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Abkurzungsverzeichnis

ASTRA Bundesamt fir Strassen

B Benzin-Motor

BAFU Bundesamt fiir Umwelt

BEV Batterieelektrisches Fahrzeug

BFE Bundesamt fiir Energie

BFS Bundesamt fiir Statistik

CEPE Center for Energy Policy and Economics

CNG Erdgas (Compressed Natural Gas)

CO2 Kohlendioxid

CO2eq COz-Aquivalente

COoC Ubereinstimmungsbescheinigung ("Certificate of Conformity")

D Diesel-Motor

[n]] Direktimporte

E85 Benzin/Ethanol-Gemisch mit 85 Vol-% Ethanol

EEA European Environmental Agency

EPA Environmental Protection Agency (USA)

EU Europaische Union

HBEFA Handbuch der Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs

ICE Verbrennungsmotor (Internal Combustion Engine)

\/4 Informationssystem Verkehrszulassung

LEV Low-emission vehicle (COz-Ausstoss von weniger als 50g/km)

LNF Leichte Nutzfahrzeuge (vorliegend Sammelbegriff fir Lieferwagen und leichte
Sattelschlepper)

LPG Flissiggas (Liquefied Petroleum Gas)

MOFIS Motorfahrzeuginformationssystem

NAF Nationalstrassen- und Agglomerationsverkehrs-Fonds

NEFZ Neuer Europaischer Fahrzyklus (engl. NEDC)

PEMS Portable emission measurement system

PHEV Plug-in-Hybrid-Fahrzeug

PW Personenwagen

RDE real driving emissions

SC Supercredits

SuUvV Sport Utility Vehicle

UREK Kommission fir Umwelt, Raumplanung und Energie

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

WLTC worldwide harmonized light vehicles test cycle

WLTP worldwide harmonized light vehicles test procedure

WTT well-to-tank

WTW well-to-wheel

TTW tank-to-wheel
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1. Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Einfihrung

Der Verkehr ist in der Schweiz fur Gber 30 Prozent der klimaschadlichen Treibhausgasemissionen
(CO2e-Emissionen) verantwortlich, davon entfallen tiber 80% auf Personen- und Lieferwagen (Stand
2021"). Um die CO2-Emissionen in der Schweiz zu reduzieren, wurden im CO2-Gesetz? Reduktionsziele
und entsprechende Massnahmen festgelegt. Als zentrale Massnahme im Mobilitatsbereich gelten ana-
log zur Européischen Union (EU) seit 2012 CO2-Emissionsvorschriften fiir neue Personenwagen (PW),
seit 2020 ebenfalls fiir neue Lieferwagen und leichte Sattelschlepper (hier: leichte Nutzfahrzeuge, LNF).
Dabei sind die Schweizer Importeure verpflichtet, die CO2-Emissionen der erstmals in der Schweiz zum
Verkehr zugelassenen Fahrzeuge in Gramm je Kilometer (g/km) auf einen Zielwert zu senken. Fur den
Importeur wird eine Sanktion fallig, wenn der CO2-Emissionswert seiner Flotte den Zielwert (iberschrei-
tet. Der vorliegende Bericht untersucht die Zielerreichung und Wirkung dieser Emissionsvorschriften.

1.2 Auftrag und Ziel des Berichts

Das Bundesamt fir Energie BFE informiert die Schweizer Bevdlkerung jahrlich tber die Zielerreichung,
die erhobenen Sanktionen und den Verwaltungsaufwand der CO2-Emissionsvorschriften.® Zudem ist
das Eidgendssische Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK gemass Ar-
tikel 10b des CO2-Gesetzes und Artikel 36 der CO2-Verordnung* dazu verpflichtet, erstmals 2016 und
anschliessend alle drei Jahre den zustandigen Kommissionen des National- und des Standerats uber
die Erreichung der Zielwerte und die Wirksamkeit der Massnahme Bericht zu erstatten.

Der vorliegende Bericht prasentiert die Grundlagenarbeiten fiir die Berichterstattung zuhanden der
Kommissionen fiir Umwelt, Raumplanung und Energie (UREK) des National- und des Standerats.® Er
analysiert die Auswirkungen der Massnahme «CO2-Emissionsvorschriften fir neue Personenwagen»
auf die Entwicklung der CO2-Emissionen der Personenwagen in der Schweiz. Insbesondere wird unter-
sucht, ob der im CO2-Gesetz festgelegte Zielwert und die individuellen Flottenzielvorgaben erreicht wur-
den, wie sich die Sanktionen entwickelt haben, und wie sich hierbei die Umsetzungsbestimmungen
ausgewirkt haben.

Der Bericht fokussiert auf Neuwagen, also erstmals in der Schweiz zugelassene Personenwagen bzw.
leichte Nutzfahrzeuge, da bisher nur diese zwei Fahrzeugklassen von den Vorschriften betroffen sind.
Fur die Untersuchungen wird ein Zeitraum vor und wahrend den verpflichtenden CO2-Emissionsvor-
schriften abgebildet. Es handelt sich dabei um eine reine ex-post Analyse ohne Ausblick auf die zukiinf-
tigen Vorschriften und Entwicklungen der Fahrzeugflotte.

Die Auswertungen beschréanken sich auf deskriptive Statistiken und Sensitivitatsanalysen. Aufgrund der
flaichendeckenden Einfiilhrung der Massnahme in Europa steht keine Kontroligruppe ohne
Emissionsvorschriften zur Verfligung. Die Bildung eines Referenzszenarios ist deshalb komplex und
wirde auf vielen unsicheren Annahmen beruhen, weshalb darauf verzichtet wird.

' ohne internationalen Schiffs- und Flugverkehr

2 COx-Gesetz, SR 641.71

3 Siehe BFE (2022a), BFE (2022b), BFE (2022c)

4 SR 641.711

5 Abrufbar unter: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/effizienz/mobilitaet/co2-emissionsvorschriften-fuer-neue-personen-und-lieferwagen.html >
Broschiiren und Berichte
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1.3 Aufbau des Berichts

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut:

2.

21

Kapitel 2: Im zweiten Kapitel werden die in der Schweiz relevanten klimapolitischen Rahmen-
bedingungen dargelegt und die Entstehung der CO2-Emissionsvorschriften fiir Personenwagen
und leichte Nutzfahrzeuge aufgezeigt. Die Massnahme wird erklart, und die Vollzugsmodalita-
ten werden genau beschrieben.

Kapitel 3: Das dritte Kapitel beschreibt die Datenerhebung und die fiir diesen Bericht verwen-
deten Vollzugsdaten bei den PW. Es wird aufgezeigt, wie sich der Neuwagenmarkt in der
Schweiz entwickelt hat. Dabei liegt der Fokus auf den fiir die CO2-Emissionsvorschriften mas-
sgebenden Fahrzeugcharakteristiken wie Leergewicht und CO2-Ausstoss.

Kapitel 4: Im vierten Kapitel werden die Zielerreichungen auf Importeur-Ebene und die daraus
folgenden Sanktionen bei den PW untersucht. Der Einfluss der Vollzugsmodalitaten auf die Zie-
lerreichung wird aufgezeigt.

Kapitel 5: Das fiinfte Kapitel zeigt die Auswirkungen der Massnahme auf und diskutiert die
Entwicklung der gesamten CO2-Emissionen des Personenwagen-Verkehrs.

Kapitel 6: Das sechste Kapitel beschreibt die Datenerhebung und die fir diesen Bericht ver-
wendeten Vollzugsdaten bei den LNF. Es wird aufgezeigt, wie sich die Neuzulassungen entwi-
ckelt haben. Dabei liegt der Fokus auf den fiir die CO2-Emissionsvorschriften massgebenden
Fahrzeugcharakteristiken wie Leergewicht und CO2-Ausstoss.

Kapitel 7: Im siebten Kapitel werden die Zielerreichungen auf Importeur-Ebene und die daraus
folgenden Sanktionen bei den LNF untersucht. Der Einfluss der Vollzugsmodalitaten auf die
Zielerreichung wird aufgezeigt.

Kapitel 8: Das achte Kapitel zeigt die Auswirkungen der Massnahme auf den Markt fir neue
PW und LNF und diskutiert die Entwicklung der gesamten CO2-Emissionen des Strassenver-
kehrs.

Kapitel 9: Das neunte Kapitel enthalt ein Fazit zur Zielerreichung und zur Wirkung der CO2-
Emissionsvorschriften. Es liefert zudem einen Ausblick auf die nachsten Jahre.

Die CO»-Emissionsvorschriften in der Schweiz

Ausgangslage und Entstehung der Schweizer CO2-Emissionsvor-
schriften

Im ersten CO2 Gesetz®, welches bis Ende 2012 Giiltigkeit hatte, legte das Schweizer Parlament das
Ziel fest, die inlandischen CO2-Emissionen bis 2010 um 10 Prozent gegeniiber 1990 zu vermindern.
Dabei wurde fiir die Emissionen aus fossilen Treibstoffen (ohne Flugtreibstoffe fir internationale Fliige)
ein Reduktionsziel von acht Prozent festgelegt (welches deutlich verfehlt wurde; die Emissionen aus
Treibstoffen lagen im Schnitt der Jahre 2008-2012 rund 13 Prozent Uber dem Wert von 1990). Das

% Bundesgesetz vom 8. Oktober 1999 Uber die Reduktion der CO2-Emissionen (CO»-Gesetz), AS 2000 979
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nachfolgende CO2-Gesetz vom 23. Dezember 2011, welches Anfang 2013 in Kraft trat, schreibt eine
Verminderung der Treibhausgasemissionen im Inland bis zum Jahr 2020 gegeniiber 1990 um gesamt-
haft 20 Prozent vor. Dies entspricht einer Reduktion der jahrlichen Emissionen um gut 10.7 Mio. Tonnen
COz-Aquivalenten (CO2 eq). Die Emissionsvorschriften sollen dazu rund 1.5 Mio. Tonnen CO2 eq bei-
tragen.” Fir den Sektor Verkehr wurde in der CO2-Verordnung als Zwischenziel fiir das Jahr 2015 eine
Stabilisierung der Emissionen auf dem Wert von 1990 festgelegt, fur 2020 war informell eine Reduktion
um 10 Prozent vorgesehen®. Das Uibergeordnete Reduktionsziel 2020 wurde trotz des Covid-19-beding-
ten Emissionsriickgangs nicht erreicht.

Wie einleitend erwahnt, werden in der Schweiz nach wie vor rund ein Drittel der CO2-Emissionen durch
den Verkehr verursacht. Zur Senkung dieser Emissionen wurden verschiedene Massnahmen einge-
fuhrt. In der Zeit vor 2013 wurde vor allem auf freiwillige Massnahmen gesetzt. Treibstoffe wurden,
anders als die Brennstoffe, nicht mit einer lenkenden CO2-Abgabe belastet. Die Treibstoffimporteure
verpflichteten sich stattdessen, einen sogenannten Klimarappen zu erheben. Dabei handelte es sich
um einen Treibstoffaufschlag von maximal 1.5 Rappen pro Liter, mit dessen Einnahmen CO2-Kompen-
sationsprojekte im In- und Ausland umgesetzt werden mussten. Zudem schlossen die Vereinigung der
Schweizer Automobil-Importeure auto-schweiz und das UVEK eine freiwillige Zielvereinbarung ab, den
durchschnittlichen® Treibstoffverbrauch neuer Personenwagen zwischen 2000 und 2008 von 8.4 auf 6.4
Liter pro 100 Kilometer zu senken (s. BFE 2009). In der Laufzeit der Vereinbarung ist der durchschnitt-
liche Treibstoffverbrauch der Neuwagen in der Schweiz zwar kontinuierlich gesunken, jedoch deutlich
zu langsam. 2008 lag er bei 7.14 1/100 km statt bei 6.4 /100 km, womit das vereinbarte Ziel um 0.74
1/100 km verfehlt wurde (BFE, 2009).

Analog galt zwischen 1998 bis 2008 auch in der EU eine freiwillige Zielvereinbarung mit dem Verband
europaischer Automobilhersteller (ACEA), mit dem Ziel, die durchschnittlichen CO2-Emissionen auf 140
g CO2/km zu reduzieren. Die Europaische Kommission erhoffte sich, dass auch nationale Anreizsys-
teme in den Mitgliedstaaten eingeflihrt werden, die zur Zielerreichung beitragen wiirden. Da die ge-
wiinschte Reduktion nicht eintrat, beschloss die EU im Jahr 2007, verpflichtende Emissionsvorschriften
einzufiihren und setzte 2009 eine entsprechende Regulierung in Kraft.' Die européische Regelung
sowie weitere ahnliche Massnahmen in anderen Landern werden in Anhang A zusammengefasst.

Aufgrund der Verfehlung des vereinbarten Ziels in der Schweiz verlangte eine Motion der nationalratli-
chen UREK vom Bundesrat die Schaffung gesetzlicher Grundlagen, damit sich die durchschnittlichen
Emissionen von in der Schweiz neuimmatrikulierten Personenwagen ab 2012 an den Vorschriften der
EU orientieren.'" Beide Rate haben die Motion angenommen, woraufhin unter Federflihrung des BFE
eine Teilrevision des CO2-Gesetzes ausgearbeitet und der Initiative fiir menschenfreundliche Fahrzeuge
(«Stopp-Offroader-Initiative») als indirekter Gegenvorschlag gegeniibergestellt wurde. Nach dem Ruick-
zug der Initiative und dem Verstreichen der Referendumsfrist wurde die neue Gesetzesbestimmung
zusammen mit der Ausfiihrungsverordnung am ersten Mai 2012 in Kraft gesetzt, so dass der Vollzug

7 Siehe Botschaft iiber die Klimapolitik nach 2012 09.067

8 Verordnung (EG) Nr. 443/2009: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/2uri=CELEX:02009R0443-20140408&from=ENIi-dl-proj-
6012-25-cons_1-doc_2-de-pdf-a.pdf" https://www.fedlex.admin.ch/filestore/fedlex.data.admin.ch/eli/dl/proj/6012/25/cons_1/doc_2/de/pdf-a/fed-
lex-data-admin-ch-eli-dl-proj-6012-25-cons_1-doc_2-de-pdf-a.pdf

9 Zur Begriffsverwendung in diesem Bericht: Wenn von mittleren oder durchschnittiichen Werten die Rede ist, sind damit, wenn nicht anders er-
wahnt, immer mengengewichtete Mittelwerte gemeint, d.h. es wird der Mif t Uber alle net 1en Fahrzeuge einer Flotte berechnet.

1% Verordnung (EG) Nr. 443/2009: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:02009R0443-20140408&from=EN. Diese
Verordnung (EG) Nr. 443/2009 wurde mittlerweile aufgehoben und die entsprechenden Bestimmungen im April 2019 in die Verordnung (EU)
2019/631 Gbernommen: Verordnung (EU) 2019/631 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. April 2019 zur Festsetzung von
CO2-Emissionsnormen fiir neue Personenkraftwagen und fiir neue leichte Nutzfahrzeuge und zur Aufhebung der Verordnungen (EG) Nr.
443/2009 und (EU) Nr. 510/2011, ABI L 111/13 vom 25.4.2019, S. 13 (https:/eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631)

! Mo. Nationalrat (UREK-NR) 07.3004: https://www.parlament.ch/centers/kb/Documents/2007/Kommissionsbericht UREK-S_07.3004_2007-08-
30.pdf

9/119



g Auswirkungen der CO2-Emissionsvorschriften fir neue PW und LNF 2012-2021

ab erstem Juli 2012 starten konnte. Im Rahmen der am 21. Mai 2017 vom Stimmvolk beschlossenen
Energiestrategie 2050 wurde mittels einer Teilrevision des CO2-Gesetzes die Zielwertregelung analog
zur EU-Regulierung ab 2020 verscharft und auf leichte Nutzfahrzeuge ausgedehnt. Mit einer weiteren,
am 20. Dezember 2019 beschlossenen Teilrevision des CO2-Gesetzes wurde — angelehnt an die EU-
Regelung — beschlossen, die Ziele ab dem 1. Januar 2021 aufgrund des Wechsels zum neuen Mess-
verfahren «Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure» (WLTP) auf aquivalente Vorgaben
umzurechnen. Diese Ziele gelten unbefristet. Eine Festlegung von weitergehenden Zielwerten fir die
gesamte Verpflichtungsperiode bis 2030 steht nach der Ablehnung des totalrevidierten CO2-Gesetzes
in der Volksabstimmung vom 13. Juni 2021 aus.

2.2 Ausgestaltung Schweizer CO2-Emissionsvorschriften

2.2.1 Internationaler Rechtsrahmen

Die CO2-Emissionsvorschriften sind eine der Massnahmen der Schweiz, um den klimapolitischen Ver-
pflichtungen im Rahmen des Kyoto-Protokolls bzw. des Ubereinkommens von Paris von 2015 nachzu-
kommen. Bei der Massnahmenausgestaltung ist fir die technischen Grundlagen das Abkommen uber
die gegenseitige Anerkennung von Konformitatsbewertungen'? (MRA) als Bestandteil der Bilateralen
Vertrage mit der EU relevant. Auch die Schweizer Verpflichtungen betreffend Freihandel sind anwend-
bar, weswegen die Schweizerische Regelung vor Vollzugsbeginn bei der EFTA und der WTO notifiziert
wurde. Als autonom nachvollzogene Regelung lehnen sich die CO2-Emissionsvorschriften fiir Neuwa-
gen stark an die entsprechende Verordnung der EU'® an (siehe auch Anhang A), wie es die Motion
07.3004 verlangt. Damit sollen moglichst identische Rahmenbedingungen fir Import und Handel ge-
wahrleistet werden. Aufgrund einiger Unterschiede des Schweizer Fahrzeugmarkts im Vergleich zur EU
wurden jedoch verschiedene Anpassungen vorgenommen. Abweichende Bestimmungen werden nach-
folgend jeweils erwahnt.

2.2.2 Grundsatze

In der ersten Phase der COz-Emissionsvorschriften ab 2012 wurde das Ziel angestrebt, bis 2015 die
durchschnittlichen CO2-Normemissionen der neuimmatrikulierten Personenwagen in der Schweiz sowie
in der EU auf 130 g/km zu reduzieren. Dieses Ziel galt weiter bis Ende 2019. Ab 2020 galt flr Perso-
nenwagen ein scharferer Zielwert von 95 g/km, fir leichte Nutzfahrzeuge wurde ein erstmals Zielwert
von 147 g/km eingefiihrt. Seit 2021 werden diese Ziele auf aquivalente, am neuen Worldwide harmo-
nized Light vehicles Test Procedure (WLTP) Messverfahren ausgerichtete Ziele umgerechnet.

Die Importeure in der Schweiz, beziehungsweise die Hersteller in der EU, erhalten eine individuelle
CO2-Zielvorgabe, welche ausgehend vom mittleren Zielwert jeweils vom Durchschnittsgewicht ihrer
Flotte abhangt (siehe Kapitel 2.2.7). Diese Zielvorgabe wird mit den durchschnittlichen CO2-Emissionen
der Fahrzeuge verglichen, die ebenfalls nach festgelegten Kriterien fiir jeden Importeur berechnet wer-

2 SR 0.946.526.81

13 Verordnung (EU) 2019/631 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. April 2019 zur Festsetzung von CO,-Emissionsnormen fiir
neue Personenkraftwagen und fiir neue leichte Nutzfahrzeuge und zur Aufhebung der Verordnungen (EG) Nr. 443/2009 und (EU) Nr. 510/2011,
ABI L 111/13 vom 25.4.2019, S. 13 (https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631)
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den. Uberschreiten die CO2-Emissionen die Zielvorgabe, miissen die Importeure bzw. Hersteller ent-
sprechend ihrer Flottengrosse pro Gramm Zieliberschreitung eine Sanktion bezahlen. In der Schweiz
wird auf die Importeure abgestitzt, da hier keine Fahrzeuge in grésserem Massstab produziert werden.

Der Vollzug der Massnahme wird in der Schweiz vom BFE gemeinsam mit dem Bundesamt fiir Strassen
ASTRA sichergestellt. Das BFE ist dabei gesamtverantwortlich fir die Umsetzung der Massnahme, fir
die Berichterstattung und deren Weiterentwicklung sowie flir den operativen Vollzug bei Grossimpor-
teuren. Das ASTRA liefert alle erforderlichen Zulassungs- und Fahrzeugdaten, erfasst diese, wo sie
nicht elektronisch verfligbar sind, und deckt den Vollzug bei Kleinimporteuren ab.

Die Nettoertrédge der Sanktion werden dem Fonds fiir die Nationalstrassen (NAF) zugewiesen.

Die genaue Berechnung der individuellen Zielvorgabe und der durchschnittlichen CO2-Emissionen so-
wie die weiteren flr die Beurteilung der Zielerreichung und die Berechnung von Sanktionsbetréagen re-
levanten Modalitaten werden in den folgenden Unterkapiteln detailliert ausgefiihrt.

2.2.3 Geltungsbereich

Unter die CO2-Emissionsvorschriften fallen Fahrzeuge, die in der Schweiz erstmals zugelassen werden.
Zur Verhinderung einer Umgehung der Vorschriften im importbasierten Schweizer Markt fallen auch
Fahrzeuge unter den Geltungsbereich, die bereits im Ausland zugelassen worden sind, bei denen aber
die Erstimmatrikulation nicht Ianger als sechs Monate vor der Verzollung in der Schweiz zurlckliegt. In
der EU, wo die Hersteller in der Pflicht sind, betragt diese Frist drei Monate.

Als PW gelten leichte Motorwagen zum Personentransport mit hochstens neun Sitzplatzen einschliess-
lich fahrzeugfiihrender Person (Kategorie M1 bis 3.5 Tonnen) der IVZ-Fahrzeugart 001 (PW). Als Lie-
ferwagen gelten Fahrzeuge der Kategorie N1 zum Sachentransport der IVZ-Fahrzeugarten 30 (Liefer-
wagen) und 38 (Sattelschlepper), deren zulassiges Gesamtgewicht 3.5 Tonnen nicht ibersteigt.

Bei den Lieferwagen sind in der Schweiz Fahrzeuge Uber 2'585 kg Leergewicht, die nach dem Prifver-
fahren flr schwere Fahrzeuge genehmigt sind, ausgenommen. Emissionsfreie Fahrzeuge mit einem
Gesamtgewicht von liber 3.5 bis zu 4.25 Tonnen, bei denen das Mehrgewicht einzig durch den emissi-
onsfreien Antrieb verursacht wird, fallen seit 2021 unter die Regelung (dies gilt nicht fiir Sattelschlepper).

2.2.4 Bemessungsgrundlagen

Nach Art. 24 und 25 der CO2-Verordnung sind grundsatzlich die CO2-Angaben ' und die Leergewichts-
werte'® aus der Typengenehmigung massgebend.'® Die Ermittlung des Treibstoffverbrauches und des
g CO2/km-Werts richten sich nach der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 vom 20. Juni 2007. Sie werden
in einem Typengenehmigungsverfahren bestimmt, in welchem die Fahrzeuge unter Laborbedingungen
auf Rollenprifstdnden im neuen européischen Fahrzyklus (NEFZ) und seit September 2017 nach dem
neuen WLTP-Verfahren getestet werden. Das WLTP-Messverfahren wurde mit der Verordnung (EU)
2017/1151 eingefiihrt, da mit dem bisherigen Fahrzyklus NEFZ die Abweichungen zwischen den ge-
messenen Werten auf den Prifstdnden und dem Realverbrauch auf liber 40 Prozent angestiegen sind.

4 CO-Emissionen nach Art. 97 Abs. 5 der Verordnung Uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge (VTS; SR 741.41)

15 | eergewicht geméss Art. 7 der VTS: ,Leergewicht ist das Gewicht des einsatzbereiten, unbeladenen Fahrzeugs mit Kiihl- und Schmiermittel,
Treibstoff (mind. 90 % der vom Hersteller oder von der Herstellerin angegebenen Treibstofffiillmenge), einschliesslich der eventuell vorhande-
nen Zusatzausriistung wie Ersatzrad, Anhangerkupplung und Werkzeug, des eventuell vorhandenen Sonderzubehérs sowie des Fuhrers oder
der Fiihrerin, dessen oder deren Gewicht mit 75 kg angenommen wird.

18 Mehr Informationen zur Typengenehmigungspolitik der Importeure befinden sich in Anhang C.
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Bis Ende 2020 wurden CO2- und Kraftstoffverbrauch zusétzlich auf das NEFZ-Niveau zurlickgerechnet
(sogenannte NEFZ 2.0-Werte). Seit 2021 sind im Vollzug der CO2-Emissionsvorschriften nur noch die
realitdtsnaheren Werte des WLTP-Messverfahrens relevant. Im Zuge der Umstellung wurde der CO2-
Zielwert bei den PW von 95 auf 118 g CO2/km und bei den LNF von 147 auf 186 g CO2/km angepasst,
was der erforderten Reduktionsleistung unter den bisherigen Zielwerten auf Basis des NEFZ-Messver-
fahrens entspricht.

Alternativ zu den Typengenehmigungswerten kénnen die Importeure freiwillig fir einzelne Fahrzeuge
die praziseren Werte aus der Ubereinstimmungsbescheinigung (Certificate of Conformity, COC) ange-
ben. Fiir Fahrzeuge ohne Typengenehmigung werden der CO2-Wert und das Leergewicht ebenfalls aus
dem COC ibernommen. Bei Fahrzeugen ohne europaische Gesamtgenehmigung gelten die weiteren
Datenquellen nach Art. 25 der CO2-Verordnung. Seit 2021 wird die Typengenehmigung als Standard-
Datenquelle fiir die Fahrzeugzulassung laufend von den fahrzeugscharfen elektronischen COC-Daten
abgeldst, entsprechend den Entwicklungen in der EU.

2.2.5 Gross- und Kleinimporteure

Bei den neuzugelassenen PW und LNF wird zur Vereinfachung des Vollzugs in Abweichung von der
EU-Regelung unterschieden, ob sie von sogenannten Gross- oder Kleinimporteuren eingefiihrt wurden.
Bei Grossimporteuren werden alle wahrend eines Jahres neu zugelassenen PW bzw. LNF fiir die Ein-
haltung der Zielvorgabe beriicksichtigt. Die PW und die LNF bilden dabei separate Flotten. So kann ein
Importeur zwar Grossimporteur bei PW und LNF sein, die Zielerreichung wird aber fiir jede Fahrzeug-
kategorie separat gepriift. Bei Kleinimporteuren wird die Zielvorgabe fiir jedes Fahrzeug einzeln berech-
net und mit dem CO2-Emissionswert verglichen, eine allféllige Sanktion ist vor der Erstzulassung zu
entrichten. Somit fallen bei Kleinimporteuren bei Fahrzeugen mit einer Zieliiberschreitung Sanktionen
an, wahrend diese bei der Flottenabrechnung durch Grossimporteure gegebenenfalls mit emissionsar-
meren Fahrzeugen kompensiert werden kénnen. Grund fiir diese unterschiedlichen Abrechnungsmodi
ist, dass flir das Gros der Fahrzeuge ein flexibler und effizienter Mechanismus analog zur EU-Mass-
nahme zur Verfugung stehen soll. Dies erlaubt es, die Zielvorgabe im Durchschnitt zu erreichen, ohne
die Wahlméglichkeit der Kaufer Gber Geblhr einzuschrénken. Andererseits musste im importbasierten
Schweizer Automarkt auch fiir Privat- und Kleinimporteure ein Mechanismus geschaffen werden, der
es erlaubt, ohne die Burokratie einer Flottenabrechnung ein Fahrzeug auf die Zieleinhaltung zu prifen
und in Verkehr zu setzen. Aus administrativen Griinden wurde bei den PW eine Untergrenze fir die
Flottenabrechnung von jahrlich 50 neuzugelassenen Fahrzeugen festgelegt; unterhalb dieser Grenze
muss jedes Fahrzeug einzeln und vor der Inverkehrsetzung abgerechnet werden. Bei den LNF ist diese
Untergrenze bei jahrlich sechs neuzugelassenen Fahrzeugen festgelegt. Es ware in der Praxis unmég-
lich, mit vertretbarem Aufwand fiir alle kleineren Importeure Konten und Listen zu fihren und das nach-
tragliche Inkasso sicherzustellen. Umgekehrt wiirde eine Befreiung dieser Fahrzeuge von den Emissi-
onsvorschriften eine unerwiinschte Erleichterung schaffen. Fir Klein- und Privatimporteure stehen je-
doch mit der Griindung von Emissionsgemeinschaften (EG) und mit der Abtretung von Fahrzeugen
Méglichkeiten zur Verfiigung, ihre Fahrzeuge in einer grésseren Flotte abrechnen zu lassen und so
ebenfalls von der Durchschnittsberechnung zu profitieren.
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2.2.6 Emissionsgemeinschaften und Abtretungen

Kleine sowie grosse Importeure und Hersteller haben die Méglichkeit, sich zu Emissionsgemeinschaften
(EG) zusammen zu schliessen und ihre Fahrzeugflotte zu blindeln. Sie erhalten dadurch eine gemein-
same Zielvorgabe und die durchschnittlichen CO2-Emissionen werden anhand aller Fahrzeuge der
Emissionsgemeinschaft berechnet. Eine Emissionsgemeinschaft kann damit dem Zweck dienen, die
Mindestzahl Fahrzeuge fiir eine Flottenabrechnung zu erreichen oder die CO2-Bilanz auszugleichen.
Solche Zusammenschliisse zu Emissionsgemeinschaften kdnnen auch rein technischer Natur sein, z.B.
innerhalb eines Konzerns oder Gruppe — womit auch Importeure derselben Marke unter dem Dach einer
Emissionsgemeinschaft zusammengefasst sein kdnnen. Die Mitglieder von Emissionsgemeinschaften
haften solidarisch fir allféllige Sanktionen, ansonsten haben sie dieselben Rechte und Pflichten wie
einzelne Gross- bzw. Kleinimporteure.

2.2.7 Berechnung der Zielvorgaben

Jeder Grossimporteur, darunter auch Emissionsgemeinschaften, erhalt fir seine Fahrzeugflotte eine
individuelle Zielvorgabe. Da bis 2021 fur gewisse Fahrzeugmarken Spezialziele geltend gemacht wer-
den konnten, verfligten Importeure teils Gber verschiedene Teilflotten innerhalb der Fahrzeugkategorien
PW bzw. LNF. Diese werden hier auch als «Pools» oder «Fahrzeugpools» bezeichnet; sog. gemischte
Fahrzeugpools haben eine reguldre Zielvorgabe einzuhalten, Spezialziel-Pools das Spezialziel der je-
weiligen Marke.

Berechnungsmethode Zielvorgaben

Die von neu zugelassenen PW bzw. LNF jedes Importeurs durchschnittlich nicht zu Gberschreitende
Zielvorgabe ist vom Leergewicht des Fahrzeugs bzw. der Flotte abhangig. Ein Fahrzeug, dessen Leer-
gewicht dem durchschnittlichen Leergewicht aller im vorletzten Referenzjahr zugelassenen Fahrzeuge
entspricht, erhalt eine Zielvorgabe, welche dem durchschnittlichen Zielwert entspricht (seit 2021 far PW
118 g CO2/km und fiir LNF 186 g CO2/km gem. WLTP). Schwerere Fahrzeuge diirfen mehr CO2/km
ausstossen, leichtere entsprechend weniger. Das Leergewicht stellt eine Anndherung an den Nutzwert
des jeweiligen Fahrzeugs dar. Die Berlicksichtigung des Leergewichts bei der Berechnung der Zielvor-
gabe stellt sicher, dass dem unterschiedlichen Nutzwert der Fahrzeuge Rechnung getragen und die
Last der Zielerreichung auf die verschiedenartigen Flotten der einzelnen Importeure aufgeteilt wird; so,
dass sowohl leichtere wie auch schwerere Flotten ihre Emissionen reduzieren miissen.

Die Berechnung der Zielvorgabe ist in Anhang 4a der CO2-Verordnung festgelegt. Die folgende lineare
Beziehung zwischen Zielvorgabe und Leergewicht (,Zielwertgerade”) ist dabei massgebend:

. . CO,
Zielvorgabe (m gm) =z+a-(m—M_,)

mit:

z: Zielwert: Bei PW 130 g/km bis 2019, 95 g/km im 2020, 118 g/km ab 2021; bei LNF 147 g/km im
2020, 186 g/km ab 2021
Steigung der Zielwertgerade: bei PW 0.0457 bis 2019, 0.0333 ab 2020; bei LNF 0.096

m: Leergewicht des Fahrzeugs in fahrbereitem Zustand in kg (siehe Fussnote 15); fir Grossimpor-
teure ist das durchschnittliche Leergewicht der im Referenzjahr erstmals in Verkehr gesetzten
Fahrzeugflotte massgebend (in der Verordnung als Mit bezeichnet).

°
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Me2: Durchschnittliches Leergewicht in kg aller in der Schweiz im vorletzten Kalenderjahr vor dem
Referenzjahr erstmals in Verkehr gesetzten Fahrzeuge. Dies dient als Kalibrierungsparameter fir
die Leergewichtskomponente bei der Berechnung von Zielvorgaben. Seit der Einflihrung der Vor-
schriften im Jahr 2012 wurde das M2 anhand von in IVZ (bis Friihling 2018: Mofis) ausgewiese-
nen Gewichtseintragen gemass Prifungsbericht (Formular 13.20 A) berechnet.

Im Unterschied zu Kleinimporteuren, die eine Zielvorgabe fir jedes importierte Fahrzeug einzeln ermit-
teln, fliesst bei Grossimporteuren und Emissionsgemeinschaften (EG) das mittlere Leergewicht samtli-
cher von ihnen zugelassenen Fahrzeuge in die Zielvorgabenberechnung ein. Sie erhalten so Zielvorga-
ben, welche die Flottenstruktur (Leergewichtsverteilung) des Importeurs reprasentieren.

Spezialziele fiir Klein- und Nischenherstellerfahrzeuge

Kleinhersteller, die in der EU weniger als 10'000 PW oder weniger als 22'000 LNF pro Jahr neu zulas-
sen, sowie Nischenhersteller, die in der EU zwischen 10'000 — 300'000 PW pro Jahr neu zulassen,
kénnen in der EU ein Spezialziel beantragen (siehe Liste der betreffenden Marken und Zielvorgaben in
Anhang E). Bei Kleinherstellern wird der Spezialzielwert anhand der Eigenschaften des Herstellers bei
der europaischen Kommission beantragt. Bei Nischenherstellern entsprach er bis 2019 dem um 25 Pro-
zent, ab 2020 dem um 45 Prozent verminderten CO2-Durchschnitt der Zulassungen im Jahr 2007. Die
Anzahl der seitens EU genehmigten Spezialziele hat Giber die letzten Jahre kontinuierlich abgenommen.

Flr Fahrzeuge dieser Marken konnten auch die Importeure in der Schweiz die EU-Spezialzielwerte
anrechnen lassen, welche die regulare gewichtsabhangige Zielvorgabe ersetzten. Grossimporteure und
Importeure einer Emissionsgemeinschaft mussten diese Fahrzeuge in einer eigenen Flotte abrechnen.
Diese werden im Folgenden als «Spezialziel-Pools» bezeichnet. Ab 2022 werden in Umsetzung der
Motion Midiller 20.3210 in der Schweizer Regelung keine Klein- und Nischenherstellerziele mehr berlick-
sichtigt.

2.2.8 Berechnung der sanktionsrelevanten CO2-Emissionen: Phasing-in, Supercre-
dits und Emissionsreduktion fir Erdgasfahrzeuge

FUr die Beurteilung der Zielerreichung von Grossimporteuren und EGs wird ein CO2-Durchschnitt ver-
wendet, der insbesondere in den Jahren 2012 — 2015 sowie 2020 und 2021 nach den untenstehenden
Modalitaten berechnet wurde. Dieser Wert weicht vom verkaufsgewichteten (hier: ungewichteten) Mit-
telwert ab und wird im Folgenden als «gewichtete» durchschnittliche CO2-Emission bezeichnet. In den
Jahren 2016 — 2019 wich die gewichtete Emission einzig aufgrund der Biogas-Korrektur nur noch ge-
ringfligig von der ungewichteten Emission ab, siehe Kapitel 4.5.

