, Unterhaltung

PRT Portugal

ROU Ruménien

RUS Russland

SVK Slowakei

SVN Slowenien

SWE Schweden

TUR Turkei

USA Vereinigte Staaten

ROW Rest der Welt




2. Methodisches Vorgehen und Datengrundlagen ECOPLAN

2.2.2

Vergleich der in den multiregionalen IO-Datensatze enthaltenen Schweizer Daten

Der nachfolgende Vergleich der in den IO-Datenséatze enthaltenen Schweizer Daten fokussiert
auf das Jahr 2014 sowie auf CO2 (ohne restliche THG), da diese Informationen in allen finf
Datensatzen verfugbar sind. Zudem ist fur das Jahr 2014 eine im Auftrag des Bundesamts fur
Energie erarbeitete Energie-Input-Output-Tabelle verfligbar, welche fir die Sektorebene wert-
volle Referenzwerte bietet.1®

Zusatzlich zum grafischen Vergleich zeigt Abbildung B-1 im Anhang Ergebnisse eines nume-
rischen Vergleichs. Diese sind aber mit Vorsicht zu interpretieren, da grosse Abweichungen in
einzelnen Sektoren die Resultate stark beeinflussen kénnen.

Wichtige Einschrankungen bei den Ergebnissen in Kapitel 2.2.2

Samtliche in diesem Teilkapitel gezeigten Werte entsprechen nicht den finalen Ergebnissen der
vorliegenden Studie. Die Abbildungen zeigen einen Vergleich von Daten, welche — wie sich bestatigen
wird — fuir die Schweiz ohne eine weitere Aufbereitung nicht verlasslich sind. Ebenso ist darauf hinzu-
weisen, dass die Ausfihrungen im Text auf die Beschreibung der Muster zwischen den fiinf Datenséat-
zen fokussieren. Eine umfassende Erklarung dieser Muster hatte den Rahmen dieses Projekts ge-
sprengt.

a) Entwicklung produktions- und konsumbasierter CO-Emissionen der Schweiz

Wie haben sich gemass den funf verschiedenen Datensatzen die produktions- und konsumba-
sierten CO2-Emissionen der Schweiz entwickelt? Abbildung 2-5 zeigt die entsprechenden
Werte flr die Jahre 2000 bis 2017, soweit diese verfiigbar sind. Dabei fallt besonders auf, dass
es bei den gestrichelt dargestellten Werten der konsumbasierten Emissionen zu einer grossen
Streuung Uber die fiinf Datensatze kommt. GLORIA weist tendenziell die geringsten Werte aus,
GTAP die hiéchsten. Auch bei den produktionsbasierten Emissionen gibt es substanzielle Ab-
weichungen, wenn auch auf leicht geringerem Niveau.

19 vgl. Rutter Soceco, infras, Modelworks (2019).
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Abbildung 2-5: Entwicklung von produktions- und konsumbasierten CO2-Emissionen der
Schweiz (PBE bzw. CBE), nach Datenquelle, 2000-2018

Mio. Tonnen CO, .
CBE: gestrichelte

140 Linien
120 —eew——=fag_
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gezogenene
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
==GTAP (interpoliert) WIOD e===EXIOBASE e==|CIO-OECD == GLORIA
Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen.

Hinweise: GTAP-Daten zwischen den Stiitzjahren 2004, 2007, 2011, 2014 und 2017 linear interpoliert. WIOD, EXI-
OBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.
Es werden keine Vergleichswerte aus dem Treibhausgas-Fussabdruck des BFS gezeigt, da in diesem
neben CO, auch CH, und N;O enthalten ist.

Mit Blick auf die grosse Streuung tber die finf Datenséatze werden in den folgenden Kapiteln
die Unterschiede genauer analysiert und soweit moglich die Griinde fir diese Unterschiede
erklart. Auf dieser Basis werden dann Implikationen fur das weitere Vorgehen dieser Studie
abgeleitet.

b) Vergleich von Angaben zu den CO»-Emissionen der Schweiz

Abbildung 2-5 hat bereits gezeigt, dass es auch bei den produktionsbasierten CO2-Emissionen
der Schweiz zu einer erheblichen Streuung Uber die finf Datensatze kommt. Abbildung 2-6
zeigt diese Daten nochmals detailliert fir das Jahr 2014 und stellt diese Angaben aus offiziellen
Quellen des BFS gegentiber. Dabei wird deutlich, dass inshesondere GTAP und ICIO-OECD,
welche in dieser Zusammenstellung keine prozessbedingten Emissionen enthalten, im Ver-
gleich zu den offiziellen Angaben zu hohe CO2-Emissionen ausweisen.
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Abbildung 2-6: Produktionsbasierte COz-Emissionen der Schweiz geméass Original-Datenquel-
len, Jahr 2014

Mio. Tonnen CO,
60
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Prozess-

bedingte
30  Emissionen
___Energie-
20 bedingte
Emissionen

10

GTAP WIOD EXIOBASE ICIO-OECD GLORIA CH-Daten

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen. CH-Daten aus Luftemissionskonten (AEA fur
Air Emissions Accounts) des BFS.2°

Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.

GTAP weist fiir den Transportsektor sehr hohe THG-Emissionen aus, die im Vergleich zu den
anderen Abweichungen eine andere Gréssenordnung darstellen. Wie Abbildung 2-7 zeigt, fal-
len die Emissionen in diesem Sektor in GTAP deutlich hdher aus als in anderen Datenquel-
len.2! Auch in anderen Sektoren ist eine grosse Heterogenitat zu beobachten, ohne dass ein
eindeutiges Muster oder ein «bester» Datensatz erkennbar ist. Bei der Chemie- und Pharma-
industrie schneiden im Vergleich zu den offiziellen Angaben alle Datensétze relativ schlecht
ab. EXIOBASE und GLORIA Uberschatzen die Emissionen aus der Energieproduktion, unter-
schatzen dafir diejenigen aus dem Sektor Gross- und Einzelhandel. Bei der Herstellung von
Zement und Glas dirfte die Berlicksichtigung prozessbedingter Emissionen ein Teil der gros-
sen Differenzen erklaren. In der Summe ist fiir die Schweiz auf Ebene Sektoren die Qualitat
der Emissionsdaten aller funf internationalen Datensétze als gering einzuschatzen.

20 Bundesamt firr Statistik BFS (2023), AEA fiir Air Emissions Accounts.

2L Fir eine Erklarung der zu hohen THG-Emissionen misste die GTAP-Datenaufbereitung bzgl. Transportsektor von
den Datenproduzenten im Detail analysiert werden. Die Ursachen fur die zu hohen Werte kdnnten sein: (i) Sub-
summierung der in der Endnachfrage enthaltene private Motorfahrzeugverkehr unter dem Transportsektor. In die-
sem Falle mussten aber die Treibhausgasemissionen in der Endnachfrage entsprechend tiefer sein, was im erfor-
derlichen Ausmass nicht der Fall ist. (i) Die THG-Emissionen der Firmen/Holdings, welche internationale Trans-
portleistungen anbieten (insbesondere Hochseeschifffahrt und Luftfahrt) wurden dem Schweizer Transportsektor
zugeschrieben.
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Abbildung 2-7: Produktionsbasierte COz-Emissionen (in Mio. t) ausgewahlter Schweizer Sek-
toren gemass Originaldatenquellen mit Angaben aus CH-EIOT als Referenz,
Jahr 2014

Mio. Tonnen CO,

Pharma, Chemie, Energieversorgung Gross- und Zement, Glas Transport
Raffinerie Einzelhandel

EGTAP mWIOD BEXIOBASE #®ICIO-OECD ®GLORIA =1 CH-Daten

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen. CH-Daten aus der E-IOT des BFE.
Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.

Hohe Emissionen auf Sektorebene kdnnen entweder durch hohen Output oder hohe Emissi-
onsintensitaten zu Stande kommen. Im vorliegenden Fall sind die Output-Daten tber die funf
Datenséatze hinweg relativ stabil. Die oben gezeigten Unterschiede kommen insbesondere
durch Abweichungen in den Emissionsintensitaten (d.h. CO2-Ausstoss pro Einheit Output) zu
Stande. Entsprechend stark korrelieren die Werte aus obiger Abbildung 2-7 mit denjenigen aus
der nachfolgenden Abbildung 2-8. Einzige Ausnahme ist die Energieproduktion bei GTAP, wo
— als einer der wenigen Falle — ein zu tiefer Output-Wert eine Rolle spielt.
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Abbildung 2-8: CO2-Emissionsintensitaten der Produktion ausgewé&hlter Schweizer Sektoren
gemass Original-Datenquellen mit Angaben aus CH-E-IOT als Referenz, Jahr

2014
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®|CIO-OECD EGLORIA CH-Daten

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen. CH-Daten aus der E-IOT des BFE.
Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.

c) Vergleich von Angaben zu CO,-Emissionen des Schweizer Aussenhandels

Auch die Angaben zu den in und aus der Schweiz importierten bzw. exportierten Emissionen
unterscheiden sich deutlich zwischen den fiinf Datenquellen (vgl. Abbildung 2-9).22 Insbeson-
dere die hohen Werte bei GLORIA und GTAP fallen auf. Ein wichtiger Treiber dafir ist der
Handel mit nicht-monetéarem Gold. Die Schweiz handelt tatséachlich mit grossen Mengen dieses
Guts, da die Schweiz eine Drehscheibe fir das Schmelzen von Gold ist. In den meisten Han-
delsanalysen zur Schweiz wird vom Handel mit nicht-monetéren Gold abstrahiert, da diese die
Analyse der realwirtschaftlichen Zusammenhange tibermassig stark beeinflussen wiirde.2? In
GLORIA, GTAP und vermutlich auch ICIO-OECD sind diese Handelsstrome im Sektor Metall-
erzeugung enthalten, auch wenn mit deutlich unterschiedlichen Werten (vgl. Abbildung 2-10).
Dariliber hinaus weisen alle fiinf Datenquellen fiir die Schweiz héhere CO2-Importe als -Exporte
aus. Das dazugehdorige Intervall ist wiederum gross und reicht bei Netto-Importen von 30 bis
66 Millionen Tonnen COa.

2 Leider ist fur diese Perspektive fiir das Jahr 2014 kein verlasslicher Schweizer Referenzwert verfiigbar.

2 Vgl. Frischknecht; Nathani; Alig; u. a. (2018) fuir eine genauere Analyse der Umwelt-Auswirkungen vom Handel der
Schweiz mit nicht-monetéarem Gold und weiteren Edelmetallen.
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Abbildung 2-9: Importierte und exportierte COz2-Emissionen der Schweiz sowie Netto-Perspek-
tive gemass Original-Datenquellen, Jahr 2014
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen. Die in der linken Spalte als positiv dargestell-
ten Importe fliessen in der Spalte ganz rechts negativ in die Netto-Exporte ein.

Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.

Vergleicht man weitere Sektoren in Abbildung 2-10, zeigt sich wiederum eine grosse Variation
ohne klar erkennbare Muster. Die weitere Analyse zeigt, dass die Differenzen im Aussenhandel
teilweise auf Unterschiede in den COz-Emissionsintensitaten zurtickzufiihren sind (vgl. Abbil-
dung 2-11), Abweichungen in den ausgewiesenen Handelsvolumina aber eine noch grossere
Rolle spielen (vgl. Abbildung 2-12).

Abbildung 2-10: Importierte und exportierte Emissionen (in Mio. CO2) ausgewéahlter Schweizer
Sektoren gemass Originaldatenquellen, Jahr 2014

Mio. Tonnen CO,
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H|CIO-OECD EGLORIA

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen.
Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.
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Bei den hohen importierten Emissionen in WIOD und EXIOBASE im Sektor Energie treffen
Uberdurchschnittlich hohe CO2-Emissionsintensitéten auf ein ebenfalls vergleichsweise hohes
Importvolumen. Im Transportsektor spielen bei GTAP wiederum beide Faktoren zusammen,
wahrend bei ICIO-OECD der hohe Wert importierter Emissionen durch das ausgewiesene
hohe Importvolumen entsteht. Bei der Pharma- und Chemieindustrie spielen Differenzen im
Handelsvolumen die zentrale Rolle. Bei der Metallerzeugung sind bei GTAP und GLORIA die
bereits erwahnten, teils sehr hohen Handelsvolumina zu beobachten. In der Summe ist auch
im Bereich des Aussenhandels festzuhalten, dass die Qualitéat der Originaldaten zur Schweiz
aus den funf 10-Datenséatzen auf Sektorenebene sehr gering ist bzw. jeweils einer vertieften
Analyse bedarf.

Abbildung 2-11: COz-Emissionsintensitaten (in kg/CHF) von Importen und Exporten ausgewéhl-
ter Schweizer Sektoren gemass Originaldatenquellen, Jahr 2014

kg CO, / CHF
4

Pharma, Metall- Energie-  Transport Pharma, Metall- Energie-  Transport

Chemie, erzeugung versorgung Chemie, erzeugung versorgung
Raffinerie Raffinerie
Importe Exporte
EGTAP WIOD B EXIOBASE H|CIO-OECD HGLORIA

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen.
Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.
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2.2.3

Abbildung 2-12: Importe und Exporte (in Mrd. CHF) ausgewahlter Schweizer Sektoren gemass
Originaldatenquellen mit Angaben aus der CH-IOT als Referenz, Jahr

Mrd. CHF
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Importe Exporte Raffinerie Raffinerie
mGTAP WIOD mEXIOBASE Importe Exporte

H|CIO-OECD u®GLORIA CH-Daten

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Original-Datenquellen. CH-Daten aus der E-IOT des BFE.
Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.

Zwischenfazit und Implikationen fir die weitere Analyse

Die funf analysierten Datensétze weisen flur die Schweiz sehr unterschiedliche Werte aus. Ver-
gleicht man diese zuséatzlich mit Angaben offizieller Statistiken zeigen sich weitere, teils deut-
liche Abweichungen. Die meisten der beobachteten Muster konnten im Rahmen dieser Ana-
lyse nicht eindeutig erklart werden. Nur wenige Muster sind eindeutig auf spezifische Griinde
wie die Berticksichtigung prozessbedingter Emissionen oder dem Handel mit nicht-monetarem
Gold zurtickzufuhren. Die Ubrigen Phanomene dirften, wie in Kapitel 2.2.1 erlautert, vermutlich
durch Unterschiede in der Konstruktion der Datensétze entstanden sein. Insgesamt erscheint
fur die Schweiz die Qualitat der Originaldaten auf Sektorenebene bei allen finf Datenséatzen
gering. Eine Analyse der Daten ohne vorgangige Schritte zur Verbesserung der Qualitat hatte
grosses Fehlerpotenzial.

Exkurs: Kurzbeurteilung der einzelnen Datensétze fir die weitere Bearbeitung

Ein klar bester Datensatz hat sich aus dem Vergleich nicht herauskristallisiert. Je nach Indikator und
Sektor schneidet der eine oder andere Datensatz besser ab. Zu einem ahnlichen Fazit kommt auch eine
systematische Analyse der Abweichungen zu offiziellen Quellen, welche Abbildung B-1 im Anhang zu-
sammenfasst. In dieser Analyse wurden pro Datensatz die quadrierten Abweichungen zu den amtlichen
Angaben auf Sektorenebene berechnet. Dabei zeigt sich ein gemischtes Bild: Wahrend die CO2-Emis-
sionen vom WIOD-Datensatz relativ am besten abgebildet werden, schneidet beim Output und den
Warenimporten GTAP am besten ab. Ohne den Transportsektor schneidet auch bei den Emissionsda-
ten GTAP am besten ab. Bei den Warenexporten sind die Differenzen bei GLORIA am geringsten. Die
Analyse ist aber mit Vorsicht zu geniessen, da schon grosse Abweichungen in einem einzigen Sektor
die Ergebnisse stark beeinflussen kénnen.

Fur die Auswahl der hier weiter zu analysierenden Datensétze wurden folgende Uberlegungen gemacht:
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e GTAP bildet viele Lander ab und hat den Vorteil, dass die Daten fir jeden Zeitpunkt soweit vorhan-
den auf originaren, landerspezifischen Input-Output-Tabellen basieren. Zudem werden im Datensatz
die Transportemissionen explizit den gehandelten Gitern zugeordnet. Problematisch ist der durch
den Import-Export-Abgleich beriicksichtigte Handel mit nicht-monetérem Gold.

o Der WIOD-Datensatz hat den grossen Nachteil, dass er seit 2014 nicht mehr aktualisiert wird. Ana-
lysen der jingsten Entwicklungen sind damit nicht mehr méglich. Er verfligt zudem tber eine relativ
hohe Sektor-Aggregation. Auch im WIOD-Datensatz kénnen Transportemissionen den gehandelten
Gutern zugeordnet werden.

o EXIOBASE verfiugt uber einen grossen Detaillierungsgrad fir Sektoren mit besonderem Fokus auf
umweltrelevante Aspekte. Allerdings zeigt die hier vorgenommene Analyse Inkonsistenzen insbe-
sondere auf Schweizer Sektorenebene. Zudem wird der Datensatz fir die Jahre nach 2011 nur noch
durch Nowcasting-Verfahren und nicht mehr durch «echte» neue Input-Output-Tabellen aktualisiert.

e Der ICIO-OECD-Datensatz hat den Vorteil, dass die Daten fur die OECD-Lander kompatibel sind
mit den nationalen Makrogréssen wie BIP, Aussenhandelsdaten usw.. Er verfiigt jedoch uber eine
relativ hohe Sektor-Aggregation und es bestehen erhebliche Probleme bei der Abbildung des fir die
Schweiz zentralen Pharma- und Chemiesektors. Zudem enthalt er — z.B. im Unterschied zu GTAP
oder GLORIA — aktuell neben CO:z uber keine weiteren Treibhausgase. ICIO-OECD enthélt keine
Informationen zu den Transportemissionen gehandelter Gliter.

e GLORIA bildet am meisten Lander, Sektoren und Produkte ab und ermdglicht Analysen mit Zeitrei-
hen. Die Datenbank hat jedoch analog zu GTAP das Problem mit der Beriicksichtigung nicht-mone-
tarem Gold. Zudem hat der Datensatz fuir die Schweiz unplausibel geringe Emissions- und Handels-
werte in wichtigen Dienstleistungssektoren wie Transport oder Handel. GLORIA enthélt Informatio-
nen Uber die den gehandelten Gitern zugeordneten Transportemissionen.

Eine tabellarische Ubersicht tiber die an dieser und weiteren Stellen erwéhnten Eigenschaften und
Schwachen der fiinf Datensétze gibt Abbildung A-1.

Vor diesem Hintergrund werden fur die weiteren Analysen die Angaben zur Schweiz aus den
Originaldatenquellen mittels Imputationsverfahren durch entsprechenden Werte aus den offi-
ziellen Schweizer Statistiken ersetzt (vgl. nachfolgendes Kapitel 2.3 fir mehr Details).2* Basie-
rend auf den im Exkurs dargelegten Uberlegungen wird zudem auf die beiden Datensétze
GTAP und GLORIA fokussiert. Damit wird sichergestellt, dass neben CO2 auch noch weitere
Treibhausgase analysiert werden kénnen. Zudem enthalten beide Datensatze Informationen
Uber den gehandelten Gitern zugewiesenen Transportemissionen, was zusétzliche Auswer-
tungen zur Rolle des internationalen Warenverkehrs erlaubt. Zudem lasst sich einer der we-
sentlichen Probleme der beiden Datensatze — der Berticksichtigung von Handel nicht-moneta-
ren Goldes — mittels der unten beschriebenen Imputation gut I6sen.

24 Auch das BAFU und das BFS setzen bei vergleichbaren Arbeiten auf dasselbe oder ein dhnliches Verfahren, um
eine gute die Datenqualitat fur die Schweiz zu gewahrleisten.
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2.3

Imputation von Schweizer Daten in internationale 10-Datensétze

Dieses Kapitel beschreibt das Vorgehen zur Imputation von Daten aus offiziellen Schweizer
Quellen in die beiden ausgewéhlten Datensatze GTAP und GLORIA. Dabei werden die auftre-
tenden Herausforderungen erklart, welche eine vollstandige Imputation des GLORIA-Daten-
satzes verhindern.

a) Vorgehen und Datenquellen

Bei der Imputation werden die Schweizer Daten vorgegeben und die Daten aller anderer Lan-
der so angepasst, dass alle 6konomischen Marktrestriktionen?> erfillt sind. Die ausléndischen
Daten wurden also mittels eines Ausgleichsverfahrens (Kleinstquadratverfahren) an die vorge-
gebenen Schweizer Daten (inshesondere Handelsdaten) so angepasst, dass alle Markte wei-
terhin ausgeglichen sind (also das Angebot der Nachfrage entspricht, «market clearance»),
keine Gewinne entstehen («zero profit condition») und auf der Endnachfrageseite die Einkom-
men den Ausgaben entsprechen («income balance»).

Fur die MRIO-Analyse sind folgende Grdssen zentral:
e Sektorale Outputs
o Direkte THG-Emissionen in der Produktion nach Sektoren

e Bilaterale Handelsstrome zwischen den Landern nach Sektoren

Folgende Schweizer Daten sind zu imputieren (vgl. auch Abbildung 2-2):

e Input-Output-Tabelle der Schweiz (Vorleistungsverflechtung, Output, Exporte, Importe,
Endnachfrage):26 Da die Schweizer Input-Output-Tabelle keine differenzierten Angaben zu
den importierten und den heimisch hergestellten Vorleistungsbeziigen macht, sind diesbe-
zuglich Annahmen zu treffen (anteilmassige Verteilung der Importe auf die sektorale Vor-
leistungsnachfrage und die Endnachfrage).

e Handelsanteile der Schweiz mit den anderen Landern/Regionen:?” Aus der Aussenhandels-
statistik (Auswertung mit Swiss Impex) werden die Import- und Exportanteil differenziert
nach Sektoren und Lander/Regionen berechnet und in den multilregionalen 10-Datensét-
zen vorgeben. Auch fir den Dienstleistungshandel wurden auf Basis von Daten der Schwei-
zerischen Nationalbank und weiteren Annahmen die Schweizer Import- und Exportanteile
pro Dienstleistungssektor und Land/Region bestimmt und in den multiregionalen 10-Da-
tenséatzen vorgegebenen.

% Zero profit condition, market clearance und income balance.

% Es wurde die vom BFS erstellte, unveréffentlichte I0T-Zeitreihe 2000 bis 2018 (basierend auf der 10T 2017) impu-
tiert.

27 Die betrachteten Lander/Regionen sind in Abbildung 2-4 zu finden.
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e Treibhausgasemissionen der Schweiz: Die THG-Emissionen?® pro Sektor und fiir die End-
nachfrage wurden aus den Luftemissionskonti (AEA fiir Air Emissions Accounts)?® tber-
nommen und in den multiregionalen 10-Datensétzen vorgegeben.

Wichtiger Hinweis: Mit der Imputation der Schweizer Daten werden mit Blick auf die im Han-
del enthaltene THG-Emissionen nicht alle Datenprobleme gelést, da sich bei den anderen Lan-
dern a&hnliche Probleme zeigen durften wie fur die Schweiz.

b) Probleme bei der Imputation der Schweizer Daten

Imputation der Schweizer Daten in GTAP

Die Imputation der Schweizer Daten in GTAP war erfolgreich, d.h. die Schweizer Daten konn-
ten so integriert werden, dass alle 6konomischen Marktrestriktionen auch nach der Imputation
der Schweizer Daten vollumfanglich erflllt sind. Durch die Imputation haben sich die mittels
MRIO-Analyse berechneten im Handel eingebetteten CO2-Emissionen der Schweiz z.T. we-
sentlich verandert, wie nachfolgender Exkurs illustriert.

Exkurs: Effekt der Imputation der Schweizer Daten bei GTAP

Abbildung 2-13 zeigt fur den GTAP-Datensatz, wie stark sich die produktions- und konsumbasierten
CO2-Emissionen durch die Imputation der Schweizer Daten verandern.° Dabei wird deutlich, dass die
in der Schweiz ausgestossenen Emissionen (PBE) durch die Imputation je nach Jahr um 14-19 Mio.
Tonnen (16-23%) geringer ausfallen. Der Unterschied beim CBE betragt 7-21 Mio. Tonnen (6-16%).
Der Unterschied zwischen Original-GTAP-Daten und den imputierten Werten ist Uiber die Zeit relativ
stabil. Die durch die Imputation vorgenommene Korrektur der Daten betrifft also alle Analysejahre in
etwa gleich stark.

% Folgende THG-Aggregate werden verwendet (jeweils ohne Biomasse-Emissionen): CO2-Emissionen (combustion
CO; und process CO,), totale THG-Emissionen (CO,-Emissionen, N,O, CH,4, HFCs, PFCs, SFs und NF3), THG-
Emissionen ohne F-Gase (CO,-Emissionen, N,O, CHy,).

2 Bundesamt firr Statistik BFS (2023), AEA fiir Air Emissions Accounts.

30 Dieser Vergleich fokussiert bewusst auf CO,-Emissionen, d.h. ohne weitere Treibhausgase, um die Konsistenz mit
den in Kapitel 2.2.2 gezeigten Werten sicherzustellen.

20
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Abbildung 2-13: Vergleich des Verlaufs von produktions- und konsumbasierten CO2-Emissio-
nen der Schweiz geméass GTAP vor und nach der Imputation von Schweizer
Daten, 2004-2017
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Hinweis: Aus GTAP sind Angaben fiir die Jahre 2004, 2007, 2011, 2014 und 2017 verfiigbar. Die dazwischenlie-
genden Werte sind interpoliert.

Der Hauptgrund fir die Veranderung der PBE sind die imputierten Emissions- und Produktionswerte.
Bei den CBE spielen das veranderte Aussenhandelsvolumen der Schweiz und dessen Verteilung auf
die Handelspartner (Handelsanteile) eine entscheidende Rolle. Fiir das Jahr 2014 zeigt Abbildung 2-14
zusatzliche Details: Mit den imputierten Daten fallen sowohl die importierten wie auch die exportierten
CO2-Emissionen geringer aus. In der Netto-Perspektive (BEET) veréndert sich hingegen relativ wenig.

Abbildung 2-14: Vergleich importierter und exportierter CO2-Emissionen der Schweiz sowie
Netto-Perspektive geméass GTAP vor und nach der Imputation von Schweizer
Daten, Jahr 2014
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf dem GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Noch grésser als auf aggregierter Ebene sind die Veranderungen auf Ebene einzelner Sektoren, wie
Abbildung 2-15 illustriert. Beispielsweise werden sind die Importe und Exporte des nicht-monetéaren
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Golds nicht mehr unter dem Sektor «Metallerzeugung» subsummiert. Im Gegensatz dazu, fallen u.a.
die importierten Emissionen in den Sektoren Pharma und Chemie sowie in der Transportbranche leicht
héher aus.

Abbildung 2-15: Vergleich importierter und exportierter CO2-Emissionen ausgewahlter Schwei-
zer Sektoren gemass GTAP vor und nach der Imputation von Schweizer Da-
ten, Jahr 2014
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf dem GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Imputation der Schweizer Daten in GLORIA

In GLORIA konnten beim Imputationsverfahren die Marktrestriktionen nicht eingehalten wer-
den. Der GLORIA-Datensatz zeigt hier 6konomische Inkonsistenzen (negative Preise), welche
zuerst bereinigt werden mussten. Aus diesem Grund wurden die Schweizer Daten im GLORIA-
Datensatz ohne Ausgleichsverfahren ersetzt. Damit sind auch die Marktrestriktionen nicht ein-
gehalten. Fir die MRIO-Analyse ist dies allein noch nicht von entscheidender Bedeutung. Der
GLORIA-Datensatz kann damit aber ohne weitere Bearbeitung nicht fir den Einsatz in 6kono-
mischen Modellen (berechenbare Gleichgewichtsmodelle) verwendet werden.

Weiter musste bei der Imputation der Schweizer Daten in GLORIA der Schweizer Datensatz
in den Sektoren Transport und Handel angepasst werden,3! um die Anforderungen fiir die Be-
stimmung der internationalen Transport- und Handelskosten und -emissionen adéaquat in den
GLORIA-Datensatz aufzunehmen.

Die Bereinigung des GLORIA-Datensatzes und die Anpassungen des Schweizer Datensatzes
bei den Importen und Exporten der Transport- und Handelssektoren konnte im Rahmen dieser
Studie nicht geleistet werden.

Vergleich der Imputation der Schweizer Daten in GTAP und GLORIA

Abbildung 2-16 zeigt einen Vergleich der CO2-Importe, -Exporte und BEET flr die Datenséatze
von GLORIA und GTAP. Dabei wird unterschieden zwischen:

31 GLORIA weist den Grossteil der Exporte und Importe der Sektoren Transport und Handel dem Pool zu, aus dem
die internationalen Transport- und Handelsleistungen fur die gehandelten Giter zugewiesen werden.
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e Originaldaten von GLORIA und GTAP (ohne Imputation)
e Imputierte Schweizer Daten von GLORIA und GTAP (CH-Daten)

Der Vergleich beschrankt sich auf die CO2-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brenn-
und Treibstoffe und Prozessemissionen. Weiter mussten die COz-Emissionen fir den interna-
tionalen Transport und Handel (Transport- und Trademargins) ausgeschlossen werden, da
diese fir GLORIA ohne Anpassung der Schweizer Daten keine brauchbaren Ergebnisse liefert.

Bei den COz-Importen und den CO2-Exporten zeigen die Originaldaten sowohl von GLORIA
als auch von GTAP deutlich zu hohe Werte im Vergleich zum mit Schweizer Daten imputierten
Datensatz. Diese Abweichung ist zum tberwiegenden Teil auf das in den beiden Originalda-
tensatze enthaltene nicht-monetare Gold im Sektor Metallerzeugung zuriickzufiihren (vgl. Ka-
pitel 2.2.2). Die Problematik des nicht-monetaren Golds im Sektor Metallerzeugung ausge-
schlossen, zeigt der Originaldatensatz von GTAP kleinere Abweichungen bei den CO2-Impor-
ten und den CO2-Exporten im Vergleich zum GLORIA-Datensatz.3?

