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Abstracts

This study shows the development of Switzerland’s consumption-based environmental
impact from 1996 to 2015 (environmental footprints). It is based on a combination of
emissions, trade, and life cycle assessment data. The latter were regionalised for the
biodiversity and water footprint for the first time.

Switzerland’s resulting footprints are not in line with the planetary boundaries, and
while the share of the environmental impact caused within the country is decreas-
ing, the share of the impact caused abroad is sharply rising. Estimates of possible
future developments show considerable potential for improvement, such as in consumer
behaviour and supply chains, but also make it clear that greater efforts are necessary
in the areas of mobility, nutrition, and housing.

Die vorliegende Studie zeigt die Entwicklung der konsumbedingten Umweltbelastung der
Schweiz von 1996 bis 2015 (Umwelt-Fussabdriicke). Grundlage ist eine Kombination aus
Emissions-, Handels- und Okobilanzdaten. Letztere wurden neu fiir den Biodiversitdts-
und den Wasserfussabdruck regionalisiert.

Die resultierenden Fussabdriicke der Schweiz sind mit den Belastbarkeitsgrenzen des
Planeten nicht vereinbar, und einer Abnahme der Umweltbelastung im Inland steht ein
stark ansteigender Auslandanteil gegenliber. Abschdtzungen maoglicher Zukunftsent-
wicklungen zeigen beachtliche Verbesserungspotenziale, z. B. beim Konsumverhalten
und in Lieferketten, machen aber auch deutlich, dass verstdrkte Anstrengungen in den
Bereichen Mobilitat, Erndhrung und Wohnen notig sind.

La présente étude montre comment l'impact de la consommation suisse sur l’environ-
nement a évolué de 1996 a 2015 (empreintes environnementales) en s’appuyant sur
une combinaison de données relatives aux émissions, au commerce et aux écobilans.
Pour la premiere fois, 'empreinte biodiversité et 'empreinte hydrique reposent sur des
écobilans régionalisés.

Il en ressort que les empreintes de la Suisse sont incompatibles avec les limites pla-
nétaires. Elles ont baissé a l'intérieur du pays, mais la part a l'étranger a fortement
augmenté. Selon une appréciation des évolutions possibles, il existe des potentiels
d’amélioration importants, par exemple en ce qui concerne les modes de consommation
et les chaines d’approvisionnement. Des efforts supplémentaires devraient toutefois
étre fournis, en particulier dans les domaines de la mobilité, de l'alimentation et du
logement.

Keywords:
Consumption-based envi-
ronmental impact, footprint
indicators, greenhouse gas
footprint, biodiversity foot-
print, life cycle assessment,

environmental efficiency

Stichwaérter:
Konsumbedingte
Umweltbelastung, Fuss-
abdruck-Indikatoren,
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Okobilanz, Umwelteffizienz
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Il presente studio mostra l'evoluzione dell'impatto ambientale dei consumi della Svizze-
ra tra il 1996 e il 2015 (impronte ambientali). Alla base vie & una combinazione di dati
relativi alle emissioni, al commercio e agli ecobilanci. Per l'impronta sulla biodiversita e
l'impronta idrica, questi ultimi sono stati regionalizzati.

Le impronte ambientali della Svizzera che ne risultano non sono compatibili con i limiti
di resistenza del pianeta. Inoltre, a una diminuzione dell'impatto ambientale all’interno
dei confini nazionali si contrappone una quota estera in forte aumento. Le stime dei
possibili sviluppi futuri mostrano potenziali di miglioramento considerevoli, per esem-
pio circa i comportamenti di consumo e le catene di fornitura, ma mettono anche in
evidenza la necessita di maggiori sforzi nei settori della mobilita, dell’alimentazione e
dell’alloggio.

Parole chiave:

impatto ambientale dei con-
sumi, indicatori di impronta
ambientale, impronta di gas
serra, impronta sulla biodi-

versita, impatto ambientale
complessivo, ecobilancio,

efficienza ambientale
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Vorwort

Die Schweiz kann in verschiedenen Bereichen der Umweltpolitik Erfolge ausweisen.
Die Luftqualitat hat sich verbessert, und in den Seen kénnen wir wieder ohne Beden-
ken baden. Trotzdem bleiben Herausforderungen bestehen: Viele Giiter, die wir in der
Schweiz konsumieren, werden in anderen Ldndern hergestellt, und dort kann in der
Produktion eine erhebliche Umweltbelastung entstehen.

Die so genannten Fussabdruck-Indikatoren beziehen diese Umweltbelastung des
Imports mit ein. Seit 2006 ldsst das BAFU die Auswirkungen des Schweizer Konsums
auf die Umwelt im In- und Ausland systematisch untersuchen. In diesen Jahren konnten
Methodik und Datenlage der Fussabdriicke national und international laufend verbes-
sert werden.

Dabei zeigt sich immer deutlicher: Die Erfolge im Inland werden teilweise durch eine
Zunahme der Umweltbelastung im Ausland neutralisiert. Mit ihrem vergleichsweise
hohen Konsumniveau gehort die Schweiz zudem zu den Ldndern mit Gberdurchschnitt-
lich grossen Umwelt-Fussabdrticken pro Person.