Phasing-in: Grossimporteure und Emissionsgemeinschaften missen fir die Berechnung der mittleren
CO2-Emissionen ihrer Fahrzeugflotte wahrend einer Einfiihrungsphase nur die CO2-drmsten Neufahr-
zeuge einbeziehen, die Kleinimporteure nur den entsprechenden Anteil der Sanktion begleichen. Der
Anteil wurde ab 2012 von 65 Prozent stufenweise angehoben, ab 2015 wurden alle Fahrzeuge in die
Berechnungen einbezogen. Die Stufung der Phasing-in-Anteile entsprach zwischen 2012 und 2015 je-
ner der EU-Regulierung fiir PW (siehe Fussnote 10). Nach der Zielwertsenkung Anfang Januar 2020
galt erneut ein Phasing-in, welches fiir LNF Ende 2022 endete, fiir PW nach einer Verordnungsanpas-
sung bereits Ende 2021.

Supercredits: Neufahrzeuge mit einer CO2-Emission unter 50 g CO2/km wurden bei der Berechnung
der Mittelwerte von 2012 bis 2015 mehrfach gewichtet. Die Gewichtungsfaktoren wurden vom Faktor
3.5im Jahr 2012 sukzessive auf 1.5 im Jahr 2015 abgesenkt (in Abstimmung mit der EU, siehe Fussnote
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10). Ab 2016 galten keine Supercredits mehr (Gewichtung = 1.0). Ab 2020 werden emissionsarme Fahr-
zeuge unter 50 g COz2/km wieder Ubergewichtet. Der Gewichtungsfaktor lag 2020 bei 2, 2021 lag der
Gewichtungsfaktor bei 1.66, 2022 bei 1.33. Die Wirkung der Supercredits war uUber diese drei Jahre auf
gesamthaft 9.3 g CO2/km nach WLTP gedeckelt.

Emissionsreduktion fiir Erdgasfahrzeuge: Bei PW, die mit dem Treibstoffgemisch Erdgas/Biogas
betrieben werden, werden die massgebenden spezifischen CO2-Emissionen reduziert, um dem bioge-
nen Gasanteil Rechnung zu tragen. Diese Regelung wurde analog zur EU-Bestimmung eingefiihrt, die
bis Ende 2015 eine Reduktion von 5 Prozent fiir mit dem Treibstoffgemisch E85 betriebene Fahrzeuge
festlegte.

Tabelle 1 fasst die oben aufgefihrten Vollzugsmodalitdten zusammen:

Vollzugsmodalitaten 2012 2013 2014 2015 2016-2019 2020 2021
Phasing-in

(Anteil sanktionsrelevanter 65% 75% 80% 100% 100% 85% 90%
Fahrzeuge)

Supercredits

(Gewichtung fiir Fahrzeuge 35 3.5 25 1.5 1 2 1.66

mit < 50 g CO2/km)

Emissionsreduktion fiir
Erdgasfahrzeuge

10% 10% 10% 10% 10% 20% 20%

Tabelle 1: Ubersicht (iber die Parameter zur Berechnung der gewichteten durchschnittlichen CO2-Emissio-
nen 2012-2021 geméass CO2-Verordnung.

2.2.9 Reduktion fiir Okoinnovationen

Nachgewiesene und von der EU-Kommission anerkannte CO2-Reduktionen, die sich nichtim CO2-Wert
aus dem Typenprifzyklus niederschlagen und durch innovative Technologien ausgel6st werden (z.B.
energieeffiziente Beleuchtungssysteme), kénnen von den betreffenden Fahrzeugherstellern als Okoin-
novation angerechnet werden.'” Die entsprechende Reduktion der spezifischen CO2-Emissionen darf
maximal 7 g CO2/km betragen. Beim Ubergang zum WLTP-Messverfahren werden die Emissionsreduk-
tionen durch Okoinnovationen mehrfach gewichtet (2021: 1.9, 2022: 1.7, 2023:1.5).

2.2.10 Abtretungen

Jeder Importeur von Personenwagen, unabhangig ob Gross- oder Kleinimporteur, hat die Moglichkeit,
ein von ihm eingeflihrtes Fahrzeug fiir die CO2-Sanktionsberechnung einem anderen Importeur abzu-
treten. Dieses Element weicht von den Bestimmungen der EU ab und stellt eine weitere, fir alle Import-
eure zugangliche Flexibilisierung dar. Eine Abtretung muss dem Bundesamt fiir Strassen ASTRA vor
der ersten Immatrikulation des Fahrzeugs in der Schweiz gemeldet werden. Dies eréffnet Klein- und
Privatimporteuren die Mdglichkeit, Einzelfahrzeuge in der Flotte eines Grossimporteurs abzurechnen
und so von der Mittelwertberechnung zu profitieren. Grossimporteure kénnen untereinander Fahrzeuge
bzw. Zielwertabweichungen handeln. Die Sanktion fiir ein stark emittierendes Fahrzeug kann durch die

17 Die Zulassungsbedingungen sind in der Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 725/2011 festgelegt: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0725&from=EN
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Abtretung an einen Grossimporteur reduziert werden, firr effiziente Fahrzeuge werden auch Boni aus-
gerichtet. Sogenannte CO2-Borsen bieten die Fahrzeugiibernahme als Dienstleistung an. Die Entscha-
digung, welche dem ubernehmenden Importeur dabei entrichtet wird, ist Privatsache und nicht durch
den Bund geregelt.

2.2.11 Sanktionsverfahren bei Verfehlung der Zielvorgabe

Uberschreiten die durchschnittlichen CO2-Emissionen der Neufahrzeugflotte eines Grossimporteurs
oder Emissionsgemeinschaften die individuelle Zielvorgabe, so muss pro Gramm Zielliberschreitung '8
fur alle im jeweiligen Kalenderjahr neu zugelassenen Fahrzeuge eine Sanktion entrichtet werden. Bei
Kleinimporteuren wird der Zielabgleich fiir jedes einzelne Fahrzeug gemacht. Im Anhang 5 der CO2-
Verordnung werden die zu entrichtenden Sanktionsbetrage bei Uberschreitung der CO2-Zielvorgabe
festgelegt. Die Sanktionsbetrage werden jahrlich angepasst. Das UVEK stitzt sich dabei auf den in der
Européischen Union geltenden Betrag von 95 Euro je Gramm Uberschreitung und aktuelle Jahresdurch-
schnitte des Wechselkurses, eine Kaufkraftbereinigung wird nicht vorgenommen. Bis zum Jahr 2018
galten flr die ersten drei Gramm ZielUberschreitung abgestufte Sanktionstarife. Seit dem Jahr 2019 sind
die Sanktionsbetrage fiir die ersten 3 Gramm Zielliberschreitung nicht mehr reduziert. Im Jahr 2019
betrug die Sanktion pro Gramm Zielliberschreitung 109 Franken. Im Jahr 2020 betrug sie 109 und 2021
104 Franken pro Gramm Zieliberschreitung.

'8 Die Zielvorgabe und die CO>-Emissionen werden auf drei Nachkommastellen gerundet. Die Zielvorgabeniiberschreitung wird auf die erste
Nachkommastelle abgerundet.
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Teil I: Personenwagen

3. Entwicklung der Neuwagenflotte von Personenwa-
gen

3.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage fiir die folgenden Auswertungen dienen die Zulassungsdaten der in der Schweiz
neu zugelassenen Personenwagen. Die Daten werden bei der Zulassung von den kantonalen Stras-
senverkehrsamtern erhoben und im automatisierten Informationssystem Verkehrszulassung (IVZ, bis
Frihjahr 2018 «Motorfahrzeuginformationssystem, MOFIS») des ASTRA gesammelt. Fir die Auswer-
tung der CO2-Emissionsvorschriften — und wo nicht anders erwahnt — werden die BFE-Vollzugsdaten
verwendet, die auf speziell selektierten und erganzten Ausziigen aus dem IVZ-Register beruhen. Diese
umfassen fir 2012 die Zulassungen der Monate Juli-Dezember, fiir die restlichen Jahre jeweils das
gesamte Jahr'®. Die massgebenden Daten werden in Kapitel 2.2.4 néher beschrieben.

Die technischen Angaben in den Vollzugsdaten, insbesondere CO2-Emissionen und Leergewicht, stam-
men gemass den Vorgaben der Artikel 24 und 25 der CO2-Verordnung standardmassig aus der Typen-
genehmigung. Alternativ zu den Typengenehmigungswerten kdnnen die Importeure freiwillig fir ein-
zelne Fahrzeuge die praziseren Werte aus der Ubereinstimmungsbescheinigung (Certificate of Confor-
mity, COC) angeben. Uber die Jahre wurde fiir einen zunehmenden Anteil von Fahrzeugen COC-Werte
geltend gemacht. Wahrend dieser Anteil bei den PW bis 2017 im einstelligen Prozentbereich lag, betrug
er 2018 rund 12 Prozent, 2019 rund 10 Prozent, im 2020 rund 19 Prozent und im Jahr 2021 rund 56
Prozent. Damit hat sich auch die Auswirkung der COC-Einreichung auf die durchschnittlichen CO2-
Emissionen und das Leergewicht verstarkt, vgl. dazu die Kapitel 3.2.2 und 3.2.3. Auch im Zusammen-
hang mit der Umstellung auf WLTP-basierte CO2-Werte hat sich der Einfluss der COC-Daten verstarkt,
da die Differenz COC-TG aufgrund verschiedener Vorgaben des WLTP-Verfahrens starker ausfallt als
unter NEFZ. Seit 2021 wird zudem die Typengenehmigung als Standard-Datenquelle fir die Fahrzeug-
zulassung laufend von den fahrzeugscharfen elektronischen COC-Daten abgeldst, entsprechend den
Entwicklungen in der EU.

Aufgrund unterschiedlicher Abgrenzungen kénnen sich die Kennwerte der Auswertungen (Leerge-
wichte, etc.) von den an anderer Stelle publizierten Werten — beispielsweise den Zahlen des Bundes-
amts fir Statistik BFS — unterscheiden. Die Abweichungen sind aber in der Regel vernachlassigbar.

Fir Darstellungen und Analysen langerer Zeitreihen vor 2012 werden weitere Daten beigezogen. Die
Quellen sind jeweils explizit angegeben. Die ausgewiesenen Mittelwerte der einzelnen Gréssen (Leer-
gewichte, CO2-Emissionen, Hubraum, etc.) fiir die Flotte bzw. Teilflotten sind gewichtet mit der Anzahl
in Verkehr gesetzter Fahrzeuge des jeweiligen Jahres.

19 Seit 2017 werden auch fiir die Berichterstattung des BFE geméss Energieeffizienzverordnung die Vollzugsdaten ausgewertet, jeweils mit er-
génzten Merkmalen und leichten Uberarbeitungen; im vorliegenden Bericht werden diese Daten ebenfalls als «Vollzugsdaten» verwendet und
referenziert, wo es fiir die Analysen nétig ist. Fir die Detailanalysen einzelner Merkmale (z.B. Treibstoffarten) kénnen jeweils dabei nur diejeni-
gen Fahrzeuge ausgewertet werden, die (iber die entsprechenden Angaben verfiigen. Die Grundgesamtheit verringert sich in diesen Fallen
entsprechend. Die Anzahl der aufgrund fehlender Angaben nicht beriicksichtigten Datensatze ist vernachlassigbar und hat keinen Einfluss auf
die Gesamtergebnisse. Details kdnnen der Berichterstattung des BFE geméss Energieeffizienzverordnung entnommen werden (vgl. z.B. BFE
2021).
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Aufgrund der Vorgaben aus den CO2-Emissionsvorschriften werden die Auswertungen mit den Norm-
verbrauchen und -emissionen aus Rollenpriifstandsmessungen durchgefiihrt. Fur den vorliegenden Be-
richt werden bis 2020 die nach dem NEFZ-Verfahren gemessenen bzw. rechnerisch ermittelten Werte
verwendet, ab 2021 die WLTP-Werte. Dies entspricht der im Vollzug der CO2-Emissionsvorschriften
verwendeten Datengrundlage. Die Hintergriinde und Folgen der Umstellung von NEFZ auf WLTP und
die Abweichungen zwischen Norm- und Realverbrauch werden im Kapitel 2.2.4 und in Anhang B detail-
liert beschrieben.

3.2 Entwicklung des Schweizer Marktes flir neue Personenwagen

3.2.1 Allgemeine Marktentwicklung

Nach dem konjunkturell bedingten Riickgang im Jahr 2009 haben sich die Zulassungszahlen bei den
PW zwischen 2010 und 2019 auf einem Niveau von ber 300°000 Neuzulassungen pro Jahr eingepen-
delt (siehe Abbildung 1 und Datentabellen in Anhang D). In den Jahren 2020 und 2021 sind die Zulas-
sungen aufgrund der Covid-19-Pandemie, dem weltweiten Mangel an Halbleitern und dem Ukraine-
Konflikt auf rund 240'000 Einheiten gesunken. Gleichzeitig sind die Marktanteile elektrischer Fahrzeuge
(batterieelektrische BEV, Plug-in-Hybride PHEV) deutlich angestiegen und jene der Verbrennerfahr-
zeuge, insbesondere der Dieselfahrzeuge, deutlich zuriickgegangen.

Neuzulassungen Personenwagen

2005 - 2021
350000
300'000
BEV
250000
PHEV
200'000
Ubrige
150'000 (bis 2015)
mDiesel
100'000
mBenzin
50'000

200520062007 20082009201020112012201320142015201620172018201920202021

Abbildung 1: Neuzulassungen Personenwagen nach Treibstofftyp 2005-2021; Quellen: BFE Vollzugsda-
ten, BFS (2005-2011)
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U Auswirkungen der CO2-Emissionsvorschriften fir neue PW und LNF 2012-2021

Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt die Entwicklung der wichtigsten Kenngréssen des Schwei-
zer Neuwagenmarkts 2021:

Anteil Diesel- und elektrische Fahr- s Antele DI end
zeuge: Der Anteil der Dieselfahrzeuge hat  **
mit 17.4 Prozent weiter abgenommen :0/ —\
(23.9 % im Jahr 2020). Der Anteil der Elekt- <o S \
rofahrzeuge ist stark gewachsen und be- = [ST— // \\
tragt 22.5 Prozent (im Vorjahr 14.4 %). Da- .. / \
runter fallen samtliche Steckerfahrzeuge, 1o / e r——
also rein batterieelektrische PW (Anteil: — ** R
13.3 %) sowie Plug-In-Hybride mit einem "z 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Anteil von 9.2 Prozent.?0
Anteil Allradfahrzeuge: Der Anteil an All-  1o0% Antel Alradtahrzevge
rad-Fahrzeugen ist seit 2006 bis 2019 von = **
24.9 auf 51.3 Prozent markant gestiegen. jz/
Seit 2020 hat der Anteil an Allrad-Fahrzeu-  «o
gen in der Schweiz wieder leicht abgenom- 5“:’”
men (47.7 % im 2021).

20%

10%

0%1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Treibstoff-Normverbrauch: Die durch- o Trol ek
schnittlichen spezifischen Treibstoff-Norm- ~ *°
verbréuche der Benzinfahrzeuge und Die- iz ~~—
selfahrzeuge betragen 2021 6.95 L/100km <o Dleseliahrzevge ‘ﬁ\k
bzw. 6.56 L/100km. Aufgrund der Umstel-  °°
lung auf das WLTP-Messverfahren liegen :2
diese Werte héher als im Vorjahr. Diesel 20
enthalt pro Liter mehr Energie als Benzin; 1 o
Liter Diesel entspricht 1.14 Liter Benzin- 0 1995 2000 2005 2010 2015 2020
aquivalent.

20 Der Riickgang des Dieselanteils im Jahr 2009 falit mit der Einfiihrung der EURO-5-Schadstoffnorm zusammen, welche erstmals Grenzwerte fiir
Feinstaubpartikel (Masse und Anzahl) festlegte und somit die Dieselfahrzeuge starker betraf als die Benzinfahrzeuge.
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reine

Stromverbrauch: Der durchschnittliche 220 TWh/ 100k
Stromverbrauch von reinen Elektrofahrzeu- 200
gen betragt im Jahr 2021
18.91 kWh/100 km. Die Entwicklungen in //\/
diesem Fahrzeugsegment sind unter ande-

rem auf Entwicklungen im zurzeit schnell
wachsenden Fahrzeugangebot zuriickzu-
fuhren.

P

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Treibstoff-Normverbrauch alle Fahr- o il Benzi“hﬁz;’gj‘;‘f’]f,;";g:;’;
zeuge: Der durchschnittliche Energiever-  *°

brauch der neuen Personenwagen (alle
Treibstoff-Typen), ausgedrickt in Benzin- <o e
aquivalenten, liegt bei 6.12 L BA/100 km  *°
(2020: 5.74). Aufgrund der Umstellung auf
das WLTP-Messverfahren liegt dieser Wert 2o

héher als im Vorjahr. 1o

001990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Leergewicht: Das durchschnittliche Leer- 0 Leergewert
gewicht betragt 2021 1723 kg (2020: e
1'738 kg), der tiefere Wert ist auf die ver- 17 Vad
mehrte Verwendung neuer Datengrundla- " /

1500

gen zuriickzufiihren. Das durchschnittliche
Leergewicht von reinen Elektrofahrzeugen
betragt im Jahr 2021 1°936 kg und ist somit
12.4 Prozent hoher als das durchschnittli-

che Leergewicht der Neuwagenflotte. a0 1995 2000 2005 2010 2015 2020

1400

1300

1200

Hubraum: Der Hubraum hat 2021 geringfii- 2o Hubraum
gig auf 1806 ccm abgenommen (2020: .., v/‘/\/\

1'826 com). Das Mittel betragt 1720 cemfir /"~ \

Benzin- und unverandert 2'048 ccm fiir Die- \
selfahrzeuge. Nach dem Trend hin zu klei- ™ \
neren Hubrdumen in den Jahren 2007 bis s —AV/—/\
2011 stagniert der durchschnittliche Hub-

raum in den letzten Jahren.

1750

1700
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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. . T D ittlicher CO,-Wert
CO2-Emissionen:  Der  durchschnittli- >® e {gCOkm]

che CO2 -Wert betragt 129.8 g/km (2020:
123.6 g CO2/km). Aufgrund der Umstellung .,
auf das WLTP-Messverfahren liegt dieser
Wert héher als im Vorjahr. Ohne den Ein-
fluss von Elektrofahrzeugen wirde der
durchschnittliche Wert bei 162.3 g CO2/km  «

oz eeees ™

liegen. “
L’1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
. - N ig T Le icht
Energieverbrauch pro Tonne Leerge- i et
wicht: Der um Anderungen des mittleren 70
Fahrzeuggewichts bereinigte durchschnittli- ~ ¢°
che Energieverbrauch betrégt 3.55 Liter ¢
Benzindquivalent pro 100 km und Tonne  *° pa——

Leergewicht (2020: 3.3 L BA/100 km pro  **
Tonne). Aufgrund der Umstellung auf das
WLTP-Messverfahren liegt dieser Wert ho-
her als im Vorjahr. oo 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 2: Wichtigste Kenngréssen der Schweizer Neuzulassungen von PW; Quelle: BFE (2022c)

Erganzend zu den Kenngréssen des schweizerischen PW-Markts zeigt die Abbildung 3 die Entwicklung
nach Fahrzeugsegmenten. Die Segmente wurden anhand von Marke und Modell sowie (iber die Karos-
serieform definiert. Am markantesten ist die starke Zunahme der Zulassungen von SUV auf rund 48
Prozent Marktanteil im Jahr 2021 (2018: 39%). Die Zulassungen in allen anderen Segmenten sind riick-
laufig oder stagnieren. Dabei ist zu beachten, dass es mittlerweile eine breite Spanne von SUV-artigen
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Fahrzeugen gibt. Darunter fallen auch Fahrzeuge, die von den kleineren und mittleren Fahrzeugseg-
menten abgeleitet sind, sich jedoch durch eine steilere Frontpartie und hdhere Bauweise auszeichnen.

Entwicklung verschiedener Fahrzeugsegmente

2010-2021
100%
5% [l 5% 5% 5% M 5% 5% 4% Il 5%
000t i . o B R B Cabrio/Coupé/Roadster
]
15% 18%
80% 22% 24% 26% 27% 3% 440, Gelandewagen/SUV
© 39%
43% 44%
70% 15% ol [ g8 Minivan
o 0
60% 3% & al y
2% 11% uxusklasse
19 o
50% 1% o0 10% 9% g9 -
o A 3% % u Obere Mittelklasse
40% boo 9 8%l
30% 1 99 u Untere Mittelklasse
778 6%
20% 24 oo/ m Kleinwagenklasse
10 ' 6% 49815
% s < Miniklasse
0% 6% 5% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 3% 2%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Quelle: JATO

Abbildung 3: Entwicklung der Segmentanteile bei den neuen Schweizer Personenwagen 2010-2021;
Quelle: JATO Dynamics

3.2.2 Entwicklung der CO2-Emissionen

Die mittleren CO2-Normemissionen der neu zugelassenen PW haben von 2003 bis 2016 kontinuierlich
abgenommen (Abbildung 4 und Datentabellen im Anhang D). 2005 stiess ein neuer PW im Mittel noch
rund 190 g CO2/km aus. Bis 2016 sank dieser Wert auf rund 134 g CO2/km, was einer mittleren jahrli-
chen Absenkung von -3.1 Prozent bzw. Giber 5 g/Jahr zwischen 2005 und 2016 entspricht. In den Jahren
2017 bis 2019 sind die mittleren CO2-Emissionen erstmals wieder angestiegen und betrugen 2019 138.1
g CO2/km. Der von 2012 bis Ende 2019 geltende Zielwert von 130 g CO2/km wurde somit nicht recht-
zeitig erreicht. 2020 sanken die Emissionen mit der Einfiihrung des tieferen Zielwerts von 95 g CO2/km
und den steigenden Anteilen von elektrischen Fahrzeugen auf 123.6 g CO2/km. 2021 betrugen sie, nach
Umstellung auf das WLTP-Messverfahren, 129.8 g CO2/km (+5.0 %). Der Flottenwert beinhaltet die von
den Importeuren freiwillig eingereichten COC-Emissionsdaten inkl. Okoinnovationen bei 56 Prozent al-
ler PW; ohne deren Berticksichtigung waren die durchschnittlichen Emissionen um 6.1 g/lkm hoher ge-
legen bei 135.9 g CO2/km.

Seit der Einfiihrung der CO2-Zielwerte fiir neu zugelassene PW Mitte 2012 sind die mittleren CO2-Emis-
sionen bis 2020 um 24.5 g CO2/km zuriickgegangen. Jahrlich entspricht dies einer Absenkung von rund
3.5 g CO2/km bzw. 2.5 Prozent. Die mit Abstand hdchste jahrliche Absenkrate in der Monitoring-Periode
wurden 2019/2020 (-10.5 %) erreicht.

Die mittlere jahrliche Absenkrate von konventionellen Fahrzeugen lag zwischen 2012 und 2020 bei
-1.0 Prozent fiir Benzin-, bzw. bei -0.9 Prozent bei Dieselfahrzeugen. Von 2016 bis 2020 ist der mittlere
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CO2-Ausstoss der Benzin- und Dieselfahrzeuge angestiegen, er liegt 2020 bei 140.1 g CO2/km bzw.
145.2 g CO2/km. Die BEV gehen per Definition mit 0 g CO2/km und die PHEV mit einem recht konstan-
ten Wert im Bereich von 40 bis 50 g CO2/km in den Flottendurchschnitt ein. Die Beriicksichtigung aller
Treibstoffarten fiihrt zum Gesamtflottenwert 2020 von 123.6 g CO2/km bzw. von 129.8 g CO2/km 2021

unter WLTP.
Durchschnittliche CO,-Emissionen verschiedener Antriebsarten
2003-2021
g CO,/km
220
200 Benzin
180 = = Diesel
160
140 e Total
120 — Zielwert
100
Total EU
80
60 PHEV
40 \\ BEV
20

il

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Abbildung 4: Mittlere CO2-Emissionen der neu zugelassenen Personenwagen nach Treibstofftyp 2003-
2021 (Total: inkl. Gibrige); Quelle: BFE Vollzugsdaten, BFE (2022c), EEA (2022)

Abbildung 5 zeigt die monatliche Entwicklung der durchschnittlichen CO2-Emissionen. Als Effekt der
Einfiihrung ist ein Uberschiessen der CO2-Emissionen im ersten Halbjahr 2012 vor Inkrafttreten der
Vorschrift und eine starke Absenkung im zweiten Halbjahr 2012 ersichtlich. In den Jahren 2016 bis 2019
stiegen die Emissionen insgesamt an — gegen Jahresende sind infolge der Bemuhungen der Import-
eure, ihre Zielvorgabe zu erreichen, jeweils sinkende Emissionen zu beobachten. Anfang 2020 sind die
Zielwerte verscharft worden, was im Jahresverlauf zu deutlich sinkenden CO2-Emissionen gefiihrt hat.
Auch gegen Ende 2021 sanken die durchschnittlichen CO2-Emissionen. In den Jahren ab 2020 schwan-
ken die monatlichen Emissionswerte verstérkt, was auf die schubweise Lieferung von elektrischen Fahr-
zeugen zuriickzufiihren ist. Dieser Darstellung liegen unbearbeitete 1VZ-Zulassungsdaten zugrunde, die
geringfugig vom Vollzugsdatensatz abweichen kdnnen.
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Durschnittliche monatliche CO,-Emissionen

2011-2022

g CO/km
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Abbildung 5: Monatliche Mittelwerte der CO2-Emissionen von neu zugelassenen Personenwagen 2011-
2022 Q2. Quelle: IVZ/ASTRA/BFE

Die Entwicklung der Neufahrzeugflotte hinsichtlich der CO2-Emissionen zeigt sich in Abbildung 6 . 2015
offenbart sich eine Entwicklung hin zu Fahrzeugen mit geringeren CO2-Emissionen. Der Anteil an Fahr-
zeugen mit spezifischen CO2-Emissionen von mehr als 160 g CO2/km ist von rund 22 Prozent im Jahr
2012 auf unter 13 Prozent im Jahr 2015 gesunken. Fiir 2018 zeigt das Diagramm ab 80 g/km eine sehr
ahnliche Verteilung der CO2-Emissionen wie 2012, wahrend jedoch der Anteil elektrischen Fahrzeugen
mit CO2-Emissionen < 80 g/km mit tiefen Emissionen leicht ansteigt. 2021 erhoht sich insbesondere der
Anteil der elektrischen bzw. elektrifizierten Fahrzeuge mit Emissionen bis maximal 80 g/km; die CO2-
Emissionen der stérker emittierenden Fahrzeuge, bzw. der reinen Verbrennerfahrzeuge, bleiben nach
der Umstellung vom NEFZ- auf das WLTP-Messverfahren ahnlich verteilt wie 2018.
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Verteilung Neuzulassungen nach CO;-Emissionen
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Abbildung 6: Haufigkeitsverteilung der CO2-Emissionen der neu zugelassenen Personenwagen 2012
(Juli bis Dezember), 2015, 2018 und 2021; BFE Vollzugsdaten

Abbildung 7 zeigt die Beziehung zwischen der Entwicklung der mittleren Leergewichte und den CO2-
Emissionen zwischen 2012 und 2021. Sowohl bei den Benzin- als auch bei den Dieselfahrzeugen hat
das mittlere Leergewicht bis 2020 zugenommen; im 2021 lag dieser Wert u.a. aufgrund der vermehrten
Verwendung neuer Datengrundlagen (sog. COC-Daten, siehe Kapitel 3.1) leicht tiefer. Gleichzeitig ha-
ben die CO2-Emissionen bis 2015 abgenommen, sind dann wieder angestiegen und haben per 2020
mit dem Inkrafttreten der verscharften CO2-Zielwerte auf 95 g CO2/km wieder abgenommen. Die Abbil-
dung zeigt, dass die CO2-Emissionen in der gesamten Flotte von 2012 bis 2021 trotz gestiegenem
durchschnittlichem Leergewicht gesunken sind, was auf die steigenden Marktanteile von elektrischen
bzw. elektrifizierten Fahrzeugen zuriickzufihren ist.
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Verhiltnis von Treibhausgasausstoss vs Leergewicht
2012-2021
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Abbildung 7: CO2-Emissionen und mittleres Leergewicht der neu zugelassenen Personenwagen nach
Treibstofftyp, Juli 2012 -2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

3.2.3 Entwicklung des Leergewichts

Im vorliegenden Bericht werden die Gewichtswerte analysiert, wie sie im Rahmen des Vollzugs der CO2-
Emissionsvorschriften gemass Art. 24 und 25 der CO2-Verordnung ermittelt bzw. von den Importeuren
gemeldet wurden. Die auf dieser Basis ermittelten Durchschnittswerte kénnen von den Werten im An-
hang 4a der CO2-Verordnung (Referenzleergewichtswerte fiir die Berechnung der Zielvorgaben) abwei-
chen, da leichte Unterschiede im Datensample wie auch in der Definition des je Fahrzeug zutreffenden
Leergewichtswerts bestehen.

Zwischen 2012 und 2020 ist das mittlere Leergewicht der neu in Verkehr gesetzten PW um 14.2 Prozent
oder um 214 kg auf 1'723 kg angestiegen (siehe Abbildung 8 und Datentabellen in Anhang D), der
leichte Riickgang 2021 ist in erster Linie einer Anderung der Datengrundlage und der vermehrten Be-
riicksichtigung fahrzeugscharfer COC-Daten geschuldet. Das mittlere Flottengewicht 2021 liegt auf-
grund der von den Importeuren fiir 56 Prozent aller PW freiwillig eingereichten COC-Daten rund 48 kg
tiefer, als es ohne Berlicksichtigung der COCs der Fall ware.

Das mittlere Leergewicht von Benzin- und Dieselfahrzeugen nahm bis 2020 relativ konstant zu. Bei den
erstzugelassenen BEV und PHEV hingegen schwankte das Leergewicht in den vergangenen Jahren
stark, da ab 2015 viele neue, grésstenteils oberklassige Fahrzeugmodelle auf den Markt kamen und
deren Verkaufszahlen stiegen — z.B. der Marken Tesla, Porsche, Volvo oder Mercedes-Benz. Bei bei-
den Treibstoffarten scheint sich das durchschnittliche Leergewicht mittlerweile eingependelt zu haben,
bei den BEV bei rund 1'900 kg, bei den PHEV bei rund 2'100 kg. Diese Werte liegen damit deutlich
oberhalb des Durchschnittsgewichts von Benzin- und Dieselfahrzeugen. Mittlerweile sind mehrere hun-
dert Modellvarianten fir elektrische Fahrzeuge in verschiedenen Segmenten und Grdssenklassen ver-
flgbar.
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Leergewicht Personenwagen
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Abbildung 8: Mittleres Leergewicht der neu zugelassenen Personenwagen nach Treibstofftyp von Juli

2012 bis 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

Die Entwicklung der Haufigkeitsverteilung der neuen PW nach Leergewicht istin Abbildung 9 dargestellt.
Sie spiegelt den Trend hin zu schwereren Fahrzeugen wider. Der Anteil von Fahrzeugen mit einem
Leergewicht bis rund 1'600 kg hat abgenommen, wahrend gleichzeitig der Anteil der schweren Fahr-
zeuge mit einem hdéheren Leergewicht zugenommen hat. Der Modalwert liegt bei rund 1’800 kg und
damit ebenfalls héher als in den vorherigen Jahren.
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Verteilung Neuzulassungen nach Gewicht
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Abbildung 9: Haufigkeitsverteilung des Leergewichts der neu zugelassenen Personenwagen in den Jah-
ren 2012 (Juli bis Dezember), 2015, 2018 und 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

3.2.4 CO2-Emissionen und Leergewicht auf Markenebene

Tabelle 2 zeigt die mittleren CO2-Emissionen und Leergewichte der in den Jahren 2012, 2015, 2018
sowie 2020 und 2021 in der Schweiz erstzugelassenen PW nach Marke sowie deren Marktanteile im
Jahr 2021.2" Die in dieser Zusammenstellung ausgewiesenen Marken mit einem Marktanteil von tber
2 Prozent kommen zusammen auf einen Marktanteil von rund 82 Prozent im Jahr 2021, die tbrigen
Marken sind zusammengefasst aufgefiihrt. Mit rund 11 Prozent weist die Marke VW im Jahr 2021 den
grossten Marktanteil auf, gefolgt von Mercedes-Benz und BMW.

Die mittleren CO2-Emissionen der grossten Marken 2021 liegen zwischen 0 g CO2/km (Tesla) und 169.3
g CO2/km (Mercedes-Benz). Die CO2-Emissionen der Ubrigen Marken mit weniger als 2 Prozent Markt-
anteil liegen mit 148 g/km deutlich Uber dem Gesamtmittelwert von rund 130 g/km aller Neuzulassun-
gen. Die Marken mit der starksten Reduktion der CO2-Emissionen zwischen 2012 und 2020 (letztes
Jahr mit NEFZ-Werten) sind Renault, Volvo und Opel, die tendenziell hohe Flottenteile an elektrischen
Fahrzeugen aufweisen. Die geringste Verbesserung gab es bei den verkaufsstarken Marken Mercedes-
Benz, Seat und VW. Die Reduktion der CO2-Emissionen der letzten acht Jahren variiert relativ stark
zwischen den Marken und reicht von einem Riickgang um -3.3 Prozent (Mercedes-Benz) bis -38.8 Pro-
zent (Renault).

Das durchschnittliche Leergewicht der neuen Personenwagen ist seit 2012 deutlich angestiegen. Wah-
rend die Marken mit eher tiefem Leergewicht dieses teils weiter reduzieren konnten (Suzuki, Fiat, Da-
cia), ist bei allen anderen Marken ein Trend zu schwereren Autos sichtbar. Am deutlichsten ist die Ge-
wichtszunahme zwischen 2012 und 2021 bei Volvo und Ford mit Giber 20 Prozent Zunahme. Die leich-

21 Es ist zu berticksichtigen, dass die Marken nicht den Grossimporteuren und Emissionsgemeinschaften im Sinne des CO-Gesetzes entspre-
chen (Importeure kdnnen beispielsweise mehre Marken vertreten und einzelne Marken werden von verschiedenen Importeuren eingefiihrt).
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testen Fahrzeuge wurden von Suzuki in Verkehr gesetzt (mittleres Leergewicht 1204 kg), die schwers-
ten von Volvo (2152 kg). Das mittlere Leergewicht der Gibrigen Marken mit geringeren Marktanteilen
liegt mit 1’717 kg leicht unter dem Gesamtmittelwert aller Neuzulassungen von 1°723 kg.

Insgesamt sind also die Fahrzeuge der meisten Marken seit 2012 schwerer geworden, dies bei riick-
laufigen CO2-Emissionen.