Der Vergleich zwischen GLORIA und GTAP mit den imputierten Schweizer Daten zeigt, dass
GTAP bei den CO2z-Importen und CO2-Exporten hoher liegt als GLORIA. Diese Abweichung ist
in erster Linie auf den Sektor Pharma zurlickzufiihren, bei dem GTAP eine hdhere Emissions-
intensitat bei den importierten Pharma-Gutern zeigt als GLORIA. Weitere - in absoluten Werten
bedeutende - Unterschiede zeigen sich bei den beiden Sektoren Transport und Handel sowie
den Elektrizitatsimporten, was auf die Nichtberlcksichtigung der Transport- und Trademargins
zurlickzufiihren ist.

Auch nach der Imputation der Schweizer Daten in die beiden Datensétze ergeben sich in Be-
zug auf die CO2-Importe und CO2-Exporte grossere Abweichungen. Da diese Abweichungen
fur die CO2-Importe und CO2-Exporte gleichlaufig sind, zeigen sich beim CO2-BEET (vgl. un-
terste Grafik in der Abbildung 2-16) deutlich geringer Abweichungen zwischen den beiden im-
putierten Datensatzen GLORIA und GTAP.

In den Ausfuhrungen im nachfolgenden Kapitel 3 konzentrieren wir uns auf den imputierten
GTAP-Datensatz, da dieser die Emissionen aus dem internationalen Transport in einer plau-
siblen Grossenordnung erfasst und die Schweizer Daten vollstandig und unter Einhaltung der
Marktrestriktionen imputiert werden konnten. Fir eine entsprechende Analyse mit dem GLO-
RIA-Datensatz waren noch Bereinigungen am GLORIA-Datensatz und Anpassungen beim zu
imputierenden Schweizer Datensatz notwendig. Diese Bereinigungen und Anpassungen konn-
ten im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden.

%2 Die aufsummierte absoluten Abweichung zwischen dem Originaldatensatz und dem imputierten Datensatz betragt
pro Jahr und Sektor bei GLORIA 2.2 Mio. t CO2 bei den CO2-Exporten und 1.6 Mio t CO2 bei den CO2-Importen,
bei GTAP sind es 1.2 Mio. t CO2 bei den CO2-Exporten und 1.1 Mio. t CO2 bei den CO2-Importen (berechnet fur
beide Datensétze fur den Durchschnitt aus den Jahren 2004, 2007, 2011, 2014, 2017).
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2. Methodisches Vorgehen und Datengrundlagen ECOPLAN

Abbildung 2-16: Vergleich der Imputation der Schweizer Daten in GTAP und GLORIA fiir CO2-
Importe, -Exporte und -BEET (ohne Emissionen des internationalen Transports)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz. Hinweis: Be-
trachtet werden gehandelte CO,-Emissionen ohne Beriicksichtigung von Transportemissionen. Entspre-
chend weichen die gezeigten GTAP-Daten von denjenigen in Abbildung 2-14 ab.
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3.1

Entwicklung im Aussenhandel enthaltener THG-Emissionen

In diesem Kapitel werden die Entwicklungen anhand den mit imputierten Schweizer Daten
«verbesserten» GTAP-Datengrundlagen analysiert. Im Unterschied zum vorherigen Kapitel
werden die gesamten THG-Emissionen mitberiicksichtigt. Das bedeutet, dass neben den ener-
giebedingten CO2-Emissionen auch die prozessbedingten CO2-Emissionen und die weiteren
Treibhausgase (CHa4. N20, F-Gase - also PFCs, HFCs, SF6 und NF3) bericksichtigt werden.

Entwicklung produktions- und konsumbasierter THG-Emissionen

Berucksichtigt man neben CO: alle weiteren Treibhausgase sind die produktionsbasierten
Emissionen der Schweiz geméass dem GTAP-Datensatz im Zeitraum von 2004 bis 2017 um
rund 8% bzw. 4.6 Mio. Tonnen CO2-Aquivalente gesunken (vgl. Abbildung 3-1). In derselben
Periode sind hingegen die konsumbasierten Emissionen praktisch unveréandert geblieben (-1.1
Mio. Tonnen COze). In diesem Sinne hat die Schweiz ihren THG-Ausstoss im Inland zwar ver-
ringern kénnen. Dieser Rickgang wurde aber durch héhere Netto-Importe von Emissionen
teilweise wieder ausgeglichen.

Abbildung 3-1: Entwicklung der produktions- und konsumbasierten THG-Emissionen der
Schweiz (links, in Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten) sowie des BEET (rechts),
2004-2017%
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Hinweis: Aus GTAP sind Angaben fir die Jahre 2004, 2007, 2011, 2014 und 2017 verfuigbar. Die dazwischenliegen-
den Werte sind interpoliert.

% Die in dieser und weiteren Abbildungen gezeigten Werte zu den produktionsbasierten THG-Emissionen stimmen
mit den Angaben aus den Luftemissionskonti des Bundesamts fiir Statistik Uberein. Die Werte zu den konsumba-
sierten Emissionen sind hoher als diejenigen aus dem Treibhausgas-Fussabdruck des BFS. Dies hat verschiedene
Grinde: Unter anderem verwenden die Analysen unterschiedliche Datenquellen zu den Emissionen anderer Lan-
der und auch die Methodik unterscheidet sich. Zudem werden in dieser Studie F-Gase mitberlcksichtigt.
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Genauere Informationen zu den Entwicklungen hinter CBE und PBE gibt Abbildung 3-2. Die
blauen Teile der Saulen repréasentieren den Verlauf der PBE, welche Uber die Jahre stetig
zuriickgegangen sind. Im selben Zeitraum sind aber auch die im Schweizer Aussenhandel
enthaltenen Emissionen angestiegen. Die importierten THG-Emissionen sind zwischen 2004
und 2017 um rund 15% bzw. 26 Mio. Tonnen CO2-Aquivalente gewachsen. Ebenfalls gewach-
sen sind die in den Schweizer Exporten enthaltenen THG-Emissionen (+29% bzw. 22 Mio.
Tonnen COze). Die Schweiz ist damit ein Netto-Importeur von Treibhausgasen, &hnlich wie
andere Lander, deren Wirtschaft durch den Dienstleistungssektor dominiert wird. Im Jahr 2017
hat sie geméass dem GTAP-Datensatz rund 98 Mio. Tonnen mehr Treibhausgase importiert als
exportiert. Der BEET ist damit eindeutig negativ und hat in den letzten Jahren nochmals leicht
zugenommen.

Abbildung 3-2: Aufschlisselung der Entwicklung von PBE und CBE der Schweiz fur die Jahre
2004, 2007, 2011, 2014 und 2017 nach Emissionskategorie
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Hinweis: Die exportierten THG-Emissionen sind als negative Werte dargestellt, da diese in der konsumbasierten
Perspektive abgezogen werden. Weitere THG setzen sich zusammen aus CH,4, N,O und F-Gase.

Wie ist die Entwicklung der Schweiz im Vergleich mit anderen Landern einzuordnen? Teil A
von Abbildung 3-3 zeigt dazu die Veranderung von produktions- und konsumbasierten Emis-
sionen pro Kopf der Schweiz im Vergleich mit anderen kleinen, offenen Volkswirtschaften so-
wie Deutschland. Im Vergleich mit diesen Landern weist die Schweiz im Jahr 2017 die tiefsten
produktionsbasierten THG-Emissionen auf. Bei den konsumbasierten THG-Emissionen liegt
die Schweiz hingegen bei den Landern mit den hdchsten Werten.
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Abbildung 3-3:

Entwicklung von PBE und CBE der Schweiz im Vergleich mit anderen Landern
(2004 vs. 2017) anhand der Pro-Kopf-Werte (Teil A) und relativ zum nominalen
BIP (Teil B)

Teil A: PBE und CBE pro Kopf [kg CO2e/Kopf]

Konsumbaiserte Emissionen (CBE) / Kopf

25

T ®) O
20 £ 0O — = é

v.' Niederlande —| a
‘ Finnland ./{‘Irland
Schweiz . \. Norwegen
Danemark

15 - N @ {

Osterreic ~.’ ,

Deutschland Siidkorea
10
5
02004 2017
0
0 5 10 15 20 25

Produktionsbasierte Emissionen (PBE) / Kopf

Teil B: PBE und CBE relativ zum BIP [kg COze pro USD]
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Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
In Teil B sind die Werte relativ zum nominalen BIP in USD dargestellt.
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Betrachtet man die Entwicklung der Lander zwischen 2004 und 2017, konnten pro Kopf alle
analysierten Lander sowohl ihre konsumbasierten als auch ihre produktionsbasierten THG-
Emissionen senken. Der grésste Riickgang bei beiden Indikatoren war bei Danemark und Finn-
land zu verzeichnen, wobei diese Staaten von einem hdheren Wert aus starteten als die
Schweiz. Die Pro-Kopf-Werte der Schweiz sanken zwischen 2004 und 2017 in einem &hnlichen
Ausmass wie diejenigen von Deutschland, Osterreich, Irland oder der Niederlande.

Die Hohe der produktions- und konsumbasierten Emissionen eines Landes héangen von einer
Vielzahl verschiedener Faktoren ab. Neben der Grésse der Bevélkerung spielt auch die Starke
der Wirtschaft und deren Struktur eine Rolle. Teil B von Abbildung 3-3 zeigt deshalb zuséatzlich
die PBE- und CBE-Werte relativ zum nominalen BIP. Dabei zeigt sich ein anderes Bild: Die
Schweiz weist in Bezug auf das BIP nicht nur die tiefsten produktionsbasierten THG-Emissio-
nen auf, sondern hat im Vergleich mit den anderen Landern auch die tiefsten konsumbasierten
THG-Emissionen im Jahr 2017.

Sudkorea konnte in Bezug auf das BIP seine produktions- und konsumbasierten Emissionen
auch am stérksten senken. Die Schweiz konnte in Bezug auf das BIP ihre konsumbasierten
THG-Emissionen zwischen 2004 und 2017 in einem &hnlichen Ausmass senken wie die ande-
ren Lander — einzig Finnland konnte seine konsumbasierten THG-Emissionen in dieser Peri-
ode noch deutlicher senken. Die auf das BIP bezogenen produktionsbasierten THG-Emissio-
nen konnten die betrachteten Lander zwischen 2004 und 2017 leicht starker senken als die
Schweiz.

Exkurs: THG-Emissionen aus dem internationalen Transport von gehandelten Giitern

Der Sektor «Transport» umfasst u.a. Emissionen aus inlandischen Transportaktivitaten oder dem inter-
nationalen Transport von Personen. THG-Emissionen aus grenziiberschreitenden Gutertransporten
sind hingegen grossmehrheitlich direkt den jeweiligen Produkten bzw. deren Sektoren zugeordnet (vgl.
Exkurs in Kapitel 2.1 fur genauere Informationen).

Mit Blick auf die internationale Arbeitsteilung und den damit verbundenen Giterhandel stellt sich die
Frage, wie viele der THG-Emissionen durch den grenziiberschreitenden Transport von Gitern ausge-
I6st wird? Im GTAP-Datensatz lasst sich diese Frage analysieren, indem die aus dem internationalen
Transport stammenden und den einzelnen Gitern zugewiesenen Emissionen manuell auf null gesetzt
werden. Damit wird der internationale Transport der gehandelten Guter entlang der ganzen Wertschop-
fungskette emissionstechnisch emissionsfrei.

Abbildung 3-4 zeigt die in die Schweiz importierten THG-Emissionen mit und ohne Emissionen aus
internationalem Transport. Je nach Jahr betragt die Differenz zwischen 4-5%, ein auf den ersten Blick
hoher Wert. Zu beachten ist aber, dass darin — wie erwadhnt — auch die Transporte bspw. von China
nach Deutschland enthalten sind, wenn das Gut in evtl. weiter verarbeiteter Form in die Schweiz impor-
tiert wird. Zudem gibt es Hinweise, dass die in der Methodik festgelegten Standardwerte fiir die Schweiz
zu hoch ausfallen kénnten. Beispielsweise importiert die Schweiz vermutlich ein Mix aus Pharma- und
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3.2

Chemiegiiter, welcher im Schnitt gewichtsmassig leichter ist als in anderen Léandern. Entsprechend
konnten die dem Sektor zugewiesenen Standardwerte fir die Schweiz zu hoch ausfallen.3*

Abbildung 3-4:  Vergleich der in die Schweiz importierter THG-Emissionen mit und ohne Emis-
sions-Transportmargen fur die Jahre 2004, 2007, 2011, 2014 und 2017
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Betrachtet man, trotz der Vorbehalte, die Unterschiede auf Sektorenebene sind insbesondere diejeni-
gen Sektoren interessant, wo es durch den Wegfall der Emissionen aus internationalem Transport zu
grossen Abweichungen kommt, d.h. der internationale Transport eine grosse Rolle spielt, auch wenn
die absoluten Emissionswerte tief im Vergleich zu anderen Sektoren sind. Dazu zéahlen u.a. Holzwaren
oder die Herstellung von Nahrungsmitteln (vgl. Abbildung B-2). Dies ist intuitiv plausibel, da es sich bei
diesen Produkten um Massengiter handelt, welche relativ zu ihrem Handelswert vergleichsweise
schwer sind. Bei Nahrungsmitteln kommt hinzu, dass sie z.T. gekiihlt und mit dem Flugzeug transportiert
werden. Daraus ergeben sich dann Im Vergleich zum Handelswert tiberdurchschnittlich hohe Trans-

portemissionen.

Detailanalyse importierter THG-Emissionen

Die in die Schweiz importierten THG-Emissionen sind zwischen 2004 und 2017 um rund 15%
angestiegen. In diesem Kapitel werden die Hintergriinde dieser Entwicklung beleuchtet. Dabei
wird sowohl nach Wirtschaftssektoren wie auch nach Handelspartnern differenziert.

34 Da diese Studie auf THG-Emissionen fokussiert, werden weitere klimarelevante Komponenten in der Analyse nicht
berticksichtigt. Dies ist insbesondere beim Flugverkehr relevant, welcher u.a. zu Emissionen von Wasserdampf,
Stickoxiden, Schwefeldioxid und Russ fuhrt, welche eine Wirkung auf das Klima haben (vgl. Akademie der Natur-
wissenschaften Schweiz (2021); Dahlmann; Sigrun; Niklas; u. a. (2023)).
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a) Importierte THG-Emissionen nach Wirtschaftssektor

Abbildung 3-5 schlusselt die Entwicklung der importierten THG-Emissionen zwischen den Jah-
ren 2004 und 2017 nach Wirtschaftssektor auf. Dabei zeigt sich, dass ein Grossteil des An-
stiegs auf die Rohstoffe fur die Pharma- und Chemieindustrie (inkl. Raffinerien) zurtickzufiihren
ist. Die in den Importen solcher Guter enthaltenen THG-Emissionen stiegen in dieser Zeitper-
iode um rund 12 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente an. Dies ist gleichbedeutend mit einem
Anteil von rund 49% am Gesamtwachstum. Im Gegensatz dazu sind importierte Emissionen
aus anderen Rohmaterialien (Sektor «Metallerzeugung») um knapp 10 Mio. Tonnen zurtickge-
gangen. Auf die Hintergriinde dieses Riickgangs wird in Abschnitt b) genauer eingegangen.
Dabei spielen auch einzelne Dienstleistungssektoren wie die Transportbranche eine Rolle (+3
Mio. Tonnen).

Abbildung 3-5: Entwicklung importierter THG-Emissionen der Schweiz nach Wirtschaftssektor
(in Mio. Tonnen CO2z-Aquivalenten), 2004 vs. 2017%
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Mehr importierte THG-Emissionen kdnnen grundsatzlich auf zwei verschiedene Faktoren zu-
rickgefiihrt werden: Einerseits kann das Handelsvolumen (Menge) gestiegen sein, oder ande-
rerseits die Emissionsintensitaten (Emissionen pro Menge). Welcher Faktor ist wie stark fir die
oben beschriebenen Entwicklungen verantwortlich? Abbildung 3-6 zeigt die Ergebnisse der
dazugehdrigen Dekomposition. Positive Werte sind dabei gleichbedeutend mit Beitrdgen zum
Wachstum der Emissionen, negative zu deren Riickgang. Insgesamt wird deutlich, dass der
Anstieg der importierten Emissionen in fast allen Féllen auf einen Anstieg des Handelsvolu-
mens zuriickzufuhren ist. Dies gilt im Besonderen fur die bereits erwahnte Pharma- &

% Eine detaillierte Ubersicht tiber die Werte aller Sektoren gibt Abbildung B-3 im Anhang.
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Chemieindustrie (inkl. Raffinieren). Im Gegensatz dazu sind die Emissionsintensitaten der
Schweizer Importe fast durchgehend gesunken. In diesem Sinne stiegen die in Schweizer Im-
porten enthaltenen Emissionen insgesamt an, da der Beitrag der héheren Handelsvolumina
die sinkenden Emissionsintensitéaten tbertraf.

Abbildung 3-6: Dekomposition der Veranderung importierter THG-Emissionen in die Verande-
rung nach Produktgruppe der Emissionsintensitat und des realen Handelsvo-

lumens (2004 vs. 2017)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Hinweis: Die Veranderungen des Handelsvolumens wurden real in Preisen von 2017 mit dem Importpreisindex des
BFS berechnet.

Betrachtet man die einzelnen Sektoren, sind zwei Branchen von besonderem Interesse. Einer-
seits der Sektor Metallerzeugnisse sowie die Pharma- und Chemieindustrie (inkl. Raffinerien),
in welchen ein starker Rickgang der Emissionsintensitaten der Importe zu beobachten ist.
Nachfolgend wird u.a. auf diese zwei Sektoren genauer eingegangen.

b) Detailanalyse ausgewahlter Sektoren

Importierte Emissionen im Sektor Metallerzeugung umfasst die Einfuhr von rohen Metallen
wie Eisen, Stahl oder Aluminium. Wahrend die importierte Menge dieser Giter zwischen 2004
und 2017 praktisch unveréandert blieb, kam es zu einem substanziellen Riickgang der Emissi-
onsintensitaten dieser Importe. Abbildung 3-7 beleuchtet dazu die Hintergriinde. Sie zeigt, von
welchen Handelspartnern die Schweiz wie viele entsprechende Giter bezogen hat (X-Achse)
und welche Emissionsintensitaten diese aufweisen (Y-Achse). Der Vergleich der Jahre 2004
und 2017 macht deutlich, dass die mit sehr vielen Emissionen verbundenen Importe aus
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Russland in dieser Zeitperiode stark zuriickgefahren worden sind und u.a. durch Importe aus
Italien ersetzt wurden, welche weniger THG-Emissionen enthalten. Ebenfalls zuriickgegangen
sind die Importe aus der Lander-Kategorie «Rest der Welt», wobei dort ein Riickgang der
Emissionsintensitaten zu beobachten ist.36 Ein solcher Riickgang kann entweder auf verbes-
serte Produktionsprozesse oder Umschichten im Produkteportfolio zurlickzuftihren sein.

Abbildung 3-7: Analyse der Veranderungen des realen Importvolumens und der Emissionsin-
tensitaten der Schweizer Importe von Metallerzeugnissen, nach Handelspart-
nern (2004 vs. 2017)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
*) Sammelkategorie aus rund 110 Landern.

Hinweis: Die Veranderungen des Handelsvolumens wurden real in Preisen von 2017 mit dem Importpreisindex des
BFS berechnet.

Bei der Pharma- und Chemieindustrie (inkl. Raffinerie) zeigt die Detailanalyse in Abbildung
3-8 ein weniger klares Bild. Aufféllig ist insbesondere die grosse Mengenausweitung der Im-
porte aus Deutschland (+7 Mrd. CHF zu Preisen von 2017) sowie Irland und den USA (+4 bzw.
3 Mrd. CHF). Die Verschiebungen der Emissionsintensitaten nach Handelspartnern sind im
Gegensatz dazu eher gering, haben fast aber Uiberall abgenommen. Durch das hohe Handels-
volumen fallen sie insgesamt aber doch ins Gewicht. Bei diesem Sektor ist zudem zu beachten,
dass ein Teil der Bewegungen auf den Teil Raffinerien zuriickzufiihren sein kénnte, welcher
auch den Handel mit Energietragern beinhaltet. Eine genauere Trennung der verschiedenen

% «Rest der Welt» ist eine Sammelkategorie in den internationalen Input-Output-Tabellen. Sie umfasst samtliche
Lander, welche nicht einzeln ausgewiesen werden. Im Fall von GTAP handelt es sich dabei um rund 110 Landern,
was das hohe Importvolumen erklart. Anmerkung: Lander wie die USA, welche in der Input-Output-Tabelle einzeln
ausgewiesen sind, aber in der Abbildung 3-7 nicht gezeigt werden, gehéren nicht zur Sammelkategorie «Rest der
Welt».
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3. Entwicklung im Aussenhandel enthaltener THG-Emissionen ECOPLAN

Elemente ist aber nicht mdglich, da die Daten nicht in der daftir erforderlichen Granularitat
vorliegen.

Abbildung 3-8: Analyse der Veranderungen des realen Importvolumens und der Emissionsin-
tensitaten der Schweizer Importe von Pharma- und Chemiegutern, nach Han-
delspartnern (2004 vs. 2017)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
*) Sammelkategorie aus rund 110 Landern.

Hinweis: Die Veranderungen des Handelsvolumens wurden real in Preisen von 2017 mit dem Importpreisindex des
BFS berechnet.
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Relevanz weiterer Treibhausgase: Spezialfall Landwirtschaft

Wabhrend in allen anderen Sektoren der THG-Ausstoss eindeutig durch CO2 dominiert wird, prasentiert
sich in der Landwirtschaft das umgekehrte Bild. Wie Abbildung 3-9 anhand der Jahre 2004 und 2017
illustriert, spielen — wie erwartet — weitere Treibhausgase wie z.B. Methan und Lachgas in diesem Sektor
die klar grossere Rolle. Die Aufschliisselung in der Abbildung zeigt zudem, dass die produktionsbasier-
ten Emissionen der Landwirtschaft zwischen den Jahren 2004 und 2017 konstant geblieben sind (ca. 7
Mio. Tonnen CO2e).3” Dasselbe gilt fiir in Exporten enthaltenen Emissionen. Angestiegen sind hingegen
die importierten THG-Emissione - von rund 4 Mio. auf 5.6 Mio. Tonnen CO2ze. Dabei dominiert nicht der
Anstieg von COg, sondern anderer Treibhausgase wie Methan oder Lachgas. Analysiert man die Hin-
tergrinde dieses Anstiegs, zeigt sich das aus anderen Sektoren bereits bekannte Muster: Die durch-
schnittlichen Emissionsintensitaten der importierten Landwirtschaftsgiter sind zwischen 2004 und 2017
zwar gesunken, gleichzeitig sind aber die Warenimporte stark angestiegen. Der Anstieg der importierten
THG-Emissionen der Landwirtschaft diirfte damit teilweise auch mit dem Bevolkerungswachstum erklart
werden kdnnen. Allerdings sind diese Zahlen mit grosser Vorsicht zu geniessen, da sie auf aggregierten
Werten fiir den Landwirtschaftssektor beruhen und die Anderung in der Zusammensetzung der in die
Schweiz importierten landwirtschaftlichen Produkte nicht bertcksichtigen.

Abbildung 3-9: Aufschlusselung der Entwicklung von Emissionen durch COz und weiterer
THG des Landwirtschaftssektors der Schweiz, 2004 vs. 2017
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

In absoluten Zahlen spielt die Landwirtschaft in den Gesamtimporten weiterer THG (d.h. nicht CO2) eine
kleinere Rolle. Im Jahr 2017 werden die Gesamtimporte von rund 58 Mio. Tonnen CO»-Aquivalenten
dominiert durch Produkte der Pharma- und Chemieindustrie (inkl. Raffinerien) (16.5 Mio. Tonnen) sowie
dem Sektor Wasser, Entsorgung und Recycling (9.1 Mio. Tonnen).

87 Gemass Analysen des BLW, BLV und BAFU veranderten sich die Emissionen der Landwirtschaft in den Jahren
1990-2004 deutlich starker (Senkung), u.a. aufgrund des Rickgangs des Rindviehbestands (vgl. Bundesamt fiir
Landwirtschaft BLW; Bundesamt fur Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen BLV; Bundesamt fir Umwelt
BAFU (2023)).
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¢) Veranderungen nach Handelspartnern

Nachdem im vorherigen Abschnitt fur einzelne Sektoren bereits Aufschliisslungen der impor-
tierten THG-Emissionen nach Handelspartnern erfolgt sind, zeigt Abbildung 3-10 die Entwick-
lung Uber alle Sektoren hinweg. Dabei wird deutlich, dass der Anstieg der importierten Emissi-
onen auch aus dieser Perspektive breit abgestutzt ist. Nur von einzelnen Landern wie Russ-
land, Frankreich oder Italien sind die importierten THG-Emissionen zwischen 2004 und 2017
zuriickgegangen. Im Fall von Russland ist dies, wie bereits erlautert, auf die geringeren Metall-
Importe von rohen Metallen zuriickzufiihren. Im Gegensatz dazu sind die THG-Importe aus
China und den USA substanziell angestiegen.

Gerade mit Blick auf den Anstieg der importierten Emissionen aus China stellt sich die Frage,
inwieweit diese Entwicklung auf ein hoheres Handelsvolumen oder auf Veranderungen in den
Emissionsintensitaten zurlickzufiihren ist. Abbildung 3-11 zeigt dazu die Ergebnisse der ent-
sprechenden Dekomposition. Wie erwartet, ergibt sich ein ahnliches Bild wie bei der Analyse
nach Sektoren: Bei Importen aus fast allen wichtigen Handelspartnern sind die Emissionsin-
tensitaten gesunken. Der Effekt wurde aber durch steigende Handelsvolumina tiberkompen-
siert. Besonders stark zurtickgegangen sind die Emissionsintensitaten bei Importen aus China,
aber auch weiteren wichtigen Handelspartnern wie Deutschland oder den USA.

Abbildung 3-10:  Entwicklung importierter THG-Emissionen der Schweiz nach ausgewahlten
Handelspartnern (in Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten, 2004 vs. 2017)38
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
*) Sammelkategorie aus rund 110 Landern.

% Eine detaillierte Ubersicht tiber die Werte aller Handelspartner gibt Abbildung B-3 im Anhang.
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3.3

Abbildung 3-11: Dekomposition der Veranderung importierter THG-Emissionen nach Handels-
partner in die Veranderung der Emissionsintensitat und des realen Handelsvo-

lumens (2004 vs. 2017)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
™* Sammelkategorie aus rund 110 Landern.

Detailanalyse exportierter Treibhausgas-Emissionen

Wie in Abbildung 3-2 bereits aufgezeigt, sind auch die in Schweizer Exporten enthaltenen
THG-Emissionen zwischen den Jahren 2004 und 2017 angestiegen, und zwar um 29% bzw.
22 Mio. Tonnen CO2-Aquivalente. Analog zur Importseite spielt dabei die Pharma- und Che-
mieindustrie eine wichtige Rolle. Wie Abbildung 3-12 illustriert, sind in Exportprodukten dieser
Industrie enthaltenen THG-Emissionen innerhalb der 13 analysierten Jahren um gut 18 Mio.
Tonnen CO2-Aquivalente angestiegen. Ebenfalls zum Anstieg beigetragen haben u.a. der
Gross- und Einzelhandel und die Herstellung von Computer und Elektronikgeraten. In verschie-
denen anderen Sektoren gingen die THG-Exporte zuriick, beispielsweise im Maschinenbau

und Metallerzeugung.
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Abbildung 3-12: Entwicklung exportierter THG-Emissionen der Schweiz nach ausgewahlten
Wirtschaftssektoren (in Mio. Tonnen CO2z-Aquivalenten), 2004 vs. 2017%°
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Wiederum analog zu den importieren THG-Emissionen sind auch bei den Exporten Verande-
rungen im Handelsvolumen hauptverantwortlich fur die festgehaltenen Entwicklungen (vgl. Ab-
bildung 3-13). Dies gilt im Speziellen fir die bereits angesprochene Pharma- und Chemiein-
dustrie. Geringere Emissionsintensitaten spielten nur eine untergeordnete Rolle und fielen ver-
gleichsweise gering aus. Dies kann damit erklart werden, dass die Emissionsintensitaten der
Schweizer Produzenten sich bereits 2004 auf einem relativ tiefen Niveau befanden. Zudem
sind, im Gegensatz zur Importseite, keine sprunghaften Effekte durch veréanderte Bezugslan-
der moglich.

Abbildung 3-14 erganzt die bisherige Betrachtungsweise nach Sektoren mit einer Aufschlis-
selung der Entwicklungen nach den wichtigsten Handelspartnern. Dabei wird deutlich, dass
ein Grossteil des Anstiegs der exportierten THG-Emissionen auf Exporte in die USA sowie
nach China zuruckzufuhren ist. Zuriickgegangen sind die exportierten THG-Emissionen nach
Frankreich, Italien und Spanien.