Marke Mittlere CO2-Emissionen Mittleres Leergewicht
Markt- (g CO2/km) (kg)
anteil
2021
o, Ver- Ver-
) 2012* | 2015 | 2018 | 2020 | 2021 and. 2012* | 2015 | 2018 | 2020 | 2021 énd.
2020/ 2021/
2012 2012
vw 10.8% 143 | 130 | 139 | 133 | 129 | -7% | 1460 | 1'667 | 1'786 | 1'796 | 1'691 | 16%
MERCE-
DES- 8.9% 167 151 162 161 169 -3% | 1'803 | 1'729 | 1'932 | 1'975 | 2'043 13%
BENZ
BMW 8.6% 156 143 143 129 140 | -17% | 1'723 | 1'734 | 1'938 | 1'984 | 2'013 17%
SKODA 7.9% 142 | 126 | 128 | 125 | 125 | -12% | 1'383 | 1'445 | 1'599 | 1'649 | 1616 | 17%
AUDI 7.1% 156 | 142 | 145 | 141 | 141 -9% | 1'657 | 1'770 | 1'823 | 1'930 | 1'867 | 13%
SEAT 5.4% 141 | 130 | 133 | 135 | 139 | -4% | 1449 | 1'589 | 1'617 | 1'671 | 1592 | 10%
TOYOTA 4.7% 124 118 109 99 118 | -20% | 1'369 | 1'440 | 1'516 | 1'522 | 1'538 12%

RENAULT 3.6% 143 116 115 88 96 | -39% | 1'400 | 1'391 | 1'495 | 1'524 | 1'514 8%

HYUNDAI 3.5% 143 145 136 107 111 | -256% | 1'433 | 1'651 | 1'686 | 1'618 | 1'678 | 17%
FORD 3.5% 140 134 137 118 130 | -16% | 1'401 | 1'545 | 1'618 | 1'707 | 1'714 | 22%
VOLVO 3.2% 158 147 140 102 99 | -35% | 1'682 | 1'824 | 1'972 | 2'078 | 2'152 | 28%
TESLA 2.7% - - 0 0 0 - - - | 1'712 | 2'041 | 1'952 -
SUZUKI 2.7% 140 124 119 112 127 | -20% | 1'492 | 1'388 | 1'135 | 1"176 | 1204 | -19%
PEUGEOT 2.6% 135 116 116 92 108 | -32% | 1'260 | 1'315 | 1'472 | 1'530 | 1'496 | 19%
FIAT 2.5% 136 121 121 118 104 | -13% | 1'335 | 1'327 | 1'306 | 1272 | 1'275 -4%
DACIA 2.4% 150 133 126 127 134 | -15% | 1'644 | 1'580 | 1'319 | 1'325 | 1'301 | -21%
OPEL 2.0% 151 138 135 100 116 | -34% | 1'449 | 1'416 | 1'569 | 1'555 | 1'501 4%
iibrige 17.8% 169 155 151 134 148 | -21% | 1'609 | 1'744 | 1'757 | 1'710 | 1717 7%
Total 100.0% 149 135 | 138 | 124 130 | -17% | 1'509 | 1'583 | 1680 | 1738 | 1723 | 14%

Tabelle 2: Mittlerer CO2-Ausstoss und mittleres Leergewicht nach Marken (gewichtet nach der Anzahl
Neuzulassungen, inkl. Parallel und Direktimporte) im 2012 (Juli bis Dezember), 2015, 2018,
2020 und 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten.

3.3 Diskussion der CO2-Absenkraten

Die jahrlichen prozentualen Absenkungen der CO2-Emissionen seit 2003 sind in Abbildung 10 zusam-
mengefasst (Daten siehe Anhang D). In der Periode der freiwilligen Vereinbarung bis 2008 lagen die
Absenkraten im Mittel bei -2 Prozent pro Jahr, womit das Ziel der Vereinbarung deutlich verfehlt wurde.
In der Phase zwischen der freiwilligen Vereinbarung und dem Inkrafttreten der CO2-Emissionsvorschrif-
ten (2009-2011) war eine mittlere Absenkrate von rund -4 Prozent zu verzeichnen. Diese Periode war
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gepragt von der weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise, diversen politischen Vorstossen??, die auf die
Reduktion der CO2-Emissionen der PW-Flotte abzielten, dem Einfluss der Bekanntgabe der Emissions-
vorschriften in der EU und den Vorbereitungsarbeiten zur Revision des CO2-Gesetzes in der Schweiz.
In der Phase 2012 bis 2020, wahrend der die CO2-Emissionsvorschriften in Kraft waren und mit NEFZ-
Emissionsdaten vollzogen wurden, sanken die Emissionen der Neuwagenflotte durchschnittlich um 2.4
Prozent pro Jahr. In diese Phase fallt der deutliche Rickgang bis 2015 wahrend dem Auslaufen des
Phasing-in. 2016 sanken die Emissionen nur noch minim, bevor von 2017 bis 2019 wieder eine Phase
mit zunehmenden CO2-Emissionen folgte; dies aufgrund der weiter zunehmenden Leergewichte und
SUV-Anteile vor dem Hintergrund ausbleibender Zielwertverscharfungen. 2020 erfolgte nach Inkraftset-
zung des tieferen Zielwerts von 95 g CO2/km die bisher starkste Abnahme. Per 2021 wurden die Emis-
sionswerte sowie die Zielwerte am WLTP-Verfahren ausgerichtet, der Vergleich mit den Vorjahren ist
folglich nur erschwert méglich.

Mit Blick auf einzelne Jahre zeigen sich wahrend dem Auslaufen der Einflihrungserleichterungen 2012-
2015 deutliche jahrliche Absenkungen, am starksten per 2015, als das Phasing-in von 80 Prozent im
Jahr 2014 auslauft. Die starke Absenkung in den Jahren 2008 und 2009 wahrend der Finanz- und Wirt-
schaftskrise geht einher mit einem riicklaufigen Gesamtmarkt (2009 wurden lediglich 266'000 Neufahr-
zeuge zugelassen) und Marktanteilsverlusten von Premiummarken. In den Jahren 2017 bis 2019 sind
die durchschnittlichen CO2-Emissionen erstmals in der Berichtsperiode wieder angestiegen. Der Anstieg
ist auf Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor zurtickzufiihren. Er kann unter anderem dadurch erklart wer-
den, dass der Anteil der Dieselfahrzeuge seit 2016 stark abgenommen hat (von einem Hochststand von
39.5 % im Jahr 2016 auf 30.3 % im Jahr 2018, zuletzt auf 17.4 % im Jahr 2021). Weiter ist der Anteil an
Allradfahrzeugen und SUV-Modellen im Untersuchungszeitraum markant gestiegen (siehe Abbildung 2
und Abbildung 3) und das durchschnittliche Leergewicht hat leicht zugenommen. Zudem fiihren die ab
Ende 2017 bis 2020 verwendeten, unter realitdtsnaheren Messbedingungen des neuen WLTP-Verfah-
rens ermittelten und auf NEFZ zuriickgerechneten Messwerte nach Grobschatzungen des BFE zu einer
Erhéhung der CO2-Emissionswerte im einstelligen Bereich. Die Zielwerte und Berechnungsmodalitaten
der CO2-Emissionsvorschriften hingegen haben sich zwischen 2016 und 2019 nicht mehr verscharft.
Per 2020 gehen die Emissionswerte mit Inkrafttreten des tieferen Zielwerts von 95 g COz/km so stark
zurilick wie nie zuvor in der Berichtsperiode (-10.5 %), die Anteile der elektrischen Fahrzeuge steigen
stark an.

Ab 2021 liegen den Durchschnittsemissionen WLTP-basierte Messwerte zugrunde. In diesem Zug sind
die Emissionen gegeniiber 2020 um 6.2 g COz/km bzw. um 5.0 Prozent angestiegen, bei einer deutli-
chen Zunahme der Marktanteile elektrischer Fahrzeuge von 14.4 auf 23.5 Prozent. Waren die Anteile
an elektrischen Fahrzeugen gleichgeblieben, hatte die Zunahme der mittleren CO2-Emissionen jener
der Benzin- und Dieselfahrzeuge entsprochen (im Durchschnitt +15.0 %), welche auf die Erhdhung auf-
grund des Wechsels zu WLTP zuriickzufiihren ist. Somit sind die Flottenemissionen insgesamt weniger
stark angestiegen, als der mittlere Zielwert angehoben wurde (+24 %). Einerseits ist dies auf die zuneh-
mende Elektrifizierung zurlickzufiihren. Andererseits ist der geringere Anstieg bei Benzin- und Diesel-
fahrzeugen auch eine Folge der Anstrengungen zur weiteren Emissionsreduktion mittels Sortimentsan-
passungen etc. angesichts der scharferen Zielwerte. Zudem hat 2021 die Verwendung sogenannter
COC-Daten zu einem um 6.1 g CO2z/km tieferen mittleren Ausstoss gefiihrt, als es ohne die Berlicksich-
tigung der COCs der Fall gewesen ware.

22 Die eidgendssische Volksinitiative "Fir menschenfreundlichere Fahrzeuge" (sog. ,Stopp-Offroader-Initiative“), die zu Gunsten des Gegenvor-
schlags im Rahmen des CO.-Gesetzes zuriickgezogen wurde, kantonale Vorstdsse fiir die Okologisierung der Motorfahrzeugsteuem, etc.
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Damit bestatigt sich, dass fur die Reduktion der CO2-Flottenwerte in den letzten Jahren die Verbreitung
der Elektromobilitat der zentrale Faktor ist. Der Beitrag der verbrennungsmotorischen Fahrzeuge war
2016-2019 negativ; erst mit den verscharften Zielen ab 2020 leisteten die Verbrenner wieder einen po-
sitiven Beitrag, der allerdings mit der Umstellung auf WLTP per 2021 nicht mehr prazise beziffert werden
kann.

Absenkung der CO,-Emissionen gegeniiber dem Vorjahr
2003-2021
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
8%
6%
4%
2%
0%
2%
-4%
-6%
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8% Freiwillige Vereinbarung Zwischenphase Gesetzin Kraft
. -2.0% -4.0% (2012-2020)
-10% -2.4%
-12%
_14°
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-16%

Abbildung 10: Zusammenfassung der jahrlichen Absenkraten der CO2-Emissionen (2003 bis 2020 ge-
mass NEFZ; *2021 gemass WLTP sowie daraus errechneter NEFZ-Wert) der neuen PW;
hellblaue Punkte markieren die durchschnittliche Absenkrate (iber die jeweilige Periode.
Quelle: BFE Vollzugsdaten.

In der EU lagen die mittleren jahrlichen CO2-Absenkungen zwischen 2002 bis 2008 bei 1.3 Prozent. In
einer Zwischenphase von 2008 bis 2011, in welcher die Gesetze und Zielwerte beschlossen wurden,
lag die jahrliche Absenkung zwischenzeitlich bei rund 4 Prozent. Ab Inkrafttreten der Regulierung 2012
bis 2019 lag die mittlere Absenkung in der EU bei rund 1.3 Prozent. Damit war die Absenkung in dieser

Periode tiefer als in der Schweiz. Mit der Anpassung des Zielwerts im Jahr 2020 sanken die mittleren

COz-Emissionen in der EU so stark wie noch nie. Es resultierte eine Absenkung von knapp 12 Prozent.

Genau wie in der Schweiz wurde 2021 in der EU aufgrund des Wechsels zu WLTP jedoch wieder eine

Zunahme der Emissionen (um 6.4%) verzeichnet.

Eine Evaluation der Gesetzgebung auf EU-Stufe bis zum Jahr 2015 (Gibson et al., 2015) hat den kau-

salen Einfluss der CO2-Zielwerte und weiterer Faktoren auf die Absenkraten der CO2-Emissionswerte

mit Hilfe einer Regressionsanalyse der Fahrzeugdaten der EU-Mitgliedsstaaten untersucht. Diese Stu-
die unterscheidet und bewertet folgende Einflussfaktoren:

— Folgen der Gesetzgebung: Rund zwei Drittel der jahrlichen Absenkungen seit der Einfiihrung der
Flottengrenzwerte fir PW werden direkt auf die Einflihrung von CO2-Vorschriften zuriickgefiihrt.

— Mitnahmeeffekte der freiwilligen Vereinbarung und autonome Effizienzsteigerungen: Der Einfluss
dieser von der CO2-Zielwertregelung unabhéngigen Faktoren wird auf rund einen Drittel der jahrli-
chen Absenkungen veranschlagt.

— Externe, wirtschaftliche Einfliisse inkl. der Wirtschaftskrise ab 2008 und preisliche Effekte bei Fahr-
zeugen und Treibstoffen werden unter den Faktoren mit geringerem Einfluss genannt.
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In Gibson et al. (2015) wird auch auf Schwachstellen der Regressionsanalyse hingewiesen. So kann
beispielsweise keine unabhangige Kontrollgruppe gebildet werden, da in allen EU-Landern die Gesetz-
gebung gleichzeitig eingefiihrt wurde. Zudem kénnen die Beitrédge verschiedener Einflussfaktoren (z.B.
nationale Politikmassnahmen) zur Absenkung nicht klar voneinander getrennt werden. Nationale Politi-
ken haben einen massgeblichen Einfluss, wie etwa am Beispiel der norwegischen Férderpolitik fur Elekt-
rofahrzeuge ersichtlich wird. Die Schatzungen der relativen Beitrdge der einzelnen Teileinfliisse geben
daher lediglich Hinweise auf die Grossenordnung der Bedeutung. Als Schlussfolgerung wird der positive
Einfluss der CO2-Emissionsvorschrift auf die CO2-Absenkung der Neufahrzeuge hervorgehoben.

Aufgrund der oben genannten Griinde erscheinen die Ergebnisse aus der EU-Evaluation flr den Zeit-
raum bis 2015 auf die Schweiz zumindest qualitativ Gbertragbar. Die Einfihrung verbindlicher CO2-Ziel-
werte bewirken gegenliber der freiwilligen Vereinbarung eine deutlich starkere CO2-Absenkung in der
Neuwagenflotte; eine verstarkte Absenkung bei den sanktionsrelevanten Fahrzeugen ist feststellbar bei
Einflhrung bzw. Verscharfungen der Zielwerte und nach Auslaufen der Erleichterungen (vgl. Kapitel
4.4.2). Dabei sind aber auch die unterschiedliche Ausgangslage der Schweiz mit ihrer h6heren Kaufkraft
bei fehlender Kaufkraftkorrektur des Sanktionsbetrags, der deutlich COz-intensiveren und schwereren
Neuwagenflotte sowie die wirtschaftlichen Verwerfungen mit Auswirkungen im Automarkt ab dem Jahr
2008 zu bericksichtigen. Insbesondere bei der Diskussion der Periode nach 2015 sind zudem die Ver-
marktung und Kundenpréaferenzen fir Allradfahrzeuge und SUV-ahnliche Fahrzeuge, der starke Riick-
gang der Diesel-Marktanteile nach dem Dieselskandal 2016 und die Einfiihrung des neuen WLTP-Mess-
verfahrens ab 2018 zu beriicksichtigen. Der gewichtigste Einflussfaktor fiir die Entwicklung ist die zu-
nehmende Verbreitung der Elektromobilitiat ab 2019, die einerseits durch das wachsende Fahrzeugan-
gebot ermdglicht und durch die scharferen Zielwerte beanreizt wird und die im kaufkraftigen Schweizer
Markt schnell Fuss gefasst hat. Hingegen kénnen die verschiedenen in Kapitel 2.2 beschriebenen Voll-
zugsmodalitaten dazu flhren, dass das Instrument abgeschwéacht bzw. die Wirkung zeitlich verschoben
wird (vgl. Kapitel 4.5). Bei gleichbleibenden Bestimmungen besteht kein Anreiz fiir zusatzliche Redukti-
onen.

4. Erreichung der Zielvorgaben und Einfluss der Voll-
zugsmodalitaten bei Personenwagen

4.1 Datengrundlage

Die Auswertungen und Abbildungen in diesem Kapitel basieren ausschliesslich auf den Vollzugsdaten
der COz-Emissionsvorschriften. Dies ist insbesondere fiir die Zuteilung der Fahrzeuge an Importeure
bzw. Emissionsgemeinschaften relevant: Massgebend sind die zugelassenen und nach CO2-Gesetzge-
bung abgerechneten Fahrzeuge, die auch Abtretungen zwischen Importeuren beriicksichtigen. Gewisse
Differenzen zu anderen Verkaufs- oder Zulassungsstatistiken sind daher méglich. Fir weitere Details
zu den Datengrundlagen wird auf Kapitel 3.1 verwiesen.

4.2 Importeure und Emissionsgemeinschaften

Wie in Kapitel 2.2.5 beschrieben, wird zwischen Klein- (<50 Neuzulassungen pro Jahr) und Grossim-
porteuren (250 Neuzulassungen pro Jahr, einschliesslich entsprechende Emissionsgemeinschaften)
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unterschieden. Tabelle 3 zeigt die Entwicklung der Anzahl Importeure und Emissionsgemeinschaften
zwischen Juli 2012 und 2021. Die gesamte Anzahl der Grossimporteure hat von 119 im Jahr 2012 auf
72 im Jahr 2021 abgenommen, zumal sich viele kleinere gewerbliche Importeure bei Vollzugsstart als
provisorische Grossimporteure angemeldet hatten, ihren Status als Grossimporteur aber mittlerweile
wieder aufgegeben haben. Daneben hat auch die Anzahl der Emissionsgemeinschaften von 2012 -2021
von 17 auf 7 abgenommen. Die meisten Emissionsgemeinschaften sind technische Zusammenschliisse
innerhalb einer Unternehmensgruppe, wie etwa die AMAG- oder die FCA/Stellantis-Konzernmarken.
Eine Liste der Grossimporteure und Emissionsgemeinschaften wird jahrlich mit den Vollzugsresultaten
(s. z.B. BFE (2022b)) publiziert.

2012 2015 2018 2019 2020 2021
Anzahl Grossimpor- 119 93 74 79 76 72
teure gesamt (Gl)
Anzahl einzelne Gros- 102 77 63 69 68 65
simporteure
Anzahl Emissionsge-
meinschaften (EG) 17 16 " 10 8 7

Tabelle 3: Anzahl Grossimporteure, Aufteilung nach Einzelimporteuren und Emissionsgemeinschaften,
Quelle: BFE Vollzugsdaten, BFE Faktenblatter

In Tabelle 4 sind die Neufahrzeuganteile nach Abrechnungstyp und Importeurtyp zusammengestellt.
Die in der Schweiz zugelassenen Neufahrzeuge werden fast ausschliesslich durch Grossimporteure
zugelassen (Anteil >99 %). Der Anteil der Fahrzeuge der Kleinimporteure (nach CO2-Gesetz einzeln
abgerechnete Fahrzeuge) nahm bis 2021 auf tiefem Niveau weiter ab.2® Dabei sind Abtretungen von
Fahrzeugen von Klein- an Grossimporteure beispielsweise an CO2-Bdrsen bereits beriicksichtigt (vgl.
Kapitel 4.5.4).

Der Uberwiegende Anteil der Neufahrzeuge wird gemischt abgerechnet, d.h. sie fliessen in die Berech-
nungen der Fahrzeugpools von Grossimporteuren oder Emissionsgemeinschaften ein, die sich an einer
gewichtsabhangigen Zielvorgabe ausgehend vom gesetzlichen Zielwert bemessen (130 bzw. 95 g/km,
bzw. 118 g/km unter WLTP, vgl. Kapitel 2.2.6). Sie machten 2018 rund 93 Prozent und 2021 98.6 Pro-
zent aller Neuzulassungen aus. Ein kleinerer Teil der Neuzulassungen sind Fahrzeuge von Klein- oder
Nischenherstellern, die mit Spezialzielen abgerechnet werden (siehe auch Kapitel 4.5.3 bzw. Anhang
E). Der Anteil so abgerechneter Fahrzeuge lag bis 2018 im hohen einstelligen Prozentbereich und hat
dann insbesondere ab 2020 stark abgenommen, da es fiir viele Importeure zielfihrender war, diese
Marken in gemischten Pools abzurechnen. Ab dem Jahr 2022 werden in der Schweiz in Umsetzung der
Motion 20.3210 «CO2-Emissionsabgaben. Gerechtigkeit auch bei Nischenmarken» keine Spezialziele
mehr anerkannt. Fur samtliche Fahrzeuge aller Marken gelten damit die gleichen Ziele geméss CO2-
Gesetz.

2 Die Anzahl der Kleinimporte nach CO,-Gesetz entspricht nicht der Gesamtanzahl von direktimportierten Fahrzeugen in der Schweiz, vgl. Kapitel
5.2, sondern sind nur eine Teilmenge davon. Direkt importierte Fahrzeuge sind definiert als Fahrzeuge, die nicht unter einer Schweizer Typen-
genehmigung zugelassen werden. Solche Fahrzeuge werden auch von gewerblichen Importeuren zugelassen und kénnen auch Grossimpor-
teuren im Sinne des CO.-Gesetzes zugerechnet werden.
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2012 2015 2018 2019 2020 2021
Total Neufahrzeuge (100%) 149'400 | 327'300 | 301°000 | 314°000 | 238’300 | 242’900
Anteile an Neufahrzeugen nach Ab-
rechnungstyp
Anteil gemischte Abrechnung 94.0% 91.0% 93.0% 95.3% 98.6% 98.6%
Anteil Klein-/Nischenhersteller (Spezial- 50% 8.0% 70% 7% 1.4% 1.4%
ziele)
Anteile an Neufahrzeugen nach Im-
porteurtyp
Anteil Grossimporteure 99.0% 99.3% 99.6% 99.7% 99.8% 99.8%
Anteil Kleinimporteure 1.0% 0.7% 0.4% 0.3% 0.2% 0.2%

Tabelle 4: Anteil Neufahrzeuge nach Abrechnungs- und Importeurtyp, Anteile arithmetisch gerundet,
Quelle: BFE Vollzugsdaten, BFE Faktenblatter. *2012: Juli bis Dezember

Abbildung 11 gruppiert die Grossimporteure und Emissionsgemeinschaften anhand der Anzahl der ab-
gerechneten Fahrzeuge. Die Grossimporteure unterscheiden sich stark in Bezug auf ihre Grésse bzw.
auf die Anzahl abgerechneter Fahrzeuge. Seit 2012 ist der Anteil der kleinen Grossimporteure mit zwi-
schen 50 und 100 jahrlich eingefiihrten Fahrzeugen von 60 Prozent auf rund 36 Prozent gesunken. Der
Anteil der Grossimporteure, die jahrlich mehr als 5000 Fahrzeuge abrechnen, ist im gleichen Zeitraum
von 10 Prozent auf 16 Prozent angestiegen. Die Zusammensetzung der Importeure resp. der Emissi-
onsgemeinschaften kénnen sich von Jahr zu Jahr &ndern. Gemessen an der Anzahl Zulassungen ma-
chen die Importeure mit tiber 5'000 Fahrzeugen im Jahr 2021 rund 92 Prozent aller Fahrzeuge aus.
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Anzahl Grossimporteure nach Anzahl Neuzulassungen
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Abbildung 11: Anzahl Grossimporteure gruppiert nach Anzahl Neuzulassungen; Juli 2012 -2021; Quelle:
BFE Vollzugsdaten

4.3 Entwicklung der CO2-Emissionen und Leergewichte auf Importeurs-
ebene

Die ungewichteten CO2-Emissionen (ohne Beriicksichtigung von Phasing-in, Supercredits und Bio-
gasanteil) und das Leergewicht haben sich bei den Flotten der Importeure Uber die zehn Jahre seit
Inkrafttreten der CO2-Emissionsvorschriften unterschiedlich entwickelt. Allen gemeinsam ist eine mehr
oder weniger ausgepragte Senkung der mittleren CO2-Emissionen ihrer neu zugelassenen Fahrzeuge
von 2012 zu 2015, ein Anstieg der Emissionen in den Jahren 2017 bis 2019 und dann wiederum ein
Riickgang bis 2020. Die Datenpunkte fiir das Jahr 2021 enthalten die CO2-Werte geméss WLTP-Mess-
verfahren und liegen darum fast durchwegs hoher als die Werte 2020. Gleichzeitig sind die Leerge-
wichte Uber die gesamte Periode bei allen Importeuren angestiegen. In Abbildung 12 zeigt sich diese
Entwicklung als eine Verschiebung nach rechts unten Uber die Zeit. Der Importeur Tesla zeigt eine vom
Muster der anderen Grossimporteure abweichende Entwicklung von CO2- und Leergewicht, da sich die
Flottenzusammensetzung aufgrund der Abtretung von Fahrzeugen von Jahr zu Jahr stark geadndert hat.
Die Entwicklungen widerspiegeln die Marktentwicklungen und die unterschiedlichen Strategien der Im-
porteure zur Vermarktung und zur Absenkung der CO2-Emissionen ihrer Fahrzeuge; es kdnnen darin
auch wechselnde Zusammensetzungen von Emissionsgemeinschaften, zunehmende Absatzzahlen
von emissionsarmen Personenwagen (sog. LEV = Low Emission Vehicle) und Abtretungen von Fahr-
zeugen zwischen Importeuren zum Ausdruck kommen.
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CO,-Emissionswerte der 10 grossten Importeure
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Abbildung 12: Ungewichtete mittlere CO2-Emissionen und mittleres Leergewicht der neu zugelassenen
Personenwagen der zehn gréssten Grossimporteure, Juli 2012 -2021; Quelle: BFE Voll-
zugsdaten

4.4 Zielerreichung und Sanktionsresultate

4.4.1 Sanktionsrelevante CO2-Emissionen und Leergewichte

Die folgenden Abschnitte behandeln die sanktionsrelevanten Resultate. Es werden die sogenannten
gewichteten CO2-Emissionen den individuellen Zielvorgaben gegeniibergestellt. Die Berechnung der
gewichteten CO2-Emissionen berticksichtigt die spezifischen jahrlichen Vorgaben wie Phasing-in, Su-
percredits und Biogasanteile, siehe Abschnitt 4.5.2 betreffend die Auswirkungen dieser Modalitaten.

In Abbildung 13 sind die Leergewichte und die gewichteten, d.h. sanktionsrelevanten, CO2-Werte aller
gemischten Fahrzeugpools (ohne Spezialziele) dargestellt. Sie werden fiir die Jahre 2012 und 2021 im
Vergleich zu den jeweils geltenden Zielwertgeraden dargestellt. Importeure, welche die Zielvorgabe ein-
halten, liegen unterhalb der Gerade. Im Jahr 2012 haben rund die Halfte aller Importeure mit gemischten
Fahrzeugpools ihre Zielvorgabe erreicht, 2021 bereits 87 Prozent. 2021 streut die Hohe der CO2-Emis-
sionswerte relativ stark, und es treten vermehrt deutliche Unterschreitungen der Zielwertgerade auf.
Dies ist einerseits auf kleinere Pools mit hohen Anteilen an elektrischen Fahrzeugen zuriickzufiihren
und andererseits darauf, dass die Umstellung des Messverfahrens auf WLTP die verschiedenen Im-
porteure unterschiedlich beeinflusste.
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Gemischte Fahrzeugpools
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Abbildung 13: Leergewicht und gewichtete CO2-Emissionen der Importeure mit gemischter Abrechnung
und Zielwertgeraden, 2012 und 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

Abbildung 14 zeigt die mittleren gewichteten CO2-Emissionen, die Leergewichte und die Zulassungsvo-
lumen der gemischten Personenwagen-Pools der zehn gréssten Importeure und Emissionsgemein-
schaften im 2021. Die VW-Gruppe als grésster Importeur mit rund 74’547 Immatrikulationen Gberschritt
als einziger in dieser Gruppe die individuelle Zielvorgabe. Ihre Emissionen lagen um 2.8 Gramm uber
der geforderten Zielvorgabe, sie musste somit im 2021 eine Sanktion von rund 21.6 Millionen Franken
entrichten. Die detaillierten Vollzugsresultate aller Importeure sind ab 2016 publiziert, siehe z.B. BFE
(2022b) und Tabelle 7.
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Flottenkennwerte der 10 grossten Importeure 2021
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Abbildung 14: Mittlere CO2-Emissionen und mittleres Leergewicht der neu zugelassenen Personenwa-
gen der zehn gréssten Personenwagen-Importeure im 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten.

Importeur/ Anzahl | @ Leer- @ Cco2 CO2-Ziel |Zielwertab-| Sanktion
Emissionsgemeinschaft PW gewicht | Emisssion weichung
(kg) (g/km) (g/km) (g/km) (CHF)

VW Gruppe und Porsche (AMAG) 74'547 1'718 123.6 120.7 2.8 21'603'721
Emil Frey AG 40'889 1'5643 112.4 114.9 -2.5 -
BMW (Schweiz) AG 25'159 1'938 125.3 128.1 -2.8 -
Mercedes-Benz Schweiz AG 19'859 1'989 118.1 129.8 -11.7 -
Renault Suisse SA 14'344 1'425 105.9 111.0 -5.1 -

FCA Switzerland SA

(Fiat/Chrysler) 10'465 1'631 95.8 117.8 -22.0 -
Volvo Car Switzerland AG 8'298 2'158 81.1 135.4 -54.3 -
Ford Motor Company (Switzer- , . . _
land) SA (Ford) 8'100 1'701 113.4 120.2 6.8

Bersan Automotive AG 7500 1670 1080, 1191 1.1 -
(Hyundai)

Tesla Switzerland GmbH 7'163 2'026 131.0 131.0 0.0 -

Tabelle 5: Mittlere Kennzahlen der neu zugelassenen Personenwagen der zehn gréssten PW-Importeure
im Jahr 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten, BFE Faktenblatter

4.4.2 Zielerreichung (Distance-to-target)

Der durchschnittliche Zielwert gemass CO2-Gesetz betrug im ungewichteten Flottenmittel bis 2019 130
g CO2/km, ab 2020 liegt er bei 95, bzw. unter WLTP bei 118 g CO2/km. Wie oben beschrieben, wird die
Zielerreichung im Vollzug pro Importeur geprift. Sie entspricht der Differenz zwischen den gewichteten
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CO2-Emissionen und der individuellen Zielvorgabe (Distance-to-target). Liegen die Emissionen lber der
Zielvorgabe, so ist das importeurspezifische Ziel (iberschritten und es fallt eine Sanktion an.

Abbildung 15 vergleicht die durchschnittlichen gewichteten CO2-Emissionen (vgl. Kapitel 4.4.1) mit den
durchschnittlichen individuellen Zielvorgaben aller Grossimporteure unter Beriicksichtigung der diver-
sen Berechnungsmodalitaten. Die Abbildung verdeutlicht, dass im Durchschnitt die sanktionsrelevanten
Werte in allen Jahren ausser 2018, 2019 und 2020 erreicht wurden, obschon die ungewichteten CO2-
Emissionen jeweils Uber dem gesetzlich vorgegebenen Zielwert lagen. Die sanktionsrelevanten Zielvor-
gaben wurden in den Jahren 2018 und 2019 geringfligig und im Jahr 2020 substanzieller verfehlt (vgl.
Abbildung 18). Abbildung 15 veranschaulicht den Einfluss der Berechnungsmodalitdten auf die Zieler-
reichung. Phasing-in und Supercredits senkten die sanktionsrelevanten durchschnittlichen CO2-Emis-
sionen, wahrend die individuellen Zielvorgaben durchwegs lber dem Zielwert geméass Gesetz lagen:
dies einerseits aufgrund der Berlcksichtigung des Leergewichts der Neuwagen, das Uber die Jahre
anstieg, andererseits aufgrund der bis Ende 2021 geltenden Spezialziele fir Nischen- und Kleinherstel-
lerfahrzeuge. Insbesondere in den Jahren 2012 bis 2014, 2020 und 2021 wurden die Zielvorgaben dank
der Berechnungsmodalitdten erreicht; im Jahr 2020 wurde dadurch die Zielliberschreitung und damit
die Sanktion stark abgemindert. Nicht zuletzt deutet die Grafik darauf hin, dass die Zielerreichung per
2021 besser gelang. Dies aufgrund von steigenden Anteilen elektrischer und hybridisierter Fahrzeuge
sowie Effizienzverbesserungen bei verbrennungsmotorischen Fahrzeugen. Einen Beitrag zur Zielerrei-
chung leisteten im Jahr 2021 nicht zuletzt die von den Importeuren freiwillig geltend gemachten COC-
Daten. Sie flihrten zwar aufgrund tieferer Leergewichte zu einer im Mittel um 1.6 g CO2/km tieferen, also
scharferen, Zielvorgabe; andererseits sanken die Emissionen gesamthaft um 6.1 g CO2/km, sodass die
Zielerreichung netto um 4.5 Gramm je Fahrzeug erleichtert wurde.
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CO,-Emissionen und Zielwerte PW
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Abbildung 15: Zielvorgaben und CO2-Emissionen mit unterschiedlicher Berlicksichtigung von Phasing-in
und Supercredits (SC), durchschnittlich iber alle Grossimporteure zwischen 2012 und
2021 berechnet; Quelle: BFE Vollzugsdaten

In Abbildung 16 ist die Zielvorgabeniiberschreitung resp. Unterschreitung der zehn gréssten Importeure
und Emissionsgemeinschaften im 2021 im Vergleich zu 2012, 2015 und 2018 ersichtlich. Dabei ist er-
kennbar, dass die Zahl der sanktionspflichtigen Importeure tber die Zeit tendenziell abnimmt. Insgesamt
haben rund die Halfte der zehn gréssten Importeure im 2018 ihre Zielvorgabe erreicht, 2021 lag mit der
VW-Gruppe nur ein Importeur dartber. Volvo Car Switzerland mit einem relativ hohen Anteil an elektri-
schen und Plug-In-Hybrid Fahrzeugen hat die Zielvorgabe um -54.3 g CO2/km unterschritten.
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Zielwertabweichungen der 10 gréssten Importeure
2012, 2015, 2018, 2021

g CO,/km
2012 2015 2018 2021
20
10
0 - - .
- - mo. == ="
-10 I
-20
-30
40 Volvo Car Switzerland AG FCA Switzerland SA
Mercedes-Benz Schweiz AG Bersan Automotive AG
50 Ford Motor Company (Switzerland) SA  ® Renault Suisse SA
uBMW (Schweiz) AG u Emil Frey AG

.60 ™Tesla Switzerland GmbH m VW Gruppe und Porsche

Abbildung 16: Zielabweichungen der 10 gréssten Importeure bei den PW in den Jahren 2012, 2015, 2018
und 2021 (negative Werte = Unterschreitung der Zielvorgabe, positive Werte = Uberschrei-
tung der Zielvorgabe); fehlende Werte bezeichnen eine Zielabweichung von 0; Quelle: BFE
Vollzugsdaten.

Die Flottenzusammensetzungen bzw. Strategien der grossten 16 Importeure (exkl. Importeure mit Ni-
schenziel) zur Erreichung der Zielvorgaben sind in Abbildung 17 ersichtlich. Die Erreichung der indivi-
duellen Zielvorgabe hangt vorrangig vom Anteil der Steckerfahrzeuge (BEV und PHEV) in der Impor-
teursflotte und dem CO2-Ausstoss der konventionellen Fahrzeuge (v.a. B/D-Fahrzeuge) ab, daneben
spielt das Leergewicht fiir die Zielvorgabe eine Rolle. Dadurch sind verschiedene Strategien méglich:
entweder stossen die konventionellen Fahrzeuge wenig CO:2 aus, dann ist fiir die Zielerreichung auch
kein hoher Anteil an BEV und PHEV nétig; oder aber ein hoher CO2-Emissionswert der konventionellen
Fahrzeuge wird durch einen héheren Anteil von BEV und PHEV kompensiert. Bereits eingerechnet sind
die Abtretungen zwischen Importeuren. Weil auch gréssere Unterschreitungen der Zielvorgabe finanzi-
ell unattraktiv sind, bewegen sich die Flotten entlang einer Gerade, welche die Balance zwischen Emis-
sionen der Verbrennerfahrzeuge und den elektrischen Anteilen widerspiegelt. Im positiven, sanktions-
relevanten Bereich befinden sich nur drei Importeure. Diese haben alle elektrische Flottenanteile von
unter 20 Prozent, tUber dieser Schwelle befinden sich keine sanktionspflichtigen Importeure. Die Daten
berticksichtigen die Abtretung von Fahrzeugen.
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Analyse der Grossimporteursflotten: BEV/PHEV-Anteile und CO,-Emissionswerte der
konventionellen Fahrzeuge, 2021

g CO2/km

200 .

150 ‘ :‘. ‘

blau: Zielvorgabe erreicht
gelb: Zielvorgabe (berschritten

100

5% 15% 25% 35%
Anteil Steckerfahrzeuge (BEV und PHEV)

Abbildung 17 Flottenkennwerte 2021 der 16 grossten PW-Importeursflotten, exkl. Nischen-Importeure;
Quelle: BFE Vollzugsdaten, eigene Berechnungen

In Abbildung 18 sind die durchschnittlichen Abweichungen der Gesamtflotte von den Zielvorgaben pro
Fahrzeug fiir die Jahre 2012 bis 2021 dargestellt. Die Zielvorgaben-Ubererfiillungen sind im Jahr 2015
deutlich zuriickgegangen, da die Vollzugserleichterungen, insbesondere durch das Phasing-in und die
Supercredits, schrittweise zurlickgingen resp. im Jahr 2016 ganz wegfielen. Nichtsdestotrotz ist in den
Jahren 2012 bis 2017 eine Ubererfiillung der Zielvorgaben zu verzeichnen. Sanktionen hétten in diesen
Jahren somit durch die Bildung von weiteren Emissionsgemeinschaften oder durch Abtretungen ganz-
lich vermieden werden kénnen. In den Jahren 2018 bis 2020 waren keine Reserven mehr vorhanden;
im Durchschnitt (iberstiegen die CO2-Emissionen die Zielvorgaben. 2021 hielten die Emissionen dann
im Durchschnitt die Vorgaben wieder ein. Fir die Sanktionen ist zu beachten, dass der Durchschnitts-
wert alleine nur bedingt aussagekraftig ist, weil nur firr Flotten tber der Zielvorgabe auch eine Sanktion
fallig wird. Wichtig sind diesbezlglich ebenfalls die Verteilung der Zielabweichung zwischen den Import-
euren und die Ausreisser in den CO2-Emissionen gegen oben. Bei einer negativen durchschnittlichen
Abweichung kdnnen trotzdem fiir einzelne Importeure Sanktionen anfallen.
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Durchschnittliche Zielwertabweichung
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Abbildung 18: Durchschnittliche Zielabweichung in Gramm CO: pro Kilometer je Fahrzeug fiir die Jahre
2012 bis 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

4.4.3 Gesamthafte Sanktionsbetrage und Vollzugsaufwand

Die angefallenen Sanktionsbetrage bei Gross- und Kleinimporteuren sind in Abbildung 19 dargestellt.
Die Entwicklung der Sanktionen ist ungefahr analog zu den durchschnittlichen Zielabweichungen: Zwi-
schen 2012 und 2017 fielen Sanktionsbetrage im tiefen einstelligen Millionenbereich, bzw. im Jahr 2015
von 12.6 Mio. Franken an. Ab 2018 waren steigende Sanktionen zu verzeichnen mit einem Hoéchstwert
von rund 130 Mio. Franken im Jahr 2020. Zuletzt betrugen die Sanktionen 2021 rund 31.7 Mio. Franken.
Insbesondere in den neueren Jahren entfielen die Sanktionsbetréage auf einige wenige Importeure, v.a.
auf die VW-Gruppe und Porsche, daneben auch auf Mercedes-Benz Schweiz und einige weitere Ge-
neralimporteure.
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Sanktionsertrage von Gross- und Kleinimporteuren
2012-2021
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Abbildung 19: Entwicklung der Sanktionsbetrage bei Gross- und Kleinimporteuren 2012-2021; Quelle:
BFE Vollzugsdaten, eigene Berechnungen

In Tabelle 6 sind die Gesamtbetrage der Sanktionen 2012, 2015 und 2018 — 2021 zusammengestellt,
inklusive der Kleinimporteure mit einzeln abgerechneten Fahrzeugen. In der Tabelle ist deutlich ersicht-
lich, dass die Sanktionen pro Fahrzeug bei den Einzelabrechnungen am héchsten sind. Die Vollzugkos-
ten sind ebenfalls abgebildet, diese setzen sich aus Personalkosten und Sachaufwénden der beteiligten
Bundesamter zusammen. Ergénzend lasst sich festhalten, dass die Sanktionsbetréage innerhalb der
Gross- wie Kleinimporteure sehr ungleich verteilt sind: Es handelt sich jeweils um eine kleine Zahl von
Fahrzeugen bzw. Importeuren, die den Grossteil der angefallenen Sanktionen tragt; der grosste Teil der
Fahrzeuge bzw. Importeure entrichtet keine Sanktion.
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2012 2015 2018 2019 2020 2021
Sanktionen Total in Mio. CHF 3.49 12.62 31.11 78.15 132.46 28.39
Sanktionen Grossimporteure in
Mio. CHF 0.48 10.80 30.28 76.99 131.10 26.93
Sanktionen Einzelabrechnun-
gen in Mio. CHF 3.00 1.83 0.83 1.16 1.36 1.12
Sanktionen pro Fahrzeug in CHF
pro Fahrzeug Grossimportewrs | 2.84 3345 | 102.97 | 249.25| 55123 111.23
pro Fahrzeug Binzelabrechnun- | - 4,434 o 8186 | 7686 | 14195| 30218 2538.2
gen in CHF
Vollzugsaufwand in Mio. CHF 0.9 1.5 1.1 1.6 1.5 1.4

Tabelle 6: Sanktionen nach Abrechnungstyp, Total und pro Fahrzeug sowie jahrlicher Vollzugsaufwand.
2020, 2021: Kumulierter Vollzugsaufwand der CO2-Emissionsvorschriften fiir PW und LNF;
jahrliche Berichterstattung BFE, s. z.B. BFE (2022a)

4.5 Bedeutung von Vollzugsmodalitaten

4.5.1 Einfuhrung und Methode

Im Vollzug der CO2-Emissionsvorschriften galten bzw. gelten diverse Berechnungsmodalitéten, welche
fur die Importeure die Erreichung der Zielvorgaben erleichtern, darunter das Phasing-in, die Supercre-
dits, Spezialziele fir gewisse Fahrzeugmarken und die Mdglichkeit zur Abtretung von Fahrzeugen zwi-
schen Importeuren. Die Auswirkungen der Vollzugsmodalitdten auf die Sanktionen und somit auf die
Anreize zur CO2-Absenkung werden in den folgenden Unterkapiteln diskutiert. Dabei werden die effek-
tiven (ungewichteten) CO2-Emissionen der Fahrzeuge eines Importeurs, bzw. die zugrundeliegende
Flotte, nicht variiert. Mdgliche Verhaltensanderungen der Importeure werden nicht modelliert. Die aus-
gewiesenen Effekte basieren auf der Variation der Vollzugsmodalitaten.

Die Anrechnung von Biogasanteilen wird hier nicht diskutiert, da sie aufgrund der beschrankten Zulas-
sungszahlen von Gasfahrzeugen nur sehr kleine Auswirkungen auf die PW-Flottenemissionen hat. Der
Einfluss von Okoinnovationen wird hier unter der Auswirkung der COC-Daten subsummiert, s. Kapitel
3.2.2.

4.5.2 Phasing-in und Supercredits

Die Vollzugsmodalitaten Phasing-in und Supercredits haben einen entscheidenden Einfluss auf die Be-
stimmung der sanktionsrelevanten, sogenannt gewichteten CO2-Emissionswerte der Importeure.

Die Uber die Flotten aller Importeure gemittelten, gewichteten CO2-Werte unter Berlicksichtigung dieser
Vollzugsmodalitaten sind in Tabelle 7 aufgefiihrt. Die CO2-Emissionen der sanktionsrelevanten Teile
der Flotte sind deutlich tiefer als diejenigen der restlichen Flotte. Somit lag z.B. 2020 der gewichtete
CO2-Wert bei 105 g CO2/km. Werden die nicht sanktionsrelevanten Fahrzeuge in die Berechnung ein-
bezogen und die Supercredits ausgeblendet, so liegt hingegen der sogenannt ungewichtete CO2-Wert
deutlich héher bei 123 g CO2/km. Diese Statistik zeigt auch auf, dass die CO2-Emissionen von
Fahrzeugen, die durch das Phasing-in nicht von den Emissionvorschriften betroffen sind, weniger stark
gesunken sind. Diese rein deskriptive Analyse gibt einen Hinweis darauf, dass erst eine Verpflichtung
zur CO2-Absenkung der ganzen Fahrzeugflotte zu den gewlinschten Einsparungen fiihrt.

45/119



g Auswirkungen der CO2-Emissionsvorschriften fir neue PW und LNF 2012-2021

2016 -

‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021
Einfilhrungsmodalitaten
Phasing-in 65% 75% 80% 100% 100% 85% 90%
Supercredits 35 35 25 15 1.0 2.0 1.67
Biogas-Anteil 10% 10% 10% 10% 10% 20% 20%
CO2-Emissionen der Neuwagenflotte
gewichtet (mit Phasing-in
u. mit SC) 128 128 127 134 - 105 117
nur zéhlende Fahrzeuge
(mit Phasing-in, ohne SC) 130 130 129 135 - 110 117
ungewichtet (ohne Pha-
sing-in, ohne SC) 149 145 142 135 136 123 129

Tabelle 7: CO2-Emissionen der Neuwagenflotte mit unterschiedlicher Berticksichtigung von Phasing-in
und Supercredits. 2012 (ab Juli) bis 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten.

Die Abbildung 20 verdeutlicht grafisch die Effekte von Phasing-in und Supercredits auf die Flottenemis-
sionen, gemittelt (iber die verschiedenen Teile der Neuwagenflotte (gemischte Pools bzw. Nischen-
pools). Die Hohe der Saulen entspricht der kumulierten Emissionsreduktion durch Phasing-in und Su-
percredits. Die Reduktion der ungewichteten CO2-Werte liegt 2020 insgesamt bei rund 18 Gramm, da-
von sind rund 5 Gramm durch die Modalitét der Supercredits zu erklaren. Der Effekt des Phasing-in
Ubertrifft in beiden Jahren mit tiber 10 g CO2/km denjenigen der Supercredits deutlich; das Phasing-in
wirkt sich in allen Flotten aus, die unterschiedlich COz-starke Fahrzeuge enthalten. Die Wirkung der
Supercredits hangt von verschiedenen Faktoren ab: Einerseits dem Anteil der Fahrzeuge mit CO2-Emis-
sionen von weniger als 50 g COz/km (sogenannte Low Emission Vehicles, LEV), andererseits vom Su-
percredit-Faktor, der liber die Jahre abnimmt. Zudem ist die Wirkung gedeckelt auf gesamthaft 9.3 g
COgz/km Uber drei Jahre (bzw. 7.5 g/km unter NEFZ). Mit den steigenden Anteilen an elektrischen Fahr-
zeugen hatten per Ende 2021 bereits neun von 52 gemischten Fahrzeugpools (bzw. rund 42% der
Gesamtflotte) das verfligbare Supercredit-Guthaben aufgebraucht.
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Auswirkungen Einfiihrungsmodalititen auf die Flottenemissionen
Phasing-in und Supercredits
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Abbildung 20: Entwicklung der Effekte von Phasing-in und Supercredits 2020-2021 (gewichtet nach der
Anzahl zugelassener Fahrzeuge), alle Fahrzeuge, nach Abrechnungstyp; Quelle: BFE
Vollzugsdaten.

Tabelle 8 zeigt auf, wie viel hoher die Sanktionsbetrage der Grossimporteure in den Jahren 2020 und
2021 gewesen waren, falls nur das Phasing-in bzw. gar keine Erleichterungen gegolten hatten. Effektiv
angefallen sind 2020 Sanktionen in der Hohe von rund 131 Mio. Franken. Die Ergebnisse der Varian-
tenkombinationen zeigen, dass sich die anfallenden Sanktionsbetréage vor allem beim Aussetzen des
Phasing-in massiv erhéht hatten. Die Supercredits wirken sich insbesondere 2020 stark aus, da in die-
sem Jahr der Multiplikator mit 2.0 starker war und den Importeuren ihr Guthaben noch vollstandig zur

Verfugung stand.
Vollzugsvarianten 2020 2021
Phasing-in 85% 90%
Supercredits 2.0 1.67
Sanktionen der Grossimporteure, Mio. CHF
Gewichtet (mit Phasing-in u. mit SC) 1311 26.9

nur zéhlende Fahrzeuge
(mit Phasing-in, ohne SC)
Ungewichtet

(ohne Phasing-in, ohne SC)

260.9 32.6

594.3 217.6

Tabelle 8: Sensitivitdtsanalyse der Sanktionen der Grossimporteure in Mio. Franken unter verschiedenen
Phasing-in und Supercredits-Annahmen fiir die Vollzugsjahre 2020 und 2021; Quelle: BFE Voll-
zugsdaten, eigene Berechnungen

Insgesamt zeigen die Modellrechnungen die Uberragende Bedeutung des Phasing-in fiir die Sanktions-
héhe. Die Nicht-Beriicksichtigung eines bedeutenden Anteils der importierten Flotten in einer Uber-
gangsphase hat die anfallenden Sanktionen massiv verringert und dadurch den Druck zur CO2-Absen-
kung reduziert.
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4.5.3 Spezialziele fur Klein- und Nischenherstellerfahrzeuge

Fur Fahrzeuge von Klein- und Nischenherstellern (siehe Kapitel 2.2.7, Liste in Anhang E) konnten die
Importeure bis Ende 2021 Spezialziele geltend machen. Es ist ihnen freigestellt, ob sie diese Fahrzeuge
in separaten Spezialziel-Pools oder in einem gemischten Pool unter dem reguléren Ziel abrechnen. In
die Kategorie der mit Spezialziel abgerechneten Fahrzeuge fielen in den Jahren 2012 bis 2021 zwischen
1.4 Prozent bis 8 Prozent der abgerechneten PW (siehe Tabelle 4). Diese werden nachfolgend disku-
tiert.

Die Abbildung 21 zeigt, dass die ungewichteten CO2-Emissionen der mit Spezialzielen abgerechneten
PW héher sind als die der gemischt abgerechneten Fahrzeuge. 2015 wiesen die Klein- und Nischen-
herstellerfahrzeuge um 12 Gramm héhere COz-Emissionen pro Kilometer auf als die tbrigen Fahr-
zeuge, im Jahr 2018 waren die CO2-Emissionen um 15, im Jahr 2020 gar um 86 und 2021 um 100
Gramm hoher. Die gréssere Differenz in den Jahren 2020 und 2021 kommt daher, dass die mit Spezi-
alziel abgerechneten Fahrzeuge vornehmlich stark emittierende Sportwagen mit kleineren Absatzvolu-
men umfassten. Dies liegt einerseits daran, dass gewisse Spezialziele seitens EU ausliefen, anderer-
seits machen langst nicht alle Importeure die EU-Spezialziele im CO2-Vollzug auch geltend. Flotten mit
Spezialziel sind weniger flexibel zu bewirtschaften, da diese nicht mit Fahrzeugen anderer Marken aus-
geglichen werden kénnen. Mit dem Verzicht auf das Spezialziel konnen Importeure die entsprechenden
Fahrzeuge in ihrer gemischten Flotte kompensieren, z.B. mit elektrischen Fahrzeugen anderer Marken.

Die Bericksichtigung der Spezialziele machte in den einzelnen Jahren seit 2012 jeweils 1 bis
2 g CO2/km auf die durchschnittlichen CO2-Emissionen der Gesamtflotte aus.

Ab dem Jahr 2022 gelten fiir Klein- und Nischenherstellerfahrzeuge keine speziellen Zielvorgaben mehr,
sondern sie werden an denselben Vorgaben wie die restlichen Fahrzeuge bemessen?.

24 Umsetzung der Motion Miilller 20.3210 «CO-Emissionsabgaben. Gerechtigkeit auch bei Nischenmarken»: 20.3210 | CO2-Emissionsabgaben.
Gerechtigkeit auch bei Nischenmarken | Geschéft | Das Schweizer Parlament
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Abbildung 21: Mittlere (ungewichtete) CO2-Emissionen nach gemischter Abrechnung und Klein-/Nischen-
herstellern, 2012-2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

4.5.4 Abtretungen

Wie in Kapitel 2.2.10 beschrieben, haben Importeure die Moglichkeit, ihr Fahrzeug einem anderen Im-
porteur abzutreten2®. Dies ermdglicht Kleinimporteuren den Zugang zur Flottenabrechnung, indem sie
ihre Einzelfahrzeuge einem Grossimporteur wie beispielsweise einer CO2-Borse abtreten. Dadurch lasst
sich die Sanktion reduzieren. Bei Abtretungen von Fahrzeugen mit tiefen CO2-Emissionen oder Elekt-
rofahrzeugen erhalt der Kleinimporteur im Falle einer Abtretung in der Regel einen Bonusbetrag des
Grossimporteurs. Inzwischen werden Abtretungen aber liberwiegend von Grossimporteuren genutzt,
um Zielwertabweichungen zwischen ihren Fahrzeugdflotten auszugleichen. Einerseits transferieren
grosse Importeure Fahrzeuge zwischen ihren Flotten. Andererseits haben sich seit 2012 verschiedene
sogenannte CO2-Bérsen etabliert, welche die Ubernahme von Fahrzeugen von Klein- und Grossimpor-
teuren gewerblich anbieten oder teils auch nur als Vermittler zwischen Importeuren auftreten, ohne ein
eigenes Importgeschaft zu betreiben.

Die Vollzugsdaten zeigen Uber die Jahre eine zunehmende Tendenz bei den Abtretungsgeschaften. Bis
2018 schatzen die Vollzugsamter die Zahl der Fahrzeugabtretungen zwischen Grossimporteuren auf
bis zu 10’000 pro Jahr. Fir die nachfolgenden Auswertungen werden Abtretungen zwischen Grossim-
porteuren in den Jahren 2019 bis 2021 ausgewertet.?6 Tabelle 9 zeigt die zunehmende Anzahl der
abgetretenen Fahrzeuge auf, wobei abgetretene Fahrzeuge je nach Situation der involvierten Import-

25 Bis 31.12.2021 gemass Art. 23 Abs. 4 der CO2-Verordnung (SR 641.711), ab 1.1.2022 geméss Art. 22a.

26 Ein Beispiel ist der Verkauf von Zielvorgaben-Ubererfiillungen durch Tesla. Siehe: http://www.spiegel.de/auto/aktuell/tesla-versteigert-in-der-
schweiz-co2-zertifikate-an-andere-autobauer-a-986155.html
https:/iwww.nzz.ch/wirtschaft/tesla-und-eu-kommission-beschaedigen-ihre-glaubwuerdigkeit-durch-co2-emissions-pooling-Id. 1473651
Abtretungen von Kleinimporteuren machen im Gegensatz zu den Grossimporteuren eine relativ beschrankte Zahl von Abtretungen im dreistelli-
gen Bereich aus.

49/119



{,AmMWmmdebﬁmmmwmmmMmmwPWmmmFmQQm1

eure Uber oder unter der Zielvorgabe liegen kénnen. Beispielsweise 2021 lagen 44 Prozent der abge-
tretenen Fahrzeuge unter der Zielvorgabe und 56 Prozent dariber. Im selben Jahr waren rund zwei
Drittel der abgetretenen Fahrzeuge benzin- oder dieselbetrieben sowie knapp ein Drittel rein batterie-
elektrische Fahrzeuge. Die nachfolgende Tabelle zeigt die insgesamt abgetretenen Zielwertabweichun-
gen, die dadurch vermiedenen Sanktionen sowie grobe Schatzungen der zwischen den Importeuren
gehandelten Entschadigungen und der Auswirkungen auf die CO2-Emissionen. Ein allfélliger Einfluss
von Supercredits und Phasing-in wird dabei nicht beriicksichtigt.

| 2019 | 2020 | 2021
Kennzahlen abgetretene Fahrzeuge
Anzahl abgetretene Fahrzeuge 16’100 17°300 18'300
Abgetretene Zielabweichung, Mio. g CO2/km 1.0 1.2 1.5
Sanktionswert der Abtretungen, Mio. CHF 113.2 126.5 155.2
Bezahlte Entschadigungen*, Mio. CHF 25-82 30-95 44 - 142
Auswirkung auf Gesamtflotte
Abgetretene Zielabweichungen je Fahrzeug ‘ ‘ ‘
der Gesamtflotte, g CO2/km 3.3 4.9 6.2

Tabelle 9: Kennzahlen zur Abtretung von Fahrzeugen zwischen Grossimporteuren 2019-2021. Annahme
zur Preisspanne der Entschadigungen: 25 bis 80 Franken je g CO2/km. Quelle: Vollzugsdaten
BFE, eigene Berechnungen und Annahmen.

Die Festlegung der Entschadigung pro abgetretenes Gramm Uber bzw. unter der Zielvorgabe zwischen
dem abtretenden und dem Ubernehmenden Importeur ist eine privatrechtliche Angelegenheit. Dieser
Wert liegt unter dem im entsprechenden Jahr geltenden Sanktionsbetrag, andernfalls wiirden sich Ab-
tretungen nicht lohnen. Nach Brancheninformationen sind die Preise flr ein Gramm CO2 pro Kilometer
seit 2012 vom tiefen zweistelligen Bereich bis in die Nahe einer dreistelligen Summe geriickt und nach
2020 wieder stark gefallen — zuletzt insbesondere, weil die Covid-19-Pandemie und der Chipmangel
das Angebot an Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor verknappt haben und damit die Nachfrage schwa-
cher war. Anreize zum Handel von Abtretungen bestehen, solange es Importeure gibt, die ihr Ziel un-
terschreiten und dadurch fiir ein Angebot auf dem Markt sorgen. Die Nachfrage wird durch Importeure
mit einer Zieliberschreitung bestimmt (vgl. Abbildung 13 sowie die publizierten Detailresultate, z.B. BFE
(2022b)). Die gesamthaft fir Abtretungen bezahlten Entschadigungen, bzw. das Volumen des Markts
fur diese Art von CO2-Reduktion, werden auf einen tiefen zweistelligen bis dreistelligen Millionenbetrag
geschatzt (bei einer angenommenen Preisspanne zwischen 25 und 80 Franken je Gramm COg, vgl.
Tabelle 9). Sie sind als Aufwande fir die Zieleinhaltung seitens der Importeure zu werten, dies neben
den weiteren Aufwanden etwa fiir Marketing sowie Preis- und Sortimentspolitik fiir den Verkauf effizien-
terer Fahrzeuge.

Die Auswirkung der Abtretungen auf die durchschnittlichen CO2-Emissionen kénnen nur grob abge-
schatzt werden. Bestiinde die Mdglichkeit der Abtretung nicht, so hatten die sanktionspflichtigen Import-
eure einen Anreiz gehabt, ihre Zielliberschreitung auf anderem Weg zu reduzieren. Dies hatte einerseits
mit einem effizienteren Flottenmix bzw. mit effektiven Emissionsreduktionen, andererseits auch durch
die Griindung von Emissionsgemeinschaften erreicht werden kénnen. Unter der Annahme, dass samt-
liche sanktionspflichtigen Importeure anstelle der Abtretungen ihre Flotten effizienter gestaltet hatten,
waren die durchschnittlichen Emissionen der gesamten Neuwagenflotte je Fahrzeug im Jahr 2021 um
6.2 g CO2/km tiefer gelegen (2020: 4.9 g/km, 2019: 3.3 g/km). Diese Zahl zeigt die Bedeutung, die den
Abtretungen angesichts der stark gestiegenen Anteile elektrischer Fahrzeuge und der CO2-massig sehr
ungleichen Fahrzeugpalette der verschiedenen Importeure mittlerweile zukommt.
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4.5.5 Einfluss der Modalitaten auf die effektiven CO2-Emissionen

Die vorangehenden Vollzugsmodalitéten sind u.a. ein Resultat politischer Diskussionen und Kompro-
misse im Rahmen der Erarbeitung des CO2-Gesetzes bzw. der CO2-Verordnung in der EU und der
Schweiz. Sie gewahren den Importeuren letztendlich tiefere Sanktionen bzw. eine verzdgerte Einfih-
rung von ambitionierteren Zielwerten. Umgekehrt fiihren sie dadurch zu einer Abschwéchung des In-
struments und damit zu einem geringeren bzw. verzégerten Riickgang der CO2-Emissionen.

Die Reaktionsmuster der Importeure auf reduzierte bzw. wegfallende Vollzugsmodalitadten kdnnen man-
gels detaillierter interner Daten der Marktakteure hier nicht modelliert werden. Es sind verschiedene
Reaktionsmuster moglich:

Die Importeure kdnnten beispielsweise versuchen, den Markt so zu beeinflussen, dass zuséatzliche
Sanktionen durch einen CO2z-drmeren Fahrzeugmix vermieden wiirden. Damit verbunden wére eine
effektive Senkung der CO2-Emissionen. Das Ausmass dieser Absenkung kann mit Hilfe der Tabelle
7 sowie Abbildung 15 abgeschéatzt werden: Ohne Anrechnung von Phasing-in und Supercredits
hatten die Flottenemissionen im Jahr 2014 zuséatzlich um 9 Gramm gesenkt werden miissen, um
die Zielvorgaben im Durchschnitt zu erreichen; im Jahr 2020 hatten die ungewichteten Emissionen
zusatzlich um 18 Gramm gesenkt werden miissen, um die Zielvorgabe im Durchschnitt zu errei-
chen..

Die Importeure hatten die zusatzlich anfallenden Sanktionen — z.B. bei Wegfallen des Phasing-in —
bezahlt bzw. auf die Fahrzeugpreise Uberwalzt: Je nach Reaktion der Kunden auf die Preiserh6hung
waren mehr effizientere Fahrzeuge verkauft worden und die mittleren CO2-Emissionen dadurch ef-
fektiv gesunken.

Die Importeure hatten ihren Spielraum zur Optimierung der Sanktionen verstarkt genutzt — z.B. in-
dem sie zusatzliche Emissionsgemeinschaften eingegangen waren, solange entsprechender Spiel-
raum und die Bereitschaft anderer Importeure mit Zielwertunterschreitungen vorhanden war. Abbil-
dung 18 und die publizierten Vollzugsresultate (z.B. BFE (2022a), BFE (2022b)) zeigen, dass in
vielen Jahren bei verschiedenen Importeuren noch Reserven zur Kompensation von Zielvorgaben-
Uberschreitungen vorhanden gewesen waren. Bei diesem Reaktionsmuster wéaren die effektiven
CO2-Emissionen nicht gesunken.

Tatsachlich hatte der Markt wahrscheinlich eine Mischung aus den oben genannten Reaktionsmustern
gezeigt. Die Verlaufe der CO2-Emissionen von 2012-2021 in Abbildung 5 und Abbildung 15 zeigen, dass
grundsatzlich die Mehrheit der Importeure daran interessiert ist, mit der gezielten Steuerung der Neu-
wagenflotte Sanktionen méglichst zu vermeiden, sei es aus finanziellen Uberlegungen wie auch aus
Griinden der Compliance, der Imagepflege oder des Marketings.?” Letztendlich entspricht dies auch der

z

ielsetzung der CO2-Emissionsvorschriften. Absicht ist es nicht, Sanktionen zu erheben, sondern die

COz-Emissionen der Personenwagenflotte zu reduzieren.

27

Eine Studie der ETH Ziirich im Auftrag des BAFU (Alberini et al., 2016) untersuchte die Absenkungen der mittleren CO2-Emissionen auf Marken-
ebene von 2005 bis 2014 und erkannte Anzeichen, dass von 2012 bis 2014 die CO2-Emissionen von stark emittierenden Fahrzeugen, welche
aufgrund der Phasing-in Kriterien nicht fiir die Zielerreichung massgebend waren, weniger stark sanken als die CO.-Emissionen der Fahrzeuge,
welche fir die Zielerreichung relevant waren. Dies kann auf ein strategisches Verhalten der Importeure hindeuten. Einerseits sind stark emittie-
rende Fahrzeuge meist schwerer und dienen somit dazu die Zielvorgabe zu erhéhen, sprich zu erleichtern, und andererseits sind diese Fahrzeuge
meist stérker motorisiert und teurer und bringen dem Importeur eine hdhere Gewinnmarge.
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4.6 Diskussion der Zielerreichung und Sanktionen

Das nominelle Ziel der CO2-Emissionsvorschriften, namlich die Absenkung des durchschnittlichen Nor-
mausstosses aller jahrlich neu in Verkehr gesetzten Personenwagen auf den Zielwert gemass CO2-
Gesetz (130 bzw. 95 bzw. nach NEFZ bzw. 118 g CO2/km nach WLTP), wurde seit Inkrafttreten der
Massnahme bisher noch nicht erreicht. In den Jahren 2015-2019 lagen die Emissionen nur um einen
einstelligen Gramm-Betrag, in allen anderen Jahren deutlicher Giber dem Zielwert. Die mittleren unge-
wichteten CO2-Emissionen hangen neben der technologischen und der marktbedingten Entwicklung
einerseits mit der Hohe der Zielwerte, andererseits auch mit den Berechnungsmodalitaten der Zielerrei-
chung zusammen. 2012 bis 2015 gingen die Emissionen zurlick, wahrend Phasing-in und Supercredits
laufend schwécher wurden. In den Jahren 2016-2019, in denen kaum Erleichterungen galten, wurde
der mittlere Zielwert nur geringfuigig Uberschritten. Vor dem Hintergrund der gleichbleibenden Zielwert-
regelungen stagnierten wahrend dieser Zeit die Flottenemissionen und nahmen sogar leicht zu. In den
nachfolgenden Jahren ab 2020 waren deutliche Reduktionen zeitgleich zur Verscharfung des Zielwerts
zu beobachten. Obwohl die ungewichteten CO2-Emissionen die Zielwerte deutlich liberstiegen, redu-
zierten Phasing-in und Supercredits die anfallenden Sanktionen stark (siehe Tabelle 8).

Werden fiir die Zielerreichung alle bei der Sanktionsberechnung geltenden Bestimmungen (Gewichts-
komponente, Spezialziele, Modalitdten bei der Berechnung der CO2-Flottenemissionen) herangezogen,
so erreichten die Importeure in den Jahren 2012-2021 im Durchschnitt ihre Zielvorgaben weitgehend.
Dies zeigt sich an der geringen durchschnittlichen Uberschreitung der individuellen Zielvorgaben. Ab
2018 haben Importeure ihre Zielvorgabe vermehrt verfehlt. Im Mittel lagen jedoch die sanktionsrelevan-
ten Flottenemissionen im Durchschnitt nur im Jahr 2020 deutlich, d.h. um 4.3 Gramm, Uber den gemit-
telten Zielvorgaben; auch hier hielten rund drei Viertel aller Grossimporteure bzw. zwei Drittel der PW-
Zulassungen ihre Zielvorgabe ein. Die sanktionsrelevanten Zielvorgaben lagen dabei uber die Jahre
durchwegs hoher als das gesetzlich vorgegebene Durchschnittsziel, was auf die Berlicksichtigung des
Leergewichts und die Spezialziele fir Nischenmarken zurlickzufiihren ist. Die Berlicksichtigung des
Leergewichts flr die Zielvorgabe gilt unbefristet. Solange der Trend zu schwereren Fahrzeugen anhalt,
fuhrt dieser Faktor dazu, dass die individuellen Zielvorgaben im Durchschnitt Uber dem gesetzlichen
Zielwert liegen. Umgekehrt entsteht ein zusatzlicher Anreiz fur die Importeure, laufend schwerere Fahr-
zeuge zu importieren. Die Berechnungsmodalitaten reduzieren insgesamt die Anreize zur Emissionsre-
duktion stark. Starkere Anreize zur Emissionsreduktion hatte auch eine Korrektur des Sanktionsbetrags
unter Beriicksichtigung der hoheren Kaufkraft in der Schweiz bewirkt.

Die erhobenen Sanktionen lagen von 2012 bis 2017 im tiefen ein- bis zweistelligen Millionenbereich. Ab
2018 stiegen die Sanktionen an, 2020 erreichten sie mit Gber 132 Millionen Franken den héchsten Wert
in der Berichtsperiode. Die Sanktionen sind in allen Jahren sehr ungleich verteilt; einzelne Importeure
entrichteten jeweils den grossten Teil der Sanktionen.

Ab 2020 erschwerte die Einfiihrung des schéarferen mittleren Zielwerts von 95 g CO2/km die Zielerrei-
chung fir die Importeure. Trotz beschleunigter Elektrifizierung und stark sinkenden Emissionen fielen
vergleichsweise hohe Sanktionen von rund 132 Millionen Franken an. Per 2021 hielten die Importeure
die Ziele im Schnitt wieder deutlich besser ein, dies trotz schwacherem Phasing-in und Supercredits.
Zur beobachteten Senkung der Emissionen trugen die weiter gestiegenen Anteile an elektrischen Fahr-
zeugen sowie die Fortschritte bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor bei. Zudem leisteten im 2021 die
von den Importeuren fiir 56 Prozent der Flotte geltend gemachten COC-Daten einen wichtigen Beitrag:
sie trugen netto je Fahrzeug rund 4.5 Gramm zur Zielerreichung bei (im Vergleich zu den standardmas-
sig verwendeten Typengenehmigungsdaten).
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Die Anhebung des Durchschnittsziels von 95 g CO2/km nach NEFZ um 24 Prozent auf 118 g COz/km
nach WLTP per 2021 beruhte auf Typengenehmigungsdaten des Jahres 2019.28 Mit neueren Daten
und angesichts von Auswertungen aus der EU wiirde der Anstieg aufgrund des Messverfahrens ver-
mutlich geringer ausfallen. Eine spatere Bestimmung des WLTP-Zielwerts fur 2021 hatte erhebliche
Planungsunsicherheit fir die Importeure bedeutet.

Zentrale Entwicklung in den letzten Jahren ist die voranschreitende Elektrifizierung der Neuwagenflotte.
Dies aussert sich einerseits in zunehmenden elektrischen Flottenanteilen der traditionellen Hersteller,
andererseits treten Importeure (bzw. Hersteller) auf, die rein elektrische Angebotspaletten vermarkten,
etwa Tesla oder Polestar. Damit sind die Strategien zur Erreichung der Zielvorgaben diverser geworden:
Die Importeure kdnnen ihre Flottenemissionen einerseits durch effizientere Verbrenner und andererseits
durch hoéhere Anteile elektrischer Fahrzeuge beeinflussen. Die Bedeutung von Abtretungen hat mit der
Elektrifizierung und insbesondere mit dem Auftreten von rein elektrischen Fahrzeugmarken zugenom-
men. Gleichzeitig halt der Trend zu hoheren SUV-Anteilen und steigendem Flottengewicht an, was vor
2020 zeitweise zu héheren Treibstoffverbrauchen und CO2-Emissionen gefiihrt hat. In vielen Bereichen
haben die Importeure grosse Anstrengungen zur Reduktion der CO2-Emissionen unternommen, was
sich in jungster Zeit vor allem in der Vermarktung und Bepreisung alternativ angetriebener Fahrzeuge
zeigt.