% Eine detaillierte Ubersicht tiber die Werte aller Sektoren gibt Abbildung B-3 im Anhang.
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Abbildung 3-13: Dekomposition der Verdnderung importierter THG-Emissionen nach ausge-
wahlten Wirtschaftssektoren in die Verdnderung der Emissionsintensitat und
des realen Handelsvolumens (2004 vs. 2017)
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Abbildung 3-14: Entwicklung exportierter THG-Emissionen der Schweiz nach ausgewahlten
Handelspartnern (in Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten), 2004 vs. 201740
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3.4

Zwischenfazit

In der Summe lasst sich festhalten, dass im Zeitraum zwischen 2004 und 2017 zwar die pro-
duktionsbasierten THG-Emissionen der Schweiz gesunken sind, die konsumbasierten Emissi-
onen sich im selben Zeitraum aber praktisch nicht verandert haben. Die Netto-Importe von
Treibhausgasen sind damit angestiegen und demzufolge auch das Gewicht des Aussenhan-
dels bei der Erklarung konsumbasierter Emissionen der Schweiz.

Die Analysen haben weiter gezeigt, dass der Anstieg der im Schweizer Aussenhandel enthal-
tenen Emissionen sowohl auf der Import- wie auch auf der Exportseite in erster Linie auf ho-
here Handelsvolumina zurtickzufiihren ist. Die Emissionsintensitaten der gehandelten Giter
sanken im analysierten Zeitraum zum Teil substanziell. Diese Entwicklung konnte den Anstieg
der Menge gehandelter Guter aber nicht vollstandig kompensieren.

Die Entwicklung der im Schweizer Aussenhandel enthaltenen THG-Emissionen ist damit ei-
nerseits Ausdruck der starkeren Integration der Schweiz in globale Wertschdpfungsketten. An-
dererseits dirfte auch eine Rolle spielen, dass die Schweizer Bevdlkerung und die Schweizer
Wirtschaft im analysierten Zeitraum wesentlich gewachsen sind. Dass vor diesem Hintergrund
die konsumbasierten THG-Emissionen konstant geblieben und nicht gewachsen sind, lasst
sich demnach auch so interpretieren, dass sich deren Entwicklung in der Schweiz vom Wirt-
schafts- und Bevolkerungswachstum entkoppelt hat.

40 Eine detaillierte Ubersicht tiber die Werte aller Handelspartner gibt Abbildung B-3 im Anhang.
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4.1

Detail-Dekomposition der im Aussenhandel enthaltenen THG-
Emissionen

Im vorhergehenden Kapitel wurde die Entwicklung der im Handel enthaltenen THG-Emissio-
nen beschrieben und bereits eine erste Zerlegung in Verdnderungen des Handelsvolumens
und der Emissionsintensitdten vorgenommen. Die genauen Hintergriinde des beobachteten
Rickgangs der Emissionsintensitaten konnten aber nicht beleuchtet werden. Mégliche Ursa-
chen, wie technologische Verbesserungen oder Veranderungen im Branchen- oder Produkte-
mix konnten nicht unterschieden werden. In diesem Kapitel wird deshalb eine zuséatzliche De-
komposition vorgenommen und die Hintergriinde zur Entwicklung der im Aussenhandel ent-
haltenen THG-Emissionen systematischer eingeordnet.

Methode zur Detail-Dekomposition in drei Einflussfaktoren

Die zusatzliche Dekomposition basiert auf der Methodik von Garsons (2019). Angewendet auf
den GTAP-Datensatz konnen die Entwicklungen der importierten und exportierten THG-Emis-
sionen zwischen den Jahren 2004 und 2017 in drei Einflussfaktoren zerlegt werden (vgl. Ex-
kurs fur mehr Details):

o Skaleneffekt: Entwicklung der Emissionen durch Veranderungen im Handelsvolumen, d.h.
der Menge an Importen und Exporten.

o Kompositionseffekt: Entwicklungen der Emissionen durch Verdnderungen im Branchen-
mix, d.h. der Verteilung gehandelter Giter nach Sektoren (z.B. mehr Pharma/Chemie, we-
niger Metallerzeugnisse). Nicht enthalten sind Veranderungen im Produktemix innerhalb
der Sektoren (vgl. nachster Punkt).

o Ubrige Effekte (Technologie / Produktemix): Entwicklung der Emissionen durch Veréande-
rungen der Emissionsintensitaten der gehandelten Giter. Bei der Interpretation ist spezielle
Vorsicht geboten, da es sich um das Residuum aus den beiden anderen Faktoren handelt.
Geéanderte Emissionsintensitéaten konnen einerseits von Veranderungen in den Produkti-
onstechnologien stammen (bspw. technologischer Fortschritt in Bezug auf den Energiever-
brauch), andererseits aber auch von Veranderungen im Produktemix innerhalb der Sekto-
ren.

Gegenilber den Dekompositionen aus Kapitel 3 (vgl. zum Beispiel Abbildung 3-6) wird mit die-
ser Methode demzufolge die Veranderung der Emissionsintensitaten zusatzlich aufgeschliis-
selt und inshesondere der Einfluss von Verdnderungen des Branchenmixes explizit dokumen-
tiert.

Exkurs: Wie wurde die Dekomposition vorgenommen?

Die Zerlegung der Veranderung der im Handel enthaltenen THG-Emissionen basiert auf dem Ansatz
einer strukturierten Dekompositionsanalyse von Xu und Dietzenbacher (2014) sowie Garsons (2019).4*

41 vgl. Garsous (2019); Xu; Dietzenbacher (2014).
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4.2

Die Dekomposition basiert auf der Idee, dass die aggregierten Emissionen (E) der Multiplikation aus
Menge (Y) und entsprechender Emissionsintensitat entsprechen. Die Emissionsintensitat lasst sich
dann zusatzlich auf Sektorebene disaggregieren, indem die sektorspezifischen Intensitaten (a;) mit dem
jeweiligen Anteil des Sektors 8; kombiniert werden. Mathematisch entspricht dies folgendem Zusam-

E = Y*Zai*Bi
i

Berechnet man auf dieser Basis die Veranderung tber die Zeit, ergibt sich folgender Zusammenhang
mit den drei Komponenten, welche in der Literatur oftmals als Skalen-, Kompositions- und Technologie-
effekt bezeichnet werden. Fur diese Studie wird aber bewusst auf den Begriff «Technologieeffekt» ver-
zichtet, da dieser — wie zu Beginn des Kapitels erwahnt — auch durch Verédnderungen im Produktemix
innerhalb der Sektoren entstehen kann.

menhang:

AE _ AY Zi aiAB,- ZiAa[-BI

E Y Xiab = Xiab;
\ ; T : )
Skalen- Kompositions- Ubrige
effekt effekt Effekte

Dekomposition der THG-Emissionen im Schweizer Aussenhandel

Wie haben die drei oben beschriebenen Faktoren die im Schweizer Aussenhandel enthaltenen
THG-Emissionen beeinflusst? Abbildung 4-1 zeigt die Ergebnisse der entsprechenden Dekom-
position fur die Schweizer Importe fir den Zeitraum zwischen 2004 und 2017.

Abbildung 4-1: Zerlegung der in die Schweiz importierten THG-Emissionen (in Mio. Tonnen
CO2e) in Skalen- und Kompositionseffekt sowie tbrige Effekte, total 2004-2017
sowie in 3-Jahres-Schritten
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Hinweise: «Ubrige Effekte» kénnen einerseits durch Veréanderungen in den Produktionstechnologien oder im Pro-
duktemix innerhalb der Sektoren zustande kommen. Die Summe einzelner Effekte Uber die 3-Jahres-
Schritte ergeben zusammen nicht genau das links ausgewiesene Total, da bei jedem 3-Jahres-Schritt
wieder von einer anderen Basis ausgegangen wird.
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Die linke Saulezeigt die Effekte Giber den gesamten Zeitraum hinweg. Dabei wird deutlich, dass
fur die Entwicklungen zwischen den Jahren 2004 und 2017 der Skaleneffekt eine wichtige Rolle
spielt. Wie in Kapitel 3 bereits angemerkt, ist der Anstieg der in die Schweiz importierten THG-
Emissionen wesentlich auf den Anstieg des Importvolumens zuriickzufiihren (Skaleneffekt). In
dieselbe Richtung wirkte auch der Kompositionseffekt, wenn auch in deutlich geringerem Aus-
mass. Die Importstruktur hat sich geringfligig in Richtung Sektoren mit h6heren Emissionsin-
tensitaten verschoben. Davon abgesehen haben Verdnderungen der Emissionsintensitaten
aber zu einem Rickgang der importierten THG-Emissionen gefuhrt. Diese Ubrigen Effekte kon-
nen zurlickzufiihren sein auf verbesserte Produktionstechnologien im Ausland oder auf Verén-
derungen im Produktemix innerhalb der Branchen hin zu weniger THG-intensiven Gutern.

Betrachtet man zusatzlich den Einfluss der Einflussfaktoren in 3-Jahres-Schritten zeigen sich
verschiedene interessante Muster (vgl. weitere Saulen in Abbildung 4-1). Beispielsweise wird
deutlich, dass der beschriebene Gesamteffekt stark durch Veranderungen in den Jahren 2004
bis 2011 getrieben ist. Danach ist eine Art Bruch zu beobachten: Die Grosse der Effekte gehen
wesentlich zurtick und drehen sich z.T. um. Im Vergleich mit anderen Landern ist die Schweiz
damit aber keine Ausnahme: Auch in anderen Landern zeigen die verschiedenen Effekte je
nach Zeitperiode z.T. in unterschiedliche Richtungen. Die neu negativen tbrigen Effekte ent-
stehen vermutlich durch Veranderungen im Produktemix hin zu Gitern mit hoheren Emissi-
onsintensitaten, da Ruckschritte in den Produktionstechnologien relativ unwahrscheinlich er-
scheinen.

Ahnliche Muster wie bei den Importen zeigen sich auch auf der Exportseite (vgl. Abbildung
4-2). Die Grosse der drei Effekte ist aber jeweils etwas geringer. Dies kdnnte damit zusam-
menhangen, dass die Struktur der Schweizer Exporte und ihrer Emissionsintensitaten tber die
Jahre stabiler waren als auf der Importseite.

Abbildung 4-2: Zerlegung der aus der Schweiz exportierten THG-Emissionen (in Mio. Tonnen
COze) in Skalen- und Kompositionseffekt sowie tibrige Effekte, total 2004-2017
sowie in 3-Jahres-Schritten
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Hinweis: «Ubrige Effekte» kénnen einerseits durch Veranderungen in den Produktionstechnologien oder im Produk-
temix innerhalb der Sektoren zustande kommen.
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4.3

Entwicklungen in der Schweiz im internationalen Vergleich

Wie sind die Entwicklungen der Schweiz im Vergleich mit anderen, kleinen und offenen Volks-
wirtschaften einzuordnen? Abbildung 4-3 zeigt einen entsprechenden Vergleich der Import-
seite Uber den Zeitraum von 2004 bis 2017.

Abbildung 4-3: Zerlegung der in die Schweiz und vergleichbare Lander importierte THG-Emis-
sionen (in Mio. Tonnen CO2¢) in Skalen- und Kompositionseffekt sowie Ubrige
Effekte, total 2004-2017
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.

Hinweis: «Ubrige Effekte» kdnnen einerseits durch Veréanderungen in den Produktionstechnologien oder im Produk-
temix innerhalb der Sektoren zustande kommen.

Beim Vergleich fallt auf, dass bei der Schweiz der Skaleneffekt Giberdurchschnittlich stark aus-
gepragt ist. Das Volumen an Importen in die Schweiz ist in der betrachteten Zeitperiode deut-
lich starker angestiegen als in den Vergleichslandern. Dies ist ein wesentlicher Grund dafr,
dass die insgesamt importierten THG-Emissionen zwischen 2004 und 2017 in der Schweiz
starker angestiegen sind als in anderen Landern. Auch die Grdsse der Ubrigen Effekte fallt bei
der Schweiz deutlich grésser aus, d.h. die Emissionsintensitéten der Importe sind im Lander-
vergleich Gberdurchschnittlich stark zurtickgegangen. Dies unterstitzt die in Kapitel 4.2 bereits
gedusserte These, dass bei der Schweiz ein Grossteil der «ubrigen Effekte» auf Veranderun-
gen des Produktemixes innerhalb der Branchen und nicht auf Verédnderungen in Produktions-
technologien im Ausland zurtickzufiihren ist. Es ist nicht anzunehmen, dass die Schweiz in
einem solchen Ausmass starker von saubereren Technologien in den Ursprungslandern profi-
tieren konnte als andere westeuropaische Lander.
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5.1

llustrative Szenarien zur Rolle des Handels

Einleitung

In den vorhergehenden Kapiteln wurde gezeigt, wie sich die im Handel eingebetteten THG-
Emissionen in der Vergangenheit entwickelt haben. Daran ankniipfend zeigt dieses Kapitel,
welche potenziellen Wirkungen Massnahmen zur Beeinflussung der direkten oder im Handel
eingebetteten Treibhausgasemissionen auf den internationalen Handel haben. Dabei werden
Massnahmen zur generellen Reduktion der Treibhausgase (THG-Bepreisung) und direkt beim
Handel ansetzende Massnahmen (nichttarifare Handelshemmnisse) untersucht. Die Analyse
wird anhand von illustrativen und stark stilisierten Szenarien (vgl. Kapitel 5.3) mit Hilfe eines
vereinfachten Mehrlander-Gleichgewichtsmodells (vgl. Kapitel 5.2) durchgefiihrt. Die nachfol-
gende Analyse erhebt damit nicht den Anspruch, die bestehenden oder geplante Regulative
auf ihre Auswirkungen hin zu analysieren.

Abbildung 5-1 zeigt die potenziellen Wirkungen von THG-Bepreisungen und nichttarifaren
Handelshemmnissen auf die bilateralen Handelsstrome zwischen verschiedenen Landern. Wir
unterscheiden vier theoretische Effekte:

¢ Handels-Niveaueffekte: Eine globale THG-Bepreisung fiihrt zu einer Erhéhung der Produk-
tionskosten, was zu weniger Konsum fuhrt. Als Folge davon wird auch der internationale
Handel entsprechend abnehmen.

¢ Handels-Umlenkungseffekte: Neben dem allgemeinen Niveaueffekt kann durch eine glo-
bale THG-Bepreisung auch Handel «umgelenkt» werden. Produziert bspw. ein Land B ein
bestimmtes Gut mit weniger THG-Emissionen als ein anderes Land C, dann steigen auf-
grund der THG-Bepreisung die Produktionskosten im Land B weniger stark als im Land C.
Land B erhtéht damit seine Wettbewerbsféahigkeit im Vergleich zu Land C, was zu einer
Handelsumlenkung weg von Exporten aus dem Land C hin zu Exporten aus dem Land B
fuhren kann. Okonomisch betrachtet kénnen sich die komparativen Vorteile der Lander also
verschieben, wenn eine global einheitliche THG-Bepreisung als Massnahme fiir die Minde-
rung von Treibhausgasen eingesetzt wird.

¢ Handelseffekte aufgrund unterschiedlicher THG-Bepreisung: Komplexere Handelseffekte
ergeben sich, wenn die THG-Bepreisung zwischen den Landern unterschiedlich ist — oder
wie in der Abbildung 5-1 auf ein Land beschrankt ist. Zwei Hauptwirkungsmechanismen
kénnen unterschieden werden: 42

(i) Wenn ein Land unilateral eine THG-Bepreisung einfuhrt, fihrt dies zu einer Schwéchung
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit inlandischer Produzenten. Dies kann dazu fih-
ren, dass heimische Firmen Marktanteile verlieren gegeniiber Konkurrenten aus L&ndern
ohne THG-Bepreisung. Oder die heimischen Firmen selbst lagern THG-intensive Produkti-
onsschritte in andere Lander aus. Beides fuhrt dazu, dass die Produktion im Inland

42 Dabei gilt es zu beachten, dass in den empirischen Ex-post-Studien noch keine grésseren Carbon-Leakage-Effekte
festgestellt werden konnten. Dies Uberrascht allerdings nicht, da die CO,-Preise lange sehr niedrig waren und erst
in den letzten Jahren angestiegen sind.
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zuriickgeht und in Landern ohne THG-Bepreisung ansteigt (direktes Carbon-Leakage). In
der Folge importiert des THG-bepreiste Land mehr und exportiert weniger. Besonders gross
ist die Gefahr von direktem Carbon Leakage bei Firmen aus EITE-Sektoren, d.h. emissi-
onsintensiven und handelsexponierten Unternehmen.

(ii) Die THG-Bepreisung in einem grésseren Land oder einer Landergruppe fuhrt zu einem
Riickgang der Nachfrage nach fossilen Energietragern wie Kohle, Ol oder Gas, was sich
dampfend auf den Preis fir diese Energietrager auswirkt. Es werden also weniger fossile
Energietrager aus den erddl- und erdgas-produzierenden Landern in die THG-bepreisten
Lander exportiert. Im Gegenzug werden aufgrund des gesunkenen Weltmarkpreises aber
fossile Energien in den nicht THG-bepreisten Landern wieder stérker genutzt (indirektes
Carbon-Leakage). Damit nehmen die entsprechenden Exporte in diese Lander zu.

¢ Handelseffekte aufgrund nichttarifarer Handelshemmnisse: Mdchte man bspw. die heimi-
schen, THG-bepreisten EITE-Sektoren vor Importen «schitzen», kdnnte eine Importquote
auf EITE-Gutern eingefuihrt werden. Importquoten fihren zu steigenden Preisen fur EITE-
Gduter im Inland (Quotenrente). Dies verteuert wiederum die Produktion fur alle anderen
Guter, welche EITE-Glter als Vorleistungen bendtigen. In der Folge nimmt die Wettbe-
werbsfahigkeit ab und die Exporte sinken. Aber nicht nur das Land, welches eine Import-
guote erhebt, ist davon betroffen:

(i) Die Haupthandelspartner kdnnen aufgrund der Importquote weniger exportieren — der
Exportmarkt verkleinert sich mit entsprechenden Konsequenzen auf die Wirtschaftsleis-
tung.

(ii) Weiter sind auch die Handelsstréme von Landern betroffen, die weniger von den Import-
guoten betroffen sind. Wie erwédhnt, sinken aufgrund teurer Vorleistungen die Exporte des
Landes, welches die Importquote erhebt. Von diesem Wettbewerbsnachteil profitieren an-
dere Lander, welche ihrerseits dann mehr exportieren kdnnen. Damit findet eine Handel-
sumlenkung zuungunsten des Landes, welches Importquoten erhebt, statt.

Die oben qualitativ beschriebenen Wirkungsmechanismen sollen nachfolgend mit einem Mehr-
lander-Gleichgewichtsmodell anhand von illustrativen Szenarien quantifiziert werden. Dabei
kdénnen die einzelnen Wirkungsmechanismen nicht einzeln, sondern nur in ihrer Gesamtwir-
kung analysiert werden.

Nachfolgend beschreiben wir in aller Kiirze das eingesetzte, vereinfachte Mehrlander-Gleich-
gewichtsmodell (Kapitel 5.2) und die illustrativen, stark stilisierten Szenarien (Kapitel 5.3).

45



5. lllustrative Szenarien zur Rolle des Handels ECOPLAN

Abbildung 5-1: Effekte von THG-Bepreisungen und nichttarifaren Handelshemmnissen auf

den Handel
Handels-Niveaueffekte Handels-Umlenkungseffekte
einer globalen THG-Bepreisung einer globalen THG-Bepreisung
Land A mit System zur THG- Land A mit System zur THG-
Bepreisung Bepreisung

weniger Exporte wegen

teurer Produktion, geringere Handelsumlenkung zugunsten Land B mit
Kaufkraft niedrigen spezifischen THG-Emissionen
Land B mit System zur THG- Land B mit System zur THG- Land C mit System zur THG-
Bepreisung Beprelsung und nlecllrlgen Bepreisung und hohen
spezifischen THG-Emissionen spezifischen THG-Emissionen

Handelseffekte aufgrund unterschiedlicher THG-Bepreisung

Land A mit System zur THG- NaChfraﬁgﬁlg"Qang
i nac as
Bepreisung Sinkender Ol-,
Produktions- Gaspreis
verlagerung weniger EITE- weniger Exporte Ol-und
EITE-Sektoren Exporte mehr EITE- wegen geringerer gasproduzierendes
(direktes Carbon- Exporte Kaufkraft Land
Leakage)
Land B ohne System zur THG- Hoéhere Nachfrage
Bepreisung nach Ol/Gas wegen
tieferem Ol-,

Gaspreis (indirektes
Carbon-Leakage)

Handelseffekte aufgrund nichttarifarer Handelshemmnisse (bspw. Importquoten)

Land A mit nichttarifdren Handelshemmnissen

Preis fir Glter mit Produktionim Inland Wettbewerbsféahigkeit
Importquote im Inland steigt verteuertsich nimmtab
weniger Exporte wegen weniger Exporte evtl. weniger starker
Importquote Exportriickgang (y\regen
Wettbewerbsvorteilen von
Land C gegenLandB)
Land B ohne tarifare Land C ohne tarifare
Handelshemmnisse mit viel Handelshemmnisse mit wenig
Exporten nach Land A Exporten nach Land A

mehr Exporte
(Handelsumlenkungvon
Land A nachLandC)

Quelle: Eigene Darstellung.

46



5. lllustrative Szenarien zur Rolle des Handels ECOPLAN

5.2

Das Mehrlander-Gleichgewichtsmodell

Mit Hilfe eines Mehrlandergleichgewichtsmodells werden basierend auf dem multiregionalen
|IO-Datensatz von GTAP die Auswirkungen von illustrativen, stilisierten Szenarien fir die Ent-
wicklung des Handels analysiert. Beim verwendeten Mehrlander-Gleichgewichtsmodell han-
delt es sich um ein komparativ-statisches Standardmodell, welches Ecoplan bereits in friilheren
Studien verwendet hat (vgl. nachfolgender Exkurs).4® Das Modell unterscheidet 12 Regionen
sowie 18 Sektoren und hat einen reprasentativen Haushalt pro Region mit den regionsspezifi-
schen Einkommens- und Verbrauchsstrukturen. Die Produktionsfaktoren sind Arbeit und Kapi-
tal sowie sektorspezifische Ressourcen (bspw. fossile Energien). Kapital und Arbeit sind inner-
halb der Regionen vollstdndig mobil zwischen den Sektoren. Der Arbeitsmarkt hat ein fixes
Arbeitsangebot, ist homogen und wird vollstandig gerdumt, d.h. es gibt keine unfreiwillige Ar-
beitslosigkeit. Es wird eine fixe Sparquote (marginal propensity to save) unterstellt, d.h. Kon-
sum und Investitionen &ndern sich proportional mit dem Realeinkommen. Der Staatskonsum
ist in allen Szenarien gleich und wird auf dem Ausgangshiveau - also auf dem Niveau des
Benchmarkjahrs 2014 - fixiert. Fur den internationalen Handel wird der Armington-Ansatz Gber
alle Sektoren unterstellt. Die Unternehmen haben konstante Skalenertrdge und es besteht eine
nicht vollstandige Substituierbarkeit zwischen heimisch produzierten und importierten Guter.

Exkurs: Mehrlander-Gleichgewichtsmodell

Aufbauend auf dem multiregionalen Datensatz von GTAP und imputierten Schweizer Input-Output-Daten
fur das Jahr 2014 wird ein Mehrlander-Gleichgewichtsmodell mit folgenden Merkmalen fiir die Analyse
verwendet:

e Mehrlandermodell: Realwirtschaftliches, komparativ-statisches, multiregionales, multisektorales all-
gemeines Gleichgewichtsmodell mit detaillierter Beschreibung von Produktions- und Konsumstruktu-
ren sowie bilateralen Handelsbeziehungen.

Das komparativ-statischen Modell wird nicht auf einen kiinftigen Zeitpunkt kalibriert (keine Vorwarts-
kalibrierung), d.h. autonome Entwicklungen wie das Bevdlkerungswachstum oder der technische
Fortschritt werden nicht erfasst.

e 12 Regionen: vgl. Abbildung 5-2
e 18 Sektoren: vgl. Abbildung 5-3

o Représentativer Haushalt (je Region). Die Analyse von sozialen Verteilungseffekten ist somit nicht
moglich.

e Produktionsfaktoren: Arbeit, Kapital, sektorspezifische Ressourcen. Boden wird als Produktionsfaktor
nicht beriicksichtigt. Dies bedeutet bspw., dass die Landwirtschaft keine Restriktionen bzgl. Boden-
nutzung kennt.

o Faktormobilitat: Kapital und Arbeit sind mobil zwischen den Sektoren, nicht aber zwischen den Lan-
dern. Es gibt also keine Arbeitsmigration und internationale Kapitalmobilitét.

e Arbeitsmarkt: Homogener und gerdumter Arbeitsmarkt mit einem fixen Arbeitsangebot.

e Fixe Sparquote (marginal propensity to save): Konsum und Investitionen andern sich proportional mit
dem Realeinkommen.

4 vgl. Ecoplan (2022a); (2023) Fur weitere Ausfiihrungen und eine detaillierte Modellbeschreibung sei auf Ecoplan
(2015) verwiesen.
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e Fixer Staatskonsum: Die Staatsausgaben werden auf dem Ausgangsniveau fixiert (equal yield rest-
riction).
e Internationaler Handel: Armington-Ansatz tber alle Sektoren, wodurch die Produkte nach ihrem Her-

kunftsland unterschieden und die bilateralen Handelsstréme dargestellt werden kénnen.

e Wohlfahrt wird in Form des privaten Konsums approximiert. Da das Modell mit einem fixen Arbeits-
angebot rechnet (also keine Labor-Leisure-Choice kennt), wird die Freizeit als Wohlfahrtsbestandteil
nicht erfasst.

e Datengrundlage: Parametrisierung auf Grundlage des GTAP-Datensatzes 10 (Jahr 2014) (Global
Trade Analysis Project, https://www.gtap.agecon.purdue.edu/), Schweizer Input-Output-Tabelle
2014, Swissimpex.

Die Modell-Parametrisierung kann Ecoplan (2023), Anhang B, entnommen werden.

Regionale Aggregation

Im Modell werden 12 Lander/Regionen unterschieden. Die regionale Aggregation wurde aus
Ecoplan (2023) Gbernommen.

Abbildung 5-2: Im Modell berlicksichtige La&nder / Regionen

Lander-/Regionseinteilung im Mehrlandermodell
Schweiz
EU (EU 27)*

Lander, mit denen CH und EU relativ starke Handelsbeziehungen haben und mit &hnlichem Entwick-
lungsstand:

Grossbritannien

USA

Japan

Kanada

Ausgewabhlte restliche OECD-Lander*®

Lander mit denen CH (und auch die EU) relativ starke Handelsbeziehungen hat:
China

Indien

Russland (u.a. auch erdgasexportierendes Land)

Naher Osten?® (v.a. erddl-/ erdgasexportierende Lander)

Lander, mit denen insbesondere CH geringere Handelsbeziehungen hat und mit einem noch nicht so
weit ausgereiften Entwicklungsstand, werden in einer Region zusammengefasst:

Rest der Welt

4 Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Italien, Irland, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Slowenien,
Slowakei, Spanien, Tschechien, Ungarn, Zypern.

4 Australien, Kolumbien, Korea, Tiirkei. Anmerkung: Es konnten aufgrund der EXIOBASE-Datenbasis nicht alle rest-
lichen OECD-Lander bertcksichtigt werden.

4 Vereinigte Arabische Emirate, Saudi-Arabien, Katar, Libanon, Irak, Kuwait, Iran, Bahrain, Jordanien, Oman. Jemen,
Syrien.
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Sektorale Desaggregation

Die verwendete Datenbasis basiert auf Ecoplan (2023). Die in Ecoplan (2023) erarbeitete Da-
tenbasis basiert auf dem Datenbasis GTAP, Version 10, und wurde fur die vorliegende Model-
lanwendung weiter aggregiert auf insgesamt 18 Sektoren (vgl. nachfolgende Abbildung 5-3).

Abbildung 5-3: Im Modell beriicksichtige Sektoren

Sektoreinteilung im Mehrlandermodell (in Klammern die GTAP-Bezeichnung)
EITE-Sektoren (exkl. Transport- und Energiesektoren)

Zement (sector NMM Mineral products nec)

Stahl (sector |_S Iron and steel)

Aluminium (sector NFM Non ferrous metals)

Chemie (sector CHM Chemical products)

EITE-Sektoren im Transport- und Energiebereich

Raffinerien (sector P_C Petroleum, coal products)
Luftverkehr(sector ATP Air Transport)

Restliche Industriesektoren

Metallprodukte (sector FMP Metal products)

Kunststoffe (sector RPP Rubber and plastics products)

Papier (sector PPP Paper products, publishing)

Pharma (sector BPH Pharmaceutical products)

Rest-Industrie

Restliche Sektoren

Wasserverkehr (sector WTP Water Transport)

Landverkehr (sector OTP Other Transport)

Landwirtschaft (sector AFF Agriculture, Forestry, Fishing)
Energiesektoren (Ol (OIL) ist bei den EITE-Sektoren aufgefiihrt)
Elektrizitat (sector ELY Electricity)

Kohle (sector COA mining and agglomeration of hard coal, lignite and peat)
Rohdl (sector OIL extraction of crude petroleum)

Erdgas (sectors GAS Gas extraction and GDT Gas distribution)

Vereinfachende Modellannahmen — Grenzen der Analyse

Nachfolgend werden wir keine umfassende Abwéagung der Vor- und Nachteile des internatio-
nalen Handels vornehmen, sondern die Rolle des Handels bzw. regulativer handelspolitischer
Eingriffe unter einem fix vorgegebenen Umweltziel — in Form eines global zu erreichenden
Treibhausgasminderungsziels — analysieren. Die Analyse wird dabei mit vereinfachenden Mo-
dellannahmen durchgefihrt. Nicht beriicksichtigt wurden u.a. folgende Effekte:

e Vollzugskosten bei der 6ffentlichen Hand, administrativer Aufwand bei den Unternehmen
oder andere Transaktionskosten wurden nicht beriicksichtigt.
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e Dynamische Wachstumsimpulse und First-Mover-Vorteile werden ebenfalls nicht berlick-
sichtigt. Es wird also in den vorliegenden Berechnungen kein durch die Klimapolitik ausge-
|6ster endogener, technischer Fortschritt berticksichtigt.

e Der Primarnutzen — also der Nutzen einer Reduktion der Treibhausgase — wird nicht in die
Analyse miteinbezogen. Bei der vorliegenden Analyse bleiben also die Klimaexternalitaten
unbericksichtigt — es werden einzig die Kosten von THG-Reduktionen anhand illustrativer
Szenarien berechnet, ohne den Nutzen gegeniiberzustellen. Die sogenannten «Cost of In-
action», also die Kosten einer ausbleibenden oder zu langsamen Reduktion der Treibhaus-
gas-Emissionen, werden nicht erfasst.

o Sekundareffekte des verminderten Verbrauchs von fossilen Brenn- und Treibstoffen, der
veranderten Stromproduktion und der leiseren, strombetriebenen Fahrzeuge (bessere Lulft,
weniger Gesundheitsschaden, weniger Strassenlarm) werden nicht miteinbezogen.4”

Die Analyse stellt die internationalen Handels- und Wohlfahrtseffekte verschiedener illustrati-
ver Szenarien dar, verzichtet aber auf die Diskussion, welche Auswirkungen die Handels- und
Wohlfahrtseffekte auf die landerspezifischen Klimapolitik haben kdnnten.

47 vgl. Ecoplan (2022c).
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5.3

Die illustrativen Szenarien

Illustrative, stilisierte Szenarien

Die Analyse der Rolle des internationalen Handels bzw. regulativer Eingriffe in Bezug auf eine
zu erreichende globale Treibhausgasminderung wird anhand von illustrativen und stilisierten
Szenarien vorgenommen. Die nachfolgende Analyse erhebt damit nicht den Anspruch die be-
stehenden Regulative und geplante Regulative auf ihre Auswirkungen hin zu analysieren. Die

Analyse wird mit einem stark vereinfachten Regulativ durchgefiihrt. Den illustrativen Szenarien
wurde eine moderate Minderung fir die Treibhausgase vorgegeben — die Umsetzung des von
der Schweiz beschlossene Netto-Null-Ziels wird also im Rahmen dieser Studie nicht analy-

siert.48

Die analysierten Szenarien lassen sich wie folgt beschreiben (vgl. auch Abbildung 5-4):

lllustratives Szenario mit gleichen THG-Minderungen fir alle Clublander aber landerspezi-
fischen THG-Preisen: Im stilisierten Szenario «landerspez. THG-Preis» wird unterschie-
den zwischen Klimaclublandern, welche eine zuséatzliche Treibhausgasminderung von 20%
anstreben“®, und Landern, welche sich keine Minderungsziele setzen und entsprechend
auch keine zusatzlichen THG-Minderungsmassnahmen umsetzen. Die Klimaclublander
(annahmegemass OECD-Lander) koordinieren aber einzig ihre Treibhausgasminderungs-
ziele. Die Massnahmen zur Erreichung der individuell gleichen Minderungsziele von 20%
stellen l&nderspezifische, innerhalb des Klimaclubs nicht koordinierte THG-Abgaben oder
aquivalente landerspezifische THG-Emissionshandelssysteme dar. Die THG-Minderung
von 20% bei den Clubléndern fuhrt zu einer globalen THG-Minderung von 6%. Da die Nicht-
Clublénder keine Minderungsmassnahmen ergreifen, wird global nur 6% gemindert werden.
Wichtig: Auch bei allen nachfolgenden Szenarien wird exakt dieses globale THG-Emissi-
onsminderung erreicht. Die Szenarien unterscheiden sich demnach nicht in Bezug auf ihre
globale THG-Wirkung.

4 vgl. Ecoplan (2022b).

4 Das Mehrlandergleichgewichtsmodell basiert auf dem Benchmarkjahr 2014. Die Minderung von 20% wird kompa-

rativ statisch auf diesem Benchmarkjahr 2014 angesetzt. Bei der Wahl der Substitutionselastizitaten wurde bei
einzelnen Substitutionselastizitaten (insbesondere die Substitution zwischen Elektrizitat und den anderen Energie-
trager) hohere Werte als historisch beobachtet unterstellt und damit der technologische Fortschritt entsprechend
grob berucksichtigt.
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Abbildung 5-4: lllustrative, stilisierte Szenarien
Reduktion
Szenario Beschreibung Treibhausgas- Regulierung

emissionen

Szenario mit gleichen THG-Minderungen fir alle Clublander und landerspezifischen THG-Preisen

Die Klimaclublander missen ein
vorgegebene THG-
Emissionsminderung individuell tiber
eine landerspezifische THG-Abgabe
erreichen. Die Lander ausserhalb des
Klimaclubs verstarken ihre
Massnahmen nicht.

THG-Minderung fir jedes landerspez. THG-Abgaben
einzelne Clubland -20%  (aquivalent mit

( -> berechnete globale  landerspezifischen
Minderung = -6%), Emissionshandelssystemen)

Landerspez.
THG-Preis

Szenarien mit gleichen THG-Minderungen fir alle Clublander und landerspezifischen THG-Preisen und
zusatzlichen Handelsrestriktionen fur die Schweiz

Autarkie Autarkie in den beiden Sektoren THG-Minderung fur jedes landerspez. THG-Abgaben

Stahl, . ) einzelne Clubland -20%, L
Zement Eisen&Stahl sowie Zement. global: -6% Importverbot fiir Eisen&Stahl
sowie Zement
landerspez. THG-Abgaben
Vermehrte heimische Produktion von THG-Minderung fir jedes branchenspezifische
Importquote . . ; .
EITE energieintensiven, handelsexponierten einzelne Clubland -20%, Importquoten
Sektoren (EITE-Sektoren) global: -6% auf EITE-Sektoren (Anteil der
Importe < 10% der heimischen
Produktion)
Die Schweiz soll eine ausgeglichene  THG-Minderung fiir jedes landerspez. THG-Abgaben
BEET=0 "Balance of embedded emissions in  einzelne Clubland -20%,

Vorgabe eines BEET = O fur die

trade" aufweisen. global: -6% X
Schweiz

Szenarien mit einem THG-Preis-Ausgleich zwischen den Landern
(bspw. Uber uniforme Abgaben oder landeriibergreinden Emissionshandel)

landertibergreifende, uniforme

Klimaclub THG-Abgabe auf allen THG-

Bildung eines Klimaclubs, welche
zusétzliche THG-
Minderungsmassnahmen ergreift, bis
die global vorgegebene THG-
Emissionsminderung erreicht wird.
Klimaclub  L&nder ausserhalb des Clubs

ohne GAM

Emissionen in den Clublander
(ohne Schutz fur EITE-
Sektoren)
landertibergreifende, uniforme
THG-Abgabe auf allen THG-
Emissionen in den Clublander

mit GAM verstarken ihre Massnahmen nicht. global: -6% (mit Grenz-
ausgleichsmechanismus als
Schutz fir EITE-Sektoren)

globale, uniforme THG-Abgabe

auf allen THG-Emissionen
global: -6% (&quivalent mit einem globalen

Emissionshandelssystem)

Globaler THG-Preis zur Erreichung
einer global vorgegebenen THG-
Emissionsminderung.

Globaler
THG-Preis

o lllustrative Szenarien mit gleichen THG-Minderungen fur alle Clublander und landerspezifi-
schen THG-Preisen sowie zusatzlichen Handelsrestriktionen fiir die Schweiz: Im Kapitel 3
wurde gezeigt, dass die Schweiz deutlich mehr in den Gutern eingebettete THG-Emissio-
nen importiert als exportiert. Viele der emissionsintensiven Giter werden also nicht in der
Schweiz selber, sondern im Ausland produziert und danach in die Schweiz importiert. In
den drei illustrativen und stark stilisieren Szenarien wird — unter Einhaltung des Schweizer
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THG-Minderungsziels von 20% - untersucht, mit welchen Folgen die Schweiz rechnen
musste, wenn Uber nichttarifare Handelshemmnisse wie Importverbote und -quoten die hei-
mische Produktion von emissionsintensiven Gutern gesteigert werden soll. Die Ausdeh-
nung der heimischen Produktion kann allerdings nicht durch eine entsprechende Erhéhung
der Produktionsfaktoren erfolgen (bspw. durch eine Immigration von Arbeitskraften oder
einem Kapitalimport). Die Starkung der heimischen Produktion der emissionsintensiven Gu-
ter geht also letztlich auf Kosten einer Schwéachung der Produktion von anderen Giitern.

Im Szenario «Autarkie Stahl, Zement» wird fir die Schweiz ein faktisches Importverbot>
fur die Giter aus den beiden Sektoren Eisen- & Stahlherstellung sowie Herstellung von
Zement und anderen nicht metallischen Guter unterstellt.5! In diesen beiden Sektoren han-
delt es sich mehrheitlich um sog. «einfache Giter»®2, die aus Rohstoffen bzw. Vorlaufersub-
stanzen hergestellt werden. Stahl und Zement haben einen THG-Emissionsanteil von rund
6.5% an den gesamten inlandischen THG-Emissionen und dienen als Vorleistungen in der
Produktion von «komplexeren Guter» oder gehen in den Export. Der Inlandanteil betragt
bei Zement und anderen nicht metallischen Gutern rund 70% und bei Eisen-&Stahlherstel-
lung knapp 25%.

Im Szenario «Importquote EITE» soll bei ausgewahlten emissionsintensiven und handels-
exponierten Gutern (EITE-Gulter, exkl. Transport- und Energiesektoren, siehe Abbildung
5-3) eine Importbeschréankung in Form einer Importquote eingefuhrt werden, um die heimi-
sche Produktion dieser Gilter zu erhohen. Neben der heimischen Stahl- und Zementpro-
duktion soll auch die heimische Produktion von Aluminium, die Raffinierung von Erdél und
die heimische chemische Produktion tiber eine Importquote®? gestarkt werden. 54 Zu beach-
ten ist, dass vor allem die chemischen Produkte sog. «komplexe Gulter» sind, die aus un-
terschiedlichsten Vorleistungsgutern durch eine Vielzahl von Produktionsprozessen und di-
versen Zulieferketten zusammengesetzt sind.

Im Szenario «<BEET = 0» soll die Schweiz nicht mehr eingebettete THG-Emissionen impor-
tieren als exportieren — die Schweiz soll also eine ausgeglichene «Balance of embedded
emissions in trade» erreichen. Mit welchem praxistauglichen Regulativ eine solch ausgegli-
chene Bilanz erreicht werden kann (bspw. mit einem Handelssystem mit dem aus expor-
tierten THG-Emissionen Rechte zum THG-Import gehandelt werden kdnnen), bleibt offen.

Es sei noch einmal erwahnt, dass es sich beim Szenario «<BEET = 0» zusammen mit den
beiden obigen Szenarien um rein illustrative Szenarien handelt, welche zeigen sollen,
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Im Modell wurde kein eigentliches Importverbot, sondern eine sehr tiefe Importquote festgelegt, welche faktisch
einem Importverbot sehr nahe kommt. Die Importquote wurde branchenspezifisch auf 1% der heimischen Produk-
tion im Benchmarkjahr 2014 festgelegt.

Es handelt sich dabei um die beiden Sektoren i_s (Iron & Steel: basic production and casting) und nmm (Manufac-
ture of other non-metallic mineral products) geméss GTAP 10.

Bezeichnung analog dem CBAM-Regulativ der EU.
Die Importquote wurde branchenspezifisch auf 10% der heimischen Produktion im Benchmarkjahr 2014 festgelegt.

Es handelt sich dabei um die beiden Sektoren i_s (Iron & Steel: basic production and casting), nmm (Manufacture
of other non-metallic mineral products), p_c (Petroleum & Coke: manufacture of coke and refined petroleum prod-
ucts), nfm (Non-Ferrous Metals: production and casting of copper, aluminium, zinc, lead, gold, and silver) und chm
(Manufacture of chemicals and chemical products) gemass GTAP 10.
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welche Auswirkungen nichttarifare Handelshemmnisse zur Starkung der heimischen Pro-
duktion von emissionsintensiven Gutern bzw. zum Ausgleich der THG-Import-Export-Bilanz
hatten.

lllustrative Szenarien mit einem THG-Preis-Ausgleich zwischen den Landern: In diesen letz-
ten drei Szenarien wird aufgezeigt, wie sich der Ausgleich von unterschiedlichen THG-Prei-
sen auf den Handel auswirken kann. Der THG-Preis-Ausgleich kann dabei via landertber-
greifende uniforme THG-Abgabe oder &quivalent Uber ein Emissionshandelssystem erfol-
gen — beide Regulative (Abgabe oder Emissionshandel) fiihren theoretisch zum gleichen
Resultat.5® Fir alle drei Szenarien gilt, dass global dieselbe THG-Minderung erreicht wer-
den soll und einzig die Clublénder zuséatzliche THG-Minderungsmassnahmen treffen.

Im Szenario «Klimaclub ohne GAM» wird in den Clublandern ein landertbergreifendes
Regulativ eingefuhrt, sodass alle Clublander denselben THG-Preis haben. Das kdnnte
bspw. Uber eine uniforme THG-Abgabe, welche fur alle Clublander gilt, oder tber ein lan-
derubergreifendes Emissionshandelssystem sichergestellt werden. In diesem Szenario
werden die Hersteller von emissionsintensiven Gitern in den Clubléandern nicht geschitzt
vor der ausléndischen Konkurrenz in den Nicht-Clubléandern (bspw. Uber eine Gratiszutei-
lung von Emissionsrechten analog dem EU-Emissionshandelssystem oder einem GAM
bzw. Grenzausgleichsmechanismus). Es ist also damit zu rechnen, dass ein Teil der Pro-
duktion der emissionsintensiven Giter von den Clublandern in die Nicht-Clublander ausge-
lagert wird (direktes Carbon Leakage), da in den Nicht-Clubl&ander die THG-Emissionen
nicht bepreist werden.5¢

In Szenario «Klimaclub mit GAM» werden die EITE-Hersteller in den Klimaclublandern
Uber einen Grenzausgleichsmechanismus (GAM), geschitzt. Dadurch soll das direkte Car-
bon Leakage verhindert werden. Der implementierte GAM erfasst fur die EITE-GUter die
direkten und indirekten Emissionen und geht damit deutlich Uber den in Umsetzung befind-
lichen CBAM der EU hinaus. Beim CBAM der EU beschrénkt sich der hier implementierte
GAM auf die Importseite. Es gibt also keine Riickerstattung importierter THG-Abgaben beim
Export (vgl. nachfolgender Exkurs).

Im letzten Szenario «Globaler THG-Preis» wird Uber eine global uniforme THG-Abgabe
oder einem globalen Emissionshandelssystem ein einheitlicher globaler THG-Preis model-
liert. Es sei an dieser Stelle bereits vorweggenommen, dass eine global einheitliche THG-
Bepreisung fur die Abnahme der globalen THG-Emissionen aus theoretischer Effizienzsicht
die First-Best-Losung ware. Die Anreizwirkung zur Reduktion der THG-Emissionen in der
Schweiz wére gering, da die durchschnittlichen Grenzvermeidungskosten in anderen Lan-
dern tiefer sind. Ein global gulltiger einheitlicher THG-Preis liegt aber ausser Reichweite.
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Die Unterschiede zwischen beiden Instrumenten THG-Abgabe und THG-Emissionshandel sind vor allem im Voll-
zug zu suchen: Beim Emissionshandel kann das Ziel explizit vorgegeben werden, aber der Handelsmechanismus
ist in der Umsetzung komplex. Dagegen ist eine THG-Abgabe grundsatzlich einfach einzufiihren (sofern keine
Ausnahmen gewahrt werden), aber die Bestimmung der Abgabehohe zur Erreichung der Ziele ist in der Praxis mit
grésseren Unsicherheiten verbunden.

Die Nichtbepreisung der THG-Emissionen entspricht theoretisch einer Exportsubvention, da die THG-Emissionen
Schéaden verursachen, die nicht von den Verursachenden getragen werden (Problematik der externen Effekte).
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5.4

Die internationale Gemeinschaft hat sich u.a. aus Gerechtigkeitstiberlegungen auf einen
differenzierten Ansatz (gemeinsame, aber unterschiedliche Verantwortung)®’ geeinigt.5®

Exkurs: CBAM der EU und GAM gemass vorliegender Studie

Der CBAM der EU und deren Effekt auf die Schweiz wurde in Ecoplan (2023) analysiert. Der in der
vorliegenden Studie implementierte GAM unterscheidet sich in wesentlichen Punkten vom EU-CBAM:

e Der GAM wird von allen OECD-Landern umgesetzt, der EU-CBAM nur von der EU.

e Der GAM erfasst deutlich mehr Produkte — insbesondere die ganze Grundstoffchemie — als der EU-
CBAM.

Auswirkungen auf THG-Preise und Carbon Leakage

Regulativ zur Erreichung der THG-Minderung (THG-Preise)

Im Szenario «landerspez. THG-Preis» muss jedes Clubland eine THG-Minderung von 20%
erreichen. Die Nicht-Clublander ergreifen keine Minderungsmassnahmen. Die Abbildung 5-5
zeigt, dass die Schweiz mit 128 USD/t CO2 mit den hochsten Grenzkosten zur THG-Minderung
rechnen muss.

Im Szenario «Autarkie Stahl, Zement» wird die emissionsintensive Stahl- und Zementproduk-
tion aufgrund des Importverbots in der Schweiz stark zunehmen. Damit nehmen auch die Emis-
sionen zu, was héhere Grenzkosten zur THG-Minderung zur Folge hat (bspw. bei den geoge-
nen COz-Emissionen der Zementherstellung). Grundséatzlich misste beim Szenario «Import-
quote EITE» mit derselben Reaktion gerechnet werden — hier kommt aber dazu, dass in die-
sem Szenario die negativen wirtschaftlichen Auswirkungen (siehe folgende Ausfuhrungen zu
den wirtschaftlichen Auswirkungen in diesem Kapitel) zu einer so grossen Reduktion des Kon-
sums und damit der heimischen Produktion fiihren, dass die Grenzvermeidungskosten bzw.
der THG-Preis sogar sinken. Im Szenario «<BEET=0» ist mit sehr hohen Grenzvermeidungs-
kosten zu rechnen. Der Grund daflr ist, dass die Schweiz in diesem Szenario ihre hohen im-
portierten THG-Emissionen stark senken muss, um eine ausgeglichene THG-Import-Export-
Bilanz zu erreichen. Emissionsintensive Guter kdnnen also weniger importiert und missen ver-
mehrt im Inland produziert werden, was den Energieverbrauch und damit die THG-Emissionen
erhoht. In der Folge braucht es deutlich hohere THG-Preise (Grenzvermeidungskosten), damit
in der Schweiz das Ziel einer THG-Minderung von 20% erreicht wird.

57 CBDR - Common but differentiated responsibilities.

%8 Vgl. dazu Fontagné; Schubert (2023).
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Abbildung 5-5: THG-Preise = Grenzvermeidungskosten der THG-Minderung [USD/t CO2¢]

Landerspez. Autarkie Importquote BEET=0| Klimaclub  Klimaclub: Globaler

THG-Preis| Stahl,Zement EITE ohne GAM mit GAM| THG-Preis

Schweiz 128 155 85 408 51 47 10
EU 66 66 66 65 51 47 10
Grossbritannien 77 77 78 77 51 47 10
USA 43 43 43 43 51 47 10
Kanada 54 54 54 53 51 47 10
Japan 75 75 76 75 51 47 10
restl. OECD-Lander 51 51 51 50 51 47 10
Naher Osten - - - - - - 10
Russland - - - - - - 10
Indien - - - - - - 10
China - - - - - - 10
Rest der Welt - - - - - - 10

Anmerkung: Grau unterlegt = Clublander mit dem landerspezifischen THG-Minderungsziel von 20%.

Im Szenario «Klimaclub ohne GAM» wére der THG-Preis von 51 USD/t CO2 in den meisten
Lander deutlich tiefer als bei einem landerspezifischen THG-Preis. Ein einheitlicher THG-Preis
bzw. ein Handel der Emissionsrechte zwischen den Clublandern bringt also fir die meisten
Lander deutliche Vorteile. Im Szenario «Klimaclub mit GAM» wird zusétzlich das Carbon
Leakage vermindert, d.h. es werden weniger emissionsintensive Guter importiert und mehr
heimisch in den Clublandern hergestellt. Wie die nachfolgende Abbildung 5-6 zeigt, ist der
GAM dabei sehr effizient in der Verminderung des Carbon Leakage. Dies hat zwei gegenlau-
fige Effekte auf die THG-Emissionen in den Clubléandern: Einerseits steigen die Emissionen,
weil mehr emissionsintensive Guter heimisch produziert und nicht mehr importiert werden. An-
dererseits missen die Clublander aufgrund des verminderten Carbon Leakage selbst weniger
THG-Emissionen mindern (vgl. Abbildung 5-7), um das globale THG-Minderungsziel zu errei-
chen. Dieser zweite Effekt Giberwiegt leicht, so dass die THG-Preise in diesem illustrativen Fall
mit der Einfuhrung des GAM von 51 auf 47 USD/t CO:ze sinken und nicht zunehmen.

Abbildung 5-6: Carbon Leakage [Leakage-Rate]

Landerspez. Autarkie Importquote BEET=0] Klimaclub  Klimaclub Globaler
THG-Preis| Stahl,Zement EITE ohne GAM mit GAM| THG-Preis
Total 8.8% 8.8% 9.1% 8.4% 7.6% -0.8% -
davon aus:
Naher Osten 1.0% 1.0% 1.1% 1.0% 0.9% 0.2% -
Russland 1.6% 1.6% 1.6% 1.6% 1.3% -0.3% -
Indien 0.6% 0.6% 0.6% 0.5% 0.5% -0.2% -
China 1.9% 1.9% 2.0% 1.8% 1.6% -1.3% -
Rest der Welt 3.8% 3.8% 3.9% 3.6% 3.3% 0.8% -

Lesebeispiel: Eine Leakage-Rate von 8.8% bedeutet, dass wenn in den Clublédndern 100 t CO.e reduziert werden,
in den Nicht-Clublandern 8.8 t COe zusétzlich emittiert werden.
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5.5

Abbildung 5-7: THG-Emissionen (produktionsbasierte Emissionen)
[Veréanderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]

THG-Emissionen(produktionsbasierte Emissionen)

Landerspez Autarkie Importquote Klimaclub Klimaclub Globaler
THG-Preis  Stahl,Zement EITE BEET=0 ohne GAM mit GAM THG-Preis
0%
-5%
-10%
-15%
-20%

mGlobal =Nichtim Klimaclub mKlimaclub = Schweiz

Im Szenario «Globaler THG-Preis» ergeben sich bei gleichem globalen THG-Minderungsziel
die tiefsten Grenzvermeidungskosten bzw. THG-Preise. Diese liegen mit 10 USD/t CO2 deut-
lich unter den Grenzvermeidungskosten der Clublander bzw. der einzelnen L&nder im
Klimaclub. Die Abbildung 5-7 zeigt, dass bei einem einheitlichen, global gulltigen THG-Preis
die Nicht-Clubléander aufgrund ihrer tieferen Vermeidungskosten mehr mindern wiirden als die
Clubléander. Ausgesprochen gilt dies fur die Schweiz, welche im Vergleich zu den betrachteten
Landern bzw. Regionen die héchsten Grenzvermeidungskosten aufweist. Entsprechend fihrt
dieses Szenario in der Schweiz zu den geringsten Treibhausgasreduktion (etwa 2%).

Auswirkungen auf die importierten und exportierten THG-Emissionen

Welchen Effekt haben THG-Minderungsmassnahmen und nichttarifare Handelshemmnisse
auf die in den Importen eingebetteten THG-Emissionen der Schweiz? Die Abbildung 5-8 zeigt
— ganz links — unter «Referenz» das Ausmass der in den Importen und Exporten eingebetteten
THG-Emissionen und die THG-Import-Export-Bilanz (BEET) vor Umsetzung der in den Szena-
rien definierten Massnahmen (Referenz = Situation fur das Benchmarkjahr 2014).

Im Szenario «globaler THG-Preis» nehmen die Emissionen der Clublander um rund 4% und
diejenigen der Nicht-Clublander um gut 7% ab (vgl. vorhergehende Abbildung 5-7). Fir die
Schweiz ergibt sich aus dem Importmix aus diesen beiden Landergruppen eine Reduktion der
in den Importen eingebetteten THG-Emissionen von etwa 6% (vgl. Abbildung 5-8, Spalte ganz
rechts).

Wenn die Schweiz und die anderen Clublénder ihre Treibhausgase individuell um 20% redu-
zieren - was dem Szenario «landerspez. THG-Preis» entspricht -, reduzieren sich die in den
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Schweizer Importen eingebetteten THG-Emissionen um 10% - also mehr als die globale Emis-
sionsminderung von 6%. Der Grund dafur ist im héheren Importanteil der Schweiz aus den
Clublandern zu suchen. Ein &hnliches Bild zeigt sich fiir die Schweiz auch in den beiden Sze-
narien «Klimaclub ohne / mit GAM».

Abbildung 5-8: Veranderung der in den Importen und Exporten eingebetteten THG-Emissionen
der Schweiz [Mio. t CO2]]

BEET, importierte und exportierte THG-Emissionen fir die Schweiz

Mio. Landerspez.  Autarkie Importquote Klimaclub  Klimaclub  Globaler
tCO;, Referenz  THG-Preis Stahl,Zement EITE BEET=0 ohne GAM  mitGAM  THG-Preis

180 0% A% 2% ___ A% %k ______ A% ______ %
160 & | v : v
140
120
100
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40

20

8% 1% -10% -100% & 9% 1%

EBEET importierte THG-Emissionen exportierte THG-Emissionen

Bei einem Importverbot von Stahl und Zement im Szenario «Autarkie Stahl, Zement» kénnte
die Schweiz ihre in den Importen eingebetteten THG-Emissionen mit 14% deutlicher reduzie-
ren. Allerdings wirde sich ein solches Importverbot aufgrund der teureren Produktion im Inland
gegenuber den gunstigeren Importen indirekt auch negativ auf die Exporte auswirken. Die in
den Exporten eingebetteten THG-Emissionen wirden also auch sinken. Der Riickgang in den
importierten THG-Emissionen schlagt damit nicht voll auf die THG-Import-Export-Bilanz
(BEET) durch. Noch stéarker zeigt sich dieser Mechanismus im Szenario «Importquote EITE»:
Hier kdnnen grundséatzlich die importierten THG-Emissionen deutlich gesenkt werden. Dies
fuhrt allerdings zu insgesamt hoheren Kosten in der Vorleistungsbeschaffung und damit zu
hoheren Kosten in der Produktion. Als Folge gehen wiederum die Exporte zurlick und damit
nehmen auch die in den Exporten eingebetteten THG-Emissionen ab. Per Saldo kann durch
die Einfuhrung einer Importquote auf den EITE-Gutern in diesem Szenario die THG-Import-
Export-Bilanz nicht spurbar verbessert werden. Im Szenario «<BEET=0» wird vorgabegemass
die THG-Import-Export-Bilanz (BEET) ausgeglichen: Dazu missen die in den Importen einge-
betteten THG-Emissionen drastisch, konkret um 49% reduziert werden.
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5.6

Auswirkungen auf die Wohlfahrt (Konsum) und das BIP

Die Wohlfahrt entspricht im vorliegenden Modell dem privaten Konsum:>° Steigt der reale Kon-
sum, steigt die Wohlfahrt entsprechend. Die Abbildung 5-9 zeigt die Auswirkungen der sieben
analysierten illustrativen Szenarien auf die Wohlfahrt.

Mit Ausnahme des Szenarios «globaler THG-Preis» ergreifen in allen illustrativen Szenarien
nur Clublander Massnahmen. Trotzdem geht die Wohlfahrt in den Nicht-Clublandern in fast
allen Szenarien starker zurtick als in den Clublandern. Ein Teil der Kosten fur Mitigationsmass-
nahmen kdnnen die Clublander also auf die Nicht-Clublander tberwélzen (sog. burden shif-
ting). Werden die beiden Szenarien «Klimaclub ohne / mit GAM» verglichen, so zeigt sich
durch die Einfihrung des GAM ein deutlich akzentuierteres burden shifting: Die Wohlfahrt der
Nicht-Clublénder sinkt durch die Einfuhrung des GAM weiter, wéhrend die Clublénder mit we-
niger Wohlfahrtsverlusten rechnen dirfen. Global gesehen fihrt die Einfihrung eines GAM zu
einer leichten relativen Verbesserung der Wohlfahrt — bzw. zu kleineren Wohlfahrtsverlusten.

Eine globale THG-Abgabe, bei der alle Lander denselben THG-Preis haben (Szenario «glo-
baler THG-Preis»), weist die geringsten Wohlfahrtsverlust auf, sowohl global als auch fur die
beiden Landergruppen der Nicht-Clublander und der Clublander (vgl. Grafik der Abbildung
5-9). Betrachtet man einzelne Lander (vgl. Tabelle der Abbildung 5-9) so ergibt sich ein diffe-
renzierteres Bild: Vor allem die erddl- und gasexportierenden Lander (Naher Osten und Russ-
land) zeigen doch splrbare Wohlfahrtsverluste, da die Nachfrage nach Erddl und Erdgas auf-
grund der globalen THG-Abgabe sinkt. Fir fast alle Lander gilt aber, dass ein einheitlicher
globaler THG-Preis aus Wohlfahrtssicht besser zu beurteilen ist als uneinheitliche landerspe-
zifische THG-Preise oder nichttarifare Handelshemmnisse.