28 Anhand von Typengenehmigungsdaten, die sowohl NEFZ- wie WLTP-Emissionen umfassen, wurde in Anlehnung an die Regelungen der EU
das durchschnittliche Verhaltnis der 2019 inverkehrgesetzten Fahrzeuge zwischen beiden Messverfahren berechnet und dadurch der ab 2021
gliltige Zielwert bestimmt.
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Teil Il: Lieferwagen und leichte Sattelschlepper

5. Entwicklung der Neuwagenflotte von Lieferwagen
und leichten Sattelschleppern

5.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage fiir die folgenden Auswertungen dienen die Zulassungsdaten der in der Schweiz
neu zugelassenen Lieferwagen und leichten Sattelschlepper (kurz: leichte Nutzfahrzeuge, LNF). Die
Daten werden bei der Zulassung von den kantonalen Strassenverkehrsamtern erhoben und im automa-
tisierten Informationssystem Verkehrszulassung (IVZ, bis Frihjahr 2018 «Motorfahrzeuginformations-
system, MOFIS») des ASTRA gesammelt. Fir die Auswertung der CO2-Emissionsvorschriften — und
wo nicht anders erwahnt — werden BFE-Vollzugsdaten verwendet, die auf speziell selektierten und er-
ganzten Auszligen aus dem IVZ-Register beruhen. Seit 2020 werden diese Daten ebenfalls fiir die Be-
richterstattung des BFE gemass Energieeffizienzverordnung ausgewertet, jeweils mit ergénzten Merk-
malen und leichten Uberarbeitungen. Fiir die Jahre 2016 bis 2019 werden analoge Datenauswertungen
des BFE verwendet; die Daten der Jahre 2016 bis 2021 werden darum im Bericht als «Vollzugsdaten»
referenziert. Darstellungen und Analysen ab 2011 bis 2015 basieren auf Auswertungen von Zulassungs-
und Typengenehmigungsdaten fiir einen externen Bericht von Infras im Auftrag des BFE. Fir die De-
tailanalysen einzelner Merkmale (z.B. Treibstoffarten) kénnen jeweils nur diejenigen Fahrzeuge ausge-
wertet werden, die Uber die entsprechenden Angaben verfligen, was jedoch nur einen sehr beschrank-
ten Einfluss auf die Anzahl auswertbarer Fahrzeugdatensatze hat. Die ausgewiesenen Mittelwerte der
Kennwerte (Leergewichte, CO2-Emissionen, Hubraum, etc.) fiir die Flotte bzw. Teilflotten werden ge-
wichtet mit der Anzahl in Verkehr gesetzter Fahrzeuge des jeweiligen Jahres.

Aufgrund unterschiedlicher Abgrenzungen kénnen sich die Kennwerte der Auswertungen von den an
anderer Stelle publizierten Werten — zum Beispiel den Zahlen des Bundesamts fiir Statistik BFS — un-
terscheiden. Die Abweichungen sind aber in der Regel vernachlassigbar.

Aufgrund der Vorgaben aus den CO2-Emissionsvorschriften werden die Auswertungen mit den Norm-
verbrauchen und -emissionen aus Rollenprifstandsmessungen durchgefiihrt. Bis September 2018 wur-
den diese Werte anhand des NEFZ-Verfahrens (Neuer Européischer Fahrzyklus) ermittelt. Seit Sep-
tember 2018 werden die Normemissionen von neuen Fahrzeugtypen nach dem neuen Worldwide har-
monized Light vehicles Test Procedure (WLTP) gemessen und bis Ende 2020 zusétzlich auf das NEFZ-
Niveau zuriickgerechnet (sogenannte NEFZ 2.0-Werte). Fiir den vorliegenden Bericht werden bis 2020
die nach dem NEFZ-Verfahren gemessenen bzw. rechnerisch ermittelten Werte verwendet, ab 2021
die WLTP-Werte. Dies entspricht der im Vollzug der CO2-Emissionsvorschriften verwendeten Daten-
grundlage (siehe dazu Kapitel 2.2.4 und Anhang B).

Die Datenquellen fiir die einzelnen Fahrzeuge entsprechen jenen bei den Personenwagen; zusatzlich
konnen aber fiir mehrstufig genehmigte LNF weitere Datenquellen geltend gemacht werden. Dies um-
fasste 2021 rund 10 Prozent der LNF im Geltungsbereich der CO2-Emissionsvorschriften. Die Nutzung
von COC-Daten ist bei LNF noch weniger verbreitet als bei den PW: 2020 wurden rund 5.2 Prozent der
Fahrzeuge mit COC-Daten abgerechnet, 2021 rund 18.1 Prozent.
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5.2 Entwicklung des Schweizer Marktes fiir neue Lieferwagen und
leichte Sattelschlepper

5.2.1 Allgemeine Marktentwicklung

2021 wurden in der Schweiz rund 27°600 neue Lieferwagen und leichte Sattelschlepper (kurz: LNF)
zugelassen. Zwischen 2011 bis 2019 stiegen die Neuzulassungen im Trend an und erreichten im Jahr
2019 einen Hochststand von rund 33'600 Fahrzeugen. In den Jahren 2020 und 2021 lagen die Neuzu-
lassungszahlen auf tieferem Niveau bei jahrlich gut 27'000 Fahrzeugen (siehe Abbildung 22 und Daten-
tabellen in Anhang D). Die Griinde dafiir sind Verzégerungen bei der im August 2019 abgeschlossenen
Umstellung auf das WLTP-Messverfahren (ein Jahr spéter als bei den PW), Ubergangseffekte bei In-
krafttreten der CO2-Zielwerte per Anfang 2020, anschliessend die Covid-19-Pandemie, der weltweite
Mangel an Halbleitern sowie der Ukraine-Konflikt. Damit lag die Zahl der Neuzulassungen in den Jahren
2020 und 2021 erstmals seit 2015 wieder unter der Marke von 30'000 Einheiten. Der meistvertretene
Treibstofftyp war auch im Jahr 2021 klar der Dieselmotor, gefolgt mit grossem Abstand von Benzin- und
Elektromodellen. Benzinbetriebene Fahrzeuge umfassen zu einem kleineren Teil direkt importierte US-
amerikanische Fahrzeugmodelle.

Neuzulassungen leichte Nutzfahrzeuge

2011-2021
35'000
30'000
25'000 u (brige
PHEV
20'000 BEV
® Benzin
15'000
u Diesel
10'000
5'000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 22: Neuzulassungen von LNF nach Treibstofftyp 2011-2021; Quellen: BFE Vollzugsdaten;
BFE (2017c), BFS (2011-2012).
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Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt die Entwicklung der wichtigsten Kenngréssen des Schwei-
zer Neuwagenmarkts bei den LNF:

Dieselanteil: Der Anteil der Dieselfahr- . Anteile Di und
zeuge lag bis 2017 konstant hoch bei knapp
90 Prozent. Ab 2018 schwankten der Anteil,  s0x Dieselfanrzouge

2021 hat er gegenliber 2020 von 89.6 auf 7%
85.8 Prozent abgenommen. 2021 liegt der
Anteil von Elektrofahrzeugen an der Neu-
wagenflotte bei 5.5 Prozent, was rund einer .,
Verdoppelung gegenlber 2020 entspricht. 20%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Durchschnittlicher CO,-Wert

COz-Emissionen: Der durchschnittliche — 2° f9CG k]
Emissionswert der Neufahrzeuge liegt bei \) Ve
217.2 g COz/km (2020: 176.4 g CO2/kkm). | ————
Aufgrund der Umstellung auf das WLTP- 0 T
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Abbildung 23: Wichtigste Kenngréssen des Schweizer Neuwagenmarkts bei den LNF; Quelle: BFE
(2022c)

5.2.2 Entwicklung der CO2-Emissionen

Die mittleren CO2-Normemissionen der neu zugelassenen LNF haben von 2006 bis 2020 kontinuierlich
abgenommen (Abbildung 24 und Datentabellen im Anhang D). 2006 stiess ein neues LNF im Mittel rund
227 g CO2/km aus. Bis 2020 sank dieser Wert auf rund 134 g CO2/km, was einer mittleren jahrlichen
Absenkung von 1.8 Prozent bzw. iber 3.4 g CO2/km entspricht. Unter WLTP lag dieser Wert 2021 bei
217 g COz/km. Der Zielwert von 147 g CO2/km fiir 2020 und der Zielwert von 186 g CO2/km fiir 2021
wurden klar verfehlt.
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Die mittlere jahrliche Absenkrate nach Treibstofftyp lag zwischen 2011 und 2020 bei 1.9 Prozent fir
Diesel- und bei 3.0 Prozent bei Benzinfahrzeugen. Ab 2021 wurden nach dem WLTP-Messverfahren
ermittelte Emissionswerte verwendet. Der mittlere CO2-Ausstoss der Dieselfahrzeuge lag 2021 bei 236
g COz/km (Benzinfahrzeuge: 169 g CO2/km). Die Beriicksichtigung der ubrigen Treibstoffarten (BEV,
PHEV und CNG) fiihrt zum Gesamtflottenwert von 217.2 g CO2/km im Jahr 2021.

COz-Emissionen leichter Nutzfahrzeuge nach Antriebsart

2006-2021
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Abbildung 24: Mittlere CO2-Emissionen der neu zugelassenen LNF 2006-2021 und nach Treibstofftyp
2011-2021 (Total: inkl. Gibrige); Quelle: BFE Vollzugsdaten, BFE (2022c), EEA (2022)

Abbildung 25 zeigt die monatliche Entwicklung der durchschnittlichen CO2-Emissionen der neuen LNF
ab 2017. Im Jahr 2020 trat die Zielwertregelung in Kraft, ab 2021 galt der WLTP-basierte Zielwert. Als
Effekt der Einfiihrung ist ein Riickgang der CO2-Emissionen jeweils im Jahresverlauf ersichtlich. Im
zweiten Halbjahr 2021 ist zudem der Effekt der allmahlichen Elektrifizierung bei den Neuzulassungen
zu beobachten, die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen sinken nach Umstellung auf das WLTP-
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Messverfahren  deutlich. Die Zielwerte wurden im 2020 wund 2021 klar verfehlt.
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Abbildung 25: Monatliche Mittelwerte der CO2-Emissionen von neu zugelassenen Lieferwagen und leich-
ten Sattelschleppern zwischen 2017 bis 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

Die Entwicklung der CO2-Emissionen der Neufahrzeugflotte zeigt sich in Abbildung 26. Auffallig ist die
Zunahme der elektrischen LNF mit einem Ausstoss von weniger als 20 g CO2/km. Die Verschiebung
und Streckung der Verteilung als Folge der Umstellung auf das WLTP-Messverfahren im Jahr 2021 ist
ebenfalls klar zu sehen. Die deutliche Zunahme an Fahrzeugen mit CO2-Emissionen liber 250 g CO2/km
im Vergleich zu 2018 und 2020 ist hauptsachlich darauf zurtickzufiihren.

Verteilung Neuzulassungen nach CO,-Emissionen
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Abbildung 26: Haufigkeitsverteilung der CO2-Emissionen der neu zugelassenen LNF in den Jahren 2018,
2020 und 2021 (WLTP-Werte); Quelle: BFE Vollzugsdaten
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Abbildung 27 zeigt die Entwicklung der mittleren Leergewichte kombiniert mit den CO2-Emissionen zwi-
schen 2012 und 2021. Sowohl bei den Benzin- als auch bei den Dieselfahrzeugen hat das mittlere
Leergewicht in dieser Zeit zugenommen. Dies im Gegensatz zu den wenigen mit Gas betriebenen Lie-
ferwagen, die Uber die Periode insgesamt leichter wurden. Gleichzeitig haben die CO2-Emissionen bei
den anteilsmassig massgebenden Dieselfahrzeugen bis 2020 abgenommen. Bei den Benzinfahrzeugen
sind die Emissionen hingegen von 2014 bis 2019 angestiegen, dafiir war der Riickgang zwischen 2019
und 2020 umso ausgepragter. Uber alle Treibstofftypen nahm das Gewicht bis 2020 zu und die Emissi-
onen sanken. Die sprunghafte Zunahme der CO2-Emissionen von 2020 auf 2021 kann mit der Umstel-
lung auf WLTP-Werte erklart werden, die Gewichtsabnahme ist auf die vermehrte Verwendung von
COC-Daten zurlickzufiihren.

CO,-Emissionen und Leergewicht neuer LNF
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Abbildung 27: CO2-Emissionen und mittleres Leergewicht der neu zugelassenen LNF nach Treibstofftyp,
2012-2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

5.2.3 Entwicklung des Leergewichts

Im vorliegenden Bericht werden die Gewichtswerte analysiert, wie sie im Rahmen des Vollzugs der CO2-
Emissionsvorschriften gemass Art. 24 und 25 der CO2-Verordnung ermittelt bzw. von den Importeuren
gemeldet wurden.

Zwischen 2011 und 2021 ist das mittlere Leergewicht der neu in Verkehr gesetzten LNF insgesamt um
knapp 6 Prozent oder um 117 kg auf 2°204 kg angestiegen (siehe Abbildung 28 und Datentabellen in
Anhang D). Der Riickgang per 2021 ist bedingt durch die vermehrte Verwendung von COC-Daten. Die
Dieselfahrzeuge sind in der gleichen Periode um gut 4 Prozent schwerer geworden, die Benzinfahr-
zeuge um rund 7%). Die Gewichtszunahme ist vor allem bei den elektrischen Lieferwagen ausgepragt
(+22%). In den letzten drei Jahren hat das Leergewicht in dieser Kategorie markant zugenommen, weil
vermehrt grosse und schwere Lieferwagenmodelle dazukommen. Insgesamt ist die Entwicklung des
Leergewichts durch die anteilsmassig dominierenden Dieselfahrzeuge getrieben.
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Abbildung 28: Mittleres Leergewicht der neu zugelassenen LNF nach Treibstofftyp von 2012 bis 2021;

Quelle: BFE (2017c), BFE Vollzugsdaten

Die Entwicklung der Gewichtsverteilung der neuen LNF wird auf Basis von Gewichtskategorien?® ge-
zeigt, s. Abbildung 29. Die meisten Neuzulassungen sind durchwegs der héchsten Gewichtskategorie
N1-1ll zuzuordnen, im Durchschnitt fallen rund 80 Prozent der neuen LNF darunter. Uber die Zeitperiode
von 2011 bis 2021 legte die N1-lll-Kategorie auf sehr hohem Niveau weiter zu. Zeitgleich sanken die
Anteile in der Kategorie der leichten LNF N1-I von Uber 4 Prozent in 2011 auf nur noch knapp 1 Prozent

in 2021.

2% Die Kategorien basieren auf der Bezugsmasse (definiert als Leergewicht + 25 kg) und richten sich nach der Abgasgesetzgebung der EU. Sie

sind definiert wie folgt:
- Kategorie N1-I: Bezugsmasse < 1‘305 kg
— Kategorie Il (N1-11): 1305 kg < Bezugsmasse < 1'760 kg
- Kategorie Il (N1-11l): Bezugsmasse > 1760 kg
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Anteil Neuzulassungen LNF nach Gewichtskategorie
2011-2021
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Abbildung 29: Entwicklung nach Gewichtskategorien bei den neuen Schweizer LNF 2011-2021; Quelle:
JATO Dynamics

5.2.4 CO2z-Emissionen und Leergewicht auf Markenebene

Tabelle 10 zeigt die mittleren CO2-Emissionen und Leergewichte der in den Jahren 2017, 2020 und
2021 in der Schweiz erstzugelassenen LNF nach Marke sowie deren Marktanteile 2021.%° Die in dieser
Zusammenstellung ausgewiesenen Marken kommen zusammen auf einen Marktanteil von iber 97 Pro-
zent im Jahr 2021, die Ubrigen Marken sind zusammengefasst aufgefiihrt. Mit rund 18 Prozent weist die
Marke Ford im Jahr 2021 den gréssten Marktanteil auf, gefolgt von VW (rund 17 %) und Renault (rund
16 %).

Die mittleren CO2-Emissionen der grossten Marken 2021 liegen zwischen 154.8 g COz2/km (Dacia) und
316.8 g COz/km (MAN). Die leichtesten Fahrzeuge wurden ebenfalls von Dacia in Verkehr gesetzt
(1'360 kg), die schwersten von MAN (2°900 kg). Zwischen 2017 und 2020 haben sich die CO2-Emissi-
onen unterschiedlich entwickelt. Deutliche Anstiege verzeichnen die Fahrzeuge von VW (+12 %) und
MAN (+10%); am starksten zurlickgegangen sind die Emissionen der Opel-Fahrzeuge (-21 %). Im Jahr
2021 wies Renault mit rund 27 Prozent den gréssten Anteil elektrischer Fahrzeuge auf. Das deutlich
beliebteste elektrische Modell war der Renault Kangoo, an zweiter Stelle liegt der Nissan E-NV200. Von
den grossen Marken hatte im Jahr 2021 nur Ford keine elektrischen Fahrzeuge zugelassen. Bei den
LNF war und ist der Markt fir elektrische Fahrzeuge noch klein und dynamisch, jedes neue Modell hat
Einfluss auf die Marktanteile.

30 Die Marken entsprechen nicht den Grossimporteuren und Emissionsgemeinschaften im Sinne des COz-Gesetzes (Importeure kénnen beispiels-
weise mehre Marken vertreten).
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Marktan- Mittlere CO,-Emissionen (g CO2/km) Mittleres Leergewicht (kg)

Marke teil 2021
(%) Verand. Verand.
2017 2020 2021 2020/ 2017 2020 2021 2021/
2017 2017
FORD 17.9% 185 181 212 -3% 2170 2343 2273 5%
VW 16.8% 174 195 222 12% 2235 2240 2295 3%
RENAULT 15.5% 173 151 206 -13% 2100 2138 2101 0%
N ROEDES- 8.8% 231 213 253 8% 2706 | 2755 | 2660 2%
OPEL 5.7% 174 137 193 -21% 2116 1970 1971 7%
CITROEN 5.4% 146 140 194 -4% 1871 1967 1960 5%
FIAT 5.3% 167 175 214 5% 2063 2174 2168 5%
PEUGEOT 5.2% 147 141 200 -4% 1943 1983 2006 3%
TOYOTA 4.4% 180 159 201 -12% 2133 2182 2110 -1%
NISSAN 3.7% 178 160 200 -10% 2157 2155 2110 2%
IVECO 3.3% 226 218 322 -4% 2634 2471 2445 7%
ISUzZU 2.2% 211 209 253 -1% 2167 2173 2207 2%
DACIA 1.7% 133 136 155 2% 1304 1362 1360 4%
MAN 1.4% 207 227 317 10% 3008 2968 2900 -4%
(ibrige 2.6% 219 189 184 -14% 1974 1991 1841 %
Total 100% 185 176 217 -5% 2'218 2240 2204 1%

Tabelle 10: Mittlerer CO2-Ausstoss und mittleres Leergewicht nach Marken (gewichtet nach der Anzahl
Neuzulassungen, inkl. Parallel und Direktimporte) im 2017, 2020 und 2021; Quelle: BFE Voll-
zugsdaten

5.3 Diskussion der CO2-Absenkraten

Die jahrlichen prozentualen Absenkungen der CO2-Emissionen seit 2006 sind in Abbildung 30 zusam-
mengefasst. In der Periode von 2006 bis 2019 ohne gesetzliche Vereinbarung sind die Emissionen
relativ stetig zurlickgegangen, die Absenkrate lag im Mittel bei 1.6 Prozent pro Jahr. Seit 2020 gilt auch
fir die LNF ein CO2-Zielwert. Die Reduktion verstarkte sich per 2020 auf 2.8 Prozent, der Zielwert von
147 g CO2/km wurde noch nicht erreicht. Im Jahr 2021 ergab sich aufgrund der Umstellung auf das
WLTP-Messverfahren ein markant héherer Emissionswert, auch hier wurde der Zielwert von 186 g
COgz/km verfehlt.

Verglichen mit den PW fielen die bisherigen prozentualen Reduktionen seit 2006 deutlich geringer aus.
Am deutlichsten war diese Entwicklung ab 2020 sichtbar. Wahrend der CO2-Ausstoss bei den PW seit
2020 verhaltnismassig stark zuriickging, war der Riickgang bei den LNF Uberschaubar. Ein Hauptgrund
ist die bei den LNF erst langsam einsetzende Elektrifizierung der Neuwagenflotte (2021: 5.5 % gegen-
Uber 22.5 % bei den PW). In den vorldufigen Zahlen fiir 2022 ist nun auch bei den LNF eine deutliche
Marktanteilszunahme der elektrischen Fahrzeuge auf rund 9.5 % zu beobachten.
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Jahrliche Reduktionsraten der CO,-Emissionen von neuen LNF
2006-2021
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Abbildung 30: Zusammenfassung der jahrlichen Absenkraten der CO2-Emissionen (gemass NEFZ und
WLTP fiir 2021) der neu zugelassenen LNF; hellblaue Punkte markieren die durchschnittli-
che Absenkrate iiber die jeweilige Periode; Quelle: BFE Vollzugsdaten

Der langfristig verstarkte Trend zur Emissionsreduktion ab 2008 ist mitunter auf die beschlossene Ein-
fllhrung der CO2-Emissionsziele in der EU zuriickzufiihren. Weder in der Schweiz noch in der EU be-
stand vor Inkrafttreten der Zielwertregelung eine freiwillige Vereinbarung zur Reduktion der CO2-Emis-
sionen von LNF. Eine Evaluation der EU-Zielwertregelung (Gibson et al., 2015) kommt zum Schluss,
dass die Emissionen aufgrund der Vorgaben schneller gesunken seien als ohne Regelung. Die Daten-
basis bei den LNF war zum damaligen Zeitpunkt jedoch noch beschrankt.

In der EU lag die CO2-Absenkung zwischen 2012 und 2019 bei den LNF insgesamt bei rund 12 Prozent,
was einer mittleren jahrlichen Reduktion von rund 1.7 Prozent entspricht. Allerdings ist die Abnahme
weniger homogen als in der Schweiz: In den Jahren 2014 und 2017 wurden verstarkte Absenkungen
beobachtet, weil dann in der EU bereits ein Zielwert fir neue LNF eingefiihrt wurde bzw. ab 2017 fir
alle Neufahrzeuge galt. In der Schweiz gingen die Emissionen zwischen 2012 und 2019 jahrlich eben-
falls um rund 1.7 Prozent zurlick. Die in der Schweiz neu zugelassenen Lieferwagen hatten im Jahr
2012 einen rund 26 g/lkm héheren CO2-Ausstoss als jene in der EU, 2014 betrug der Unterschied zwi-
schen der Schweiz und der EU sogar knapp 30g/km. Diese absolute Differenz hat sich bis 2019 auf-
grund der nahezu identischen Reduktionsraten wieder verringert und betrug seit 2019 noch rund 23 g
COs..

Insgesamt zeigt sich bei den LNF eine konstantere Entwicklung im Vergleich zu den PW, sowohl tech-
nologisch (hohe Dieselanteile, noch geringe Elektrifizierung) als auch nachfrageseitig (gleichbleibend
hohe Anteile von schweren N1-Ill-Fahrzeugen), worin sich insbesondere der grosstenteils wirtschaftli-
che Nutzungszweck dieser Fahrzeuge widerspiegelt. Das Fazit eines starkeren Reduktionstrends in-
folge der Ankiindigung und Umsetzung von verbindlichen Emissionszielwerten lasst sich auf die
Schweiz Ubertragen und wird ab 2020, bei Einfiihrung der Massnahme in der Schweiz, bestéatigt.

Ab 2021 liegen den Durchschnittsemissionen WLTP-basierte Messwerte zugrunde. In diesem Zug sind
die Emissionen gegeniiber 2020 um 40.8 g COz/km bzw. um rund 23 Prozent angestiegen, dies bei
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einer Zunahme der Marktanteile elektrischer Fahrzeuge von 2.7 Prozent auf 5.5 Prozent. Damit sind die
Flottenemissionen etwas weniger stark angestiegen als der mittlere Zielwert angehoben wurde (+27%).

6. Erreichung der Zielvorgaben und Einfluss der Voll-
zugsmodalitaten bei Lieferwagen und leichten Sattel-
schleppern (LNF)

6.1 Datengrundlage

Die Auswertungen und Abbildungen in diesem Kapitel basieren ausschliesslich auf den Vollzugsdaten
der CO2-Emissionsvorschriften fiir die Jahre 2020 und 2021. Dies ist insbesondere fiir die Zuteilung der
Fahrzeuge an Importeure bzw. Emissionsgemeinschaften relevant: Massgebend sind die zugelassenen
und nach CO2-Gesetzgebung abgerechneten Fahrzeuge, die auch Abtretungen zwischen Importeuren
bertiicksichtigen. Differenzen zu anderen Verkaufs- oder Zulassungsstatistiken sind moglich. Fir weitere
Details zu den Datengrundlagen wird auf die Kapitel 2.2 und 5.1 verwiesen.

6.2 Importeure und Emissionsgemeinschaften

Bei den Importeuren wird zwischen Klein- (<6 Neuzulassungen pro Jahr) und Grossimporteuren (26
Neuzulassungen pro Jahr) unterschieden. Zudem kdnnen sich Importeure zu Emissionsgemeinschaften
(EG) zusammenschliessen (siehe Kapitel 2.2.6). Tabelle 11 zeigt die Anzahl Importeure und Emissi-
onsgemeinschaften fir die Jahre 2020 und 2021. Die Anzahl der Grossimporteure hat in nur einem Jahr
deutlich abgenommen, von 50 im Jahr 2020 auf 29 im Jahr 2021.Viele kleinere gewerbliche Importeure
haben sich bei Vollzugsstart Anfang 2020 als provisorische Grossimporteure angemeldet, haben ihren
Status als Grossimporteur aber mittlerweile wieder aufgegeben. Eine Liste der gréssten Grossimpor-
teure und Emissionsgemeinschaften im Referenzjahr 2021 ist in Tabelle 13 ersichtlich.

2020 2021
Anzahl Grossimporteure gesamt (Gl) 50 29
Anzahl einzelne Grossimporteure 46 26
Anzahl Emissionsgemeinschaften (EG) 4 3

Tabelle 11: Anzahl Grossimporteure, Aufteilung nach Einzelimporteuren und Emissionsgemeinschaften;
Quelle: BFE Vollzugsdaten, BFE Faktenblatter ,Vollzug der CO2-Emissionsvorschriften fiir
Lieferwagen und leichte Sattelschlepper 2020 & 2021“

In Tabelle sind die Neufahrzeuganteile nach Abrechnungstyp und Importeurtyp zusammengestellt. Die
in der Schweiz zugelassenen LNF werden fast ausschliesslich durch Grossimporteure zugelassen Die
Anzahl Fahrzeuge der Kleinimporteure (nach CO2-Gesetz einzeln abgerechnete Fahrzeuge) blieb in-
nerhalb des Vollzugszeitraums mit weniger als 1 Prozent der Neuzulassungen auf tiefem Niveau kon-
stant.3!

31 Die Anzahl der Kleinimporte nach CO2-Gesetz entspricht nicht der Zahl von parallel und direktimportierten Fahrzeugen in der Schweiz, vgl. Ka-
pitel 5.2. Letztere sind definiert als Fahrzeuge, die nicht unter einer Schweizer Typengenehmigung zugelassen werden. Solche Fahrzeuge wer-
den auch von gewerblichen Importeuren zugelassen und kénnen auch Grossimporteuren im Sinne des CO2-Gesetzes zugerechnet werden.
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Der Uberwiegende Anteil der Neufahrzeuge wird gemischt abgerechnet, d.h. sie fliessen in die Berech-
nungen der Fahrzeugpools von Grossimporteuren oder Emissionsgemeinschaften ein und bemessen
sich an einer gewichtsabhéngigen Zielvorgabe ausgehend von 186 g CO2/km (bzw. 147 g/km unter dem
NEFZ-Verfahren). Sie machten im Jahr 2021 rund 98 Prozent aller Neuzulassungen aus. Ein kleinerer
Teil der Neuzulassungen sind Fahrzeuge von Klein- oder Nischenherstellern, die mit Spezialzielen ab-
gerechnet werden (siehe auch Kapitel 2.2.7 bzw. Anhang E).

2020 2021
Total Neufahrzeuge (100%) 27'000 27'700
Anteile an Neufahrzeugen nach Abrechnungstyp
Anteil gemischte Abrechnung (Pools) 98.1% 97.8%
g;ziizllzeigle/l)\l|schenherstelIer 1.9% 2.99
Anteile an Neufahrzeugen nach Importeurtyp
Anteil Grossimporteure 99.6% 99.6%
Anteil Kleinimporteure 0.4% 0.4%

Tabelle 12: Anteile Neufahrzeuge LNF nach Abrechnungs- und Importeurtyp; Quelle: BFE Vollzugsdaten

Abbildung 31 gruppiert die Grossimporteure und Emissionsgemeinschaften anhand der Anzahl abge-
rechneter Fahrzeuge. Uber beide Vollzugsjahre gesehen importieren iber 50 Prozent der Grossimpor-
teure nur bis zu 100 Fahrzeuge. Der Anteil dieser kleinsten Importeure ist von 74 Prozent im Jahr 2020
auf 54 Prozent im Jahr 2021 gesunken. Im Vergleich zu 2020 sind 2021 vor allem Grossimporteure mit
wenigen oder keinen Importen weggefallen (siehe Tabelle 11). Andererseits importieren nur wenige
Grossimporteure Uber 1000 oder sogar tiber 5000 Fahrzeuge. 2020 waren es nur zwei Grossimporteure
und im Jahr 2021 war es nur ein Grossimporteur mit Gber 5000 Einheiten pro Jahr.

Die Zusammensetzung der Importeure respektive der Emissionsgemeinschaften kann sich auch in Zu-
kunft von Jahr zu Jahr &ndern.
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Anzahl Grossimporteure nach Anzahl Neuzulassungen
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Abbildung 31: Anzahl Grossimporteure gruppiert nach Anzahl Neuzulassungen; 2020, 2021; Quelle: BFE
Vollzugsdaten

6.3 Entwicklung der CO2-Emissionen und Leergewichte bei LNF auf Im-
porteursebene

Die ungewichteten CO2-Emissionen (ohne Beriicksichtigung von Phasing-in, Supercredits und Bio-
gasanteil) der grossten Importeursflotten lagen 2021 wegen der Umstellung auf das WLTP-Messver-
fahren durchwegs héher als im Jahr 2020. Beim Leergewicht ist die Entwicklung uneinheitlich: Einige
Importeure setzten 2021 leichtere Modelle in Verkehr (z.B. Ford, Mercedes-Benz), wéhrend bei anderen
Importeuren (z.B. AMAG) die importierten LNF an Leergewicht zulegten, vgl. Abbildung 32.
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CO,-Emissionen der 10 grossten Importeure 2021
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Abbildung 32: Ungewichtete mittlere CO2-Emissionen und mittleres Leergewicht der neu zugelassenen
LNF der zehn gréssten Grossimporteure, 2020, 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

6.4 Zielerreichung und Sanktionsresultate

6.4.1 Sanktionsrelevante CO2-Emissionen und Leergewichte

Die folgenden Abschnitte behandeln die sanktionsrelevanten Resultate. Es werden die sogenannten
gewichteten CO2-Emissionen den individuellen Zielvorgaben gegenubergestellt. Die Berechnung der
gewichteten CO2-Emissionen berticksichtigt die spezifischen jahrlichen Vorgaben wie Phasing-in, Su-
percredits und Biogasanteile (siehe Abschnitt 6.5 fiir Auswirkungen zu diesen Modalitaten).

In Abbildung 33 sind die Leergewichte und die gewichteten, d.h. direkt sanktionsrelevanten CO2-Werte
aller Importeure im Vergleich zu den Zielwertgeraden fiir 2020 und 2021 dargestellt. Importeure, welche
die Zielvorgabe einhalten, liegen unterhalb der Gerade. Die gewichteten CO2-Emissionen sind von 2020
zu 2021 aufgrund des geanderten Messverfahrens (WLTP) angestiegen. 2020 haben (ber die Halfte
(60 %) aller Importeure mit gemischten Fahrzeug-Pools ihre Zielvorgabe nicht erreicht. Demgegeniber
stehen 42 Prozent im 2021, die ihre Zielvorgabe nicht erreicht haben.
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Gemischte Fahrzeugpools

2020, 2021
g CO/km
300
250
o 2020
200
2021
150
= Zielgerade
100 2020
Zielgerade
2021

50

0

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Leergewichtinkg

Abbildung 33: Leergewicht und gewichtete CO2-Emissionen der Importeure mit gemischter Abrechnung
und Zielwertgeraden, 2020 und 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

In Abbildung 34 sind die mittleren gewichteten CO2-Emissionen und Leergewichte der neu zugelasse-
nen LNF der zehn grossten Importeure im 2021 dargestellt. Die Emil Frey AG hat im 2021 mit rund
5'800 Immatrikulationen am meisten Fahrzeuge zugelassen. Wie auch andere Importeure (siehe Ta-
belle 13) konnten die Emil Frey AG die gewichteten CO2-Emissionen genau zur Ubereinstimmung mit
der individuellen Zielvorgabe bringen, womit keine Sanktionszahlungen fallig werden. Die Abbildung
zeigt, dass im Jahr 2021 nur zwei der zehn gréssten Importeure oberhalb der Zielwertgerade liegen
(AMAG, Iveco). In der Tabelle 13 sind Flottenkennwerte und die Sanktionsresultate der gréssten Im-
porteure aufgelistet.
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Flottenkennwerte der 10 grossten LNF-Grossimporteure 2021
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Abbildung 34: Mittlere CO2-Emissionen und mittleres Leergewicht der neu zugelassenen leichten Nutz-
fahrzeuge der zehn grossten Importeure im 20121; Quelle: BFE Vollzugsdaten

@ CO2 Zielab-
Importeur/ Anzahl @ Leer- | Emiss- | CO2-Ziel wei- Sanktion
Emissionsgemeinschaft LNF gewicht sion (g/km) chung (CHF)

(g/km) (g/km)
Emil Frey AG 5'799 1'956 175.4 175.4 0.0 -
AMAG Import AG 4'965 2'343 214.9 212.5 2.4 1'181'918.30
Ford Motor Company Switzerland 24904 2970 203.8 205.5 47 _
Renault Suisse SA 4'432 1'994 179.0 179.0 0.0 -
Mercedes-Benz Schweiz AG 2'434 2'660 240.3 242.9 -2.7 -
FCA Switzerland SA 1'491 2'182 194.9 197.0 -2.1 -
Nissan Center Europe 995 2'120 191.1 191.1 0.0 -
Iveco (Schweiz) AG 925 2'445 303.1 222.3 80.9 7'735'590.30
MI DI International SA (Isuzu) 593 2'206 247.9 259.1 -11.2 -
Renault Trucks (Schweiz) AG 286 2'476 225.3 225.3 0.0 -

Tabelle 13: Mittlere Kennzahlen der neu zugelassenen LNF der zehn gréssten Importeure im 2021;
Quelle: BFE Vollzugsdaten

6.4.2 Zielerreichung (Distance-to-target), Sanktionsertrage und Vollzugskosten

Der durchschnittliche Zielwert gemass CO2-Gesetz betrug 2021 im ungewichteten Flottenmittel
186 g CO2/km. Wie oben beschrieben, wird die Zielerreichung im Vollzug pro Importeur gepriift, sie
entspricht der Differenz zwischen den gewichteten CO2-Emissionen und der Zielvorgabe (Distance-to-
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target). Liegen die Emissionen uber der Zielvorgabe, so ist das importeurspezifische Ziel Uberschritten
und es fallt eine Sanktion an.

Abbildung 36 vergleicht die durchschnittlichen gewichteten CO2-Emissionen (vgl. Kapitel 6.4.1) mit den
durchschnittlichen individuellen Zielvorgaben aller Grossimporteure unter Beriicksichtigung der diver-
sen Berechnungsmodalitaten fiir die Vollzugsjahre 2020 und 2021. Die Abbildung verdeutlicht, dass die
sanktionsrelevanten Werte in beiden Vollzugsjahren nur knapp (2020: 0.8 g/km, 2021: 2.1 g/km) tber
den effektiven Zielvorgaben, die ungewichteten CO2-Emissionen aber sehr deutlich Giber dem Zielwert
von 147 bzw. von 186 g/km lagen. Die Hohe der effektiven Zielvorgabe wird von der Gewichtskompo-
nente und den bis Ende 2021 geltenden Spezialzielen fiir Klein- und Nischenherstellermarken beein-
flusst.