% Fur das Mehrlandergleichgewichtsmodell wurde eine fixe Ausstattung mit Produktionsfaktoren (Arbeit und Kapital)
vorgegeben. Entsprechend wurde kein flexibles Arbeitsangebot (keine labour leisure choice) unterstellt.
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Abbildung 5-9: Auswirkungen auf die Wohlfahrt (Konsum)
[Veréanderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]
Wohlfahrt (Konsum)
Landerspez. Autarkie Importquote Klimaclub Klimaclub Globaler
THG-Preis  Stahl,Zement EITE BEET=0 ohne GAM mit GAM THG-Preis
0.0%
-0.2%
-0.4%
-0.6%
-0.8%
-1.0%
-1.2%
-1.4%
-1.6%
-1.8%
-14.0%
-14.2%
-14.4%
-14.6%
-14.8%
-15.0%
mGlobal = Nichtim Klimaclub ®Klimaclub = Schweiz
Landerspez. Autarkie Importquote BEET=0I Klimaclub  Klimaclub Globaler
THG-Preis| Stahl,Zement EITE ohne GAM mit GAM| THG-Preis
Global -0.43% -0.45% -0.56% -0.56% -0.39% -0.36% -0.07%
Nicht im Klimaclub -0.56% -0.56% -0.55% -0.58% -0.52% -0.83% -0.07%
Klimaclub -0.37% -0.39% -0.57% -0.55% -0.34% -0.15% -0.07%
Schweiz -0.55% -1.76%  -14.87%  -14.32% -0.52% -0.51% -0.09%
EU -0.34% -0.35% -0.38% -0.37% -0.30% -0.01% 0.00%
Grossbritannien -0.44% -0.44% -0.48% -0.41% -0.35% -0.20% -0.04%
USA -0.37% -0.37% -0.38% -0.37% -0.35% -0.21% -0.13%
Kanada -0.75% -0.75% -0.77% -0.75% -0.80% -0.62% -0.27%
Japan -0.31% -0.31% -0.32% -0.30% -0.24% -0.06% 0.03%
restl. OECD-Lander -0.37% -0.37% -0.38% -0.39% -0.35% -0.21% -0.12%
Naher Osten -3.49% -3.49% -3.46% -3.54% -3.22% -3.93% -0.93%
Russland -1.21% -1.22% -1.23% -1.24% -1.09% -1.80% -0.31%
Indien 0.18% 0.18% 0.20% 0.51% 0.18% 0.10% 0.25%
China -0.11% -0.10% -0.09% -0.23% -0.10% -0.62% 0.17%
Rest der Welt -0.45% -0.45% -0.44% -0.48% -0.42% -0.60% -0.09%
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In den Szenarien mit den illustrativen unilateralen nichttarifaren Handelshemmnissen (Import-
verbote, Importquoten oder ausgeglichene THG-Import-Export-Bilanz) ergeben sich fir die
Schweiz sehr hohe Verluste der Wohlfahrt (Konsum) auf. Méchte die Schweiz tber unila-
terale nichttarifaire Handelshemmnisse die in den Importen eingebetteten Emissionen durch
heimische Produktion ersetzen, ware dies somit mit enormen Kosten — einem Wohlfahrtsver-
lust bis Uber 14% — verbunden. Bei gegebenen fixen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital
belaufen sich die Opportunitatskosten fiir eine Starkung der heimischen Produktion emissions-
intensiver Guter, d.h. diejenigen die bisher importiert wurden, bei den hier analysierten illust-
rativen Szenarien auf rund 50 Mrd. CHF (absolute Wohlfahrtsverluste bzw. privater Konsum-
verlust in den Szenarien «Importquote EITE» und «<BEET = 0»).

Auswirkungen auf die Effizienz der THG-Minderung

Aus den Auswirkungen auf die Wohlfahrt kann direkt auf die globale Effizienz der THG-Minde-
rungsmassnahmen oder nichttarifaren Handelshemmnissen geschlossen werden, da in allen
Szenarien dieselbe globale THG-Minderung erreicht wird. Die Abbildung 5-10 zeigt, dass die
unilateralen nichttarifaren Handelshemmnisse der Schweiz die globalen THG-Minderungskos-
ten erhdhen. Im Gegensatz dazu kénnen Massnahmen, die bspw. Giber den Handel mit Emis-
sionsrechten zu einem Ausgleich der THG-Emissionen zwischen den Landern fihren, zu einer
effizienteren THG-Minderung fuhren. Aus Sicht der globalen Treibhausgasreduktion am effizi-
entesten ware ein globaler THG-Preis, der aber — wie eingangs erwdhnt — kaum Realisierungs-
chancen hat.

Abbildung 5-10: Globale THG-Minderungskosten [USD/t CO2]

Globale THG-Minderungskosten

USD/ Landerspez.  Autarkie  Importquote Klimaclub  Klimaclub Globaler
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5. lllustrative Szenarien zur Rolle des Handels ECOPLAN

Auswirkungen auf das Bruttoinlandsprodukt (Wirtschaftsleistung)

Die Auswirkungen der THG-Minderungsmassnahmen und nichttarifaren Handelshemmnissen
auf das globale Bruttoinlandsprodukt (BIP) entsprechen in etwa den Auswirkungen auf die glo-
bale Wohlfahrt (vgl. Abbildung 5-9 mit der nachfolgenden Abbildung 5-11). Im Gegensatz zur
Wohlfahrt (privater Konsum) sind aber die Clublander von den THG-Minderungsmassnahmen
beziglich ihrem BIP starker negativ betroffen als die Nicht-Clublander. Dies ist eine direkte
Folge des Carbon Leakage — also der Verlagerung der Produktion von emissionsintensiven
Gutern von den Clublandern in die Nicht-Clublander. Die Einfiilhrung eines GAM im Szenario
«Klimaclub mit GAM» gleicht die Betroffenheit in Bezug auf das Bruttoinlandsprodukt wieder
aus: Beide Landerblocke — die Clublander und die Nicht-Clubléander — wiirden nach der Ein-
fuhrung des GAM etwa ahnlich hohe BIP-Verluste zeigen.
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Abbildung 5-11: Auswirkungen auf das Bruttoinlandsprodukt BIP

[Veréanderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]

Landerspez. Autarkie

Importquote

THG-Preis  Stahl,Zement EITE

BIP

BEET=0

Klimaclub
ohne GAM

Klimaclub
mit GAM

Globaler
THG-Preis

0.0%
-0.2%
-0.4%
-0.6%
-0.8%
-1.0%
-1.2%
-7.0%
-7.5%
-8.0%
-8.5%
-9.0% — - - -
mGlobal = Nichtim Klimaclub ®Klimaclub ®Schweiz
Landerspez. Autarkie Importquote BEET=0I Klimaclub  Klimaclub Globaler
THG-Preis| Stahl,Zement EITE ohne GAM mit GAM| THG-Preis

Global -0.43% -0.44% -0.51% -0.52% -0.39% -0.35% -0.09%
Nicht im Klimaclub -0.26% -0.26% -0.25% -0.27% -0.24% -0.37% -0.12%
Klimaclub -0.53% -0.54% -0.65% -0.66% -0.48% -0.33% -0.08%
Schweiz -0.54% -1.07% -7.18% -8.83% -0.36% -0.33% -0.06%
EU -0.58% -0.59% -0.61% -0.59% -0.47% -0.27% -0.03%
Grossbritannien -0.62% -0.62% -0.65% -0.59% -0.45% -0.34% -0.05%
USA -0.49% -0.49% -0.50% -0.49% -0.52% -0.40% -0.14%
Kanada -0.81% -0.81% -0.82% -0.81% -0.82% -0.68% -0.22%
Japan -0.40% -0.40% -0.41% -0.39% -0.29% -0.16% 0.01%
restl. OECD-Lé&nder -0.50% -0.49% -0.50% -0.50% -0.49% -0.37% -0.11%
Naher Osten -1.17% -1.18% -1.17% -1.19% -1.09% -1.19% -0.54%
Russland -0.53% -0.53% -0.54% -0.54% -0.48% -0.70% -0.30%
Indien 0.14% 0.14% 0.15% 0.37% 0.14% 0.06% 0.14%
China -0.02% -0.01% -0.01% -0.06% -0.02% -0.19% -0.02%
Rest der Welt -0.27% -0.27% -0.26% -0.29% -0.25% -0.36% -0.12%
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5.7

Auswirkungen auf den Handel

Nachfolgend gehen wir auf die in Kapitel 5.1 vorgestellten Handelseffekte ein und diskutieren
die Auswirkungen der illustrativen Szenarien auf den Handel. Im Anhang (Abbildung B-5 bis
B20) sind weitere Detailresultate zu den bilateralen Handelsstrémen zwischen den Léndern
und den beiden Blécken — Clublander und Nicht-Clublander — zu finden.

Handels-Niveaueffekte

Die Abbildung 5-12 zeigt, dass in allen Szenarien mit einem Riickgang des Handelsvolumens
zu rechnen ist. Der Handel geht dabei prozentual starker zuriick als das BIP (vgl. Abbildung
5-11 als Referenz). Dafiir verantwortlich ist einerseits der Riickgang beim Handel mit fossilen
Energietragern und anderseits der Nachfrageriickgang bei den emissionsintensiven Giitern,
welche anteilmassig viel starker gehandelt werden als die emissionsarmen Guter oder Dienst-
leistungen. Wiederum zeigt sich, dass bei einem globalen THG-Preis mit einem deutlich gerin-
geren Riickgang beim Handel zu rechnen ist als bei allen anderen Szenarien mit unterschied-
lichen lander- bzw. regionsspezifischen THG-Preisen.

Abbildung 5-12: Veranderung des totalen globalen Handelsvolumens
[Veranderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]

Veranderung in % Totaler globaler Handel
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Landerspez. Autarkie Importquote BEET=0 Klimaclub  Klimaclub Globaler
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Bescheidene Handelseffekte bei einem «globalen THG-Preis»

Wiirde ein «globaler THG-Preis» eingefuhrt und somit dasselbe Regulativ in den Clubléandern
und den Nicht-Clublandern gelten, wirden sich die Exporte und Importe zwischen diesen bei-
den Bldcken nur wenig verandern (unter +/-1%, vgl. Abbildung 5-13). Auch zwischen den Lan-
dern ergeben sich nur geringe Handelseffekte. Der grésste Rickgang ist bei den Exporten
(EITE- und Nicht-EITE-Exporte) von China und vom Rest der Welt zu erwarten (vgl. Abbildung
B-17). Bei den EITE-Gltern wéare mit einer leichten Handelsumlenkung von China und dem
Rest der Welt hin zu den OECD-L&ndern (ausser u.a. USA) zu rechnen, d.h. die meisten
OECD-Staaten wiirden leicht mehr dieser Giiter exportieren.
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Die Schweiz selbst wiirde nach der Einfilhrung eines «globalen THG-Preises» in der Tendenz
mehr in die OECD-Lander und weniger in die Nicht-OECD-Lander exportieren. Die Importe
aus beiden Landerblécken wirden ganz leicht zuriickgehen.

Diese nur geringen Handelsumlenkungseffekte deuten darauf hin, dass in der groben Grgs-
senordnung der internationale Handel in Bezug auf die THG-Emissionen insgesamt relativ ef-
fizient verteilt ist. Dies immer unter Beachtung einer bescheidenen globalen THG-Emissions-
minderung von 6%.

Uneinheitliche THG-Preise fuhren zu deutlichen Handelseffekten

Die Abbildung 5-13 zeigt, dass wenn nur die Clublander — darunter auch die Schweiz — ihre
THG-Emissionen um 20% mindern, doch mit deutlich grosseren Handelseffekten zu rechnen
ist (vgl. Abbildung 5-13). Dies gilt besonders fiir die EITE-Sektoren. Uneinheitliche THG-Preise
fuhren also zu einer weniger effizienten Verteilung des Handels. Die Grunde dafir sind in der
Produktionsverlagerung von in den THG-bepreisten Landern produzierten EITE-Gutern in die
nicht THG-bepreisten Landern zu suchen. Statt selber «sauber» zu produzieren, wird gemass
der Modellsimulationen von «dreckig» produzierenden Landern importiert (direktes Carbon-
Leakage, siehe die einfihrenden Ausfuhrungen im Kapitel 5.1).

Abbildung 5-13:  Vergleich der Handelseffekte zwischen den Szenarien «Globaler THG-Preis»
und «Landerspez. THG-Preis»
[Veranderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]
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Auch einheitliche THG-Preise in Clubléandern fihren zu deutlichen Handelseffekten

Die oben beschriebenen, deutlichen Handelseffekte bei uneinheitlichen THG-Preisen kénnen
durch eine Harmonisierung der THG-Preise innerhalb der Lander des Klimaclubs zwar leicht
reduziert werden, der Handel zwischen den beiden Blocken verandert sich dadurch aber immer
noch relativ deutlich (vgl. Abbildung 5-14). Im Szenario «Klimaclub ohne GAM» exportieren
die Clublander weniger in die Nicht-Clublander, insbesondere Guter der EITE-Sektoren. Da im
Szenario «Klimaclub ohne GAM» die EITE-Sektoren nicht geschitzt werden, wird Produktion
von den Clubléandern in die Nicht-Clublandern verschoben (direktes Carbon Leakage) und im
Gegenzug steigen die EITE-Importe der Clublander aus den Nicht-Clublédndern. Zu beachten
ist auch, dass der Handel zwischen den Clublandern abnimmt, derjenige zwischen den Nicht-
Clubléandern hingegen zunimmt.

Abbildung 5-14: Handelseffekte bei einem Klimaclub ohne / mit GAM
[Veranderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]
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GAM kann effiziente Handelsstruktur nicht wiederherstellen

Die Einfiihrung eines GAM im Szenario «Klimaclub mit GAM» flhrt zwar zu einer effizienteren
globalen THG-Minderung (vgl. Abbildung 5-10), korrigiert die Handelsstrome aber nicht gene-
rell in Richtung einer Situation mit global einheitlichen THG-Preisen. So fuhrt bspw. die Einflih-
rung eines GAM zu einem Rickgang der Exporte von den Clubléandern in die Nicht-Clublénder,
da die Grenzabgaben auf Treibhausgase die importierten Vorleistungen fir die Clubl&nder ver-
teuert. Dies gilt sowonhl fiir die EITE als auch fur die Nicht-EITE-Sektoren. In unserem illustra-
tiven Szenario wirden die EITE-Importe in die Clublander mit der Einfuhrung des GAM zwar
kompensiert — allerdings «zu stark». Ahnliches gilt auch fur den EITE-Handel innerhalb der
Lander im Klimaclub: Dieser wird durch die GAM-Einfuhrung gestérkt, aber im Vergleich zu
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einer Handelssituation mit global einheitlichen THG-Preisen wiirde der EITE-Handel innerhalb
der Clubléander zu hoch ausfallen.

Schweizer Aussenhandel: Grosser Effekt der nichttarifaren Handelshemmnisse

Die Abbildung 5-15 zeigt die Auswirkungen der Szenarien auf den Schweizer Output und den
Schweizer Aussenhandel. Das Importverbot und die Importquoten in den beiden Szenarien
«Autarkie Stahl, Zement» und «Importquote EITE» fiihren zu einer Abnahme der EITE-Im-
porte, welcher durch einen vermehrten heimischen Output und eine stéarkere Fokussierung auf
den heimischen Markt kompensiert, was sich in einer Abnahme der Exporte zeigt. Ahnliches
zeigt sich auch im Szenario «BEET=0», wobei hier die EITE-Exporte steigen, da fir einen
Ausgleich der THG-Import-Export-Bilanz nicht nur die THG-Importe abnehmen, sondern auch
die THG-Exporte zunehmen.

Abbildung 5-15:  Auswirkungen auf Output und Handel in der Schweiz
[Veréanderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]

Lénderspe.z. Autarkie Importquote BEET=0I Klimaclub Klimaclub Globalcler

THG-Preis| Stahl,Zement EITE ohne GAM mit GAM|  THG-Preis

Output 0.22% -0.48% -1.85% -0.94% 0.02% 0.03% 0.00%
EITE 0.70% 16.1% 97.7% 26.7% 2.83% 7.05% 0.58%
Nicht-EITE 0.20% -1.09% L5.56% L1.97% 10.09% 10.23% 10.02%
Importe 0.95% -3.0% :14.04% -24.5% -0.55% -0.45% -0.10%
EITE 3.23% -17.2% [ -64.90% -25.3% -1.49% -0.99% -0.14%
Nicht-EITE 0.54% -0.4% -4.91% -24.4% -0.38% -0.36% -0.09%
Exporte 0.41% -2.16% -9.33% -9.8% 0.00% 0.07% 0.00%
EITE 1.03% -4.1% L55.7% 11.0% 3.99% 9.41% 0.79%
Nicht-EITE 0.56% -1.97% -4.63% -11.9% -0.40% -0.87% -0.08%

Nichttarifare Handelshemmnisse — grosse Handelseffekte bei allen Sektoren

In den vorhergehenden Ausfiihrungen haben wir bereits festgestellt, dass mit nichttarifaren
Handelshemmnissen grundsatzlich die importierten THG-Emissionen reduziert werden kbnnen
— dies aber zu sehr hohen Kosten. Abbildung 5-16 zeigt dazu zusétzlich die Auswirkungen des
Szenarios «Autarkie Stahl, Zement» auf den Schweizer Output, die Importe und Exporte.
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Abbildung 5-16: Auswirkungen des Szenarios «Autarkie Stahl, Zement» auf Output und Han-
del in der Schweiz
[Veréanderung in Prozent zum Benchmarkjahr 2014]
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Das faktische Importverbot fur Stahl und Zement fihrt zu einer Erhéhung der heimischen Pro-
duktion in diesen beiden Sektoren. Wie in Kapitel 5.1 festgehalten, fihren Importquoten zu
steigenden Preisen fur Stahl und Zement im Inland (Quotenrente). Die steigenden Preise fur
diese beiden Guter verteuern die Produktion fir alle anderen Giter, welche Stahl und Zement
als Vorleistungen benétigen. In der Folge nimmt die Wettbewerbsfahigkeit ab und die Exporte
sinken. Dies betrifft insbesondere die beiden exportorientierten Sektoren Metallprodukte und
Rest der Industrie, in welcher die Maschinenindustrie subsummiert ist.
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Synthese und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie analysiert die im Schweizer Aussenhandel enthaltenen THG-Emissio-
nen. Die dabei angewendeten Methoden und gewonnenen Erkenntnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Verschiedene Konzepte zur Zuweisung der THG-Emissionen

Mit dem Indikator der produktionsbasierten THG-Emissionen (PBE) wird gezeigt, wie viele
Treibhausgase ein Land mit seiner heimischen Produktion ausstdsst. Im Gegensatz dazu wer-
den bei der Betrachtung der konsumbasierten Emissionen (CBE) die Treibhausgase dem Land
zugewiesen, in welchen die Giter im Endeffekt konsumiert werden. Auf Basis dieser beiden
Indikatoren lassen sich die im Handel enthaltenen Emissionen bestimmen, konkret indem die
Differenz zwischen produktions- und konsumbasierten Emissionen berechnet wird. Ein Netto-
Importeur verursacht dabei durch seinen Konsum im In- und Ausland mehr Emissionen als er
durch seine heimische Produktion ausstosst (CBE > PBE). Die Berechnung der konsumba-
sierten THG-Emissionen erfolgt mittels einer Multi-Regionalen-Input-Output-Analyse (MRIO-
Analyse).

Schweiz in den multiregionalen 10-Datensétzen nicht verlasslich reprasentiert

Die Schweiz als kleine offene Volkswirtschaft ist in allen finf untersuchten multiregionalen In-
put-Output-Datensétzen nicht verlasslich reprasentiert. Die in den Datensatzen enthaltenen
Produktions-, Handels- und Emissionsdaten weisen teils sehr grosse Unterschiede zu den An-
gaben offizieller Schweizer Daten auf. Die Griinde daflr sind vielfaltig: Bei der Konstruktion
der Datensatze missen beispielsweise verschiedene Datenquellen aus unterschiedlichen Lan-
dern miteinander kombiniert und harmonisiert werden. Die dabei angewendeten Imputations-
und Rekalibrierungsmethoden kdnnen, insbesondere bei kleinen und handelsexponierten Lan-
dern wie der Schweiz, zu relativ grossen Anpassungen fihren. Weitere Unterschiede ergeben
sich u.a. durch landerspezifische Spezialitaten, im Fall der Schweiz z.B. der starke Handel mit
nicht-monetarem Gold, welche je nach Datensatz unterschiedlich berticksichtigt werden.

Imputation von Schweizer Daten in multiregionale I0-Datenséatze notwendig

Fur eine Auswertung der im Handel enthaltenden Daten aus Schweizer Sicht sind die fir die
Schweiz nicht verlasslichen multiregionalen 10-Datensatze anzupassen: Die offiziellen
Schweizer Wirtschafts-, Handels- und Emissionsdaten sind mittels eines Ausgleichsverfahrens
(bspw. einem Kleinstquadratverfahren) in die multiregionalen 10-Datensatze zu imputieren. In
dieser Studie wurde diese Imputation der Schweizer Daten in zwei Datensétze vorgenommen
— GTAP und GLORIA. Im Laufe der Imputation hat sich aber gezeigt, dass fir eine sinnvolle
Verwendung des GLORIA-Datensatzes noch verschiedene weitere Anpassungen vorgenom-
men werden missten. Dies war im Rahmen dieses Projekts nicht méglich. Die nachfolgenden
Resultate stiitzen sich daher auf den GTAP-Datensatz mit imputierten Schweizer Daten.
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Schweiz ist Netto-Importeur von Treibhausgasen

Die Analyse stiitzt die bereits bekannte Erkenntnis, dass die Schweiz mit ihrer hohen Wert-
schopfung pro Kopf, ihrer eigenen Spezialisierung auf emissionsarme Branchen und vielen
emissionsintensiven Importen ein Netto-Importeur von Treibhausgasen ist. Interessant ist da-
bei, dass die Schweiz im analysierten Zeitraum zwischen 2004 und 2017 zwar ihre produkti-
onsbasierten Emissionen (PBE) um rund 8% reduzierten konnte, die konsumbasierten Emis-
sionen (CBE) aber nur marginal sanken (-1%). Mit anderen Worten: Der Ruckgang der im
Inland ausgestossenen Treibhausgase wurde fast vollstéandig durch héhere Netto-Importe von
Treibhausgasen aus dem Ausland kompensiert. Ahnliche Muster zeigen auch die Berechnun-
gen zum Treibhausgasfussabdruck des BAFU und des BFS.

Hoéhere Handelsvolumina tUberkompensieren abnehmende Emissionsintensitat des
Handels

Die Dekomposition der beobachteten Verdnderungen zeigt, dass die gestiegenen Importe von
Emissionen in erster Linie auf hdhere Handelsvolumina zuriickzufiihren sind. Die Emissions-
intensitaten der importierten Giter sind hingegen meist gesunken — dies als Folge des techni-
schen Fortschritts, einem veranderten Mix importierter Giter und auch aufgrund von klimapo-
litischen Massnahmen im Ausland. Die in die Schweiz importierten Giiter sind im Schnitt also
sauberer geworden, es wurde aber mehr davon importiert. Per Saldo stiegen damit die impor-
tierten THG-Emissionen an.

Entkopplung vom Wirtschaftswachstum gelungen

Neben dem Handelsvolumen sind im betrachteten Zeitraum zwischen 2004 und 2017 auch die
Schweizer Wirtschaft und die Bevolkerung wesentlich gewachsen. Betrachtet man die produk-
tions- und konsumbasierten Emissionen relativ zu diesen Werten, ist bei beiden Indikatoren
ein klarer Ruickgang zu beobachten. In diesem Sinne ist auch bei den konsumbasierten Emis-
sionen eine Entkoppelung vom Wirtschaftswachstum gelungen. Vergleicht man die Entwick-
lung relativ zum BIP mit anderen Landern, schneidet die Schweiz ebenfalls vergleichsweise
gut ab. Der Rickgang der konsumbasierten Emissionen relativ zum BIP war zwischen 2004
und 2017 &hnlich gross wie in Landern wie Danemark oder Osterreich, obwohl sich die Schweiz
im Jahr 2004 bereits auf einem tieferen Emissions-Level befand. Es gibt zwar Lander wie Finn-
land oder Suidkorea, welche im selben Zeitraum ihre konsumbasierten Emissionen relativ zum
BIP noch starker reduzieren konnten. Diese Lander starteten aber dafir von einem deutlich
héheren Niveau.

Erganzend zu den deskriptiven Analysen wurde mit einem einfachen, gesamtwirtschaftlichen
Gleichgewichtsmodell und illustrativen, stark stilisierten szenarischen Annahmen analy-
siert, wie sich die Minderung des globalen Treibhausgas-Ausstosses auf den Handel auswirkt.

Die Handelsstrome sind in Bezug auf die THG-Emission effizient strukturiert

Ein uniformer, globaler THG-Preis wiirde die globalen THG-Emissionen aus Wohlfahrtsper-
spektive am effizientesten reduzieren. Gleichzeitig hat dieses Szenario sehr geringe
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Auswirkungen auf die Handelsstruktur. Dies deutet darauf hin, dass der internationale Handel
in Bezug auf die THG-Emissionen im Jahr 2014 insgesamt relativ effizient verteilt war.

Uneinheitliche THG-Preise fiihren zu deutlichen Handelseffekten

Heute verfolgen die Lander aber unterschiedlich ambitionierte klimapolitische Ziele und Mass-
nahmen, was unterschiedliche, landerspezifische THG-Preise zur Folge hat. Uneinheitliche
THG-Preise fuhren zu einer deutlichen Verénderung der Handelsstruktur, letztlich also zu einer
weniger effizienten Verteilung des Handels. Die Griinde dafiir sind in Produktionsverlagerung
zu suchen: Die Produktion EITE-Gitern wird von Landern mit THG-Preisen in solche ohne
verlagert. Statt selber «sauber» zu produzieren, wird von «dreckig» produzierenden Landern
importiert (direktes Carbon-Leakage). In dieser Hinsicht kann der internationale Handel die
Wirkung klimapolitischer Massnahmen schmalern.

Auch ein Klimaclub fuhrt zu deutlichen Handelseffekten

Die deutlichen Handelseffekte bei unterschiedlichen landerspezifischen THG-Preisen kdnnen
durch eine Harmonisierung der THG-Preise innerhalb von Landern eines Klimaclubs zwar
leicht reduziert werden, der Handel zwischen den Landern innerhalb und ausserhalb des
Klimaclubs verandert sich aber immer noch relativ stark. Davon betroffen sind insbesondere
die EITE-Sektoren. Der Grund dafir sind auch hier Produktionsverlagerungen.

Grenzausgleichsmechanismus kann effiziente Handelsstruktur nicht wiederherstellen

Mit korrektiven Massnahmen wie einer Grenzabgabe fir Treibhausgase auf Importen, welche
nicht gleichzusetzen sind mit dem CBAM der EU, kann das Risiko von Produktionsverlagerun-
gen und direktem Carbon Leakage reduziert werden. Eine Handelsstruktur, wie sie sich bei
global einheitlichen Treibhausgaspreisen ergeben wirde, lasst sich aber auch mit solch kor-
rektiven Massnahmen nicht wiederherstellen.