CO,-Emissionen und Zielwerte LNF

2020-2021
g CO/km
220
. = Zielvorgabe

210 e effektiv
200 -

,§- s> Zielwertim
190 R I DR CO2-Gesetz
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140
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Abbildung 35: CO2-Emissionen und Zielvorgaben mit unterschiedlicher Beriicksichtigung von Phasing-in
und Supercredits (SC), durchschnittlich tiber alle Grossimporteure berechnet; Quelle: BFE
Vollzugsdaten

In Abbildung 36 ist die Zielabweichung in den Flotten der zehn gréssten Importeure und EGs ersichtlich.
Dabei ist erkennbar, dass sowohl 2020 als 2021 zwei Importeure ihre individuelle Zielvorgabe nicht
erreicht haben. Viele Importeure haben vor allem im zweiten Vollzugsjahr 2021 eine Zielwertabweichung
um Null oder etwas darunter und konnten somit Sanktionen entgehen.
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Zielwertabweichungen der 10 grossten Importeure
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Abbildung 36: Zielabweichungen der 10 gréssten LNF-Importeure bei den 2020 und 2021, (negative
Werte = Unterschreitung der Zielvorgabe, positive. Werte = Uberschreitung der Zielvor-
gabe); fehlende Werte bezeichnen eine Zielabweichung von 0; Quelle: BFE Vollzugsdaten

In Abbildung 37 ist die durchschnittliche Zielabweichung pro Fahrzeug fiir die Jahre 2020 und 2021
dargestellt. Die Zielvorgaben-Uberschreitungen sind per 2021, im Zuge sich abschwéchender Vollzugs-
erleichterungen (Phasing-in und Supercredits) und mit dem Ubergang zum WLTP-Messverfahren, an-
gestiegen. Die Abbildung zeigt, dass in keinem der beiden Jahre Reserven vorhanden waren. Im Jahr
2020 lag durchschnittlich jedes Fahrzeug 0.8 g CO2/km Uiber der Zielvorgabe, 2021 waren es 2.1 g/lkm.
Entsprechend fielen in beiden Jahren Sanktionen an. Im Jahr 2020 betrugen die Sanktionen rund 15.7
Mio. CHF und wurden sie in erster Linie vom Importeur AMAG Import AG getragen. 2021 betrugen sie
rund 9.4 Mio. CHF und entfielen grosstenteils auf die Iveco (Schweiz) AG. Die Sanktionsbetrage sind
dabei nicht nur von der durchschnittlichen Zielabweichung, sondern insbesondere auch von der Vertei-
lung Uber die verschiedenen Importeure abhangig. Wie die zeitliche Entwicklung zeigt, haben die Im-
porteure 2021 trotz durchschnittlich héherer Zielabweichung die Sanktionen dank verbesserter Flotten-
bewirtschaftung reduzieren kénnen.
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Durchschnittliche Zielwertabweichung Sanktionsertrage
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Abbildung 37: Links: Durchschnittliche Zielabweichung pro Fahrzeug fiir die Jahre 2020 und 2021.
Rechts: Sanktionsbetrage bei Gross- und Kleinimporteuren 2020 und 2021; Quelle: BFE
Vollzugsdaten, eigene Berechnungen

Die Gesamtbetrage der Sanktionen in den Vollzugsjahren 2020 und 2021 sind in Tabelle 14 zusam-
mengestellt. Die Tabelle zeigt die Sanktionen der Grossimporteure und die Sanktionen der Kleinimpor-
teure (Einzelabrechnungen). Zudem wurden die Sanktionen pro Fahrzeug berechnet. Der Vollzugsauf-
wand ist in der letzten Zeile angegeben. In der Tabelle ist deutlich ersichtlich, dass die Sanktionen pro
Fahrzeug bei den Einzelabrechnungen am héchsten sind. Erganzend lasst sich festhalten, dass die
Sanktionsbetrage bei Gross- wie Kleinimporteuren sehr ungleich verteilt sind: Es ist jeweils eine kleine
Zahl von Fahrzeugen bzw. Importeuren, die den Grossteil der angefallenen Sanktionen entrichtet.

2020 2021

Sanktionen Total in Mio. CHF 15.7 9.4
Sanktionen Grossimporteure in Mio. CHF 15.6 9.1
Sanktionen Einzelabrechnungen in Mio. CHF 0.1 0.3
Sanktionen pro Fahrzeug in CHF 582.6 338.5
pro Fahrzeug Grossimporteure in CHF 579.8 329.7
pro Fahrzeug Einzelabrechnungen in CHF 1'320 2'750
Vollzugsaufwand in Mio. CHF 1.5* 1.4*

Tabelle 14: Sanktionen nach Abrechnungstyp, Total und pro Fahrzeug, Vollzugsaufwand (*gesamthaft fiir
Vollzug PW und LNF-Emissionsvorschriften), von 2020 bis 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten,
BFE Faktenblatter

6.5 Bedeutung von Vollzugsmodalitaten

6.5.1 Einfihrung und Methode
Unter den geltenden Vollzugsmodalitaten fiel bei den Grossimporteuren im Jahr 2020 eine Sanktion von

15.7 Mio. Franken an und im Jahr 2021 von 9.4 Mio. Franken an. Die Auswirkungen der Vollzugsmo-
dalitdten auf die Sanktionen und somit auf die Anreize zur CO2-Absenkung werden in den folgenden
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Unterkapiteln dargelegt. Dabei werden die effektiven (ungewichteten) CO2-Emissionen der Fahrzeuge
eines Importeurs, bzw. die zugrundeliegende Flotte, nicht variiert. Mgliche Verhaltensanderungen der
Importeure werden nicht modelliert. Die ausgewiesenen Effekte basieren auf der Variation der Vollzugs-
modalitaten. Fiir die Uberlegungen zum Einfluss der Vollzugsmodalitdten auf die Flottenemissionen wird
auf das entsprechende Kapitel 4.5.5 bei den Personenwagen verwiesen.

Die Anrechnung von Biogasanteilen wird hier nicht diskutiert, da sie aufgrund der beschrénkten Zulas-
sungszahlen von Gasfahrzeugen nur sehr kleine Auswirkungen auf die Flottenemissionen hat. Der Ein-
fluss von Okoinnovationen wird hier subsummiert unter der Auswirkung der COC-Daten, s. Kapitel 3.2.2.

6.5.2 Phasing-in und Supercredits

Die Vollzugsmodalitdten Phasing-in und Supercredits haben einen entscheidenden Einfluss auf die Be-
stimmung der sanktionsrelevanten, sogenannt gewichteten CO2-Emissionswerte der Importeure.

Die Uber die Flotten aller Importeure gemittelten, gewichteten CO2-Werte unter Berlicksichtigung dieser
Vollzugsmodalitaten sind in Tabelle 15 aufgefiihrt. Die CO2-Emissionen der sanktionsrelevanten Teile
der Flotte sind in beiden Vollzugsjahren und mit beiden Messverfahren (NEFZ und WLTP) deutlich tiefer
als diejenigen der restlichen Flotte. 2020 lag der gewichtete CO2-Wert fir die LNF bei 166.7 g CO2/km.
Werden die nicht sanktionsrelevanten Fahrzeuge in die Berechnung einbezogen und die Supercredits
ausgeblendet, so liegt hingegen der CO2-Wert deutlich héher bei 176.3 g CO2/km. Diese Statistik zeigt
auf, dass die CO2-Emissionen von Fahrzeugen, die durch das Phasing-in nicht von den
Emissionsvorschriften betroffen sind, weniger stark gesunken sind. Im Jahr 2021 zeigt sich ein &hnliches

Bild.

2020 2021
Einfilhrungsmodalitaten
Phasing-in 85% 90%
Supercredits 2.0 1.67
Biogas-Anteil 20% 20%
CO2-Emissionen der Neuwagenflotte
gewichtet (mit Phasing-in u. mit SC) 166.7 202.4
nur zihlende Fahrzeuge (mit Phasing-in, ohne SC) 167.0 205.5
ungewichtet (ohne Phasing-in, ohne SC, ohne Biogas-Anteil) 176.3 216.9

Tabelle 15: CO2-Emissionen (g/km) der Neuwagenflotte mit unterschiedlicher Beriicksichtigung von Pha-
sing-in und Supercredits 2020/2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

Tabelle 16 zeigt die potenziellen Sanktionsbetrége in den letzten zwei Jahren, wenn die Supercredits
und das Phasing-in nicht gegolten héatten. Die Ergebnisse der Variantenkombinationen zeigen, dass
sich die anfallenden Sanktionsbetréage vor allem beim Aussetzen des Phasing-in deutlich erhéht hatten
auf rund 50 Mio. Franken. Die Supercredits haben demgegentiber eine etwas geringere Auswirkungen
auf die Sanktionen. Ohne Supercredits, aber inklusive Phasing-in, waren die Sanktionsbetrage 2021
rund doppelt so hoch ausgefallen, namlich 18.2 statt 9.4 Mio. Franken.
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Vollzugsvarianten 2020 2021
Phasing-in 85% 90%
Supercredits 2.0 1.67
Sanktionen der Grossimporteure, Mio. CHF

gewichtet (mit Phasing-in u. mit SC) 15.6 9.1
nur zahlende Fahrzeuge (mit Phasing-in, ohne SC) 16.7 17.9
ungewichtet (ohne Phasing-in, ohne SC) 31.1 47.8

Tabelle 16: Sensitivitdtsanalyse der Sanktionen der Grossimporteure bei den LNF in Mio. Franken unter
verschiedenen Phasing-in und Supercredits-Annahmen 2020/2021; Quelle: BFE Vollzugsda-
ten, eigene Berechnungen

Insgesamt zeigen die Modellrechnungen die Uberragende Bedeutung des Phasing-in fiir die Sanktions-
héhe. Die Nicht-Beriicksichtigung eines bedeutenden Anteils der importierten Flotten in einer Uber-
gangsphase hat die anfallenden Sanktionen massiv verringert und dadurch den Druck zur CO2-Absen-
kung reduziert.

6.5.3 Spezialziele fur Kleinherstellerfahrzeuge

Fur Fahrzeuge von Kleinherstellern (siehe Kapitel 2.2.7, Liste in Anhang E) konnten die Importeure bis
Ende 2021 Spezialziele geltend machen. Es ist ihnen freigestellt, ob sie diese Fahrzeuge in separaten
Spezialziel-Pools oder in einem gemischten Pool unter dem regularen Ziel abrechnen. Bei den LNF
besteht nur bei wenigen Fahrzeugmarken die Mdglichkeit, Spezialziele geltend zu machen. In die Kate-
gorie der mit Spezialziel abgerechneten Fahrzeuge fiel entsprechend nur ein kleiner Teil der neuen
Fahrzeuge von je 0.4 Prozent der Neuwagenflotten 2020 und 2021 (siehe Tabelle ).

Die Abbildung 38 zeigt, dass die ungewichteten CO2-Emissionen der mit Spezialzielen abgerechneten
PW hoher sind als die der gemischt abgerechneten Fahrzeuge. 2020 wiesen die Klein- und Nischen-
herstellerfahrzeuge um 24 Gramm héhere COz-Emissionen pro Kilometer auf als die tbrigen Fahr-
zeuge. Im Jahr 2021 waren die CO2-Emissionen um 27 Gramm héher.

Ab dem Jahr 2022 gelten fiir Kleinherstellerfahrzeuge keine speziellen Zielvorgaben mehr, sondern sie
werden an denselben Vorgaben wie die restlichen Fahrzeuge bemessen (vgl. Fussnote 24).
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Mittlere CO,-Emissionen nach Abrechnungstyp
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Abbildung 38: Mittlere (ungewichtete) CO2-Emissionen bei LNF nach gemischter Abrechnung (,Pool“)
und Klein-/Nischenherstellern (,Nische®), 2020 und 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten

6.5.4 Abtretungen

Abtretungen sind bei den LNF anteilsmassig weniger verbreitet als bei den PW. Es gab bis 2021 noch
keine grosseren LNF-Hersteller mit rein elektrischer Angebotspalette. Trotzdem spielten Abtretungen
eine Rolle. Die Ausgangsemissionen der LNF und der Druck zur CO2-Reduktion ist hoch, die durch-
schnittliche Ziellberschreitung war 2021 grosser als bei den PW. Da im Markt fir LNF eher direktim-
portierte Fahrzeuge abgetreten wurden, sind diese aufwandiger zu identifizieren als bei den PW. Nach
Schatzung der Vollzugsbehérden wurde 2020 eine Anzahl Fahrzeuge im hohen dreistelligen Bereich
abgetreten, 2021 lag diese Zahl im hohen dreistelligen bis tiefen vierstelligen Bereich.

6.6 Diskussion der Zielerreichung und Sanktionen

Das nominelle Ziel der CO2-Emissionsvorschriften, ndmlich die Absenkung des durchschnittlichen Nor-
mausstosses aller jahrlich neu in Verkehr gesetzten LNF auf den Zielwert gemass CO2-Gesetz (147
CO2/km nach NEFZ bzw. bzw. 118 g CO2/km nach WLTP) wurde seit Inkrafttreten der Massnahme
bisher noch nicht erreicht. In den Jahren 2020 und 2021 lagen die Emissionen jeweils um rund 30
Gramm Uber dem Zielwert. Dabei ist die Elektrifizierung des Modellangebots bei den LNF noch wenig
fortgeschritten, entsprechend machten bei den Neuzulassungen elektrische Fahrzeuge im Jahr 2021
erst 5.5 Prozent aus (bei PW: 22.5 %). Vor dem Hintergrund der geltenden Erleichterungen (Phasing-
in, Supercredits) fielen angesichts dieser Abweichung zum gesetzlichen Zielwert nur beschrankte Sank-
tionen an. Die Ausgangsemissionen sind derweil deutlich héher als jene der EU-Flotte, welche die Ziele
grosstenteils erreicht hat.

Werden fir die Zielerreichung alle bei der Sanktionsberechnung geltenden Bestimmungen (Gewichts-
komponente, Spezialziele, Modalitaten bei der Berechnung der CO2-Flottenemissionen) herangezogen,
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so erreichten die Importeure in den Jahren 2020 und 2021 im Durchschnitt ihre Zielvorgaben weitge-
hend. Dies zeigt sich an der geringen absoluten durchschnittlichen Uberschreitung der individuellen
Zielvorgaben. Die Zielabweichung hat dabei im Jahr 2021 leicht zugenommen, wahrend die Sanktionen
durch eine insgesamt verbesserte Flottenbewirtschaftung durch die Importeure riicklaufig waren. Die
Wirkung der Supercredits fiel dabei 2021 mit dem gestiegenen Anteil elektrischer Fahrzeuge deutlich
hoher aus. Die sanktionsrelevanten Zielvorgaben lagen in beiden Jahren durchwegs hdher als das ge-
setzlich vorgegebene Durchschnittsziel, was auf das steigende durchschnittliche Leergewicht und die
bis 2021 geltenden Spezialziele fur Nischenmarken zurlickzufiihren ist.

Die erhobenen Sanktionen betrugen im Jahr 2020 15.7, im Jahr 2021 9.4 Millionen Franken. Die Sank-
tionen sind in allen Jahren sehr ungleich verteilt; einzelne Grossimporteure entrichteten jeweils den
grossten Teil der Sanktionen.

Neben der konstanten Verbrauchsreduktion der Diesel-LNF hat die Elektrifizierung der neuen LNF Fahrt
als Faktor der CO2-Reduktion aufgenommen. Die Angebotspaletten der traditionellen Hersteller enthal-
ten zunehmend elektrische Modelle, dazu kommen kleinere Marken mit rein elektrischer Fahrzeugpa-
lette (z.B. Maxus, Addax, Goupil). Damit sind die Strategien zur Erreichung der Zielvorgaben diverser
geworden: Die Importeure kdnnen ihre Flottenemissionen einerseits durch effizientere Verbrenner und
andererseits durch hohere Anteile elektrischer Fahrzeuge beeinflussen. Abtretungen von Fahrzeugen
sind insbesondere mit der Verfligbarkeit von elektrischen Fahrzeugen ebenfalls relevant und werden
genutzt. Da LNF entsprechend ihrem wirtschaftlichen Einsatzzweck angeschafft werden, ist ein Modell-
wechsel bzw. eine Gewichtsverringerung zwecks Emissionsreduktion kaum gangbar; d.h. die Elektrifi-
zierung ist bei den LNF zentral fiir die Emissionsreduktion. Da 2021 der durchschnittliche CO2-Ausstoss
bei rund 217 Gramm pro Kilometer lag, ergeben sich auch entsprechende finanzielle Anreize, konven-
tionelle Fahrzeuge durch elektrische zu ersetzen.
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Teil lll: Auswirkungen der Massnahme und Fazit

7. Auswirkungen der CO,-Emissionsvorschriften

7.1 Erzielte CO2-Emissionsreduktionen

Der Fokus der CO2-Emissionsvorschriften und der bisherigen Betrachtungen liegt auf den spezifischen
COz-Emissionen der Neufahrzeuge in Gramm pro Kilometer. Klimapolitisches Hauptziel ist die Verrin-
gerung der fossilen CO2-Emissionen aus dem Betrieb des PW und LNF-Gesamtbestands, wie sie im
Treibhausgasinventar ausgewiesen werden, siehe Abbildung 46.

Massgebend fiir die Entwicklung der gesamten CO2-Emissionen sind die Grosse und die Zusammen-
setzung des Fahrzeugbestands, die erbrachten Fahrleistungen sowie die CO2- bzw. Verbrauchseffizi-
enzentwicklung. Diese Emissionen werden, unter Verwendung der spezifischen CO2-Emissionswerte je
Kilometer, mit dem Emissionsmodell des Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs be-
rechnet und mit dem Treibstoffabsatz kalibriert (siehe INFRAS, ifeu, 2022) — analog der Modellierung in
anderen Studien (z.B. fiir die Energieperspektiven des Bundes; Prognos et. al. (2021)). Die statistischen
Grundlagen fir diese Emissionsberechnung werden fir die jahrliche Modellierung des Energiever-
brauchs des Verkehrs im Rahmen der so genannten «Ex-Post»-Analyse des BFE (BFE 2022d) aufbe-
reitet.

Die Fahrleistungsentwicklung der PW-Gesamtflotte nach Treibstoffart von 2011 bis 2021 ist in Abbil-
dung 39 dargestellt: Sie ist von rund 52.7 Mrd. PW-km in den Jahren 2011 bis 2019 um rund 13.5 Pro-
zent auf 59.8 Mrd. PW-km gestiegen. Im Zuge der Covid-19-Pandemie waren die Fahrleistungen riick-
laufig und lagen 2021 noch 6.4 Prozent iiber dem Niveau von 2011, jedoch 6.3 Prozent unter dem Wert
von 2019. Der Fahrleistungsanteil der Diesel-PW hat zwischen 2012 und 2017 von rund 33 Prozent auf
42 Prozent deutlich zugenommen und danach bis 2019 auf hohem Niveau stagniert. Seit 2020 ist er
rucklaufig, nachdem bereits ab 2017 im Nachgang des Dieselskandals die Neuzulassungsanteile zu-
rlickgegangen sind. 2 Die Fahrleistungen der alternativ angetriebenen Fahrzeuge zeigen sich erst nach
und nach im Fahrzeug-Bestand; so machten 2021 die BEV 1.1 Prozent und die PHEV 0.7 Prozent der
gesamten Fahrleistungen aus.

32 Bei den Neuzulassungen betragt der Dieselanteil (bezogen auf die Anzahl Fahrzeuge) 2016 rund 39.5%, 2021 noch 17.4%. Dieselfahrzeuge
weisen im Durchschnitt hdhere Fahrleistungen auf als Benzinfahrzeuge.
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Fahrleistungen der Personenwagen nach Treibstoffart
2011-2021
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Abbildung 39: Fahrleistungen der PW (Gesamtbestand) nach Treibstoffart, 2011-2021; Quelle: BFS fiir
die Fahrleistung (2020, 2021: Schatzung Infras); Segmentierung: BFE (2022d)

Die Fahrleistungsentwicklung der LNF-Gesamtflotte nach Treibstoffart ist in Abbildung 40 dargestellt:
Insgesamt ist sie deutlich tiefer als bei den PW. Die Fahrleistung ist von rund 3.6 Mrd. LNF-km in 2011
bis 2021 um rund 32.3 Prozent auf 4.8 Mrd. LNF-km gestiegen. Bei den LNF waren die Fahrleistungs-
kilometer nicht riicklaufig infolge der Covid-19-Pandemie, stagnierten jedoch im Jahr 2021 auf dem
Stand von 2020. Dabei sind die dieselbetriebenen Fahrzeuge mit Abstand fiir den gréssten Fahranteil
verantwortlich. Ihr Fahrleistungsanteil hat zwischen 2011 und 2021 von rund 81 Prozent auf 91 Prozent
zugenommen, seit 2017 (89 %) waren die Zugewinne nur noch gering.3® Der Anteil der benzinbetriebe-
nen Fahrzeuge sank zwischen 2011 und 2021 von 18.2 Prozent (0.7 Mrd. LNF-km) auf rund 8.3 Prozent
(0.4 Mrd. LNF-km). Die alternativ angetriebenen Fahrzeuge machen bisher nur sehr kleine Fahrleis-
tungsanteile aus; 2021 entfielen 0.7 Prozent auf die BEV und 0.0002 Prozent auf die PHEV.

33 Bei den Neuzulassungen betrégt der Dieselanteil (bezogen auf die Anzahl Fahrzeuge) 2016 rund 89.1%, 2021 noch 85.8%. Dieselfahrzeuge
weisen im Durchschnitt hdhere Fahrleistungen auf als Benzinfahrzeuge.
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Fahrleistungen der leichten Nutzfahrzeuge nach Treibstoffart
2011-2021
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Abbildung 40: Fahrleistungen der LNF (Gesamtbestand) nach Treibstoffart, 2011-2021; Quelle: BFS fiir
die Fahrleistung; Segmentierung: BFE (2022d).

Wie in Kapitel 3.1 erwahnt und in Anhang B detailliert beschrieben, unterscheiden sich die spezifischen
CO2-Emissionswerte aus der Typenpriifung (gemass NEFZ, bzw. im Vollzug der CO2-Zielwerte ab 2021
gemass WLTP) von den im realen Betrieb beobachteten (real-world) CO2-Emissionen. Zur Vermeidung
von Sanktionen haben die Fahrzeughersteller und Importeure einen Anreiz, ihre Fahrzeuge auf diesen
Priifzyklus hin zu optimieren. Diese Optimierungen flihrten dazu, dass die beim Realbetrieb auf der
Strasse erhobenen Verbrauche starker als frilher von den gemessenen Normverbrduchen gemass
NEFZ abwichen, wie fiir die PW in Abbildung 41 dargestellt.

Ab 2021 sind die fiir den Vollzug der CO2-Emissionsvorschriften massgebenden Emissionswerte ge-
mass WLTP ermittelt. Da das WLTP realistischere und dadurch meist héhere Emissionswerte ergibt,
halbiert sich die Abweichung zum realen Emissionswert ungefahr. Die Entwicklung dieser Abweichung
unter WLTP wird aktuell weiter beobachtet.
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Fir LNF sind keine ausreichenden Daten zur Realverbrauchsabweichung verfiigbar, weshalb in den
Abbildungen 41, 42 und 43 nur die PW dargestellt werden.

Realverbrauchsabweichung
2005-2022
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Abbildung 41: Abweichung der geschatzten Emissionen im Realbetrieb im Vergleich zu den auf dem
Priifstand gemessenen Emissionen (2005-2020: NEFZ; 2021: WLTP); Quelle: 2005 bis
2017 gemass ICCT (2019); 2018-2021 Extrapolation BFE

Die zunehmende Abweichung zwischen den durchschnittlich gemessenen CO2-Normemissionen der
neu zugelassenen PW gemass NEFZ, bzw. WLTP, und den geschatzten real-world-CO2-Emission nach
Studie des International Council on Clean Transportation (ICCT, 2019) bedeutet, dass die tatsachlichen
Emissionen weniger stark abgenommen haben als die gemessenen CO2-Normemissionen (vgl. Abbil-
dung 42).
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Realverbrauchsentwicklung
Gemessene Normverbrauchsemissionen vs. geschéatzte Real-World-Emissionen
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Abbildung 42: Absenkung der CO2-Emissionen der neu zugelassenen Fahrzeuge, gemessen nach NEFZ
und geschatzt nach Realverbrauch von 2005 bis 2017; Quelle: BFE Vollzugsdaten, ICCT
(2019), eigene Annahmen; Werte 2018-2021 extrapoliert durch BFE

Auf Basis der Fahrleistungen und der mittleren CO2-Emissionen der Gesamtflotte lassen sich die ge-
samten CO2-Emissionen der Personenwagenflotte 2012-2021 modellieren. Abbildung 43 zeigt die Re-
sultate dieser Modellierung. Unter Berticksichtigung der Realbetriebskorrektur bei den Neufahrzeugen
stiessen die PW 2021 insgesamt rund 10.2 Mio. t CO2 aus. Dies entspricht einer Abnahme gegeniber
2011 von rund 10.4 Prozent. Ware die Effizienzentwicklung den Emissionsfaktoren aus der Typenprii-
fung gefolgt (NEFZ/WLTP), dann hatten sich in der Zeitspanne 2011-2021 die Emissionen der PW star-
ker verringert auf 8.8 Mio. t COz2. (-19.2 %).
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CO,-Emissionen des Personenwagenbestands
Emissionen gemass Typenprifung vs. Realverbrauch, 2011-2021
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Abbildung 43: Gesamte CO2-Emissionen des PW-Bestands, 2011-2021; Quelle: BAFU (2023), eigene
Berechnungen

Die nachfolgende Abbildung 44 vergleicht die Entwicklung des Bestands an Personenwagen in der

Schweiz und dessen Fahrleistungen mit der Entwicklung der gesamten CO2-Emissionen des PW-Be-
stands in der Schweiz fiir den Zeitraum 2000 bis 2020. Die LNF sind in der Abbildung 45 dargestellt.
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Abbildung 44 Energiebedingte CO2-Emissionen der Personenwagen in Relation zu Fahrzeugbestand
und Fahrleistung (indexiert); Quelle: BFE (2021c), BAFU (2023)
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Abbildung 45 Energiebedingte CO2-Emissionen der Personenwagen in Relation zu Fahrzeugbestand
und Fahrleistung (indexiert); Quelle: BFE (2021c), BAFU (2023)

In Abbildung 44 sind die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie ab 2020 klar ersichtlich. Im Zuge der
Pandemie ging das Verkehrsaufkommen bei den PW massiv zurlick und die Emissionen sanken ent-
sprechend gegeniiber dem Vorjahr um fast 9 Prozent. Sie lagen damit 8 Prozent unter dem Wert des
Basisjahrs 1990. Die Entwicklung bis 2019 zeigt, dass sich die CO2-Emissionen der Personenwagen
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auch ohne die Covid-19-Sondereffekte leicht unter dem Niveau des Jahres 2000 befinden. Gleichzei-
tig sind sowohl der Fahrzeugbestand und damit die gesamthafte Fahrleistung weiter angestiegen. Die
Emissionen pro gefahrenen Kilometer haben seit 2000 abgenommen, was hauptséachlich auf die im
Zuge der Flottenerneuerung verbesserte Fahrzeugeffizienz zuriickzufiihren ist. Der elektrische Betrieb
von Fahrzeugen geht nicht ein in den CO2-Ausstoss gemass Treibhausgasinventar. Insgesamt betru-
gen die Emissionen der Personenwagen im Jahr 2019 rund 10.8 Mio. Tonnen CO2 und damit etwa
0.22 Mio. Tonnen (2 %) weniger als im Jahr 2000. Im Pandemiejahr 2020 lagen die CO2-Emissionen
nochmals um 1.56 Mio. Tonnen (-14 %) tiefer. Letztlich haben die Zunahmen von Fahrzeugbestand
und Fahrleistungen somit die erzielten Effizienzfortschritte bis vor Beginn der Pandemie nahezu voll-
standig kompensiert. Die erzielten Effizienzfortschritte ihrerseits fielen aufgrund der zunehmenden
Abweichung zwischen Norm- und Realverbrauch bei den neuen Personenwagen geringer aus als
erwartet. Die CO2-Emissionsvorschriften haben bei den Personenwagen schlussendlich dazu
beigetragen, die Zunahme des gesamten CO2-Ausstosses trotz gewachsenem Bestand und damit ein-
hergehenden hoheren Gesamtfahrleistungen zu ddmpfen und in den letzten Jahren zu reduzieren.

Bei den LNF (Abbildung 45) sind der Bestand und die Fahrleistungen seit 2011 und bis 2020 ungleich
stérker angestiegen, wahrend die CO2-Emissionsvorschriften erst spéater in Kraft getreten sind. Die ver-
starkte Effizienzentwicklung hat erst ca. ab 2015 dazu beitragen, das weitere Wachstum der Emissionen
des LNF-Bestands zu bremsen.

Abbildung 46 zeigt, dass die CO2-Emissionen im gesamten Verkehrssektor bis anhin nicht im
gewilinschten Ausmass gesunken sind. Das Zwischenziel fir das Jahr 2015 fir den Sektor Verkehr
(Stabilisierung auf dem Niveau von 1990), wie auch jenes fiir 2020 (-10% gegenlber dem Niveau von
1990) wurde deutlich verfehlt. Geméass dem nationalen Treibhausgasinventar, das sich auf den
Treibstoffabsatz im Inland stltzt, betrugen die Emissionen im Jahr 2015 rund 15.3 Mio. t CO2eq und
lagen damit 4.5 Prozent oder 0.7 Mio. t COzeq iiber dem Niveau von 1990. Im Jahr 2019 lagen die
Emissionen des Verkehrs nach wie vor rund 1.3 Prozent (iber dem Wert von 1990, im Jahr 2020 mit
Sondereffekten aufgrund der Covid-19-Pandemie 7.6 Prozent darunter.
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CO,-Emissionen des Verkehrs
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Abbildung 46: CO2-Emissionen des Verkehrs 1990-2020. Quelle: Treibhausgasinventar, Stand: April
2023; Quelle (BAFU 2023)

Der Beitrag der CO2-Emissionsvorschriften kdnnte durch gezielte Anpassungen des Instruments ge-
starkt werden. Vergleiche dazu die Empfehlungen der EFK im Kapitel 8.2.

7.2 Auswirkungen auf Parallel- und Direktimporte und Occasionsfahr-
zeuge

Im importbasierten Schweizer PW-Markt spielen Parallel- und Direktimporte eine nicht unbedeutende
Rolle. Es handelt sich dabei um Fahrzeuge, die nicht Gber einen Generalimporteur in die Schweiz kom-
men, sondern von privaten oder gewerblichen Importeuren in die Schweiz eingefiihrt und ohne Typen-
genehmigung oder mit einer Parallel-Typengenehmigung (bzw. einem entsprechenden Datenblatt) zu-
gelassen werden. Unter diesen gewerblichen Importeuren befinden sich auch Grossimporteure im
Sinne des CO2-Gesetzes.

Die Einfiihrung der CO2-Emissionsvorschriften weckte Befiirchtungen, dass die Parallel- und Direktim-
porteure benachteiligt werden kénnten gegeniiber den grésseren Importeuren und offiziellen Marken-
vertretern. Dies hing einerseits mit der Einzelabrechnung bei Kleinimporteuren zusammen, andererseits
mit der Ausgestaltung des Geltungsbereichs nach Artikel 17d (vormals geregelt in Art. 17) der CO2-
Verordnung. Dieser schliesst auch Occasionsfahrzeuge ein, bei denen die Erstinverkehrsetzung im
Ausland und die Verzollung in der Schweiz hochstens sechs Monate auseinanderliegen. Die Frist von
sechs Monaten wurde eingefiihrt, um Umgehungen durch eine Kurzzulassung von Neuwagen im Aus-
land und eine direkt anschliessende sanktionsbefreite zweite Zulassung in der Schweiz zu unterbinden.
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Das BFE hat seit dem 3. Quartal 2012 liberwacht, ob der Anteil direkt und parallel importierter Neuwa-
gen unter Beriicksichtigung des wirtschaftlichen Umfelds einbricht oder viele Gebrauchtwagen wenige
Monate nach ihrer Erstzulassung im Ausland in der Schweiz ein zweites Mal sanktioniert wiirden. An-
dererseits wurde das Auftreten von Missbrauchen Uiberwacht, insbesondere ob Neuwagen in grossen
Zahlen im Ausland erstmals zugelassen und vor der Verzollung in der Schweiz zuriickgehalten wiirden
mit dem Ziel, die Bezahlung einer Sanktion zu umgehen.

Abbildung 47 zeigt, dass die Marktanteile des Parallel- und Direktimports bei Neuwagen (ohne solche
mit ausléndischer Erstzulassung) mit den Wechselkursen und der Preissetzung der offiziellen Absatz-
kandle korrelieren. Ebenso ist daraus ersichtlich, dass die Einflihrung der CO2-Emissionsvorschriften
fir PW, bzw. deren Verscharfung und das Auslaufen von Erleichterungen, vor allem zu starken kurzfris-
tigen Einfiihrungseffekten (2012, 2015, 2020) fihrte. Der Marktanteil fir Parallel- und Direktimporte lag
— mit Ausnahme des Sonderjahres 2012 — bis 2017 relativ stabil bei rund 7 Prozent und damit Giber dem
langjahrigen Durchschnitt vor der Einfiihrung der CO2-Emissionsvorschriften. Die Abnahme des Markt-
anteils bei den neuen PW ab 2017 ging einher mit einer eingeschrankten Verfligbarkeit von Fahrzeugen
aufgrund der Umstellung von NEFZ auf WLTP. Letzteres zeigte sich auch in der generellen Abnahme
des Marktanteils von auslandischen Occasionen von 2017 bis 2019, die fast vollstandig dem Parallel-
und Direktimport zuzurechnen sind (s. Abbildung 48). Die CO2-Emissionsvorschriften haben sich nach
2015 bis 2019 nicht veréndert oder zusatzlich verscharft. Der Marktanteil des Parallel- und Direktimports
bei Neuwagen ist in diesem Umfeld bis 2019 weiter zurlickgegangen und hat sich ab 2020 — unter
Berlicksichtigung der Ubergangseffekte aufgrund der Senkung des CO:-Zielwerts auf 95 g CO2/km —
bei rund 4 Prozent eingependelt. Nach 2020 hat sich der Parallel- und Direktimport von neuen PW
stabilisiert. Vor dem Hintergrund der seit 2020 geltenden, schéarferen Zielwerte ist der Anteil der Zulas-
sungen von Occasionsfahrzeugen angestiegen, auch solcher mit Erstzulassung im Ausland (vgl. Abbil-
dung 48 und Abbildung 49). Zugleicht bleibt das Angebot an Neufahrzeugen aufgrund der Covid-19-
Pandemie, des Halbleitermangels und ab 2022 des Ukraine-Kriegs weiterhin knapp.

Bei den LNF sind die Marktanteile in Abbildung 47 ab 2017 abgebildet. Hier zeigt sich ebenfalls ein
deutlicher Ubergangseffekt per 2020. Die Marktanteile haben sich von einem Durchschnittswert von
rund 3 Prozent zwischen 2017 und Ende 2019 auf einem tieferen Niveau von 2.8 Prozent im Jahr 2022
stabilisiert. Auch hier manifestiert sich eine Verknappung des Angebots an Neufahrzeugen in den tiefe-
ren Marktanteilen des Parallel- und Direktimports an den Neuwagen und in einer teilweisen Verlagerung
zu Auslandoccasionen.

Die meisten der Parallel- und Direktimporte werden in grossen Flotten abgerechnet und unterliegen
damit denselben Bedingungen wie die Fahrzeuge von Generalimporteuren. Unter Umsténden besteht
wegen der Herstellerunabhangigkeit sogar grossere Flexibilitat bei der Flottenbewirtschaftung und CO2-
Reduktion. In der Regel entrichteten grosse Parallel- und Direktimporteure deutlich tiefere Sanktionen
je Fahrzeug als Generalimporteure.
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Wechselkurs, Preise, Marktanteil Parallel- und Direktimporte
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Abbildung 47: Gegenlberstellung von CHF/EUR-Wechselkurs, Landesindex der Konsumentenpreise der
neuen Automobile und Marktanteilen von Direkt- und Parallelimporteuren bei Neufahrzeu-
gen ohne Erstzulassung im Ausland (PW: Jahresdurchschnitte 2007-2010, Monatswerte
2011- H2 2022. LNF: 2017-H2 2022); Quelle: SNB, BFS, BFE Vollzugsdaten
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Gesamtmarkt nach Inland- und Auslandfahrzeugen - Personenwagen
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Abbildung 48: Anteile der Zulassungen von PW ohne bzw. mit Erstzulassung im Ausland 2011-2022;
Quelle: IVZ, BFE Vollzugsdaten

Gesamtmarkt nach Inland- und Auslandfahrzeugen - leichte Nutzfahrzeuge
2017-2022 H1
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Abbildung 49: Anteile der Zulassungen von LNF ohne bzw. mit Erstzulassung im Ausland 2017-2022;
Quelle: IVZ, BFE Vollzugsdaten

Die Abbildungen 50 und 51 zeigen die Anteile der Fahrzeuge nach der fiir den Geltungsbereich rele-
vanten Frist zwischen Erstzulassung im Ausland und Verzollung in der Schweiz. Der Anteil dieser Fahr-
zeuge war zwischen 2011 und 2019 stabil und lag 2020 sowie 2021 auffallig hoch. Die Abbildungen 50
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und 51 zeigt die seit 2012 bestehende Tendenz, LNF und PW erst nach Ablauf der relevanten Frist
einzufiihren. Die nach Ablauf der Frist eingefiihrten Fahrzeuge weisen markant héhere CO2-Emissionen
und hohere Zielabweichungen auf im Vergleich zu den Fahrzeugen, die vor Ablauf der Frist importiert
wurden. Dies deutet darauf hin, dass bei emissionsstarken Fahrzeugen die Frist bewusst abgewartet
wurde, um Sanktionszahlungen zu umgehen.

Importierte Auslandfahrzeuge nach Frist - Personenwagen
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Abbildung 50: Anteil Personenwagen mit vorgangiger Erstzulassung im Ausland nach relevanter Frist
zwischen Erstzulassung im Ausland und Verzollung in der Schweiz zwischen 2016 bis
2022 H1, aufgeteilt nach dem Jahr der Verzollung in der Schweiz; Quelle: IVZ, BFE Voll-
zugsdaten

89/119



U Auswirkungen der CO2-Emissionsvorschriften fir neue PW und LNF 2012-2021

Importierte Auslandfahrzeuge nach Frist - leichten Nutzfahrzeugen
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Abbildung 51: Anteil leichte Nutzfahrzeuge mit vorgangiger Erstzulassung im Ausland nach relevanter
Frist zwischen Erstzulassung im Ausland und Verzollung in der Schweiz zwischen 2016 bis
2022 H1, aufgeteilt nach dem Jahr der Verzollung in der Schweiz; Quelle: IVZ, BFE Voll-
zugsdaten
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8. Fazit

8.1 Erfolg der Massnahme

Die Absenkung des durchschnittlichen CO2-Ausstosses aller Neufahrzeuge auf die gesetzlich festge-
legten Zielwerte wurde bisher sowohl bei den PW als auch bei den LNF nicht erreicht. 2021 lagen die
COz2-Emissionen bei den neuen PW bei 129.8 g CO2/km und damit deutlich Gber dem Zielwert von 118
g CO2/km. Bei den LNF lag der Durchschnitt der Neuwagenflotte 2021 mit 217.2 g/km ebenfalls deutlich
Uber dem Zielwert von 186 g/km.

Fur PW wurden die CO2-Emissionsvorschriften 2012 eingefiihrt. Seit 2020 gilt fiir PW ein verscharfter
Zielwert von 95 g/km resp. ein Zielwert von 118 g/km ab 2021 aufgrund der Umstellung des Messver-
fahrens von NEFZ auf WLTP. Fir LNF gelten erst seit 2020 CO2-Emissionsvorschriften, die Beobach-
tungsperiode ist daher noch kurz. Der Zielwert betragt im Jahr 2020 147 g/km bzw. ab 2021 186 g/km
gemass WLTP-Messverfahren. Die Zielwerte unter dem realitdtsnaheren WLTP-Messverfahren wurden
proportional zum Anstieg der CO2-Messwerte erhoht. Die erforderliche Reduktionsleistung blieb folglich
gleich wie unter dem vorgangig geltenden NEFZ-Verfahren.

Die Zielwerte fir Neufahrzeuge in der Schweiz sind dieselben wie diejenigen der EU. Allerdings ist die
Ausgangslage firr die Schweizer Fahrzeugbranche anspruchsvoller: Im Vergleich zur EU sind in der
Schweiz die mittleren CO2-Emissionen bei den PW — primér infolge héherer Kaufkraft und damit einher-
gehender starkerer Motorisierung, hdherem 4x4-Anteil und hdheren Leergewichten — um 20 bis 25 g/km
hoher; bei den LNF liegen die Emissionswerte aufgrund einer stark abweichenden Flottenzusammen-
setzung um 25 bis 30 g/km hoéher.

Die Fahrzeugimporteure haben ihre individuellen Zielvorgaben weitgehend erreicht. Daflir gelten zu-
satzlich zum durchschnittlichen gesetzlichen Zielwert weitere Berechnungsvorgaben. Zum einen gelten
individuelle CO2-Zielvorgaben, die vom Leergewicht des Fahrzeugs bzw. der Flotte abhangig sind. Die
individuellen Zielvorgaben liegen im Berichtszeitraum aufgrund des laufend zunehmenden Leerge-
wichts und den bis Ende 2021 geltenden Spezialzielen fiir Klein- und Nischenhersteller durchwegs Gber
den durchschnittlichen Zielwerten geméss CO2-Gesetz. Die Berlicksichtigung des Leergewichts fiir die
Zielvorgabe gilt unbefristet. Sie tragt dem Nutzwert der Fahrzeuge Rechnung und verteilt die Last der
Zielerreichung auf die unterschiedlich schweren Flotten der verschiedenen Importeure. Solange der
Trend zu schwereren Fahrzeugen anhalt, fiihrt dieser Faktor dazu, dass die individuellen Zielvorgaben
im Durchschnitt Gber dem gesetzlichen Zielwert liegen. Umgekehrt entsteht ein zusatzlicher Anreiz fir
die Importeure, laufend schwerere Fahrzeuge zu importieren. Zudem gelten Einflihrungserleichterun-
gen (Phasing-in: nur ein Teil der Fahrzeuge sanktionsrelevant, Supercredits: Mehrfachgewichtung sehr
effizienter Fahrzeuge) bei der Berechnung der sanktionsrelevanten CO2-Emissionen. Die individuellen
Zielvorgaben wurden bisher weitgehend erreicht, was sich an den geringen Uberschreitungen der indi-
viduellen Zielvorgaben und den in den meisten Jahren relativ geringen durchschnittlichen Sanktionsbe-
tragen pro Fahrzeug zeigt. Die Einflihrungserleichterungen haben dazu beigetragen, die anfallenden
Sanktionen beim Ubergang zu neuen bzw. tieferen Zielwerten zu dampfen. Ohne diese wéren die Sank-
tionen hoher ausgefallen bzw. die Emissionen der Gesamtflotte wéren schneller zurlickgegangen.

Zentral fiir die Zielerreichung ist mittlerweile die Elektrifizierung der Importeursflotten. In diesem Zusam-
menhang hat der Flottenausgleich durch die Abtretung von PW zwischen Importeuren stark an Bedeu-
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tung gewonnen. Im Zug der Umstellung auf das WLTP-Messverfahren per 2021 hat die durchschnittli-
che Uberschreitung der Zielvorgaben bei den PW abgenommen, d.h. die Importeure haben ihre Ziel-
vorgaben im ersten Jahr unter WLTP besser erreicht. Bei den LNF ist diese Tendenz kaum festzustellen.

Zwischen 2012 und 2017 lagen die Sanktionen im tiefen ein- bis zweistelligen Millionenbereich. Ab 2018
stiegen die Sanktionen an, 2020 erreichten sie mit rund 132 Millionen Franken bei den PW und 16
Millionen Franken bei den LNF ein Maximum. Die Sanktionen sind in allen Jahren sehr ungleich verteilt;
einzelne Importeure entrichteten jeweils den grossten Teil der Sanktionen, die iberwiegende Mehrheit
der Importeure hat ihre Ziele erreicht und musste keine Sanktionen entrichten.

Der Bericht kann keine abschliessende Aussage dariiber machen, wie sich die CO2-Emissionen bei den
Neufahrzeugen ohne die verbindlichen CO2-Emissionsvorschriften entwickelt hatten. Fiir eine solche
Abschatzung ware eine hypothetische Referenzentwicklung mit verschiedenen unsicheren Annahmen
notwendig. Ein Vergleich mit einer Kontrollgruppe ist nicht mdglich, da die Vorschriften in ganz Europa
nahezu gleichzeitig eingefiihrt wurden. Es bestehen jedoch zahlreiche Hinweise darauf, dass die CO2-
Emissionsvorschriften als zentrale verpflichtende Massnahmen im Verkehrssektor eine starke Wirkung
auf den Fahrzeugmarkt entfalten. Mit dem Inkrafttreten der CO2-Emissionsvorschriften sind die Emissi-
onen jahrlich durchschnittlich starker zuriickgegangen als in der Periode der freiwilligen Vereinbarung
zur Reduktion des Treibstoffverbrauchs von neuen PW zwischen UVEK und auto-schweiz in den Jahren
2000 bis 2008. Die CO2-Emissionen der neuen PW pro Kilometer sind in den Jahren 2012 bis 2016 bis
zum weitgehenden Erreichen der Zielwerte gesunken, in den Jahren 2017 bis 2019 wieder angestiegen
und ab 2020 mit dem neuen Zielwert von 95 g CO2/km wieder deutlich zuriickgegangen. Bei Inkrafttreten
neuer Zielwerte und beim Auslaufen von Erleichterungen sind die CO2-Emissionen jeweils stark zurlick-
gegangen. Die Reduktionen bei den sanktionsrelevanten bzw. den ausgenommenen Flottenanteilen
wahrend der Einflihrungsphase 2012-2015 und 2020-2021 unterscheiden sich stark. Vor dem Hinter-
grund der zwischen 2015 und 2019 nicht mehr massgeblich verschérften Zielwertregelung waren die
Griinde fir die Zunahme der CO2-Emissionen der neuen PW primar die seit 2015 weiter gestiegenen
Anteile von Allradfahrzeugen und SUVs sowie das steigende Leergewicht. Bei den LNF fiel die Reduk-
tion der Emissionen insbesondere im Jahr 2020 starker aus als in den Vorjahren ohne gesetzliche Re-
duktionsverpflichtung. Fir das Jahr 2021 ist eine Beurteilung aufgrund der Umstellung auf das WLTP-
Messverfahren nur mit Vorbehalten moglich. In vielen Bereichen haben die Importeure grosse Anstren-
gungen zur Reduktion der CO2-Emissionen und zur Vermeidung von Sanktionen unternommen, was
sich in jingster Zeit vor allem in der Vermarktung und Bepreisung alternativ angetriebener Fahrzeuge
zeigt.

Im Gibergeordneten Rahmen der Klimapolitik dienen die CO2-Emissionsvorschriften dazu, die gesamten
CO2-Emissionen des Verkehrssektors (in Millionen Tonnen pro Jahr, gemessen am Treibstoffabsatz)
zu reduzieren. Da die Massnahme aber nicht direkt beim CO2-Ausstoss, sondern beim Fahrzeug an-
setzt, sind die gemessenen Normverbréauche fir die Zieleinhaltung relevant. Die Fahrzeughersteller und
Importeure haben dadurch einen Anreiz, die Fahrzeuge fiir den Messzyklus zu optimieren. Dies fihrt
zwar zur Erreichung der Zielvorgaben, die CO2-Absenkungen im realen Betrieb fallen jedoch geringer
aus. Als Reaktion auf diese Entwicklung wurden die CO2-Emissionsvorschriften per 2021 auf das reali-
tatsnahere WLTP-Messverfahren umgestellt. Erste Beobachtungen bei den PW zeigen, dass die Diffe-
renz zwischen den durchschnittlichen gemessenen CO2-Normemissionen und den geschatzten CO2-
Emissionen im realen Betrieb dadurch merklich reduziert werden konnte. Die Entwicklung unter WLTP
wird aktuell weiter beobachtet. Zu berlcksichtigen ist dabei insgesamt, dass die CO2-Emissionsvor-
schriften aufgrund der Abhangigkeit vom Normmessverfahren in Bezug auf die effektive Reduktion der
CO2-Emissionen eine Second-Best-Massnahme sind. Zudem sind die Fahrzeugbestéande und damit die
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Gesamtfahrleistungen bis Beginn der Covid-19-Pandemie weiter angestiegen. Dies hat die erzielten
Effizienzfortschritte bei den PW nahezu vollstandig kompensiert, bei den LNF sind die Emissionen auf-
grund des starken Wachstums des Fahrzeugbestands gesamthaft sogar weiter angewachsen. Die CO2-
Emissionsvorschriften haben allerdings dazu beigetragen, die weitere Zunahme des gesamten ver-
kehrsbedingten CO2-Ausstosses zu dampfen. Das Reduktionsziel fir den Verkehrssektor von -10 Pro-
zent bis 2020 gegeniber dem Jahr 1990 wurde nach wie vor nicht erreicht.

Die Marktanteile von emissionsarmen PW und LNF (LEV) haben seit der Einflihrung der Emissionsvor-
schriften stark zugenommen, insbesondere ab dem Jahr 2019 bei PW und ab dem Jahr 2021 bei LNF.
Die CO2-Emissionsvorschriften setzen dafiir deutliche finanzielle Anreize. Aufgrund des zeitgleichen
technologischen Fortschritts und des laufend breiter werdenden Angebots effizienter Elektrofahrzeuge
sowie dem Fehlen einer Kontrollgruppe ist es jedoch nicht méglich, den genauen Effekt der CO2-Emis-
sionsvorschriften zu beziffern.

In Bezug auf den Schweizer Automarkt bestanden Bedenken, dass aufgrund der CO2-Emissionsvor-
schriften das Branchenwachstum und die Wettbewerbsintensitat zwischen und innerhalb der Marken
hemmen kdnnten. Diese Bedenken haben sich nicht bewahrheitet. Gewisse vollzugsbedingte Marktver-
zerrungen gerade beim Import von Einzelfahrzeugen sowie starke Ubergangseffekte sind bei der Ein-
flihrung bzw. bei den Verschéarfungsschritten zu beobachten. Ab 2020 sind die Marktanteile der Parallel-
und Direktimporteure aufgrund des anspruchsvollen Umfelds zurlickgegangen: Die Verfligbarkeit von
Fahrzeugen insbesondere fir den Parallel- und Direktimport war infolge der Umstellung auf WLTP ab
2017 und ab 2020 wegen der Covid-19-Pandemie, dem Mangel an Halbleitern und dem Ukraine-Krieg
anhaltend eingeschrankt. Ab 2022 haben sich die Marktanteile bei den PW wieder auf &hnlichem Niveau
wie vor dem Verscharfungsschritt stabilisiert.

Der Beitrag der CO2-Emissionsvorschriften kénnte durch gezielte Anpassungen des Instruments ge-
starkt werden. Vergleiche dazu die Empfehlungen der EFK im nachfolgenden Kapitel.

8.2 Evaluation und Empfehlungen der Eidgendssischen Finanzkontrolle

Die Eidgendssische Finanzkontrolle (EFK) hat beim Bundesamt fiir Energie (BFE) eine Evaluation zur
Wirksamkeit der CO2-Emissionsvorschriften fiir erstmals in der Schweiz zugelassene Personenwagen
und leichte Nutzfahrzeuge (EFK 2023) durchgefiihrt. Die EFK kommt zum Schluss, dass die CO2-Emis-
sionsvorschriften eine begrenzte Wirksamkeit haben. Teilweise werden sie als kontraproduktiv einge-
schatzt, beispielsweise indem das Gewicht in die Berechnungsgrundlage fiir die individuellen Zielvor-
gaben einbezogen wird. Gemass Bericht der EFK schafft dieser Einbezug Anreize fiir den Import schwe-
rerer Fahrzeuge. Es fehlten ausserdem wirksame und notwendige Anreize fiir die Nachfrage nach we-
niger stark emittierenden Fahrzeugen, die beim Konsumenten ansetzen Die EFK gibt vier Empfehlun-
gen ab, welche die CO2-Verordnung betreffen: Erstens keine erneute Einfilhrung von Ubergangserleich-
terungen wie Phasing-In und Supercredits, zweitens Ausschluss der Elektro- und Hybridfahrzeuge aus
der Berechnung des Durchschnittsgewichts einer Flotte sowie drittens Anpassung der Berechnungs-
grundlagen fir die individuelle Zielvorgabe, um eine reale Erhéhung der individuellen Zielvorgaben zu
vermeiden und viertens Einfiihrung konkreter Schwellenwerte beziiglich der Abweichung von Norm-
und Realbetrieb. Das BFE hat die Empfehlungen der Evaluation zur Kenntnis genommen und wird im
Rahmen seiner Moglichkeit prifen, inwieweit sich diese umsetzen lassen.
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8.3 Ausblick

Im Rahmen der laufenden Revision des CO2-Gesetzes sollen die CO2-Zielwerte per 2025 analog zum
bereits bisher geltenden EU-Recht (-15% fir PW und LNF gegeniiber Ziel 2021; vgl. EU (2019)) und ab
2030 gemass den Beschliissen im Fit-for-55-Paket (-55% fur PW, -50% fiir LNF gegentliber Ziel 2021;
vgl. EU (2022a)) gesenkt werden. Langerfristig hat die EU beschlossen, per 2035 einen Zielwert von 0
g CO2/km fiir neue PW und LNF einzufiihren. Dies wére in der Schweiz in einer nachfolgenden Revision
des CO2-Gesetzes fir die Zeit nach 2030 zu regeln. Im Bericht zum Postulat 20.4627 «Fossilfreien
Verkehr bis 2050 ermdglichen» soll der Bundesrat zudem aufzeigen, wo bestehende Gesetze, Verord-
nungen und Reglemente anzupassen sind um einen fossilfreien motorisierten Individualverkehr, 6ffent-
lichen Verkehr und Guterverkehr sicherzustellen.

Fur schwere Nutzfahrzeuge sind in der EU seit 2019 ebenfalls CO2-Emissionsvorschriften in Kraft.34 Die
Ziele fiir schwere Nutzfahrzeuge sehen eine Reduktion der CO2-Emissionen in Gramm pro Tonnenkilo-
meter vor. Konkret sollen die CO2-Emissionen der schweren Fahrzeuge ab 2025 um 15 Prozent sowie
ab 2030 um 30 Prozent gegeniiber den durchschnittlichen Emissionen der Neuwagenflotte 2019/2020
reduziert werden. Die Einflihrung einer solche Regelung in der Schweiz wird im Rahmen der Revision
des CO2-Gesetzes beraten. Die EU-Kommission hat nach dem Beginn der Beratungen, im Februar
2022, einen Vorschlag zur Stérkung der Massnahme vorgeschlagen: Ab 2030 sollen die Emissionen
der neuen LKW um 45 Prozent sinken, ab 2035 um 65 Prozent und ab 2040 um 100 Prozent; zudem
sollen ab 2030 alle neuen Stadtbusse emissionsfrei sein.

Mit dem revidierten CO2-Gesetz soll der Bundesrat ermachtigt werden, die Emissionen der Fahrzeuge
im realen Betrieb zu Gberwachen und bei zunehmender Abweichung von den Normwerten Gegenmas-
snahmen zu treffen. Zur Unterstlitzung soll ergédnzend eine befristete Forderung fiir Ladeinfrastrukturen
fur elektrische Fahrzeuge eingeflihrt werden.

Der Bundesrat hat zudem im Dezember 2022 eine Revision der CO2-Verordnung in die Vernehmlas-
sung geschickt, die unter anderem eine Ausweitung des Geltungsbereichs der CO2-Emissionsvor-
schriften bei Fahrzeugen mit Erstzulassung im Ausland vorsieht.

34 Verordnung (EU) 2019/1242 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2019 zur Festlegung von CO2-Emissionsnormen fiir
neue schwere Nutzfahrzeuge und zur Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 595/2009 und (EU) 2018/956 des Européischen Parlaments und
des Rates sowie der Richtlinie 96/53/EG des Rates, ABI. L 198 vom 25.7.2019, S. 202 (https:/eur-lex.europa.eu/eli/req/2019/1242/0j).
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Anhang A CO2- und Verbrauchsvorschriften im inter-
nationalen Vergleich

Um den Treibstoffverbrauch und damit die CO2-Emissionen von Neufahrzeugen zu senken, werden
weltweit verschiedene Massnahmen umgesetzt. Dies geschieht einerseits Gber nachfrageseitige Preis-
mechanismen, indem die Treibstoffpreise durch Abgaben und Steuern erhéht oder der Fahrzeugkauf
Uber Steuern und Subventionen beeinflusst werden. Andererseits haben verschiedene Staaten ange-
botsseitig Vorschriften eingefiihrt, welche die Hersteller dazu bewegen sollen, effizientere und emissi-
onsarmere Fahrzeuge herzustellen. Ausgewahlte herstellerseitige Regularien werden hier kurz vorge-
stellt. Vergleiche zwischen den landerspezifischen Vorschriften sind dabei nur bedingt mdglich, da in
einzelnen Landern auf den Treibstoffverbrauch und in anderen auf die CO2-Emissionen abgestiitzt wird.
Ebenso kdnnen die relevanten Messwerte auf unterschiedlichen Fahrzeugkategorien sowie auf unter-
schiedlichen Testzyklen und -verfahren basieren. Die Beschreibung der folgenden Regelungen stiitzen
sich auf die Angaben von TransportPolicy.net sowie des ICCT ab.3®

e EU - Emissionsvorschriften: Die EU hat im Jahr 2009 die Verordnung (EG) Nr. 443/200936
verabschiedet, mit welcher die durchschnittlichen CO2-Emissionen aller neuen Personenwagen
reduziert werden sollen. Die derzeitige Norm gemass der Verordnung (EU) 2019/63137 sieht ein
Ziel von 95 g/km (gemass NEFZ-Messverfahren) ab 2020 vor. In den Jahren 2021-2024 wird
diese Vorgabe je Hersteller auf eine nach WLTP bemessene Zielvorgabe umgerechnet. In den
Jahren ab 2025 wurden im Rahmen des «Fit for 55»-Pakets verscharfte und weiterfiihrende
Zielwerte auf Basis des WLTP-Verfahrens erlassen; die Verordnung (EU) 2023/85138 andert
die Verordnung (EU) 2019/631 entsprechend ab. Jeder Hersteller erhalt eine Zielvorgabe ab-
hangig vom durchschnittlichen Leergewicht seiner neu zugelassenen Fahrzeugflotte. Die
Schweiz hat bei ihren Emissionsvorschriften den Zielwert und die meisten Umsetzungsbestim-
mungen der EU-Regelung wie gewichtsabhangige individuelle Zielvorgaben, die Sanktions-
hoéhe, Phasing-in, Supercredits sowie bis 2021 Spezialziele fir Klein- und Nischenhersteller
Ubernommen. Die angepasste Verordnung (EU) 2019/631 verlangt eine Senkung der durch-
schnittlichen CO2-Emissionen von neuen PW und LNF ab 2025 um 15 Prozent, ab 2030 bei
PW um 55 und bei LNF um 50 Prozent, jeweils bezogen auf den mittleren Zielwert 2021, d.h.
95 g/km umgerechnet auf das WLTP-Verfahren. Ab 2035 gilt fir neue PW und LNF ein Zielwert
von 0 g CO2/km. Es gilt zu beriicksichtigen, dass es sich dabei um Reduktionen des Normver-
brauchs handelt. Diese Werte kdnnen zum Teil signifikant von den tatsachlich im Alltag emit-
tierten Werten abweichen. Eine detaillierte Einschatzung dieser Abweichungen findet sich in
Anhang B.

e USA - CAFE Standards: Aufgrund des Ol-Embargos von 1973 wurden in den USA bereits
1975 erstmals die sogenannten Corporate Average Fuel Economy (CAFE) Standards einge-
fuhrt. Wie der Name sagt, wird dabei auf die Treibstoffeffizienz (Fuel Economy) und nicht die

35 https://www.transportpolicy.net/topic/efficiency-and-ghg-standards/, firr Japan: https:/theicct.org/publications/japan-2030-fuel-economy-stan-
dards.

3 Verordnung (EG) Nr. 443/2009 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009 zur Festsetzung von Emissionsnormen fiir
neue Personenkraftwagen im Rahmen des Gesamtkonzepts der Gemeinschaft zur Verringerung der CO2-Emissionen von Personer !
und leichten Nutzfahrzeugen (ABI. L 140, 5.6.2009, p.1).

37 Verordnung (EU) 2019/631 des Européischen Parlaments und des Rates vom 17. April 2019 zur Festsetzung von CO2-Emissionsnormen fiir
neue Personenkraftwagen und fiir neue leichte Nutzfahrzeuge und zur Aufhebung der Verordnungen (EG) Nr. 443/2009 und (EU) Nr. 510/2011,

(ABI. L 111, 25.4.2019, p. 13).

38 Verordnung (EU) 2023/851 des Européischen Parlaments und des Rates vom 19. April 2023 zur Anderung der Verordnung (EU) 2019/631 im
Hinblick auf eine Verscharfung der CO.-Emissionsnormen fiir neue Personenkraftwagen und fiir neue leichte Nutzfahrzeuge im Einklang mit
den ehrgeizigeren Klimazielen der Union (ABI. L 110, 25.4.2023, p. 5). Abrufbar unter (Stand 8.5.2023: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/elilreq/2023/851)
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CO2-Emissionen abgestiitzt. Die Treibstoffeffizienz ist, anders als in Europa, in Meilen pro Gal-
lone (miles per gallon, mpg) festgelegt, d.h. je hdher der Wert, desto effizienter das Fahrzeug.
Wie bei der EU-Regelung gelten in den USA Durchschnittsziele fur die verkaufsgewichteten
Neuwagenflotten der Hersteller. Die Herstellerziele hdngen dabei vom durchschnittlichen Fuss-
abdruck, d.h. der Grundflache der Fahrzeuge, ab. Unter Prasident Obama entstand ein neues
Gesetz fiir die Fahrzeugmodelle von 2017 bis 2025. Nach dem Amtsantritt von Prasident Trump
2017 wurde das Gesetz durch eine Regelung mit tieferen Reduktionsraten fiir die Modelle 2021-
2026 ersetzt. Unter der Administration Biden wurden die CAFE Standards fir die Modelljahr-
gange 2024-2026 wieder verscharft, separat dazu gelten fir die Modelljahrgdnge 2023-2026
vergleichbar anspruchsvolle Vorgaben fiir den CO2-Ausstoss (federal GHG emissions stan-
dards); die Modalitdten der beiden Regulierungen unterscheiden sich teilweise. Die durch-
schnittliche Zielsetzung fir den Verbrauch die Treibhausgasemissionen von leichten Fahrzeu-
gen verlangt eine Erhéhung der durchschnittlichen Energieeffizienz von 40.6 mpg fiir das Mo-
delljahr 2024 auf 49.1 mpg fir das Modelljahr 2026; die federal GHG emission standards ver-
langen zudem eine Reduktion der durchschnittlichen Emissionen von 202 gCOze/Meile (Mo-
delljahr 2023) auf 161 gCO2e/Meile (Modelljahr 2026). Zuséatzlich kénnen auch die Bundesstaa-
ten strengere Zielwerte einfiihren. So sollen gemass der Advanced Clean Cars II-Regelung in
Kalifornien ab 2035 samtliche neu verkauften Fahrzeuge emissionsfrei sein. Es gilt zu beach-
ten, dass die Werte der US-Regulierungen nicht direkt mit den Vorschriften in der Schweiz und
der EU verglichen werden kénnen, da einerseits die Verbrauchswerte in den USA aufgrund
eines anderen Testzyklus berechnet werden und andererseits nicht die genau gleichen Fahr-
zeugklassen berlicksichtigt werden.

e China — CAFC Standards: In China wurden 2004 erstmals Vorschriften fiir den Treibstoffver-
brauch von Personenwagen eingefiihrt. Dabei musste in einer ersten Phase ab Juli 2005 jedes
einzelne Fahrzeugmodell eine bestimmte Zielvorgabe erreichen. In Phase zwei wurden die Ziel-
vorgaben verscharft. Ab der dritten Phase, die von 2012 bis 2015 galt, wurde das System da-
hingehend angepasst, dass zusatzlich zu den Vorgaben je Modell die Neuwagenflotte jedes
Herstellers im Durchschnitt eine gewichtsabhangige Zielvorgabe erreichen musste (Corporate-
average fuel consumption, CAFC). In Phase drei betrug das Flottenziel rund 6.9 /100 km (ca.
167 g COz/km). In der Phase vier ab 2020 wird ein durchschnittlicher Treibstoffkonsum von
nicht mehr als 5 1/100 km erwartet (ungefahr 117 g COz2/km nach NEFZ). Ab 2025 sind es in
Phase 5 rund 4 L/100km. Zur Erreichung dieses Ziels gelten Flexibilisierungsmaoglichkeiten wie
etwa ein Phasing-in, eine Mehrfachgewichtung von Elektrofahrzeugen und sehr verbrauchsar-
men Fahrzeugen (Supercredits) und die Anrechnung von nicht im Zyklus aufscheinenden Effi-
zienztechnologien (Okoinnovationen). Zieliibererfiillungen in einem Jahr kénnen im nachfolgen-
den Jahr angerechnet werden.

e Japan - Top Runner Programm: Japan hatte in der Vergangenheit immer eine der weltweit
leichtesten und effizientesten Fahrzeugflotten sowie sehr strenge Treibstoffeffizienz-Vorschrif-
ten. Die ersten Vorschriften wurden bereits 1979 eingefiihrt und laufend verscharft. 1999 wurde
das sogenannte ,Top Runner Programm* fiir Personenwagen und weitere Maschinentypen ein-
gefihrt. Es handelt sich dabei um eine Art Benchmark-Ansatz. Fir jede Personenwagen-Ge-
wichtsklasse wird das effizienteste Fahrzeug (Top Runner) bestimmt. Die Treibstoff-Zielvorga-
ben werden daraufhin anhand dieser Fahrzeuge festgelegt; diese Ziele missen von allen an-
deren Fahrzeugen in den nachfolgenden drei bis zehn Jahren erreicht werden. Im Jahr 2007
wurde ein durchschnittliches Flottenziel von 16.8 km/I (5.95 I/100km) bis 2015 festgelegt. 2011
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wurde ein Ziel von 20.3 km/l (4.9 I/100km nach dem JC08 Testzyklus) fiir 2020 definiert. Im Juni
2019 wurden die Zielvorgaben fiir das Jahr 2030 festgelegt. Diese liegen bei 3.9 /100 km nach
WLTC und entsprechen einer Reduktion um 32.4 Prozent gegeniiber dem Flottendurchschnitt
2016.

e Die Regelungen weiterer Lander sind beschrieben unter: https://www.transportpolicy.net/to-
pic/efficiency-and-ghg-standards/

Abbildung 52 und Abbildung 53 zeigen die Entwicklungen der durchschnittlichen Treibhausgasemissio-
nen und der Ziele der neuen Personenwagen und leichten Nutzfahrzeuge verschiedener Lander, nor-
malisiert nach dem Neuen Europaischen Fahrzyklus (NEFZ) in g CO2/km sowie die momentan gelten-
den Zielvorgaben.
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Anhang B Norm- und Realverbrauch, Umstellung vom
NEFZ- auf das WLTP-Messverfahren

NEFZ- und WLTP-Priifverfahren

Die fiir die Umsetzung der CO2-Emissionsvorschriften massgebenden CO2-Emissionswerte der neu zu-
gelassenen PW, und grosstenteils auch jene der LNF39, beruhen auf Priifstandmessungen, die im Rah-
men der europédischen Typenzulassung neuer Fahrzeuge durchgefiihrt werden. Dabei wird der CO2-
Ausstoss eines Fahrzeugs im Labor auf einem Rollenpriifstand gemessen und daraus der Treibstoff-
verbrauch berechnet.

Bei diesem Messverfahren sind die Prifprozeduren festgelegt. Der standardisierte Fahrzyklus ,Neue
Europaische Fahrzyklus“ (NEFZ) wurde bei den PW und den LNF der Gewichtsklasse N1-I ab Septem-
ber 2017 vom neuen Messverfahren WLTP (Worldwide Light Vehicles Test Procedure) abgeldst, ab
September 2018 mussten alle entsprechenden neu zugelassenen Fahrzeuge nach dem WLTP-Verfah-
ren genehmigt sein. Bei den schwereren Lieferwagen der Gewichtsklassen N1-1l und N1-Ill traten diese
Anforderungen ein Jahr spater in Kraft. Ab der Einflihrung des WLTP-Verfahrens bis Ende 2020 wurden
zudem die gemessenen WLTP-Emissionswerte mittels der Korrelationssoftware CO2MPAS auf NEFZ-
Werte zuriickgerechnet. In einigen Fallen wurden die NEFZ-Werte weiterhin physisch gemessen. Dies
diente primar der Umstellung der CO2-Emissionsvorschriften auf das neue Messverfahren, siehe unten.
Diese ,neuen®, berechneten NEFZ-Werte basierten auf teilweise angepassten Prifbedingungen ge-
mass WLTP, die unter NEFZ nicht explizit spezifiziert waren. Sie werden als sogenannte NEFZ 2.0-
Werte bezeichnet.

Der NEFZ-Fahrzyklus abstrahierte das reale Fahrverhalten relativ stark, indem er verhaltnismassig
niedrige Beschleunigungen, langere Abschnitte mit konstanter Geschwindigkeit und zahlreiche Leer-
laufphasen enthélt, wahrend das WLTP Messverfahren ein realistischeres Fahrverhalten vorsieht (siehe
Abbildung 54).

39 Ein kleiner Teil der LNF ist nach dem Abgaspriifverfahren fiir schwere Fahrzeuge gemass der Verordnung (EG) 595/2009 genehmigt.
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o o

Geschw. [km/h]

Zusatzlich zum angepassten Fahrprofil regelt das WLTP-Verfahren die Rahmenbedingungen der Tests
umfassender und realitdtsnaher. So wird etwa der Einfluss individueller Sonderausstattungen beriick-
sichtigt, die Umgebungstemperatur auf eine tiefere Temperatur von 14 Grad Celsius korrigiert und die
Schaltstrategie je Fahrzeug individuell festgelegt.

Abweichungen zwischen Norm- und Realverbrauch

Zwischen den CO2-Emissionen (bzw. Verbrauchswerten) aus der Typenpriifung und den im tatsachli-
chen Fahrbetrieb (,real-world“) auftretenden Werten bestehen bedeutende Unterschiede. Fur die PW
bestehen dazu verschiedene Untersuchungen (z.B. ICCT 2019; Mellios et al. 2015, TNO 2016, ICCT
2020). Diese Differenzen haben unter dem NEFZ-Verfahren uber die Jahre hinweg deutlich zugenom-
men (siehe Abbildung 55). Die in ICCT (2019) prasentierten Auswertungen® unterschiedlicher Daten-
quellen zeigen fiir 2017 eine Abweichung von 39 Prozent zwischen den Werten aus der Typenprifung
(Herstellerangaben gemass NEFZ) und den Real-World-Emissionen. 2001 betrug die Differenz noch
rund 8 Prozent. Die Werte zeigen, dass sich die Hohe der Abweichung jedoch seit 2016 stabilisiert hat.
Die Datenquellen unterscheiden sich hinsichtlich der erfassten Fahrzeuge, Fahrer und Fahrverhalten,
sodass die Ergebnisse entsprechend streuen. Die Zunahme der Abweichung zwischen den Typenpri-
fungs- und den Real-World-Emissionen kann aber nicht allein auf die Unterschiede in den Datenquellen
zuriickgefuihrt werden. Fir LNF sind keine belastbaren Daten hierzu vorhanden.