Hohe Kosten bei Szenarien mit Importquoten und Importverboten

Was waren die Folgen bei einer theoretischen Annahme, dass die Schweiz wegkommen will
von ihrem Status als Netto-Importeur von Treibhausgasen und in dieser Hinsicht eine ausge-
glichene Bilanz vorweisen mdchte? Untersucht wurden hypothetische, illustrative und stark sti-
lisierte Szenarien, in denen zuséatzlich zu einem THG-Preis auch Importverbote und Import-
quoten fur emissionsintensive Gulter zum Einsatz kommen. In einem solchen Szenario misste
die Schweiz heute importierte emissionsintensive Giiter vermehrt selber herstellen. Die daftr
notwendigen Anderungen in der Produktions- und Handelsstruktur kame die Schweiz sehr
teuer zu stehen. Bei diesen Annahmen wére eine ausgeglichene THG-Import-Export-Bilanz fir
die Schweiz mit Konsumeinbussen bzw. Wohlfahrtsverlusten von 14% verbunden.
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Abbildung A-1:  Ubersicht tiber quadrierte Abweichungen von Angaben aus Originaldatenquel-
len zu Informationen aus offiziellen Statistiken auf Sektorebene, Jahr 2014

Kriterium

Wird weiterhin aktualisiert / gepflegt

Beriicksichtigung weiterer THG zusétz-

lich zu CO,-Emissionen

Emissionen aus internationalem Trans-

port den jeweiligen Giitern zugewiesen

(«Transportmargins»)

Angaben zu THG-Emissionen nach

Energietragern (Voraussetzung fur
CGE-Einsatz)

Aufwand fur das Datenhandling

GTAP

X

X

klein bis
mittel

WIOD

klein

EXIOBASE

Xa

X

mittel

ICIO-OECD

X

klein

2 Aktualisierung des monetaren Teils der Datenbank erfolgt ab 2012 mittels Nowcasting-Verfahren.

GLORIA

X

X

X

(und Trade-

margins)

X

gross

Abbildung A-2:  Aggregation der Lander/Regionen — grésster gemeinsamer Nenner der finf

Datensatze

Lander/Regionen-Aggregation im
vorliegenden Projekt
AUS
ROW
ROW
CHN
ROW
JPN
KOR
ROW
ROW
ROW
ROW
ROW
IDN
ROW
ROW
ROW
ROW
ROW
ROW
ROW
ROW
ROW
IND

Multiregionaler, multisektoraler Datensatz
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GTAP 11 WIOD 2016
AUS AUS
NZL ROW
X0C ROW
CHN CHN
HKG
JPN JPN
KOR KOR
MNG ROW
TWN TWN
XEA ROW
BRN ROW
KHM ROW
IDN IDN
LAO ROW
MYS ROW
PHL ROW
SGP ROW
THA ROW
VNM ROW
XSE ROW
AFG ROW
BGD ROW
IND IND

EXIOBASE 3

AU
WA
WA
CN
WA
JP
KR
WA
W
WA
WA
WA
ID
WA
WA
WA
WA
WA
WA
WA
WA
WA
IN

ICIO
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ROW
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KOR
ROW
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ROW
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MYS
PHL
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ROW
ROW
IND
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ROW
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ROW
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Lander/Regionen-Aggregation im Multiregionaler, multisektoraler Datensatz
vorliegenden Projekt GTAP 11 WIOD 2016 EXIOBASE 3 IcIo GLORIA
ROW NPL ROW WA ROW NPL
ROW PAK ROW WA ROW PAK
ROW LKA ROW WA ROW LKA
ROW XSA ROW WA ROW ROW
CAN CAN CAN CA CAN CAN
USA USA USA us USA USA
MEX MEX MEX MX MEX MEX
ROW XNA ROW WL ROW ROW
ROW ARG ROW WL ARG ARG
ROW BOL ROW WL ROW BOL
BRA BRA BRA BR BRA BRA
ROW CHL ROW WL CHL CHL
ROW coL ROW WL COL COL
ROW ECU ROW WL ROW ECU
ROW PRY ROW WL ROW PRY
ROW PER ROW WL PER PER
ROW URY ROW WL ROW URY
ROW VEN ROW WL ROW VEN
ROW XSM ROW WL ROW ROW
ROW CRI ROW WL CRI CRI
ROW GTM ROW WL ROW GTM
ROW HND ROW WL ROW HND
ROW NIC ROW WL ROW NIC
ROW PAN ROW WL ROW PAN
ROW SLV ROW WL ROW SLV
ROW XCA ROW WL ROW ROW
ROW DOM ROW WL ROW DOM
ROW HTI ROW WL ROW HTI
ROW JAM ROW WL ROW JAM
ROW PRI ROW WL ROW ROW
ROW TT0 ROW WL ROW ROW
ROW XCB ROW WL ROW ROW
AUT AUT AUT AT AUT AUT
BEL BEL BEL BE BEL BEL
BGR BGR BGR BG BGR BGR
HRV HRV HRV HR HRV HRV
CYP CYP CYP CY CYP CYP
CZE CZE CZE CZ CZE CZE
DNK DNK DNK DK DNK DNK
EST EST EST EE EST EST
FIN FIN FIN Fl FIN FIN
FRA FRA FRA FR FRA FRA
DEU DEU DEU DE DEU DEU
GRC GRC GRC GR GRC GRC
HUN HUN HUN HU HUN HUN
IRL IRL IRL IE IRL IRL
ITA ITA ITA IT ITA ITA
LVA LVA LVA LV LVA LVA
LTU LTU LTU LT LTU LTU
LUX LUX LUX LU LUX LUX
MLT MLT MLT MT MLT MLT
NLD NLD NLD NL NLD NLD
POL POL POL PL POL POL
PRT PRT PRT PT PRT PRT
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Lander/Regionen-Aggregation im Multiregionaler, multisektoraler Datensatz
vorliegenden Projekt GTAP 11 WIOD 2016 EXIOBASE 3 IcIo GLORIA
ROU ROU ROU RO ROU ROU
SVK SVK SVK SK SVK SVK
SVN SVN SVN Sl SVN SVN
ESP ESP ESP ES ESP ESP
SWE SWE SWE SE SWE SWE
GBR GBR GBR GB GBR GBR
CHE CHE CHE CH CHE CHE
NOR NOR NOR NO NOR NOR
ROW XEF ROW WE ISL ISL
ROW ALB ROW WE ROW ALB
ROW SRB ROW WE ROW SRB
ROW BLR ROW WE ROW BLR
RUS RUS RUS RU RUS RUS
ROW UKR ROW WE ROW UKR
ROW XEE ROW WE ROW ROW
ROW XER ROW WE ROW ROW
ROW KAZ ROW WA KAZ KAZ
ROW KGZ ROW WA ROW KGZ
ROW TK ROW WA ROW TK
ROW uzB ROW WA ROW uzB
ROW XSU ROW WA ROW ROW
ROW ARM ROW WA ROW ARM
ROW AZE ROW WA ROW AZE
ROW GEO ROW WA ROW GEO
ROW BHR ROW WM ROW BHR
ROW IRN ROW WM ROW IRN
ROW IRQ ROW WM ROW IRQ
ROW ISR ROW WM ISR ISR
ROW JOR ROW WM ROW JOR
ROW KWT ROW WM ROW KWT
ROW LBN ROW WM ROW LBN
ROW OMN ROW WM ROW OMN
ROW PSE ROW WM ROW PSE
ROW QAT ROW WM ROW QAT
ROW SAU ROW WM SAU SAU
ROW SYR ROW WM ROW SYR
TUR TUR TUR TR TUR TUR
ROW ARE ROW WM ROW ARE
ROW XWS ROW WM ROW ROW
ROW DZA ROW WF ROW DZA
ROW EGY ROW WM ROW EGY
ROW MAR ROW WF MAR MAR
ROW TUN ROW WF TUN TUN
ROW XNF ROW WF ROW ROW
ROW BEN ROW WF ROW BEN
ROW BFA ROW WF ROW BFA
ROW CMR ROW WF ROW CMR
ROW Clv ROW WF ROW Clv
ROW GHA ROW WF ROW GHA
ROW GIN ROW WF ROW GIN
ROW MLI ROW WF ROW MLI
ROW NER ROW WF ROW NER
ROW NGA ROW WF ROW NGA
ROW SEN ROW WF ROW SEN
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Lander/Regionen-Aggregation im Multiregionaler, multisektoraler Datensatz
vorliegenden Projekt GTAP 11 WIOD 2016 EXIOBASE 3 IcIo GLORIA
ROW TGO ROW WF ROW TGO
ROW XWF ROW WF ROW ROW
ROW CAF ROW WF ROW CAF
ROW TCD ROW WF ROW TCD
ROW COG ROW WF ROW COG
ROW CoD ROW WF ROW CoD
ROW GNQ ROW WF ROW GNQ
ROW GAB ROW WF ROW GAB
ROW XAC ROW WF ROW ROW
ROW COM ROW WF ROW ROW
ROW ETH ROW WF ROW ETH
ROW KEN ROW WF ROW KEN
ROW MDG ROW WF ROW MDG
ROW MWI ROW WF ROW MWI
ROW MUS ROW WF ROW ROW
ROW MOz ROW WF ROW MOz
ROW RWA ROW WF ROW RWA
ROW SDN ROW WF ROW SDN
ROW TZA ROW WF ROW TZA
ROW UGA ROW WF ROW UGA
ROW Z\VB ROW WF ROW ZMB
ROW ZWE ROW WF ROW ZWE
ROW XEC ROW WF ROW ROW
ROW BWA ROW WF ROW BWA
ROW Swz ROW WF ROW ROW
ROW NAM ROW WF ROW NAM
ROW ZAF ROW ZA ZAF ZAF
ROW XSC ROW WF ROW ROW
ROW XTW ROW WF ROW ROW
ROW ROW ROW ROW ROW XAM
ROW ROW ROW ROW ROW XEU
ROW ROW ROW ROW ROW XAF
ROW ROW ROW ROW ROW XAS
ROW ROW ROW ROW ROW AGO
ROW ROW ROW ROW ROW BDI
ROW ROW ROW ROW ROW BHS
ROW ROW ROW ROW ROW BIH
ROW ROW ROW ROW ROW BLZ
ROW ROW ROW ROW ROW BTN
ROW ROW ROW ROW ROW CcuB
ROW ROW ROW ROW ROW DJI
ROW ROW ROW ROW ROW DYE
ROW ROW ROW ROW ROW ERI
ROW ROW ROW ROW ROW GMB
ROW ROW ROW ROW ROW LBR
ROW ROW ROW ROW ROW LBY
ROW ROW ROW ROW ROW MDA
ROW ROW ROW ROW ROW MKD
ROW ROW ROW ROW ROW MMR
ROW ROW ROW ROW ROW MRT
ROW ROW ROW ROW ROW PNG
ROW ROW ROW ROW ROW PRK
ROW ROW ROW ROW ROW SDS
ROW ROW ROW ROW ROW SLE
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Lander/Regionen-Aggregation im Multiregionaler, multisektoraler Datensatz
vorliegenden Projekt GTAP 11 WIOD 2016 EXIOBASE 3 ICIo GLORIA
ROW ROW ROW ROW ROW SOM
ROW ROW ROW ROW ROW TKM
ROW ROW ROW ROW ROW YEM
Legende:
Landerbezeichnung geméss Landercodeliste ISO 3166 (ALPHA-2 fir Exiobase, ALPHA-3 fiir restliche Datenséatze)
Regionen: ROW = Rest of the world WL =ROW America

WA = ROW Asia and Pasific WE = ROW Europe

WM = ROW Middle East WF = ROW Africa
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Abbildung A-3:
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Konkordanz der Sektoren geméss Schweizer Input-Output-Tabelle und der

Sektoreinteilung im vorliegenden Projekt
Sektorbezeichnung Aggregation im vor-

liegenden Projekt

Agriculture AFF
Forestry AFF
Fishing AFF
Mining and quarrying MAQ
Manufacture of food and tobacco products FTP
Manufacture of textiles and apparel TWL
Manufacture of wood and of products of wood and cork, except furniture LUM
Manufacture of paper and paper products PPP
Printing and reproduction of recorded media PPP
Manufacture of coke PCO
Chemicals and chemical products PCO
Manufacture of basic pharmaceutical products and pharmaceutical preparations PCO
Manufacture of rubber and plastic products RPP
Manufacture of other non-metallic mineral products NMM
Manufacture of basic metals BMT
Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment FMP
Manufacture of computer, electronic and optical products CEO
Manufacture of electrical equipment EEQ
Manufacture of machinery and equipment n.e.c. OME
Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers MVH
Manufacture of other transport equipment OTN
Manufacture of furniture, other manufacturing OMF
Repair and installation of machinery and equipment OMF
Electricity, gas, steam and air-conditioning supply ENE
Water supply WTR
Waste management WTR
Construction CNS
Wholesale and retail trade and repair of motor vehicles and motorcycles TRD
Wholesale trade, except of motor vehicles and motorcycles TRD
Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles TRD
Land transport and transport via pipelines TRN
Water transport TRN
Air transport TRN
Warehousing and support activities for transportation WHS
Postal and courier activities CMN
Accommodation, Food and beverage service activities CMN
Publishing CMN
Audiovisual and broadcasting activities CMN
Telecommunications CMN
IT and other information services CMN
Financial service activities FIN
Insurance FIN
Finanical services and insuarence related services FIN
Real estate activities RAD
Legal, accounting, management 0oBS
Architecture, engineering activities 0OBS
Scientific research and development 0BS
Public relation services 0OBS
Other professional, scientific and technical activities 0BS
Leasing OBS
Job services 0BS
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I0T_CHE Sektorbezeichnung Aggregation im vor-
liegenden Projekt
79 Travel services 0OBS
80_81_82 Security services, housing services 0BS
84 Public administration 0SG
85 Education EDU
86 Human health activities HHT
87_88 Residential care and social work activities HHT
90_91_92 Arts, museums ARS
93 Entertainment and recreation ARS
94 Other service activities ARS
95 Repair ARS
96 Personal services ARS
97_98 Activities of households as employers of domestic personnel / Undifferentiated goods- and ser- ~ ARS

vices-producing activities of private households for own use
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Anhang B: Detailergebnisse

Abbildung B-1:  Ubersicht tiber quadrierte Abweichungen von Angaben aus Originaldatenquel-
len zu Informationen aus offiziellen Statistiken auf Sektorebene, Jahr 2014

GTAP WIOD EXIOBASE ICIO-OECD GLORIA
Emissionen auf Sektorebene, 2014
Summe quadrierter Abweichungen zu offiziellen CH-Werten...
alle Sektoren 323 5 14 41 30
in % von Abweichung GTAP 100% 2% 4% 13% 9%
ohne Sektor Transport 8 5 13 16 17
in % von Abweichung GTAP 100% 66% 173% 209% 221%
ohne Sektor Metallerzeugung 323 5 14 41 30
in % von Abweichung GTAP 100% 2% 4% 13% 9%
Output auf Sektorebene, 2014
Summe quadrierter Abweichungen zu offiziellen CH-Werten...
alle Sektoren 77057 94763 83708 101694 116482
in % von Abweichung GTAP 100% 123% 109% 132% 151%
ohne Sektor Transport 75993 92634 81029 99432 111659
in % von Abweichung GTAP 100% 122% 107% 131% 147%
ohne Sektor Metallerzeugung 72624 94710 83697 101641 114433
in % von Abweichung GTAP 100% 130% 115% 140% 158%
Warenimporte auf Sektorebene, 2014
Summe quadrierter Abweichungen zu offiziellen CH-Werten...
alle Sektoren 523 2169 2074 2442 3625
in % von Abweichung GTAP 100% 415% 396% 467% 693%
ohne Sektor Transport 511 2168 2061 2342 3625
in % von Abweichung GTAP 100% 425% 404% 459% 710%
ohne Sektor Metallerzeugung 503 2015 2050 2289 1011
in % von Abweichung GTAP 100% 401% 408% 455% 201%
Warenexporte auf Sektorebene, 2014
Summe quadrierter Abweichungen zu offiziellen CH-Werten...
alle Sektoren 6153 3756 2958 885 6260
in % von Abweichung GTAP 100% 61% 48% 14% 102%
ohne Sektor Transport 6145 3755 2958 824 6230
in % von Abweichung GTAP 100% 61% 48% 13% 101%
ohne Sektor Metallerzeugung 2099 3724 2945 828 4226

in % von Abweichung GTAP

100%

177%

140%

39%

201%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Hinweis: WIOD, EXIOBASE und GLORIA enthalten auch prozessbedingte Emissionen.
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Abbildung B-2:

Detaillierte Ubersicht Giber in die Schweiz importierte THG-Emissionen mit und

ohne den Giltern zugewiesene THG-Emissionen aus internationalen Trans-
portaktivitaten (in Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten, 2017), nach Sektoren

Sektor

zugewiesenen
Emissionen aus
int. Transport
(= Originaldaten)

Ohne

zugewiesenen
Emissionen aus
int. Transport

Importierte THG-Emissionen (Jahr 2017)
in Mio. Tonnnen COe

Abweichung

Absolut

in %

Landwirtschaft 5.6 5.2 I 0.3 5.9%
Bergbau 2.2 21 I 0.2 7.5%
Nahrungsmittel, Tabak 6.6 6.0 . 0.6 9.6%
Textilien 75 6o o6l 7.9%
Holzwaren 1.3 12 | 0.1 8.8%
Papier, Druckerzeuz. 1.4 1.3 I 0.1 9.5%
Pharma, Chemie, Raffinerie 56.9 54.9 - 3.4%
Gummi, Plastik 4.1 3.7 I 0.3 8.5%
Zement, Glas 3.8 3.6 l 0.2 5.3%
Metallerzeugung 10.7 1048 0.3 2.7%
Metallerzeugnisse 4.1 3.8 I 0.3 1.7%
Computer, Elektronikgerate 14.9 14.3 . 0.6 3.9%
Elektr. Ausriistung 4.9 4.6 I 0.3 6.2%
Maschinenbau 6.1 5.7 . 0.4 7.3%
Automobilteile 6.5 6.1 . 0.5 7.2%
Ubriger Fahrzeugbau 2.1 2.0 0.1 6.5%
Sonstige Waren 10.8 10.1 - 0.8 6.9%
Energieversorgung 45 4.5 ‘ 0.0 0.5%
Wasser, Entsorgung 11.3 11.3 0.0 0.1%
Baugewerbe 0.2 0.2 0.0 2.2%
Gross- und Einzelhandel 1.2 1.2 \ 0.0 1.6%
Transport 12.6 125 | 0.1 0.6%
Lagerei 0.0 0.0 0.0 1.4%
Kommunikation 5.3 5.2 | 0.1 1.8%
Finanzen, Versicherung 15 15| 0.0 1.5%
Immobilien 0.0 0.0 0.0 1.4%
Wiss. u. techn. DL 8.9 8.7 I 0.2 1.9%
Off. Verwaltung 0.1 0.1 0.0 1.6%
Bildung 0.1 0.1 0.0 1.3%
Gesundheit u. Soziales 0.1 0.1 0.0 2.9%
Kunst, Unterhaltung 1.7 17 0.0 2.5%
Total 197.0 188.8 8.3 4.2%

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
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Abbildung B-3:  Detaillierte Ubersicht Giber in die Schweiz importierte und exportierte THG-
Emissionen (in Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten) 2004 vs. 2017, nach Sektoren
Importierte THG- Exportierte THG-
Sektor | .Emlssmnen | .Emlssmnen
in Mio. Tonnen CO,e in Mio. Tonnen CO,e

2004 2017 2004 2017
Landwirtschaft 4.0 5.6 0.2 0.2
Bergbau 3.6 2.2 0.0 0.0
Nahrungsmittel, Tabak 5.4 6.6 | 210 4.3
Textilien 7.1 75 | 1.8| 1.3
Holzwaren 11 13 0.2 0.2
Papier, Druckerzeuz. 23 1.4 | 0.8 \ 0.3
Pharma, Chemie, Raffinerie 44.5 56.9 - 24.5 _
Gummi, Plastik 3.1 41 | 15| 1.4
Zement, Glas 3.8 38 | 0.7 | 0.6
Metallerzeugung 20.2 107 3.7 2.5
Metallerzeugnisse 34 4.1 I 24 | 1.6
Computer, Elektronikgeréate 10.5 14.9 l 6.3 . 8.8
Elektr. Ausriistung 3.9 49 | 3.1 3.0
Maschinenbau 5.1 61 B 6.2l 4.4
Automobilteile 5.4 65 | 0.4 0.4
Ubriger Fahrzeugbau 1.9 21 | 0.9 | 0.7
Sonstige Waren 8.3 108 || 32 4.0
Energieversorgung 3.3 4.5 | 0.8 \ 0.4
Wasser, Entsorgung 11.9 11.3 | 0.5 | 0.8
Baugewerbe 0.1 0.2 0.2 0.2
Gross- und Einzelhandel 0.6 1.2 . 9.5 . 12.0
Transport 9.4 126 | 2.3] 2.2
Lagerei 0.0 0.0 0.0 0.0
Kommunikation 3.3 53 | 1.6 2.2
Finanzen, Versicherung 1.0 15 I 18 I 1.7
Immobilien 0.0 0.0 0.0 0.0
Wiss. u. techn. DL 6.4 89 | 15| 2.3
Off. Verwaltung 0.0 0.1 0.1 0.1
Bildung 0.1 0.1 0.0 0.0
Gesundheit u. Soziales 0.0 0.1 0.1 0.1
Kunst, Unterhaltung 1.3 1.7 0.3 0.5
Total 1711 197.0 76.6 98.9

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
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Abbildung B-4: Detaillierte Ubersicht tiber importierte und exportierte THG-Emissionen (in Mio.

Handelspartner

Tonnen COz-Aquivalenten) 2004 vs. 2017, nach Handelspartnern

Importierte THG-Emissionen

in Mio. Tonnen CO.e

Exportierte THG-Emissionen

in Mio. Tonnen CO.e

2004 2017 2004 2017
Deutschland 35.6 39.9 T 7 T
Italien 16.1 14.7 [ ] 6.7 I 6.0
Frankreich 12.7 11.0 [ | 6.8 [N 6.6
USA 10.1 15.8 I s s
China 10.1 19.3 [ | 1.6 I 5.0
Niederlande 7.2 4.8 [ | 200 2.2
Russland 7.0 1.0 | 071 1.0
Osterreich 5.7 7.1 [ | 23 2.8
Grossbritannien 55 6.5 [ | 4.0 0 5.4
Spanien 4.9 6.2 [ | 30l 2.6
Belgien 4.4 4.0 | 140 1.9
Japan 2.3 2.8 [ | 30 3.3
Irland 2.1 3.0 | 06| 0.6
Indien 1.8 43 | 06l 0.8
Brasilien 15 1.1 | 07 1.1
Tschechien 15 2.0 | 0.6 0.7
Indonesien 1.4 3.6 | 0.2| 0.2
Polen 1.3 2.6 | 06l 0.9
Kanada 1.1 1.2 | 110 1.7
Finnland 1.1 0.7 | 0.4 | 0.3
Schweden 1.0 0.7 | o8] 0.7
Turkei 0.8 1.8 | 10] 0.8
Danemark 0.8 0.5 | 05 | 0.4
Ungarn 0.8 0.9 | 0.4 ] 0.4
Siidkorea 0.8 0.8 | 0.6l 1.2
Mexiko 0.6 1.7 | 05| 0.6
Rumanien 0.6 0.5 | 0.3] 0.3
Portugal 0.5 0.8 | 0.4 0.4
Australien 0.5 0.4 | | 1.1
Slovakei 0.3 0.8 | 0.2 0.2
Griechenland 0.3 0.4 | 0.6] 0.4
Luxemburg 0.3 0.2 | 0.3] 0.3
Norwegen 0.3 0.4 | 0.3] 0.3
Slowenien 0.3 0.4 | 0.2 0.2
Bulgarien 0.2 0.5 | 0.1 0.2
Kroatien 0.2 0.3 \ 0.1] 0.1
Estland 0.1 0.1 0.0 0.0
Litauen 0.1 0.2 0.0 0.1
Lettland 0.0 0.1 | 0.1 0.1
Zypern 0.0 0.2 0.0 0.0
Malta 0.0 0.1 0.0 0.1
Rest der Welt 29.1 33.4 I 103 N 3
Total 171.1 197.0 76.6 98.9

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf GTAP-Datensatz mit imputierten Werten zur Schweiz.
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Abbildung B-5:  Szenario «Landerspezifischer THG-Preis»: Veranderung der bilateralen Handelsstréme

[Mrd.

Total (alle Sektoren)

USD]

Schweiz EU Gross- Naher Russland Exporte
britannien Osten
Schweiz - o1 01 o4 -1 -0 -05 o1 0 1 -15
EU —4=8 -72@5 Bl -9‘,1 -ﬂz -1155 87 -65,2 7 4| -1410
Grossbritannien —0=,2 -6&6 - -117 —0=,4 -Oi,l -9 -of,s 5 3 -13.0
USA -OE,O -75.6 -20 E —9:6 -2;6 -34 —0:.3 8 4 -52.7
i | i i i i
Kanada UI.O -0:.1 -G5 -GI.4 —E -O§6 -G2 —0!.0 1 8 9.7
Japan 01 247 a4 45 04 - g -7 7 5| 399
rest. OECD-Lénder -1 31 -d8 -5 81 2o -9 1 4| 469
Naher Osten Oil -4&5 -15 0 -Oil 12i3 34 Oil 6 8 4.2
Russland d2 de d2 i di s ds 5 o 13
Indien 011 oi -1 of,o -2 -of,o 7 16
China 0:;1 ogg a1 0:,0 -26 -08 1 4 11
Rest der Welt a0 -100 06 a1 -15 a0 5 16.5
Importe -2.6 -115.0 -12.9 -16.8 -9.2 -9.5 -282.1
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- Naher Russland Exporte
britannien Osten
Schweiz E .5 .0 .0 .0 .0 -9.1 -9.0 1 .0 A 0.4
EU -1.9 -40.7 4.1 .5 2 5 -2.6 -2.3 o2 iS5 .9 -81.3
Grossbritannien -0.1 -83 E .0 .2 1 .3 -0.3 -0.1 15 4 4 -7.6
USA -0.1 4.9 -1.6 .3 .8 .3 -0.9 0.1 19 o/ 2 -36.0
Kanada -0.0 -0.2 -0.7 4 1 .3 -0.1 -Q.0 1 4 .9 -8.2
Japan -0.0 -0.9 -0.1 4 .1 A -0.6 -0.1 15 4 7 -21.7
restl. OECD-Lander -0.1 -14 -0.6 1 .2 .6 A1 -1.5 -0.3 .6 .0 .3 -30.9
Naher Osten L .6 83 .0 .1 .5 .6 24 .1 .8 .9 .4 23.9
Russland .2 4 .9 bl b, s 4 5 - .3 .8 4 18.5
Indien Ll .0 2 .6 b, .0 2 2 .0 4 .9 4.8
China .2 1S 5 29 .4 .8 .9 1 .3 .0 17.9
Rest der Welt L) 11.6 2.2 1 15 .0 11 .6 .7 .0 59.1
Importe -1.4 -25.8 -2.9 -2.9 -3.1 .3 -6.2 -2.2 -2.0 -4.6 -61.1
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- Naher Russland Exporte
britannien Osten
Schweiz - -06 -04L 4 Al .0 -0.4 0.4 AL aL -Le)
EU -0.8 -31.8 -3.0 17 4 -4 -3.9 B b 5.7
Grossbritannien -0p -3¢ - 2 D -0.6 -0.2 A A -5.3
USA 0.4 -2.8 -0.p .2 £z -16 -0.2 B {18 -16.8
Kanada 0.D 0.l 0.2 i B -0. 0.p 2 il -1.5
Japan -0l -18 -0.4 2 -1p -0.b .b B -18.2
restl. OECD-Lander -0.0 -1.6 -0.2 s -14 -0.6 2 al -16.0
Naher Osten 0.0 i -1.8 .0 1.0 0.1 4 4 -19.7
Russland 0.0 -16.0 -0.8 b 0.p - X b b -17.2
Indien 0.p -0.8 -0.8 -1p -0.41 - E K 2 -3.1
China -0 -2.6 -0.4 =207 -1p »0.54 b -18.9
Rest der Welt -0.3 -21.6 -2.8 -24 -0.7 l.:{L -42.7
Importe -1.2 -89.2 -10.0 -14.6 -7.2 4.4 -221.0
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Abbildung B-6:  Szenario «Landerspezifischer THG-Preis»: Verdnderung der bilateralen Handelsstrome

(%]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECDJ  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz 0% 0% -1% -1% -2% 0% -1% -4% -2% 0% 0% 0% 0%
EU -1% -2% -2% -2% -3% -2% -3% -5% -4% -3% -2% -3% -2%
Grossbritannien -1% -2% 0% -2% -3% -1% -2% -4% -2% -4% -2% -1% -2%
USA 0% -2% -2% 0% -3% -2% -3% -4% -3% -2% -4% -3% -3%
Kanada 1% 0% -2% -2% 0% -4% -4% -4% 0% -4% -1% -2% -2%
Japan -3% -3% -2% -3% -4% 0% -6% -6% -5% -6% -4% -5% -4%
restl. OECD-Lander -1% -2% -2% -2% -2% -9% -7% -6% -4% -3% -3% -3% -3%
Naher Osten 7% -4% -7% -5% -3% -8% -6% 4% 5% 5% 6% 6% 0%
Russland 16% -4% 1% 4% 8% -5% -5% 6% 0% 9% 8% 7% 0%
Indien 7% 1% 0% 0% 1% -1% 0% -2% -2% 0% 2% 2% 0%
China 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3% -2% 0% 0% 0% 0%
Rest der Welt 0% -1% 0% -1% 0% -1% -1% -2% 0% 1% 2% 2% 0%
Importe -1% -2% -2% -2% -2% -3% -3% -3% -3% 1% 0% 0% -1%
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz 0% 3% 4% 0% 1% 3% 2% -9% -1% -6% -3% -1% 1%
EU -7% -6% -6% -8% -6% -7% -8% -14% -11% -12% -9% -10% -7%
Grossbritannien -3% -5% 0% -6% -7% -6% -6% -12% -9% -12% -10% -9% -6%
USA -5% -7% -8% 0% -6% -9% -9% -15% -10% -12% -11% -8% -8%
Kanada -5% -8% -5% -8% 0% -9% -10% -16% -15% -12% -9% -10% -8%
Japan -5% -9% -1% -9% -8% 0% -11% -17% -15% -17% -12% -12% -11%
restl. OECD-Lander -8% -7% -7% -9% -8% -11% -11% -14% -14% -15% -12% -11% -11%
Naher Osten 23% 12% 6% 17% 13% -2% 6% 9% 15% 10% 14% 11% 9%
Russland 23% 10% 13% 7% 18% 7% 11% 9% 0% 12% 11% 12% 10%
Indien 19% 9% 11% 6% 15% -1% 3% 2% 8% 0% 7% 6% 6%
China 17% 13% 12% 12% 15% 8% 9% 1% 5% 2% 0% 5% 7%
Rest der Welt 14% 10% 13% 10% 10% 8% 7% 4% 6% 4% 7% 7% 8%
Importe -3% -2% -2% -1% -3% -1% -2% -2% -4% -1% -2% 0% 2%
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz % % -i% 4% 2% % -I?% -B% 2% i% 1% % -1%
EU -1% 1% -i% 4% % -1% -iZ% -4% -B% -i% % 1% -1%
Grossbritannien % 1% é)% -1% =% % -I!% -B% 2% é)% % % -1%
USA 1% 1% -é_% % 2% 4% -E}.% -B% 2% il.% 1% -1% -1%
Kanada 306 % 2% % % 1% 5% 3% % 2% 1% % 0%
Japan Do Doe 5% % % % 8% 5% 1o 5% o 8% 3%
restl, OECD-Lnder % R 1% R o 5% % oo 5% bo% % % 1%
Naher Osten 8% Y% —1I2% 5% 5% »% -%)% % % 3:1% 4% 4% -2%
Russland 2% -B% -1&.% -4% % Y% -15% 1% % I$% 5% 4% -5%
Indien 1% -1% -;{Z% 1% 2% 1% -it% 8% 2% é)% % % -1%
China -1% 1% -é_% 4% 2% -1% -:!.% 1% -8% -é_% % 4% -1%
Rest der Welt 2% -8% -2% -8% -8% -8% 4% -8% 1% 1% 1% 1% -1%
Importe -1% -2% -1% -2% -2% -3% -3% -3% -2% 1% 1% 0% -1%
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Szenario «Autarkie Stahl, Zement»: Veranderung der bilateralen Handelsstréme