40n ICCT (2019) wurden die Angaben von rund 1.3 Mio PW aus 11 Datenquellen (darunter der Schweizer Touring Club) in sechs Landern ausge-
wertet. Daraus lassen sich Abweichungen differenziert nach Haltertyp (privat/geschéftlich) ableiten. Einzelne Datenquellen erlauben weitere
Differenzierungen nach Treibstoffart oder Marke.
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Abbildung 55: Abweichung zwischen real-world-Daten und Herstellerangaben zum CO2-Ausstoss fiir un-

terschiedliche real-world-Datenquellen; Quelle: ICCT (2019)

Die zunehmende Abweichung zwischen den Verbrauchsangaben der Hersteller (Typenprifung) und
dem real-world-Verbrauch kénnen im Wesentlichen auf vier Hauptbereiche zurtickgefiihrt werden (ICCT

2019):

Bestimmung des Fahrwiderstands (Luft- und Rollwiderstand): Dieser Kennwert wird in der
Regel mittels Ausrollversuchen im Vorfeld der Prifstandsmessungen ermittelt. Dabei nutzen
die Hersteller zahlreiche Toleranzen und Flexibilitdten aus (ohne dabei gegen die Richtlinien zu
verstossen): Ausbau von Rickspiegeln, Optimierung des Fahrzeuggewichts, Abdeckung von
Luftungsoffnungen, etc. Rund ein Viertel der Abweichung kann auf diese Aspekte zuriickgefiihrt
werden (ICCT, 2019).

Testprozedur: Die Rahmenbedingungen fir die Tests entsprechen meist nicht den realen
Betriebsbedingungen. Beispielsweise werden die Tests bei Umgebungstemperaturen zwischen
20-30°C durchgefiihrt, die Autobatterie wird vor den Tests vollgeladen oder es werden
Vorserienkomponenten im Testfahrzeug eingebaut. Diese Optimierungen erklaren rund die
Hélfte der beobachteten Abweichung (ICCT, 2019).

Neue Technologien zur Verbrauchsreduktion (z.B. Start-Stop-Automatik, Hybridantrieb,
Direkteinspritzung) zeigen unter Laborbedingungen grossere Effizienzgewinne als im realen
Gebrauch. Diese Technologien machen rund 10 Prozent der Abweichung aus.
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e Zusatzaggregate wie Klimaanlage, Bordunterhaltungssysteme, etc. werden bei der
Typenprifung ausgeschaltet und damit die Auswirkungen auf den Treibstoffverbrauch
vernachlassigt.

Eine Studie im Auftrag der europaischen Kommission (TNO 2016) bestéatigt diese Erkenntnisse. Die
aktuell beobachtbare Abweichung ist zu ungefahr gleichen Teilen auf folgende Faktoren zurtickzuflh-
ren: 1) abweichende Umweltbedingungen sowie Fahrzeugnutzung und —gewicht, 2) im Typengenehmi-
gungsverfahren nicht berlicksichtigte Faktoren, 3) Optimierte Verbrauchsmessungen innerhalb der er-
laubten Bandbreiten, 4) NEFZ-spezifische Fahrzeugtechnologien. Der Anstieg der letzten beiden Fak-
toren hat seit 2007 die zunehmende Abweichung angetrieben.

Das zunehmende Auseinanderdriften der CO2-Emissionen aus der Typenpriifung und den real-world-
Emissionen mindert die Wirkung der CO2-Zielwertregelung in den Landern der EU. Ein ahnliches Bild
ergibt sich flir die Schweiz, wenn die Differenzen zwischen Typenprifung und Real-World-Emissionen
aus diesen Untersuchungen auf die Schweizer Daten Ubertragen werden (wie in Kapitel 7.1 beschrie-
ben). Ausserdem ergeben sich weitere Implikationen auf verschiedenen politischen und gesellschaftli-
chen Ebenen (s. auch Pavlovic et al. (2017).

Die Abweichungen haben sich in den Jahren 2016 und 2017 stabilisiert. Dies war geméss ICCT (2019)
u.a. auf einen begrenzten Regulierungsdruck auf die Automobilhersteller, den Riickgang des Dieselan-
teils und womdglich auf die Ausschopfung der Flexibilitaten im NEFZ-Messverfahren zurlickzufihren.

Die Ablésung der NEFZ-Prozedur durch das WLTP-Testverfahren filhrte zu realistischeren, d.h. héhe-
ren, Emissions- und Verbrauchswerten. Die Quantifizierung dieses Anstiegs ist nicht trivial, weil in der
Regel keine gemessenen NEFZ- und WLTP-Daten fir einen Fahrzeugtyp vorliegen. Eine Modellie-
rungsstudie der europaischen Union (Tsiakmakis et al. 2017) erwartete, dass die CO2-Emissionen aller
rein verbrennungsmotorischen Personenwagen unter WLTP um rund 21 Prozent ansteigen, was ca.
einer Halbierung der Realverbrauchsabweichung entspricht. Als Datengrundlage fiir den riickblickenden
Vergleich der NEFZ- und WLTP-Emissionen der Neuzulassungen kénnen die ab Einfiihrung des WLTP
bis Ende 2020 fir jedes Fahrzeug ausgewiesenen, berechneten NEFZ 2.0-Werte sowie die WLTP-
Werte verwendet werden. Eine Studie des ICCT (2020) auf Basis eines noch beschrankten Datensatzes
bestatigte demnach den Anstieg um 21 Prozent. Die Analysen des BFE auf der Grundlage von Schwei-
zer Typengenehmigungs- und Zulassungsdaten fir das Jahr 2019 ergeben flr die PW ein Verhaltnis
einen Anstieg um 24, fur die LNF um 27 Prozent. Der Durchflihrungsbeschluss der EU zu den Vollzugs-
resultaten der Zielwertregelung fiir 2020 (EU (2022b)) legt ebenfalls nahe, dass die Emissionswerte auf
Basis der PW-Zulassungen 2020 um rund 24 Prozent anstiegen, jene der LNF starker um knapp 40
Prozent. Die Realverbrauchsabweichung unter WLTP wird in ICCT (2020) vorbehéltlich der Datenlage
auf 14 Prozent geschétzt und damit deutlich tiefer als noch unter NEFZ. Aktuelle, umfassendere Analy-
sen stehen derzeit aus; bei den PW ist von rund einer Halbierung der Realverbrauchsabweichung auf-
grund des Ubergangs zum WLTP-Verfahren auszugehen.

Erganzend zu den bestehenden Studien Uber die Realverbrauchsabweichung der gesamten Neuwa-
genflotte untersucht ein Bericht des ICCT (2022a) die Nutzung und die CO2-Emissionen im Realbetrieb
von unter WLTP genehmigten Plug-in-Hybriden. Anhand von Daten aus verschiedenen européischen
Landern wird aufgezeigt, dass die CO2-Emissionen dieser Fahrzeuge im Realbetrieb um einen Faktor
3 bis 5 hoher sind als die WLTP-Normwerte. Dies ist in erster Linie darauf zurlickzufiihren, dass die
elektrischen Fahranteile in der Realitat deutlich tiefer ausfallen als im WLTP-Verfahren unterstellt.
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Umstellung der CO.-Emissionsvorschriften auf das WLTP-Verfahren und Monitoring der Real-
verbrauchsabweichung

Per 2021 ist der Vollzug der CO2-Emissionsvorschriften fiir neue PW und LNF in der Schweiz wie in der
EU auf das WLTP-Messverfahren umgestellt worden. Der NEFZ-Zielwert wird dabei anhand des durch-
schnittlichen Verhaltnisses der WLTP-Messwerte zu den errechneten NEFZ 2.0-Werten umgerechnet.
In der EU wurde dieses Verhaltnis, bzw. darauf basierend eine WLTP-Referenzzielvorgabe, individuell
je Hersteller anhand der Emissionsdaten der Neufahrzeuge 2020 festgelegt. In der Schweiz wurde der
Zielwert branchenweit identisch anhand der Emissionsdaten der Neuwagenflotte 2019 umgerechnet,
von 95 g/km auf 118 g/km fiir PW bzw. von 147 g/km auf 186 fiir LNF.

Um die effektiven Verbrauche und CO2-Emissionen, bzw. die Entwicklung der Abweichung zwischen
den Emissionen gemass Normverfahren und jenen im Realverbrauch unter WLTP zu verfolgen, erfasst
die EU on-board-Verbrauchsmessdaten gemass der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2021/392. Die EU-
Kommission erstattet ab 2021 jahrlich Bericht dariber. Um ein Anwachsen der Abweichung zu verhin-
dern, priift sie gemass der Zielwertregulierung (Verordnung (EU) 2019/631) im Jahr 2027 die Durch-
fihrbarkeit eines Mechanismus zur Anpassung der sanktionsrelevanten, durchschnittlichen CO2-Emis-
sionen der Hersteller ab 2030 und legt gegebenenfalls einen Legislativvorschlag zur Einflhrung eines
solchen Mechanismus vor.

Weiter priift geméss der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2021/392 die EU-Kommission spatestens bis
zum 1. Juni 2023, wie die on-board-Messdaten verwendet werden kdnnen, um sicherzustellen, dass die
gemass dem Normmessverfahren ermittelten Werte der Fahrzeuge im Laufe der Zeit reprasentativ blei-
ben.

107/119



g Auswirkungen der CO2-Emissionsvorschriften fir neue PW und LNF 2012-2021

In der Schweiz soll der Bundesrat gemass der Botschaft zur Revision des CO2-Gesetzes ebenfalls die
Kompetenz erhalten, die Entwicklung der CO2-Emissionen im realen Fahrbetrieb zu beobachten. Bei
einer steigenden Abweichung zu den nach dem Normverfahren ermittelten Werten konnte er geeignete
Gegenmassnahmen treffen.
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Anhang C Typengenehmigungspolitik von Schweizer
Importeuren

In der Schweiz neu zugelassene Fahrzeuge bendtigen nach Art. 12 des Strassenverkehrsgesetzes eine
"Typengenehmigung", d.h. entweder eine schweizerische Typengenehmigung oder eine EU-Typenge-
nehmigung (in Kombination mit einem schweizerischen Fahrzeugdatenblatt). Letztere gilt fiir nach EU-
Recht genehmigte Fahrzeuge in Verbindung mit dem Abkommen Uber die gegenseitige Anerkennung
von Konformitatsbewertungen. Fahrzeuge, die sich beziiglich bestimmten Schliissel-Merkmalen (etwa
Marke, Modell, Bauart des Motors, Treibstoffart, Motorenleistung, Hubraum und Karosserieform) nicht
unterscheiden, kdnnen in einer Typengenehmigung zusammengefasst werden. Die Fahrzeuge eines
Typs konnen sich hinsichtlich weiterer Merkmale (z.B. Ausstattung, Reifenpaket, Zusatzausriistungen
wie Start-Stopp-Automatik, usw.) unterscheiden. Diese Untertypen werden als Varianten bezeichnet.

Die Typengenehmigungen werden durch das ASTRA in der so genannten TARGA-Datenbank verwal-
tet. In dieser Datenbank sind die Typengenehmigungen mit ihren Merkmalen abgelegt. Die Daten der
Typengenehmigungen basieren in der Regel auf den Europadischen Gesamtgenehmigungen des ent-
sprechenden Fahrzeugtyps. Fiir den Vollzug der CO2-Vorschriften bzw. firr die Berechnung der Zielvor-
gaben werden standardmaéssig die massgebenden Informationen (namentlich CO2-Ausstoss und Leer-
gewicht, siehe auch Kapitel 2.2.3) aus der Typengenehmigung, differenziert nach Getriebevariante, ver-
wendet.4' Liegen innerhalb einer Getriebevariante mehrere Versionen vor, so wird jeweils der hochste
CO2-Wert und das maximale Leergewicht der Versionen fiir den CO2-Vollzug verwendet.

Abbildung 56 zeigt die Entwicklung der Anzahl Typengenehmigungen fiir PW in der Schweiz zwischen
2005 und 2021 nach Erstellungsjahr, Prifverfahren (NEFZ bzw. WLTP) und Treibstoffart. Es sind zwi-
schenzeitliche Spitzen in den Jahren 2013 und 2015 zu erkennen, ab 2018 ist die Anzahl nochmals
permanent angestiegen. Im Jahr 2018 war die Einfiihrung des WLTP-Emissionsmessverfahrens der
Hauptfaktor fiir die Zunahme, da ab September 2018 die WLTP-Messung fiir neu zugelassene Fahr-
zeuge Pflicht wurde. Die nochmals erhohten Zahlen an Typengenehmigungen ab 2019 sind auf die
zahlreichen Rehomologationen von Benzin- und Dieselfahrzeugen und auf deren zunehmende Hybridi-
sierung zurlickzufiihren, jedoch bisher nur in sehr beschréanktem Masse auf die Elektrifizierung des
Fahrzeugangebots.

41 Ausser in den Fallen, wo keine Typengenehmigung oder EU-Gesamtgenehmigung besteht oder auf Wunsch und bei Einreichung des Impor-
teurs direkt die fahrzeugspezifischen Werte aus dem COC verwendet werden. Letzteres ist insbesondere bei PW vermehrt der Fall. Der Anteil
lag bis 2017 im einstelligen Prozentbereich, 2018 bei 12 Prozent, 2019 bei 10 Prozent, 2020 bei 19 Prozent und 2021 bei 56 Prozent.
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Anzahl neue Typengenehmigungen nach Priifverfahren und Treibstoffart

Anzahl
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Abbildung 56: Anzahl Typengenehmigungen nach Homologationsjahr, Priifverfahren und Treibstoffart;

Quelle: TARGA (ASTRA). Plugin-Hybride sind unter «<Range Extender» und zusammen mit
den konventionellen Hybriden erfasst.

Die Zunahme ist zunachst auf Weiterentwicklung der Fahrzeugmodelle (z.B. Neuauflage eines Modells,
Erweiterung der Modellpalette durch ein grésseres Motorisierungsangebot) sowie auf neue gesetzliche
Bestimmungen zuriickzufiihren, welche zwingend zu neuen Typengenehmigungen fiihren (Einfihrung
neuer Luftschadstoffanforderungen).

Die freiwillige Ausdifferenzierung der Typengenehmigungen kann aber fiir die Importeure aus verschie-
denen Beweggriinden interessant sein:

Ein moglichst tiefer CO2-Wert kann z.B. aufgrund kantonaler Steuergesetzgebungen zweck-
méssig sein, welche die CO2-Emissionen als Parameter fiir die Bestimmung der Motorfahrzeug-
steuer beriicksichtigen.

Aus Sicht der CO2-Vorschriften fiir neue PW sind méglichst geringe CO2-Emissionen erstre-
benswert, um bestehende Zielvorgaben einzuhalten. Beispielsweise kann eine Ausdifferenzie-
rung einer bestehenden Typengenehmigung sinnvoll sein. Andererseits kann auch die Zielvor-
gabe selber beeinflusst werden, indem das Leergewicht bei gleicher CO2-Emission angehoben
wird (je hoher das Leergewicht, desto hoher die CO2-Zielvorgabe; siehe auch Kapitel 2.2.6).

Ob Typengenehmigungen ausdifferenziert werden, hangt letztlich stark mit den je nach Impor-
teur individuellen Voraussetzungen zusammen. Gewisse Importeure differenzieren prinzipiell
ihre Typengenehmigungen moglichst stark aus, um beispielsweise auf Kundenanforderungen
flexibel reagieren zu kénnen. Andere versuchen den Aufwand fir Erstellung von Typengeneh-
migungen mdglichst gering zu halten und machen daher von dieser Mdglichkeit wenig Ge-
brauch.

Welcher dieser Treiber zu welchen Anteilen fiir die Zunahme der Typengenehmigungen in den letzten
Jahren verantwortlich zeichnet, ist daher abhangig von technischen Entwicklungen sowie den jeweiligen
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Strategien und Voraussetzungen der einzelnen Importeure. Die Optimierung der Typengenehmigungen
zwecks Reduktion oder Vermeidung von Sanktionen kann fiir Importeure eine Option sein. Wahrend mit
der Einflhrung des neuen Messverfahrens nach WLTP im September 2017 die Anzahl Typengenehmi-
gungen im Jahr 2018 einen Héhepunkt erreichten, dirfte spatestens ab 2019 zudem die Optimierung
der CO2-Emissionen ein weiterer starker Treiber gewesen sein. Andere Importeure stellen wiederum
die Flexibilitat gegenliber den Kunden oder méglichst geringen Aufwand bei der Typenzulassung in den
Vordergrund. Insgesamt ist die Entwicklung der Typengenehmigungen das Resultat einer Mischung
dieser Effekte, die einzelnen Einfliisse lassen sich mit den bestehenden Daten rechnerisch nicht vonei-
nander trennen.

Schliesslich stellt sich die Frage, ob die Ausdifferenzierung der Typengenehmigungen zwecks Optimie-
rung der CO2-Sanktionen zu einer realen Verminderung der CO2-Emissionen der Neufahrzeuge fiihrt.
Teilt ein Importeur beispielsweise einen bestehenden Typ mit/ohne verbrauchseffizientem Reifenpaket
in zwei Typengenehmigungen auf, so werden primér einmal die CO2-Emissionen fiir die Sanktionsbe-
rechnung praziser, da die effizienteren Fahrzeuge vorher in der undifferenzierten Typengenehmigung
nicht sichtbar wurden (relevant sind die maximalen CO2-Emissionen der Varianten). Eine effektive Re-
duktion der CO2-Emissionen wird durch die alleinige Ausdifferenzierung von Typengenehmigungen
nicht erreicht.

In den letzten Jahren wurden die Typengenehmigungen als Standarddaten im Vollzug der CO2-Emissi-
onsvorschriften zunehmend von freiwillig eingereichten sog. COC-Daten abgeldst. Seit 2021 werden
zudem die Zulassungsprozesse fir Neufahrzeuge analog zur EU laufend auf elektronische COC als
einzige und standardméssige verwendete Datenquelle umgestellt. 2021 wurden erst einzelne Fahr-
zeuge nach dem neuen Prozess zugelassen, 2022 bereits mehrere Tausend.
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Anhang D Neuwagenflotte Kenngréssen

2011-2021 mit Benzin- und Dieselanteilen PW

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Total 327'955 | 150'014 | 309'876 | 304'917 | 327'277 | 319'729 | 314'671 | 300'904 | 313'298 | 238'208 | 242'792
ég;ezl!n 67.0% 60.3% 61.7% 61.4% 58.4% 58.2% 60.9% 66.2% 67.3% 61.4% 60.0%
é?;:g 33.0% 39.0% 37.4% 37.4% 39.3% 39.5% 36.2% 30.3% 26.7% 23.9% 17.4%
ﬁg:gle 0.0% 0.3% 0.9% 1.2% 2.2% 2.3% 2.9% 3.4% 6.0% 14.7% 22.7%

Tabelle 17: Neuzulassungen Personenwagen; Quelle: BFE Vollzugsdaten. 2012*: Juli-Dezember (BFE
Vollzugsdaten); Neuzulassungen 2008-2011 gemass BFS (2012 ganzes Jahr: 334'045, BFS)

2012-2021 nach Treibstoffarten PW

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 90'533 | 191249 | 187'332 | 191292 | 186'053 | 191’746 | 199'270 | 210'939 | 146214 | 145617
Diesel 58'565 | 115'936 | 113'929 | 128'649 | 126'328 | 113'811 91’304 83'582 56’999 42’164
PHEV - - - - 3127 3614 4’365 4294 14'577 22273
BEV - - - - 3287 4'742 5141 13’210 19'798 32'385
(ibrige 909 2'656 3'646 7278 934 758 824 1273 620 353
Total 150'014 | 309'876 | 304'917 | 327'277 | 319'729 | 314’671 | 300'904 | 313’298 | 238208 | 242'792
Tabelle 18: Neuzulassungen Personenwagen nach Treibstoffarten; Quelle: BFE Vollzugsdaten. 2012*:
Juli-Dezember (BFE Vollzugsdaten); Neuzulassungen 2008-2011 gemass BFS (2012 ganzes
Jahr: 334'045, BFS). Zwischen 2012 und 2015 sind BEV und PHEV in der Kategorie «Ubrige»
zusammengefasst.
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 60.3% | 61.7% | 61.4% | 58.4% | 58.2% | 60.9% | 66.2% | 67.3% | 61.4% | 60.0%
Diesel 39.0% | 37.4% | 37.4% | 39.3% | 39.5% | 36.2% | 30.3% | 26.7% | 23.9% | 17.4%
PHEV - - - - 1.0% 1.1% 1.5% 1.4% 6.1% 9.2%
BEV - - - - 1.0% 1.5% 1.7% 4.2% 8.3% | 13.3%
E?r:g:ol(g:‘:? LPG, 06% | 09% | 12% | 22%| 03% | 02%| 03%| 04% | 03%| 0.1%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabelle 19: Neuzulassungen Personenwagen nach Treibstoffarten; Quelle: BFE Vollzugsdaten. 2012*:

Juli-Dezember (BFE Vollzugsdaten); Neuzulassungen 2008-2011 gemass BFS (2012 ganzes
Jahr: 334'045, BFS). Zwischen 2012 und 2015 sind BEV und PHEV in der Kategorie «lbrige»
zusammengefasst.
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2012-2021 nach Leergewicht

2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 1'368 1'378 1'400 1'424 1467 1510 1544 1571 1’576 1'543
Diesel 1725 1732 1'759 1'812 1'859 1'923 1'954 1996 2012 1'992
:EB"E'SF)'S“ 1336 | 1508 | 1571 | 1813 | 1931 | 1943 1814 | 1903 | 1875 | 1936
(F’P";'gé'\’/‘)Hybrid 1'738 1'853 1775 1767 2042 2052 2040 2'163 2122 2083
Ubrige (CNG,
CNGB, LPG, 1534 1'542 1'567 1734 1427 1'542 1'547 1478 1510 1507
Ubrige)
Total 1'509 1'512 1'536 1'583 1637 1672 1680 1'706 1738 1723
Tabelle 20: Mittleres Leergewicht in kg der neu zugelassenen Personenwagen nach Treibstoffarten;
Quelle: BFE Vollzugsdaten. 2012*: Juli-Dezember (BFE Vollzugsdaten).
CO;-Emissionen PW
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Benzin 202 199 196 193 190 184 175 165 159 153
Diesel 181 181 178 176 181 181 176 171 164 158
PHEV - - - - - - - - - -
Total 198 195 192 189 187 183 175 167 161 155
Tabelle 21: Mittlerer CO2-Ausstoss in g/km nach Treibstoffarten zwischen 2002 und 2011, Quelle: BFE
(2022c)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 147 144 142 136 136 139 142 145 140 160
Diesel 151 149 146 139 136 138 142 148 145 172
PHEV 35 43 39 38 49 48 48 51 44 44
Total 149 145 142 135 134 134 138 138 124 130

Tabelle 22: Mittlerer CO2-Ausstoss in g/km nach Treibstoffarten zwischen 2012 und 2021; Quelle: BFE
Vollzugsdaten (2012-2021)
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Absenkrate in g/lkm
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Benzin -3 -3 -3 -3 -6 -9 -10 -6 -6 -6
Diesel 0 -3 -2 5 0 -5 -5 -7 -6 -7
Total -3 -3 -3 -2 -4 -8 -8 -6 -6 -6
Absenkrate in % / Jahr
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Benzin -1.5% | -1.5% -1.5% -1.6% -3.2% -4.9% -5.7% -3.6% -3.8% -3.6%
Diesel 0.0% | -1.7% -1.1% 2.8% 0.0% -2.8% -2.8% -4.1% -3.7% -4.2%
Total -1.3% -1.5% -1.6% -1.1% -2.1% -4.4% -4.6% -3.6% -3.7% -4.2%
Tabelle 23: Jahrliche Absenkung (in g/km) und —rate (%), CO2-Ausstoss nach Treibstofftyp zwischen 2003
und 2012; Quelle: BFE Vollzugsdaten
Absenkrate in g/lkm
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin -3 -2 -6 0 3 3 3 -5 20
Diesel -3 -3 -6 -3 2 5 6 -3 27
PHEV 7 -3 -2 11 -2 0 3 -7 0
Total -3 -3 -7 -1 1 4 0 -15 6
Absenkrate in %/Jahr
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin -2.1% -1.6% -4.2% -0.2% 2.1% 1.9% 2.3% -3.2% 14.1%
Diesel -1.7% -2.1% -4.3% -2.5% 1.3% 3.3% 4.4% -2.1% 18.4%
PHEV 20.9% -7.3% -3.9% 29.9% -3.3% 0% 6.9% -14.5% 0.5%
Total -2.2% -2.1% -5.0% -1.1% 0.4% 2.8% 0.2% -10.5% 5.0%
Tabelle 24: Jahrliche Absenkung (in g/km) und —rate (%), CO2-Ausstoss nach Treibstofftyp zwischen 2013
und 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten
2011-2021 nach Treibstoffarten LNF
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 3'496 3'338 3'003 3106 3'205 2'968 3'249 3277 4'314 2'001 2'243
Diesel 24'029 | 25'689 | 24'545 | 24'381 | 26'202 | 26'909 28'985 | 26'320 | 28'665 | 24'192 | 23'707
PHEV - - - - - - - - - 10 175
BEV - - - - - 169 182 265 550 709 1'333
(ibrige - - - - 154 166 156 117 103 164
Total 27'525 | 29'027 | 27'548 | 27'487 | 29'407 | 30'200 32'582 | 30018 | 33'646 | 27'015 | 27'622

Tabelle 25: Neuzulassungen LNF; Quelle: BFE Vollzugsdaten; Neuzulassungen 2011 gemass BFS
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 12.7% | 11.5% | 10.9% | 11.3% | 10.9% 9.8% 10.0% 10.9% 12.8% 7.4% 8.1%
Diesel 87.3% | 88.5% | 89.1% | 88.7% | 89.1% 89.1% 89.0% 87.7% | 85.2% | 89.6% | 85.8%
PHEV - - - - - - - - - - 0.6%
BEV - - - - - 0.6% 0.6% 0.9% 1.6% 2.6% 4.8%
ibrige - - - - - 0.5% 0.5% 0.5% 0.3% 0.4% 0.6%
Total 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Tabelle 26: Neuzulassungen LNF nach Treibstoffarten; Quelle: BFE Vollzugsdaten. Neuzulassungen 2011
gemass BFS
2011-2021 nach Leergewicht
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 1417 | 1'424 | 1'416 | 1'469 1'454 1529 1559 1564 1649 1521 1519
Diesel 2181 | 2'205 | 2225 | 2239 2241 2254 2297 2290 2272 2311 2276
Elektrisch (BEV) 1569 | 1737 | 1'724 | 1'728 1721 1719 1678 1590 1855 1920 2118
Plug-In Hybrid R _ R _ _ _ R R R
(PHEV) 2414 2412
ibrige (CNG) 1821 1795 | 1'650 | 1'649 1'793 1931 2015 1879 1724 1713 1514
Total 2087 | 2'120 | 2140 | 2'155 2'158 2178 2218 2202 2183 2240 2204
Tabelle 27: Mittleres Leergewicht in kg der neu zugelassenen LNF nach Treibstoffarten; Quelle: BFE Voll-
zugsdaten
CO2-Emissionen LNF
2011 2012 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 176.4 | 169.6 | 1659 | 156.7 154.6 165.1 166.2 165.9 184.7 133.5 168.9
Diesel 2194 | 211.1 | 206.5 | 203.5 2011 195 188.7 187.6 184.7 185.3 235.5
Plug-In Hybrid
(PHEV) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 725
Ubrige (CNG) 164.2 | 1649 | 151.3 | 141.1 150.6 156.2 156.3 139.5 138.7 137.3 157.8
Total 214 206 201 198 195 190.7 185.3 183.3 181.5 | 176.36 217.2

Tabelle 28: Mittlerer CO2-Ausstoss in g/km nach Treibstoffarten zwischen 2011 und 2021; Quelle: BFE
Vollzugsdaten (2012-2021)
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Absenkrate in g/km*Jahr

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin -6.8 -3.7 9.2 -21 10.5 11 -0.3 18.8 -51.2 354
Diesel -8.3 -4.6 -3 2.4 -6.1 -6.3 -1.1 -2.9 0.6 50.2
(F;,"ﬁgé'\'/‘)Hyb"d 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5
(ibrige (CNG) 0.7 -13.6 -10.2 9.5 5.6 0.1 -16.8 -0.8 -1.4 20.5
Total -8 -5 -3 -3 -4.3 5.4 -2 -1.8 -5.14 40.84
Absenkrate in %/Jahr
Benzin -3.9% | -22% | -55% | -1.3% 6.8% 0.7% -0.2% 113% | -27.7% | 26.5%
Diesel -3.8% | -22% | -1.5% | -1.2% -3.0% -3.2% -0.6% -1.5% 0.3% | 27.1%
:'-;:I’l;‘gév)Hybrid _ _ R R _ _ _ _ _ 20.8%
ibrige (CNG) 04% | -82% | -6.7% 6.7% 3.7% 0.1% -10.7% -0.6% -1.0% | 14.9%
Total 3.7% | 24% | -1.5% | -1.5% -2.2% -2.8% -1.1% -1.0% -2.8% | 23.2%

Tabelle 29: Jahrliche Absenkung (in g/km) und —rate (%) CO2-Ausstoss nach Treibstofftyp zwischen 2013
und 2021; Quelle: BFE Vollzugsdaten
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Anhang E Spezialziele fur Klein- und Nischenhersteller

PW: Marken von Klein- und Nischenhersteller mit Spezialzielen

Quelle: Durchfiihrungsbeschliisse der Europaischen Kommission C(2012) 2042 final vom 30.03.2012,
C(2012) 3243 final vom 24.05.2012, C(2012) 6083 final vom 06.09.2012, C(2012) 6088 final vom
06.09.2012, C(2012) 8944 final vom 07.12.2012, C(2012) 9257 final vom 13.12.2012, C(2013) 5193
final vom 12.08.2013, C(2013) 9207 final vom 18.12.2013, C(2014) 7601 final vom 22.10.2014,
C(2014) 9413 final vom 12.12.2014, C(2015) 157 final vom 23.01.2015, C(2015) 2553 final vom
21.04.2015, C(2016) 3770 final vom 23.06.2016, C(2016) 6338 final vom 6.10.2016, C(2017) 2173,
final vom 7.4.2017, C(2017) 4958 final vom 17.7.2017, C(2017) 5459 final vom 7.8.2017, C(2018) 267
final vom 26.1.2018, C(2018) 6579 final vom 12. Oktober 2018, C(2019) 3591 final vom 15.5.2019,
C(2019) 3521 final vom 15.5.2019, C(2019) 8707 final vom 29.11.2019, C(2019) 8817 final vom
12.12.2019, C(2019) 8815 final vom 16.12.2019, C(2019) 8932 final vom 16.12.2019, C(2020) 5480
final vom 12.08.2020, C(2020) 5483 final vom 12.08.2020, C(2020) 5363 final vom 07.08.2020,
C(2021) 5882 final vom 11.8.2021, C(2021) 5881 final vom 11.8.2021.

Marke 2012-2015| 2016-2017| 2018-2019 2020 202142
Mazda 129.426 129.426 - - -
Subaru 164.616 164.616 164.616 120.718 149.69
Suzuki 123.114 123.114 123.114 90.283 111.951
Tata, Jaguar, Land Rover 178.025 178.025 178.025 131.823 163.461
Ssangyong - 167.573 167.573 122.887 152.38

Tabelle 30: Spezialziele fiir PW-Nischenhersteller in g CO2/km, Stand 2021

2 |m Rahmen der Umstellung des CO;-Vollzugs von NEFZ- auf WLTP-Messwerte, wurden die Nischenzielwerte fiir das Referenzjahr 2021 von
NEFZ- auf WLTP-Zielwerte umgerechnet.
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Marke 2012| 2013| 2014 2015 2016 2017 2018 2019| 2020 %2021
Alpina - 230 225 225 220 220 218 216 214 231.08
Artega - 223 286 286 - - - - - -
Aston Martin 320 318 313 310 309 299 297 295 290 310.65
Bentley - - - 298 294 287 286 264 245| 250.7
Caterham 210 210 210 210 210 - - - - -
Donkervoort - - - 178 178 178 178 - - -
DR Motor - - - 135 130 125 - - 148 145
Ferrari 303 303 303 295 290 290 289 286 280 301.93
Geely -| 167.5| 163.5 162| 159.5 156 - - - -
General Motors - - - - - - - 265 245 265.96
Great Wall Motor 195 - - 188 188 - - - - -
Koenigsegg 275 275 275 275 275 - - - - -
KTM 200 195 195 190 185 - - - - -
Lamborghini - - - 325 318 316 315 304 304 | 325.91
Litex Motors 168 160 159 156 154 - - - - -
Lotus 280 280 280 280 280 225 225 225 225| 245.25
Mahindra 205 183 173 162 144 - - 165 160 | 159.14
Marussia 270 270 270 270 270 - - - - -
Maserati - - - 255 245 242 239 237 235| 253.97
Mc Laren 285 285 280 275 275 270 265 260 250| 261.6
MG Motor 184| 151.6| 149.5 146 146 146 146 140.101 - -
Morgan 180 168 170 170 168 - - - - -
Noble 400 360 360 360 360 338 338 338 338 | 368.42
Pagani - 340 340 340 340 340 - - - -
PGO - 175 175 175 160 - - - - -
Proton 185 181 167 176 167 158 149 - - -
Qoros - 152 152 - - - - - - -
Radical - 229 215 200 198 198 - - - -
Secma - 131 131 131 131 131 - - - -
Spyker 340 360 380 380 330 - - - - -
Ssangyong 180 180 180 180 - - - - - -
VAZ LADA - 201 192 126 - - - - - -
Wiesmann 274 274 274 274 274 - - - - -

Tabelle 31: Spezialziele fur PW-Kleinhersteller in g CO2/km, Stand 2021

43 Im Rahmen der Umstellung des CO2-Vollzugs von NEFZ- auf WLTP-Messwerte, wurden die Kleinherstellerziele fiir das Referenzjahr 2021 von
NEFZ- auf WLTP-Zielwerte umgerechnet.
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LNF: Marken von Kleinherstellern mit Spezialzielen

Emissionszielvorgabe in g

Hersteller Marken Durc.t.lfuhrungsb(:; CO2/km
schlisse der EU* "3918 [ 2019 | 2020 | 2021
Great Wall Motor Company Ltd Great Wall C(2014) 5174 | 189 - - -
GAC GONOW Auto Co Ltd TAI-
175 - - .
ZHOU GAC C(2013)8864
Mitsubishi Motors Corporation Mitsubishi C(2013)8864 | 190 - - -
C(2013)8864
Piaggio & C. SpA Piaggio C(2019)3588 155 153 152 -
C(2020)1543
C(2013)8864
210 - 209 265
Ssangyong Motor Company Ssangyong C(2020) 5346
Isuzu Motors Limited Isuzu C(2019)3516 - - 213 259
Suzuki Motors Suzuki C(2020)1530 | - - - | 198

Corporation

Tabelle 32: Spezialziele fiir LNF-Kleinhersteller in g CO2/km, Stand 2021. Ab 2021 wurden die Kleinher-
stellerziele Rahmen des Ubergangs von NEFZ- auf WLTP-Messwerte von NEFZ- auf WLTP-

Zielwerte umgerechnet.

4 Quelle: Europaische Kommission, Durchfiihrungsbeschliisse, aktualisiert im Mérz 2020. Online unter: https://circabc.europa.eu
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