[Mrd. USD]

Abbildung B-7:

Total (alle Sektoren)
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Abbildung B-8:  Szenario «Autarkie Stahl, Zement»: Veranderung der bilateralen Handelsstrome
(%]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECDJ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt

Schweiz 0% -2% -2% -3% -3% -2% -3% -6% -4% -1% -2% -2% -2%
EU -4% -2% -2% -2% -3% -2% -3% -5% -4% -3% -2% -3% -2%
Grossbritannien -2% -2% 0% -1% -3% -1% -2% -4% -2% -4% -2% -1% -2%
USA -1% -2% -2% 0% -3% -2% -3% -4% -3% -2% -4% -3% -3%
Kanada 0% 0% -2% -2% 0% -4% -4% -4% 0% -4% -1% -2% -2%
Japan -3% -3% -2% -3% -4% 0% -6% -6% -5% -6% -4% -5% -4%
restl. OECD-Lénder -2% -2% -2% -2% -2% -9% -7% -6% -4% -3% -3% -3% -3%
Naher Osten 6% -4% -7% -5% -3% -8% -6% 4% 5% 5% 6% 6% 0%
Russland 13% -4% 1% 4% 8% -5% -5% 6% 0% 9% 8% 7% 0%
Indien 5% 1% 0% 0% 1% -1% 0% -2% -2% 0% 2% 2% 0%
China 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3% -2% 0% 0% 0% 0%
Rest der Welt -1% -1% 0% -1% 0% -1% -1% -2% 0% 1% 2% 2% 0%
Importe -3% -2% -2% -2% -2% -3% -3% -3% -3% 1% 0% 0% -1%

EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt

Schweiz 0% -2% -2% -4% -3% 0% -3% 414% -5% 17% -9% -6% -4%
EU 24% -6% -5% -8% -6% -7% -8% 414% 11% 12% -9% 410% -7%
Grossbritannien -6% -5% 0% -6% -7% -6% -6% 12% -8% 12% 10% -9% -6%
USA 11% -7% -8% 0% -6% -9% -9% 415% 10% 12% 11% -8% -8%
Kanada a11% -8% -5% -8% 0% -9% 10% 116% 15% 12% -9% 410% -8%
Japan 13% -9% -1% -9% -8% 0% 11% N7% 15% 17% 12% 412% -11%
restl. OECD-Lander 415% -7% -7% -9% -8% 11% 11% 414% 14% 15% 12% 411% -11%
Naher Osten 16% 12% 6% i17% 13% -2% 6% 9% 15% 10% 114% 11% 9%
Russland 20% 10% 13% 7% 18% 7% 12% 10% 0% 12% 11% 12% 10%
Indien 12% 9% 11% 6% 15% -1% 3% 2% 8% 0% 7% 6% 6%
China -2% 13% 12% 12% 15% 8% 9% 1% 5% 2% 0% 5% 7%
Rest der Welt 6% 10% 13% 10% 10% 8% 7% 4% 6% 4% 7% 7% 8%
Importe -17% -2% -2% -1% -3% -1% -2% -2% -4% -1% -2% 0% -2%

Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz % Boe 2% 0% 8% % 8% 5% ot 1% Hoe 2% 2%
EU % —El.% -1% —,il.% 2% D% 2% -4% —é% -:l% i)% 1% -1%
Grossbritannien 1% —Ii% % —Ii% =% boo 1% -B% -fz% é)% é)% % -1%
USA 1% -gl.% -1% {E{)% 2% 1% 1% -8% -;b,% :1% -;L% -1% -1%
[ } i i i
Kanada 3% ?% 2% ?% % -#% -3% -8% il.% -=2% il% % 0%
Japan 2% 2% 2% =B% =B% % -B% 5% 1% 8% 2% 8% -3%
restl, OECD-Lander % Boe B Jo6 Fo B% 5% oo 9% b0 bo% % 1%
Naher Osten 3% % 1% bo% 5% b% b% 2% 896 9% 9% 4% 2%
Russland % —:B% -11% —154% 2% D% -183% 1% &)% E,S% Ib% 49% -5%
Indien 2% -él.% 2% —él.% 2% 1% 2% -8% —:ﬁ% é)% g)% % -1%
China % -gl% A% EL% tooe 1% o 1% 5% B % % -1%
i i 1 [ ¥
Rest der Welt 2% -8% 2% -8% -3% -8% 4% -8% 4% 1% 1% 1% -1%
Importe 0% -2% -1% -2% -2% -3% -3% -3% -2% 1% 1% 0% -1%
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Abbildung B-9:  Szenario «Importquote EITE»: Veranderung der bilateralen Handelsstrome
[Mrd. USD]
Total (alle Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECDJ  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz § -1v.8 2.0 ».1 -1.0 -5 25 -0.9 -0.7 V.7 -0.9 8.3 -35.1
EU —3IB.1 -48.6 .4 $.9 0.8 0.9 4.9 .0 $.6 -7 8.3 -18.6 -134.9
Grossbritannien #.4 4.5 -1 0.3 0.1 0.5 .7 -P.2 0.5 0.2 -1.0 =136/
USA 2.7 5.7 -2.0 -9.0 2.4 9.7 25 -p.3 0.9 ®.1 2.4 -53!5
Kanada .1 0.2 0.7 %.0 0.5 -0.6 -D.2 -p.0 0.2 0.2 0.8 L5
Japan -D.6 2.5 0.5 4.5 0.4 6.1 -il.8 -D.7 0.8 -19.0 2.5 -40.3
restl. OECD-Lander -0.5 8.1 -0.9 5.4 -0.5 8.1 4.3 2.9 -0.9 -1 -8.0 -10.2 -46.8
Naher Osten D.2 ».1 -1.6 4.1 .1 1p.3 -¥.8 8.5 D.1 5.7 B.5 1p.2 4.4
Russland 0.3 .9 D.1 1.7 D.1 0.7 -1.6 .5 D.5 B.6 7.4 1.4
Indien 0.5 D.9 0.1 D.1 D.0 0.1 1 4.1 -0.0 D.5 .0 1.9
China -1.0 1.3 D.0 0.4 D.0 .9 1.0 25 -D.8 -p.0 D.6 -1.0
Rest der Welt 3.0 -1L.9 -D.8 V.7 D.1 -2.0 8.9 -1.5 -D.0 1.6 15. 2b.4 17.4
Importe 3819 -108.1 -13.7 -39.4 -11.9 -27.8 -40.7 -16.2 -9.2 4.3 0.1 -7.1 -309.5
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz : b be ho D1 s 40 i b2 be b7 bi| 191
EU -1:19.5 -3:2.3 -%.7 -55.5 D4 1.1 8.3 26 bo ho ha ak2 -88.4
Grossbritannien -I,}Z 9 -:52.4 El -Ib.9 0.2 0.1 0.3 0.2 bl 4'35 «b4 1:13 -9.3
USA -%]..3 -i¥1.2 -;1.6 i} H“.2 4.7 471 0.9 -bl <b9 -'{37 -'99 -35.7
i H i i i i i i
Kanada —ID.l —ID.Z -ID 8 -=5.2 0.1 0.3 0.1 -IDO —I[)l -ID4 -ID8 -8.1
Japan 0.3 0.7 .1 1.3 0.1 .0 0.6 0.1 0.5 H.4 47.6 -21.6
restl, OECD-Lnder b4 43 b7 Y1 D2 be 4.0 is b3 his 8o b2| 309
Naher Osten ~:b.1 I?AB Ip 3 ;EL.O 0.1 0.5 .7 2.4 :b.l I?AQ §4A1 Ip.7 24.7
Russland %).4 %5.7 Ib 9 %.2 0.1 0.3 1.5 0.5 EL IbA =;].A9 E4A6 18.7
Indien -b.4 ':.lz 'pz 'p7 0.1 0.0 0.2 0.2 Ep.o EL EpA Ezo 45
China 1:().7 :as :p.s '31 0.4 1.9 3.0 0.1 D3 D4 b 53 18.1
Rest der Welt 0.9 125 2.2 8.2 1.5 8.1 4.3 0.6 07 0.9 85 19.0 60.5
Importe -27.1 -25.2 -3.4 -3.1 -3.0 -1.3 -6.2 -2.1 -2.0 -0.7 -8.1 -4.4 -86.7
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz - =6y9 -143 -319 -019 -10 -4 -0;8 -0i5 12 -0512 -013 -16.0
EU -13i6 -1613 -7 -0i5 -0i4 011 -116 -315 -3i4 -0i5 011 513 -46.5
Grossbritannien -5 -2i1 - -012 -0i1 0i1 -012 -0i5 -0i1 -0i0 012 0:3 -4.3
USA -4 -2i4 -0i3 - -4i8 -0i6 -216 -136 -0j2 -0i0 -134 -2i4 -17.8
Kanada -0i0 01 0i1 -0i8 - -0i4 -0i4 -0i2 0j0 -0i1 0i2 0i0 -1.4
Japan -0i2 -1i8 -0i4 -8i2 -0i3 - -2l -153 -0i6 -0i3 -8i6 -4i9 -18.6
restl. OECD-Lander -0j1 -147 -0§2 -213 -012 5i5 -3;2 -4 -0;6 04 -0j0 -130 =158
Naher Osten 013 =719 -149 5i1 -012 =119 -9i5 11 01 318 415 65 -20.3
Russland 0:0 -16:6 -018 -0i4 -010 -1 -311 0:0 - 011 17 218 -17.3
Indien -0i0 -0i3 -0i3 -0i5 -0i0 -0i0 -0i2 -143 -0j0 - 0j1 -0j0 -2.6
China -0i3 -2i5 -0i5 -8i5 -0i4 -130 -2i0 =237 -1 -0i4 - 457 -19.1
Rest der Welt 319 =244 -3i0 -15:9 -134 5il -8i1 -211 -037 6i8 614 -43.0
Importe -12.9 -82.9 -10.3 -36.3 -8.8 -26.4 -34.5 -14.1 -7.2 5.1 8.2 -2.7 -222.9
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Abbildung B-10: Szenario «Importquote EITE»: Veranderung der bilateralen Handelsstrome
(%]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD] Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz oo boo v [dbw [Tdbw [ (s LY ) 8% ko 7% -9%
EU -1,57% 1% 4':1% 2% 4'2% 4':1% ‘52% 455% Jp% 13% 451% %3% 2%
Grossbritannien -éld% 1% =p% 1% -53% =p% j2% -?3% ?Q% % J:1% JI;1% -2%
USA -155% 2% -§2% 0% -3;3% -§2% -fs% -5}4% -fs% B% -5}4% -fs% -3%
Kanada -18% 1% 8% D% 0% % 1% 1'"5% ;0% 4% 151% 1’2% 2%
] ] ] ! ) ] ] ] ]
Japan -15% B% 2% B% % 0% 6% 6% 5% 6% #% 5% -4%
restl, OECD-Lénder % bo L) 2 ko 8% 7% 5% 9% ko ko 5% -3%
Naher Osten 1';3% 4% 1‘7% 5% %% ::B% 1:6% f % "F',% 5% Ee% §7% 0%
Russland iz% 4% 51% 4% 58% 454% J;5% =ﬁ% =p% 9% 'b% §7% 0%
Indien 25% 1% p% 0% .1% J:1% p% Ji.z% J:1% 0% 32% 32% 1%
China {'7% 0% 50% 0% 50% :p% ':1% % 2% 0% 0% 0% 0%
i i i i ] ] ] ; :
Rest der Welt 16% 1% 1% 1% 0% 1% 1% 2% 0% 1% 2% 2% 0%
Importe -14% 2% 2% 2% 2% -3% 3% -3% -3% 1% 0% 0% 2%
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz oi% 57 -58&% 5106 -42:% »77?% -62b6 -15b% -esi% 5106 6206 -64%% 57%
EU -70i% 506 -5}% N7 —6:% -7%% N7 -14b% -11§% -12bo -9 -10% 8%
Grossbritannien —56:% -4% Oi% -6% -7:b/0 -5%% -6% -12% -8@’/0 -11% -99% -9% -8%
USA —61:% -6% -si% 0% —6:% -9%% -9% -15% -95%; -12% -11% -8% -8%
! ] ! ] i
Kanada -490% 1% -5% -8% opo -9 -10% -15% -156 -12% -9% -10% -8%
Japan 2% % - &% 8% oo -ilbel  -d7he 1B Az 2k 2| 1%
restl, OECD-Lander 53 -6 8% -8 S e albel e -8 e e bl 1%
Naher Osten -29:% 14% ei% 170 13!% -2:% ™ 9% 15§>/u 1006 14% 11% 10%
Russland -541:% 11% 13;% % 19:% 82% 1266 1006 oi% 13% 115 13% 10%
Indien -74}1/0 9% 11_3% % 15;% 1.% 3% 2b% s?% 0% 7% % 5%
China —66:% 14% 135% 12% 155% 95)/0 9% 1% 5:P/o 2% 0% 5% %
Rest der Welt -35f% 11% 13?% 10% 1031/0 95% % 4% 6§>/o 5% % % 8%
Importe -64% 2% 2% -1% -3% -1% 2% 2% 5% -1% -2% 0% 2%
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz 0% -4% -9% -10% -20% -13% 9% -6% -12% 17% -1% -1% 5%
EU -8% -1% 0% 0% -1% 0% -1% -3% 2% -1% 0% -1% -1%
Grossbritannien -11% -1% 0% 0% -1% 1% -1% 2% -1% 0% 1% 0% -1%
USA 9% -1% 0% 0% 2% -1% -1% -3% 2% 0% -1% -1% -1%
Kanada -4% 0% 2% 0% 0% -4% 3% -4% 0% 3% 1% 0% 0%
Japan 6% 2% 3% 3% 3% 0% 3% -5% 5% 3% 2% -3% 3%
restl. OECD-Lénder 2% -1% -1% -1% -1% -8% 7% -4% -3% 2% 0% 0% -1%
Naher Osten 23% -8% -12% -6% -6% -9% 9% 2% 2% 4% 4% 4% 2%
Russland % -9% -11% -3% 2% -9% -13% 1% 0% 5% 6% 4% 5%
Indien 2% -1% 2% -1% 2% -1% 2% -3% 2% 0% 0% 0% -1%
China 2% -1% -1% -1% 2% -1% -1% -4% 3% -1% 0% -1% -1%
Rest der Welt 24% -4% -3% 3% -3% -3% -4% -3% -1% 1% 1% 1% -1%
Importe 5% -2% -1% 2% -2% -3% -3% -3% -2% 1% 1% 0% -1%
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Abbildung B-11: Szenario «BEET=0»: Veranderung der bilateralen Handelsstréme
[Mrd. USD]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECDJ  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz - -24.8 -4 -5.8 -4.5 -g.4 -3.8 -g.2 a7 -G.5 -3.2 -36.2
EU -26.6 -64.9 -89 4.8 -1.2 -7 -6.8 -§.7 -1.8 -8.5 23.4 -158.4
Grossbritannien 23 -4.4 - -1.8 -q.4 -q.2 -4.8 -q.3 -4.6 -4.5 -1.8 -12.5
USA -35 -4.8 -3.5 - 95 -3.6 -106.2 -Q.3 -0.8 -84 -12.8 -54.7
Kanada -q.2 Q.0 -G.4 -8.5 - -Q.6 -Q.6 -Q.0 -G.3 -G.3 -G.9 -10.1
Japan a.0 -3.3 -G.3 -45 -0.4 - -8.2 -0.7 -4.7 -16.6 -12.8 -40.5
restl. OECD-Lander -35 -4.3 -G.6 -8.4 -G.5 8.1 -4.2 -G.9 -3l 8.5 -16.4 -48.3
Naher Osten -q.8 -4.6 -3.5 -39 -q.1 -14.1 -4.6 Q.1 .5 §.1 18.7 3.2
Russland -4.9 95 Q.2 7 Q.1 -q.7 -7 - q.5 33 Al 0.7
Indien -3.7 1.0 Q.0 Q.0 Q.0 -Q.1 -Q.0 -Q.0 - Q.3 16 -0.1
China -12.9 3.8 Q.5 1.2 Q.2 %5 %6 -Q.6 Q.1 - 2.5 -4.3
Rest der Welt -14.1 -8.8 Q.2 -9.4 4.3 -3.9 -3.4 Q.1 12 19.1 29.3 €3
Importe -61.8 -123.6 -11.5 -40.2 -12.0 -26.9 -41.7 -9.6 10.8 -4.5 -13.2 -351.8
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz - 2.5 2 .3 1 2 2 -3.0 1 -0.0 .1 7 4.2
EU 5.9 -43.1 -3.8 6.0 -0.5 -1.2 -3.7 -2.7 -2.4 -1.3 -3.7 :14.2 -86.4
Grossbritannien 24 -85 - -11 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.1 -0.5 -0.4 -1.4 -5.6
USA -1.2 4.9 -15 - 4.4 -1.8 1.3 -0.9 -Q.1 -0.9 -3.8 -10.3 -37.2
Kanada -0.1 -Q.2 -Q.6 5.4 - -0.1 -0.3 -0.1 -0.0 -Q.1 -Q.4 -Q.9 -8.2
Japan .0 -0.8 -0.0 -14 -0.1 E 4.1 -0.6 -0.1 -0.5 6.5 1.8 -21.8
restl. OECD-Lander -0.4 -1.5 -0.6 4.1 -0.2 -2.6 -1.0 -15 -0.3 -1.5 8.0 9.3 -31.1
Naher Osten -0.2 2.6 3 3.0 AL -0.5 o/ a4 1 2.8 .9 4 23.6
Russland -0.7 6.5 1.0 22 L 3 4 5 - .3 .8 4.4 17.9
Indien -0.5 .0 .2 .6 AL -0.0 2 2 .0 . .3 .8 3.9
China -1.0 .5 .5 .0 4 .8 .0 1 3 .3 - 5.1 17.1
Rest der Welt -2.0 11.6 2.2 5 1.5 2.9 4.1 6 7 .7 1 17.9 56.5
Importe -9.6 -24.4 -2.1 -2.8 -3.0 -1.2 -6.2 -2.2 -2.0 -0.6 -8.6 -4.5 -67.3
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz - —30.;2 -223 -611 -0y7 -06 -200 -136 -013 it -05 -39 -40.4
EU =207 —2158 -2 -219 -0y7 -05 -32 -42 -43 -016 -118 912 -71.9
Grossbritannien -1 —259 - -08 02 -010 -04 -017 -02 -00 041! -04 -6.9
USA -23 —0159 0.0 - -5i11 -0y7 -219 -115 -02 02 -16 -25 -17.5
Kanada -02 0‘52 0.2 -1 - -04 -04 -0i1 0.0 -02 01 0.0 =1L
Japan -0.0 —1.55 -0.3 -3:2 -0.3 - =211 -12 -06 -0i2 -42 -5i1 -18.7
restl. OECD-Lander -2i0 —0{=8 -0,0 -2:3 -02 -55 -32 -14 -06 05 -05 -1 -17.2
Naher Osten -06 —712 -158 -4.8 -02 117 92 10 01 337 42 613 -20.3
Russland -013 —15,?9 -017 -014 -010 -1 -31 01 - 0n 15 26 -17.2
Indien -1 —0:0 -02 -016 -011 -011 -02 -14 -011 - -010 -083 -4.0
China 4119 053 -0.0 -137 -03 -03 -13 -24 -0 -02 - =247 -21.4
Rest der Welt 112:0 —18455 -231 =135 -12 -4:8 14 -159 -06 05 70 74 -47.2
Importe -52.2 -99.2 9.4 -37.4 -9.0 -25.7 -35.4 =153 -7.6 11.4 4.1 -8.7 -284.5
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Abbildung B-12: Szenario «BEET=0»: Veranderung der bilateralen Handelsstréme
(%]
Total (alle Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz 0% 14% 13% 14% 12% -4% 11% 12% 5% 91% -3% 7% -10%
EU 14% -2% -1% -2% -3% -2% -3% -6% -4% -3% -2% -3% -3%
Grossbritannien 7% -2% 0% -2% -3% -1% -3% -4% -3% -4% -2% -2% -2%
USA 21% 2% 2% 0% 3% 2% 3% -4% 3% 2% -4% 3% -3%
Kanada 27% 0% 2% 2% 0% -4% -4% -4% 0% 7% -1% 2% 2%
Japan 1% 3% 2% -3% -4% 0% 6% -6% 5% 6% -4% 5% -4%
restl. OECD-Lénder 44% -1% 2% 2% 2% -8% 7% -6% -4% 3% -3% 3% -3%
Naher Osten 45% -4% 7% -4% 3% -8% -6% 4% 5% 5% 6% 6% 0%
Russland 89% -4% 2% 4% 8% -4% 5% 6% 0% 9% 7% % 0%
Indien 94% 2% 0% 0% 1% -1% 0% -2% -1% 0% 1% 1% 0%
China 96% 1% 1% 0% 1% 1% 1% -3% -1% 0% 0% 0% 0%
Rest der Welt 75% -1% 0% -1% 1% -1% -1% -1% 0% 1% 2% 2% 0%
Importe -22% 2% -1% 2% 2% -3% 3% -3% 3% 2% 0% 0% 2%
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz bw B e s dow e sl e dme b koo |  13%
EU -z;"l% afe% 5;3% JB% afe% -is% 8% »J,I'E% 1,1% -1';3% -59% -1'p% -8%
Grossbritannien 4{‘7% -}5% Ip% 1‘7% 1‘7% 1‘7% 7% -1;}3% -;53% -1?% -lb% -lb% -5%
USA '3,3% -:7% {7% 50% -?7% -ig% 0% 15% -150% -125% 12% -:B% -9%
Kanada -35% 8% $% B% 0% 9% -20% 5% -15% -13% -10% -10% -8%
Japan 8% L) 0% fooe ko o% -l Arw  Bsw e lw -l -11%
restl, OECD-Léinder 7% k% 5% fooe broo oo Bl oo T Moo dboe  dhos] 1%
Naher Osten -5}:9% 1';3% :b% ;'b% ;'B% 4'2% 6% 59% ]1':4% 11'-'3% 1';3% 1,::1% 9%
Russland -q%% m% 1&3% ‘7% 1?% ?3% 1W2% 150% io% 152% 1:';L% 1}2% 10%
Indien 944% s% 1;[% 5% 1;4% ,1% 3% 2% 57% p% 5% 5% 5%
China 9i7% 11'5% 1'5% 1'2% 1'5% Es% 9% 1% 5% p% 0% 5% 7%
Rest der Welt -80% 10% 18% 10% 10% 8% 7% % 6% % 6% 7% 8%
Importe -23% -2% -1% -1% -3% -1% -2% -2% -4% -1% 2% 0% -2%
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz 0% L17% 116% -16% L16% 7% 113% 112% 7% 105% -4% -9% -12%
EU L12% -1% -1% -1% 2% -1% 2% -4% 3% -1% -1% 2% -1%
Grossbritannien 9% -1% 0% -1% 2% 0% 2% -3% 2% 0% 0% 0% -1%
USA L16% 0% 0% 0% 2% -1% -1% -3% 2% 1% 2% -1% -1%
Kanada L 25% 1% 2% 0% 0% -4% 3% -3% 0% 6% 1% 0% 0%
Japan 0% 2% 2% 3% 3% 0% -3% -5% 5% 3% 2% -3% -3%
restl. OECD-Lander H42% -1% 0% -1% -1% -8% -7% -4% 3% 2% 0% 0% -1%
Naher Osten -42% -7% +12% -6% -5% -9% -9% 2% 3% 4% 4% 4% -2%
Russland L73% -8% 110% -3% 2% -9% 113% 2% 0% 5% 5% 4% -5%
Indien L94% 0% -1% -1% 2% -1% 2% -3% 2% 0% 0% 0% -1%
China L96% 0% 0% -1% -1% 0% -1% -4% 2% -1% 0% -1% -1%
Rest der Welt L74% -3% -2% -3% -3% -3% -4% -2% -1% 0% 1% 1% -1%
Importe -22% 2% -1% 2% 2% 3% -3% -3% 3% 3% 0% 0% 2%
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Abbildung B-13: Szenario «Klimaclub ohne GAM»: Veranderung der bilateralen Handelsstrome
[Mrd. USD]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz - 0.8 E -0.3 -0.1 .0 -g.2 -0.4 -0.1 .0 .1 1 -0.0
EU -3.8 -54.8 -5.0 6.5 -0.7 -3.0 -4.6 57 52 -3.3 -2.9 -15.8 -105.4
Grossbritannien -0.0 -8.6 - -3.3 -0.3 -0.1 -0.5 -0.7 -0.2 -0.4 -0.2 -0.7 -8.0
USA -0.1 -10.0 -24 - -125 -35 -13.3 -2.6 -0.4 -1.0 6.9 431 -68.9
Kanada 0 -Q.1 -0.5 8.7 E -0.4 -Q.6 -0.2 -Q.0 -0.1 -Q.2 -0.8 -9.7
Japan -0.1 -1.9 -0.2 -3.0 -0.2 E -39 -15 -0.6 -0.5 8.6 -85 -27.0
restl. OECD-Lander -0.1 -3.3 -0.8 2.4 -0.4 1.0 -4.4 -1.9 -0.9 -1.2 -8.9 -13.1 -48.4
Naher Osten 1 -39 -3.0 6.2 -§.2 4.7 8.6 1 G.1 5.8 15 143 4.3
Russland 1 4.3 3 4.8 AL -0.5 -2.1 4 - 4 3.0 6.1 1.4
Indien 1 4.6 -0.1 -0.1 .0 -0.0 -0.0 31 -0.0 E .4 16 1.4
China 1 Q.2 -Q.0 .0 2 7 Q.9 -24 -Q.7 -0.1 - 3 -0.9
Rest der Welt 2 8.9 .2 -12.6 4 -0.7 -4.2 -14 -Q.0 1.9 14.4 22.9 15.3
Importe -15 -89.2 -9.5 -42.2 -12.7 -20.1 -41.6 -15.3 -8.1 3.4 -0.3 -8.7 -245.9
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz I;L.O 0.1 D.1 D.0 D.0 D.1 -b.0 D.0 -D.0 D.0 D.1 1.4
EU .1 -z'p.7 2.6 8.5 0.1 0.8 2.3 2.1 4.8 0.9 2.5 -0.9 -57.3
Grossbritannien -p.0 -=;L.4 -p.3 -p.0 0.1 D1 -D.2 0.1 0.4 -D.3 0.7 -3.6
USA -p.2 -§7.6 2.3 5.7 2.6 9.7 a1 -D.2 4.1 4.8 -13.8 -49.1
Kanada -p.0 —:[).3 .6 -5.5 D1 0.3 -D.1 -D.0 -D.1 -D.4 D.9 -8.3
Japan -D.0 -:D.5 D.1 -D.5 -D.0 2.3 -D.4 -D.1 -D.3 4.1 -h.8 -12.9
restl. OECD-Léander -0.1 -}’J..9 0.7 4.4 -0.2 ®.6 4.1 al.5 -0.4 4.6 -8.4 -0.9 -32.9
Naher Osten 0.1 IP.S 0.3 0.9 0.1 -0.1 1.4 R.2 0.1 P.6 3.6 8.6 221
Russland D.1 ',55 0.9 1.6 D.1 D.3 1.3 D.4 0.3 1.7 4.0 16.1
Indien D.1 b9 0.2 D.5 D.1 -0.0 D.2 D.2 D.0 D.4 1.8 4.3
China D.1 '28 D.4 2.9 D.5 1.5 2.7 D.1 D.2 D.3 .5 16.1
Rest der Welt D.3 bS 1.9 7.6 1.6 .7 3.8 D.5 D.6 D.7 7.7 15.7 53.8
Importe -0.7 -19.4 -2.4 -0.4 -3.6 -1.7 -6.1 -2.0 -1.7 -0.6 -7.3 -4.4 -50.3
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz - -0j2 -0j1 -0i4 -0j1 -00 -013 -0 -0j1 0j0 0j1 -0j0 -1.4
EU -018 -2510 =214 -310 -016 -012 -214 -316 -314 -0i4 -014 519 -48.1
Grossbritannien -0i0 -2 - -1:0 -012 0i0 -0i4 -016 -012 -010 01 010 -4.4
USA 0i1 -214 -0j1 - 519 -019 =317 -135 -012 01 -2i0 -313 -19.7
Kanada 0i0 0i1 0j2 -152 - -0i3 -0i4 -0i1 0i0 -0i1 0i2 01 -1.4
Japan -0i1 -5 -0i3 -2i5 -0i2 - -136 -1 -0i5 -0i2 -216 -337 -14.2
restl. OECD-Lander -0j0 -134 -0j1 -3i0 -0j2 -4i4 -313 -134 -0i6 04 -0i4 -152 -15.5
Naher Osten 0i1 52 -1i4 =7 -0i3 =17 -10i1 019 01 32 39 517 -17.8
Russland 0i0 -12:8 -016 -018 -010 -018 -34 00 - o 13 212 -14.7
Indien 0:0 -013 -012 -0i6 -011 -0!0 -012 -123 -011 - 01 -012 -2.9
China -0i1 -216 -0}4 -219 -0i3 -018 -1i8 -215 -1i0 -0}4 - -4)2 -16.9
Rest der Welt -0i1 -16i5 -137 -19i2 -1i3 -3i4 -8i1 -139 -0i6 12 6i8 63 -38.6
Importe -0.8 -69.8 7.1 -41.8 -9.2 -18.4 -35.5 -13.3 -6.4 4.1 7.0 -4.3 -195.6
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Anhang B: Detailergebnisse ECOPLAN

Abbildung B-14: Szenario «Klimaclub ohne GAM»: Veranderung der bilateralen Handelsstréme
(%]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt

Schweiz 0% 0% 0% -1% -2% 0% -1% -3% -1% 0% 1% 0% 0%
EU -1% -2% -1% -2% -2% -1% -2% -5% -3% -2% -1% -2% -2%
Grossbritannien 0% -1% 0% -1% -2% 0% -2% -3% -2% -3% -1% -1% -1%
USA -1% -3% -3% 0% -3% -3% -4% -5% -3% -3% -5% -3% -4%
Kanada 1% 0% -2% -2% 0% -3% -4% -4% 0% -4% -1% -2% -2%
Japan -2% -2% -1% -2% -2% 0% -4% -5% -4% -5% -3% -3% -3%
restl. OECD-Lander -2% -2% -2% -2% -2% -7% -8% -6% -4% -3% -3% -4% -3%
Naher Osten 7% -2% -5% -71% -3% -5% -1% 4% 4% 5% 6% 6% 0%
Russland 14% -3% 2% 2% 8% -3% -6% 5% 0% 8% 7% 6% 0%
Indien 5% 1% 0% 0% 1% 0% 0% -2% -2% 0% 2% 1% 0%
China 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% -3% -2% 0% 0% 0% 0%
Rest der Welt 1% -1% 0% -2% 1% 0% -2% -1% 0% 1% 2% 2% 0%
Importe -1% -1% -1% -2% -2% -2% -3% -2% -2% 1% 0% 0% -1%

EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt

Schweiz 0% 5% 6% 5% 8% 5% 5% -3% 2% -2% 1% 2% 4%
EU -4% -4% -3% -5% -1% -5% -5% -11% -9% -9% -6% -7% -5%
Grossbritannien 0% -2% 0% -2% -2% -2% -2% -8% -5% -9% -7% -5% -3%
USA -10% -11% L12% 0% -8% -13% -12% 18% -14% 15% -15% L11% -11%
Kanada -6% -9% -4% -8% 0% +10% -10% +15% -15% F12% +10% +10% -8%
Japan -2% -5% 2% -4% 0% 0% -6% +12% -10% +11% -8% -7% -71%
restl. OECD-Lander -10% -9% -8% -10% -7% -12% -12% -15% -15% -15% -12% -12% -11%
Naher Osten 20% 11% 6% 15% 14% 0% 6% 8% 13% 9% 12% 10% 9%
Russland 20% 9% 12% 5% 19% 7% 10% 8% 0% 11% 10% 11% 9%
Indien 15% 7% 9% 6% 16% 0% 3% 2% 6% 0% 6% 5% 5%
China 13% 10% 10% 12% 16% 7% 8% 1% 4% 2% 0% 5% 7%
Rest der Welt 12% 9% 11% 9% 11% 8% 7% 4% 5% 4% 6% 7% 7%
Importe -2% -2% -2% 0% -3% -1% -2% -2% -4% -1% -2% 0% -1%

Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt

Schweiz % % -1% —1'% 2% % 4% 3% 2% % 1% % 0%
EU % -3% -3% -i% 2% % -3% -3% 2% -3% Qq% -3% -1%
Grossbritannien % -1% % -il% 2% % 2% 3% 2% % 1% % -1%
USA % -2% % ci% 2% -8% 2% -3% 2% % 3% -1% -1%
Kanada 2% 1% 2% Ci% % 3% 3% -3% % 2% 1% % 0%
Japan 2% 2% 2% -25% 2% Q% 2% -4% -4% 2% -3% 2% -2%
restl. OECD-Lander -1% -1% 0% »1:% -1% -6% -1% -4% 3% 4% 0% -1% -1%
Naher Osten 4% -5% -9% -é% -6% -6% -14% 4% % 3% 4% 4% -2%
Russland 3% 1% -8% d% 2% -4% -14% % % 8% 9% % -4%
Indien % -3% 2% i% 2% -1% 2% -3% 2% % 4% % -1%
China -1% -3% -1% i% -3% 3% -3% -4% 3% -1% Q% -1% -1%
Rest der Welt -1% 2% -1% -4% -3% 2% -4% 2% -3% 1% 1% 1% -1%
Importe 0% -1% -1% -2% -2% -2% -3% -3% -2% 1% 0% 0% -1%

97



Anhang B: Detailergebnisse ECOPLAN
Abbildung B-15: Szenario «Klimaclub mit GAM»: Veranderung der bilateralen Handelsstréme
[Mrd. USD]
Total (alle Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt
Schweiz - 2.8 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.8 0.2 0.2 0.3 1.1 0.3
EU 1.2 =30.2 1.4 0.9 0.1 0.8 0.2 9.9 -32.9 3.3 -30.7 -36.5 -86.1
Grossbritannien 0.4 0.5 - 0.2 0.1 0.3 0.0 15 0.8 0.9 0.9 3.5 -6.5
USA 0.0 5.2 1.3 - 6.7 15 6.7 4.4 0.9 2.1 -30.4 -29.7 -69.0
Kanada 0.0 0.1 0.2 3.0 - 0.4 0.4 0.4 0.1 0.2 L. L 2.1 -7.5
Japan 0.0 1.2 0.2 2.0 0.1 - 1.8 2.3 AL 0.9 -13.0 =155 -34.2
restl. OECD-Léander 0.0 1.6 0.1 3.5 0.0 4.0 3.1 4.4 2.0 2.4 -17.0 -39.9 -58.0
Naher Osten 0.1 5.1 1.2 3.0 0.1 6.5 9.9 4.1 0.1 6.1 6.9 13.0 4.5
Russland 0.1 -20.5 iLf® 5.3 0.1 0.8 4.7 1.0 - 0.9 55 1.7 -4.0
Indien 0.1 2.1 0.0 1.2 0.1 0.4 1.6 0.9 0.1 - 0.8 2.3 -3.5
China 0.1 3.1 0.4 1.4 0.4 4.7 9.5 1.9 1.2 0.2 - 6.3 -16.2
Rest der Welt 0.1 -20.9 0.9 -34.6 L7 5.4 -13.1 1.3 1.1 1.0 17.9 35.7 -14.2
Importe -1.1 -56.7 -6.4 -35.1 -9.4 -22.4 -46.9 -22.6 -20.4 -1.8 -22.2 -49.3 -294.3
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz - 2.6 0.2 0.4 0.0 0.2 0.3 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1 -0.2 3.8
EU 0.5 29.3 35 5.4 0.6 2.0 4.6 -2.8 -3.1 -1.5 -4.4 14.8 19.2
Grossbritannien 0.4 3.9 - 1.4 0.3 0.4 0.6 -0.3 -0.1 -0.7 -0.5 -1.4 4.1
USA -0.0 -2.0 -0.9 - -0.3 0.4 0.3 -1.3 -0.3 -1.4 -6.0 17.2 -28.7
Kanada 0.0 -0.0 0.1 2.3 - 0.1 0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.6 -1.4 0.5
Japan 0.0 0.4 0.5 15 0.1 - 3.9 -0.5 -0.1 -0.4 -5.9 -7.3 -7.9
restl. OECD-Lander -0.0 -0.2 0.0 1.3 0.2 0.8 0.3 -2.0 -0.5 -2.2 11.0 13.4 -26.8
Naher Osten -0.0 -3.3 -0.4 -0.8 -0.1 -2.3 -3.3 25 0.1 3.1 4.0 9.1 8.6
Russland -0.2 14.2 -1.6 -5.9 -0.2 -1.0 -3.3 0.7 - 0.5 2.8 5.8 -16.3
Indien -0.2 -3.5 -0.3 -1.9 -0.2 -0.5 -1.7 0.1 0.0 - 0.5 1.6 -6.2
China -0.4 111 -1.6 -8.7 -1.2 -8.4 12.2 0.1 0.0 0.2 - 4.5 -38.7
Rest der Welt -0.4 22.9 -3.1 13.7 -2.0 -6.3 10.3 0.5 0.2 0.6 9.0 16.0 -32.4
Importe -0.3 -21.0 -3.7 -18.5 -2.7 -14.5 -20.7 -3.1 -3.8 -1.9 -12.3 -18.8 -121.3
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz - 0 -011 -05 -0 -0.0 -0 -047 -0 -041 -02 -O.;b -3.0
EU -1y -39.5 -49 -63 -0y7 -1 -414 -10 99 -18 -6 -21.EG -105.3
Grossbritannien -on -34 - -1%6 -0R -on -0)6 -1 -0%6 -0R -04 -2.? -10.6
USA 00 -3 -0b - -68 -19 -0 -38l -0y7 -0y7 -44 -125 -40.3
Kanada 0.0 -041 0.l -5.3 - -05 -05 -0.3 -041 -041 -05 —O.TB -8.0
Japan -0i1 -156 -0i3 -34 -0 - -2 -18 -10 -04 -7l —8.:2 -26.3
restl. OECD-Lander -00 -14 -0l -4:8 -04l -4i7 -34 -24 -156 -0 -6.10 —6.:'6 -31.2
Naher Osten 01l -18 -018 -2 -00 -4 -6.5 16 00 30 20 3.;9 -4.0
Russland 00 37 01 05 on or -14 oRr - oB 28 5.59 12.4
Indien 00 14 0B o7 00 0n 04l -00 -041 - 0B 0.57 2.7
China 03 8.0 iR 2 037 37 247 -2 -1p 0o - 1.:8 225
Rest der Welt 04 20 22 -019 03 019 -28 -18 -183 819 98 18.2
Importe -0.8 -35.7 -2.8 -16.5 -6.7 -7.8 -26.2 -19.5 -16.6 0.1 -9.9 -30.5 -172.9
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Anhang B: Detailergebnisse ECOPLAN
Abbildung B-16: Szenario «Klimaclub mit GAM»: Veranderung der bilateralen Handelsstréme
(%]
Total (alle Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECDJ  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz 0% 1% 0% 0% -1% 1% 0% -5% -5% -3% -2% -2% 0%
EU -1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% -8% -8% -6% -4% -5% -1%
Grossbritannien 2% 0% 0% 0% 1% 2% 0% -6% -6% -7% -4% -3% -1%
USA 0% -2% -2% 0% -2% -1% -2% -8% -8% -6% -8% -6% -4%
Kanada 1% 0% 1% -1% 0% -3% -2% -8% -6% -7% -4% -6% -2%
Japan -1% -1% 1% -1% -1% 0% 2% -8% -9% -7% -5% -6% -4%
restl. OECD-Lander -1% -1% 0% -1% 0% -4% -5% -9% -8% -7% -6% -6% -4%
Naher Osten 7% -4% -6% -3% -2% -4% -8% 5% 4% 5% 5% 5% 0%
Russland -13% -4% -10% -12% -8% -5% -13% 11% 0% 15% 12% 11% -1%
Indien -7% -4% 0% -2% -5% -5% -8% -2% -2% 0% 3% 2% -1%
China -1% -1% -1% 0% -2% -2% -5% -3% -3% 0% 0% 1% -1%
Rest der Welt 0% -3% -1% -2% -3% -2% -5% -1% -2% 1% 3% 2% 0%
Importe 0% -1% -1% -1% -2% -2% -3% -4% -6% 0% -1% -1% -1%
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz 0% 4% 4% 8% 4% 24% 9% 9% 5% -11% 4% 4% 10%
EU 2% 4% 5% 7% 8% 3% 0% -35% -15% -314% -11% -31% 2%
Grossbritannien 8% 6% 0% 9% 1% 5% 4% -13% -11% -16% -12% 9% 3%
USA 2% 3% 4% 0% 0% 2% 0% =22% -18% -20% -18% -14% -7%
Kanada 2% 1% 1% 3% 0% 7% 6% -21% -19% -18% -15% -15% 0%
Japan 6% 4% 1% 0% 9% 0% 1% -15% -15% -15% -11% -11% -4%
restl. OECD-Lander 1% 1% 0% 3% 5% 3% 3% -19% -20% -20% -16% -16% -9%
Naher Osten 4% -36% 7% =34% =32% -30% -33% 9% 32% 1% 4% 1% 3%
Russland -27% -23% -22% -18% =25% -22% -26% 5% 0% 9% 6% 6% -9%
Indien -30% -29% =319% =19% =34% =17% =23% 1% 4% 0% 8% 5% -7%
China -40% -41% -41% -34% -38% =37% -38% 1% 1% 1% 0% 4% -16%
Rest der Welt -15% -21% -18% -16% -14% -17% -18% 3% 2% 3% 7% 6% -4%
Importe -1% -2% -2% -5% -3% -10% -7% -3% -8% -2% -3% -2% -3%
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz 0% 0% -1% -1% -2% -1% -2% -5% -5% -1% -2% -2% -1%
EU -1% -1% -1% -2% -2% -2% -2% -7% -7% -4% -3% -4% -2%
Grossbritannien 0% -1% 0% -2% -2% -1% -2% -6% -6% -3% -2% -2% -2%
USA 0% -1% -1% 0% -2% -2% -3% -6% -6% -3% -4% -3% -3%
Kanada 1% 0% 1% -2% 0% -4% -4% -6% -5% -5% -2% -3% -2%
Japan -2% -2% -2% -3% -2% 0% -3% -7% -8% -5% -4% -4% -4%
restl. OECD-Lander -1% -1% 0% -1% -1% -1% -7% -6% -7% -1% -2% -3% -3%
Naher Osten 9% -2% -5% -3% 0% -3% -6% 3% 2% 3% 3% 2% 0%
Russland 12% 2% 1% 4% 8% 1% -6% 6% 0% 12% 10% 8% 3%
Indien 4% 3% 2% 2% 2% 2% 1% -2% -3% 0% 1% 1% 1%
China 3% 3% 3% 2% 3% 2% 2% -3% -3% 0% 0% 0% 1%
Rest der Welt 3% 0% 2% 0% 1% 0% -1% -2% -3% 0% 2% 1% 1%
Importe 0% -1% 0% -1% -2% -1% -2% -4% -6% 0% -1% -1% -1%
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Anhang B: Detailergebnisse ECOPLAN

Abbildung B-17: Szenario «Globaler THG-Preis»: Veranderung der bilateralen Handelsstrome
[Mrd. USD]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt

Schweiz - 0.5 0.G —O.Z‘I -0.G 0.G -0.G -0.3 -0. -0.G —O.Z‘I -0.3 -0.0
EU -0.3 -2.5 -0.4 -l.i. -0.2 0.2 -0.2 -1.4 -1.5 0.4 -Oﬂi -1.§ -10.0
Grossbritannien 0.0 0.2 - -OAZI -0.¢ 0.4 -0.¢ -0.2 -0.3 0.0 -Od -0.2 -0.6
USA 0.Q -0.3 -0.2 - E -0.9 0.2 -0.3 -0.6 -0.2 -0.2 -O.é: -188 -4.5
Kanada 0.G 0.3 0.2 0.]: - 0.G -0.3 -0.G -0 0.G —0.0: 0. 0.3
Japan -0.G -0.4 -0.3 —l.()I -0.3 - -0.3 -0.4 -0.2 0.1 —1.3I -0.9 -4.6
restl, OECD-Lander 0. 0. 03 -04 -0 13 Y 04 0.4 04 104 0. 5.4
Naher Osten 0.G 0.9 0.3 0.7: 0.G 0.3 0. 0.4 0. 1.4 —1.4 1.G 3.4
Russland 0.Q 0. -0.Q -O.d 0.G 0.2 -0.5 -0.3 - 0.G -0.4 -0.2 -0.4
Indien -0.G -0.8 -0.2 -Odj -0. -0.2 -0.3 -1.3 -0 - -OAd: -1i4 -4.9
China -0.2 -4.3 -0.7 -5.2: -0.§ -2.2 -3.2 -2.0 -1.0 -0.9 - E -9.4 -29.3
Rest der Welt 0.G -1.3 0.3 -0.9 -0.G 0.4 -1.4 -1.6 -0.6 -1.3 -4.4 -4.0 -13.8
Importe -0.3 -6.7 -1.0 -8.1 -1.8 -21 -7.0 -7.1 -3.8 -1.5 -11.0 -19.4 -69.8

EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD4{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt

Schweiz 0.1 D.0 D.0 D.0 D.0 0.0 -0.0 0.0 D.0 D.0 D.0 0.3
EU -p.0 1.8 h.2 .2 1 D.1 .4 -h.0 .2 h.2 .5 D.7 4.2
Grossbritannien D.0 D.3 D.1 .0 D.0 D.1 D.0 D.0 D.0 D.1 2 0.7
USA -p.0 0.6 3 P2 p.1 05 -p.1 -0.0 D.0 9.1 -1 -3.0
Kanada D.0 -p.0 .1 D.2 D.0 D.0 -p.0 -p.0 D.0 D.1 D.1 0.5
Japan D.0 -D.0 D.0 D.1 D.0 D.3 D.0 D.0 D.1 D.5 D.7 1.7
restl. OECD-Lander -0.0 -0.0 -0.1 0.1 D.0 -0.1 -0.0 -0.0 0.0 -0.0 -0.1 D.2 -0.2
Naher Osten p.0 p.3 .1 p.1 D.0 p.1 D.4 .5 -n.0 D.8 D.3 1.0 8IS
Russland D.0 #.3 p.0 9.2 D.0 D.0 .2 P.2 .0 -p.0 P.3 -11
Indien -p.0 0.5 -p.0 .2 -p.0 -p.1 D2 D4 -0.0 .3 0.8 -25
China -p.0 -1.2 .2 0.9 .1 0.9 -1.3 D.6 0.2 D4 8.4 9.2
Rest der Welt -0.0 -D.8 -D.1 D.4 D.1 -D.1 0.2 .2 -D.0 D.0 D.2 -2 -2.8
Importe -0.1 -1.0 -0.1 -1.1 -0.2 -0.9 -1.3 -1.0 -0.1 0.7 1.2 -4.0 -7.8

Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD{ Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lander Osten Welt

Schweiz - 0 l:l -0 -0.1 -0 0. -0 -0 -0 -0 -0.1 -0 -0.3

EU -0. -4 é -0. -14 -0 04 -0. -1.4 -1y -0. -1.2 -2.4 -14.2

Grossbritannien 0. -0 j. - -0 -0. 0. -0.1 -0 -0.1 -0. -0.1 -0. -1.3

USA 0. 04 0 - -0 0.3 0.2 -0. 04 -0. -0, -0. -15
i

Kanada 0. 0.1 0. -0.2 - -0. -0.1 -0. -0. 0. -0.4 -0. -0.2
1

Japan -0. »0.{1 -0. -1 -0. - -0.! -04 -0.2 -0. -1.9 -1 -6.3

restl. OECD-Lander 0. 0 Ii 0 -0 -0. -1 -0, -0 -0.2 -0. -1 -0. -5.2

Naher Osten 0. 0 ‘I[' 0 0.y 0.2 -0.4 -0 0. 0 -1y -0 -0.1

Russland 0. 1 i -0 0.1 0 -0 0 - 0 -04 0. 0.7

Indien -0. -0 i’. -0. -0. -0. -0. -0.1 -0. -0. - -0. -0, -2.4

China -0. -2.!5) -0} -4. -0.4 -8 1.9 - -0. -0.4 - -6.! -20.1

Rest der Welt 0. -0.:5 0.4 -0.1 -0.1 0. -1.2 -0. -0! -1 -4. -2. -11.0

Importe -0.2 5.7 -0.9 -6.9 -1.6 -1.2 5.7 -6.1 -3.7 -2.2 -12.2 -15.4 -62.0
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Abbildung B-18: Szenario «Globaler THG-Preis»: Veranderung der bilateralen Handelsstrome

(%]

Total (alle Sektoren)

Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECDJ  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% 0% -1% 0% 0%
EU 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% 0% 0% 0% 0%
Grossbritannien 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% 0% 0% 0% 0%
USA 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% 0% -1% 0% 0%
Kanada 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% -1% -1% 1% 0% 0% 0%
Japan -1% -1% 0% -1% -1% 0% 0% -1% -1% 0% -1% 0% -1%
restl. OECD-Lander 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% -1% -1% -2% 0% 0% 0%
Naher Osten 3% 1% 0% 1% 1% 0% 0% 1% 0% 1% -1% 0% 0%
Russland 1% 0% 0% 0% 1% 0% -1% -2% 0% 1% -1% 0% 0%
Indien -1% -1% 0% -1% -1% -1% -1% -2% -2% 0% -2% -1% -1%
China -1% -1% -1% -1% -2% -1% -2% -3% -2% -2% 0% -2% -2%
Rest der Welt 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% -1% -1% -1% 0% 0%
Importe 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% -1% 0% -1% 0% 0%
EITE-Sektoren (energieintensive und handelsorientierte Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Lénder Osten Welt
Schweiz 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 1% 0% 2% 1% 1%
EU 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 1% 2% 1% 0% 0%
Grossbritannien 1% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
USA -1% -1% -1% 0% 0% -1% -1% -1% -1% 0% 0% -1% -1%
Kanada 0% 0% 1% 0% 0% 1% 1% 0% -1% 1% 1% 1% 0%
Japan 0% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% 2% 3% 1% 1% 1%
restl. OECD-Lander -1% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Naher Osten 4% 1% 1% 1% 0% 0% 1% 2% 0% 3% 1% 1% 1%
Russland 1% 0% 0% 0% 1% 0% -1% -4% 0% 0% 0% -1% -1%
Indien -2% -4% -2% -3% -4% -2% -3% -5% -4% 0% -5% -2% -3%
China -4% -4% -4% -4% -4% -4% -4% -5% -3% -3% 0% -3% -4%
Rest der Welt 0% -1% 0% -1% 1% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0%
Importe 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% -1% 0% 1% 0% 0% 0%
Restliche Sektoren (Nicht-EITE-Sektoren)
Schweiz EU Gross- USA Kanada Japan  restl. OECD-  Naher Russland Indien China Rest der Exporte
britannien Léander Osten Welt
Schweiz 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% -1% -1% -1% -1% 0% 0%
EU 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% -1% -1% 0% -1% 0% 0%
Grossbritannien 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% -1% -1% 0% -1% 0% 0%
USA 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% 0% -1% 0% 0%
Kanada 1% 0% 1% 0% 0% 0% -1% -1% 0% 0% 0% 0% 0%
Japan 1% -1% -1% -1% -1% 0% -1% 2% 2% 0% -1% -1% -1%
restl. OECD-Lander 0% 0% 0% 0% 0% -1% -2% -1% -1% -3% -1% 0% 0%
Naher Osten 2% 1% 0% 1% 1% 0% 0% 0% 1% 0% -2% 0% 0%
Russland 2% 1% -1% 1% 1% 0% -1% 1% 0% 1% -1% 0% 0%
Indien -1% 0% 0% -1% -1% 0% 0% -2% -1% 0% -2% -1% -1%
China -1% -1% -1% -1% -2% -1% -1% -2% -2% -1% 0% -1% -1%
Rest der Welt 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% -1% -1% -1% 0% 0%
Importe 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% -1% -1% -1% 0% 0%
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Abbildung B-19: Aggregierte Veranderung der bilateralen Handelsstrome
Szenario Mio. USD %

Total EITE Nicht-EITE Total EITE Nicht-EITE
Landerspez. THG-Preise
Klimaclub-Exporte -115.9 -79.8 -36.0 -3.2% -10.6% -1.2%
Klimaclub-Importe -61.1 61.9 -123.0 -1.4% 9.1% -3.4%
Handel innerhalb Klimaclub -188.8 -105.5 -83.3 -2.3% -6.8% -1.2%
Handel innerhalb Nicht-Klimaclub 83.7 62.3 21.4 2.3% 7.5% 0.8%
Autarkie Stahl, Zement
Klimaclub-Exporte -116.3 -80.0 -36.3 -3.2% -10.7% -1.3%
Klimaclub-Importe -61.5 61.4 -122.9 -1.4% 9.1% -3.4%
Handel innerhalb Klimaclub -194.9 -110.9 -84.0 -2.4% -7.1% -1.3%
Handel innerhalb Nicht-Klimaclub 84.3 62.5 21.8 2.3% 7.5% 0.8%
Importquote EITE
Klimaclub-Exporte -114.4 -82.4 -32.1 -3.1% -11.0% -1.1%
Klimaclub-Importe -62.3 61.5 -123.7 -1.4% 9.1% -3.4%
Handel innerhalb Klimaclub -219.2 -130.7 -88.4 -2.7% -8.4% -1.3%
Handel innerhalb Nicht-Klimaclub 86.4 65.0 214 2.4% 7.8% 0.8%
BEET=0
Klimaclub-Exporte -120.1 -79.9 -40.2 -3.3% -10.7% -1.4%
Klimaclub-Importe -77.1 57.1 -134.2 -1.8% 8.4% -3.7%
Handel innerhalb Klimaclub -240.6 -106.4 -134.2 -2.9% -6.8% -2.0%
Handel innerhalb Nicht-Klimaclub 86.0 61.9 241 2.3% 7.4% 0.9%
Klimaclub ohne GAM
Klimaclub-Exporte -105.5 -72.9 -32.6 -2.9% -9.7% -1.1%
Klimaclub-Importe -55.0 55.5 -110.5 -1.3% 8.2% -3.0%
Handel innerhalb Klimaclub -161.9 -89.8 -72.1 -2.0% -5.8% -1.1%
Handel innerhalb Nicht-Klimaclub 76.5 56.9 19.6 2.1% 6.8% 0.7%
Klimaclub mit GAM
Klimaclub-Exporte -213.4 -101.9 -111.5 -5.9% -13.6% -3.9%
Klimaclub-Importe -130.4 -147.0 16.6 -3.0% -21.7% 0.5%
Handel innerhalb Klimaclub -47.5 65.6 -113.2 -0.6% 4.2% -1.7%
Handel innerhalb Nicht-Klimaclub 97.1 62.0 35.0 2.6% 7.4% 1.2%
Globaler THG-Preis
Klimaclub-Exporte -15.5 21 -17.6 -0.4% 0.3% -0.6%
Klimaclub-Importe -17.9 -6.9 -11.0 -0.4% -1.0% -0.3%
Handel innerhalb Klimaclub -9.2 21 -11.4 -0.1% 0.1% -0.2%
Handel innerhalb Nicht-Klimaclub -27.2 -5.2 -22.0 -0.7% -0.6% -0.8%
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Abbildung B-20: Aggregierte Veranderung der Schweizer Exporte und Importe
Szenario Mio. USD %

Total EITE Nicht-EITE Total EITE Nicht-EITE
Landerspez. THG-Preise
Schweizer Exporte nach Klimaclub -0.8 0.6 -14 -0.3% 2.6% -0.6%
Schweizer Exporte nach Nicht-Klimaclub -0.7 -0.2 -0.5 -0.8% -2.8% -0.6%
Schweizer Importe aus Klimaclub -3.2 -2.3 -0.9 -1.3% -6.2% -0.4%
Schweizer Importe aus Nicht-Klimaclub 0.5 0.9 -0.3 1.4% 16.7% -1.1%
Autarkie Stahl, Zement
Schweizer Exporte nach Klimaclub -5.5 -0.6 -4.9 -2.0% -2.5% -1.9%
Schweizer Exporte nach Nicht-Klimaclub -25 -0.7 -1.8 -2.8% -8.6% -2.2%
Schweizer Importe aus Klimaclub -8.2 -7.4 -0.8 -3.4% -20.1% -0.4%
Schweizer Importe aus Nicht-Klimaclub 0.1 0.4 -0.3 0.3% 7.3% -0.9%
Importquote EITE
Schweizer Exporte nach Klimaclub -29.9 -14.4 -15.5 -10.7% -57.5% -6.1%
Schweizer Exporte nach Nicht-Klimaclub -5.2 -4.7 -0.5 -5.6% -56.7% -0.6%
Schweizer Importe aus Klimaclub -41.3 -24.6 -16.7 -17.2% -66.8% -8.2%
Schweizer Importe aus Nicht-Klimaclub 1.4 -25 3.9 3.8% -47.5% 12.3%
BEET=0
Schweizer Exporte nach Klimaclub -38.4 3.4 -41.8 -13.8% 13.5% -16.4%
Schweizer Exporte nach Nicht-Klimaclub 2.2 0.8 1.4 2.4% 9.7% 1.7%
Schweizer Importe aus Klimaclub -31.4 -5.1 -26.3 -13.1% -14.0% -13.0%
Schweizer Importe aus Nicht-Klimaclub -30.4 -4.5 -25.9 -82.7% -86.0% -82.1%
Klimaclub ohne GAM
Schweizer Exporte nach Klimaclub 0.2 1.3 -1.1 0.1% 5.3% -0.4%
Schweizer Exporte nach Nicht-Klimaclub -0.3 0.1 -0.3 -0.3% 0.7% -0.4%
Schweizer Importe aus Klimaclub -2.1 -1.4 -0.7 -0.9% -3.8% -0.4%
Schweizer Importe aus Nicht-Klimaclub 0.6 0.7 -0.1 1.7% 14.1% -0.3%
Klimaclub mit GAM
Schweizer Exporte nach Klimaclub 2.8 3.7 -0.9 1.0% 14.8% -0.3%
Schweizer Exporte nach Nicht-Klimaclub -2.6 -0.5 -2.1 -2.8% -5.4% -2.5%
Schweizer Importe aus Klimaclub -1.0 0.9 -1.9 -0.4% 2.4% -0.9%
Schweizer Importe aus Nicht-Klimaclub -0.2 -1.2 1.0 -0.5% -22.6% 3.2%
Globaler THG-Preis
Schweizer Exporte nach Klimaclub 0.4 0.2 0.2 0.2% 0.8% 0.1%
Schweizer Exporte nach Nicht-Klimaclub -0.4 0.1 -0.5 -0.5% 0.9% -0.6%
Schweizer Importe aus Klimaclub -0.2 -0.0 -0.1 -0.1% -0.1% -0.1%
Schweizer Importe aus Nicht-Klimaclub -0.1 -0.0 -0.0 -0.2% -0.7% -0.2%
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