Vor dem Hintergrund des weltweiten Wohlstands- und Bevolkerungswachstums lassen
diese Signale aufhorchen. Denn schon heute schddigt die Menschheit das Klima und die
Okosysteme — von denen unser Leben abhdngt — massiv. Dies belegen internationale
Forschungen zu den Belastbarkeitsgrenzen des Planeten mit klaren Hinweisen.

Tdaglich begegne ich engagierten Leuten, die ihr Konsumverhalten, ihre Geschdftskon-
zepte oder ihre Forschungsarbeiten auf eine Zukunft innerhalb der Belastbarkeitsgren-
zen des Planeten ausrichten. Jede und jeder kann etwas tun. Besonders wirksam ist es,
bei der Mobilitat, der Erndhrung und dem Wohnen sowie bei den Lieferketten im Ausland
anzusetzen. Das hervorragende Niveau der Technologie und der Ausbildung hierzulande,
gekoppelt an die Mdéglichkeiten der Digitalisierung, bietet optimale Voraussetzungen.

Komplexe Systeme — zum Beispiel die Verkehrs-Infrastruktur oder die Energiever-
sorgung — kdnnen wir aber nur gemeinsam, als Gesellschaft verdndern. Dabei sollen
bestehende Potenziale konsequent genutzt und neue Potenziale durch Forschung und
Innovation erschlossen werden. Gefordert sind nicht nur die Umweltpolitik, sondern alle
Politikbereiche, die Wirtschaft und die ganze Gesellschaft. Umwelt-Fussbadriicke, wie
sie in der vorliegenden Studie untersucht werden, helfen dabei, unsere Fortschritte im
Blick zu behalten.

Karine Siegwart
Vizedirektorin
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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Einleitung

Die vorliegenden Studie zeigt die Entwicklung der
konsumbedingten Umweltbelastung von 1996 bis 2015
insgesamt und in den Bereichen Treibhausgase, Biodi-
versitdt, Eutrophierung, Luftverschmutzung, Wasser,
Energie und Material. Ihr Verhdltnis zu einem planeten-
vertrdglichen Mass wird beurteilt und die Auswirkun-
gen moglicher Zukunftsentwicklungen abgeschdtzt.

1.1 Ausgangslage

Wdhrend in der Schweiz einzelne Umweltprobleme gelost
werden konnten und andere vermehrt angegangen wer-
den, nimmt weltweit der Druck auf die natirliche Umwelt
weiter zu. Vielerorts Gberschreiten der Verbrauch und die
Schddigung natirlicher Ressourcen regionale und glo-
bale Belastbarkeitsgrenzen: So werden beispielsweise
Regenwdlder abgeholzt, Boden verlieren an Fruchtbar-
keit und die Biodiversitdt nimmt ab, Meere werden mit
Stickstoff belastet und die Emissionen an Treibhausga-
sen beeinflussen das Klima. Unser Konsumverhalten wirkt
sich nicht allein direkt auf unsere ndchste Umgebung aus,
sondern auch global und vielfdltig tGber die Lieferketten
und nachgelagerten Prozesse.! So wird fiir die Herstel-
lung von Schweizer Schokolade in tropischen Ldndern
Kakao angebaut und fliir Smartphones Coltan aus Minen
in Afrika abgebaut. Unser Konsumverhalten wirkt sich
somit weltweit aus. Bei einer stark auf Dienstleistungen
ausgerichteten und global vernetzten Volkswirtschaft wie
derjenigen der Schweiz sind diese im Ausland verursach-
ten Umweltbelastungen besonders relevant.

Ressourcenschonende und zukunftsfdhige Wirtschaft

Die Strategie Nachhaltige Entwicklung wie auch die
Arbeiten des Bundes zur Griinen Wirtschaft orientieren
sich deshalb an der gesamten Wertschopfungskette. Ziel
ist, die natirlichen Ressourcen zu schonen und gleich-
zeitig die Schweizer Wirtschaft zu stdrken. Die Umwelt-
belastung von Konsum und Produktion soll reduziert
werden, auch unter Berlicksichtigung der Emissionen und

1 Eine Wertschopfungskette ist die Abfolge von Aktivititen einer Vielzahl
von Unternehmen, um ein Produkt oder eine Dienstleistung zu entwerfen,
die erforderlichen Rohstoffe und Energien zu beschaffen, das Produkt
herzustellen, zu verkaufen und es auszuliefern. Auch die Nutzung und
Entsorgung der Produkte gehoren dazu.

Ressourcen, die im Ausland verursacht bzw. verbraucht
werden.

Die durch die Schweiz verursachte Umweltbelastung
kann insbesondere aus zwei komplementdren Perspek-
tiven betrachtet werden, die Antworten auf unterschied-
liche Fragen liefern:

- In der so genannten Produktionsperspektive steht die
Umweltbelastung durch Unternehmen und Haushalte
im Vordergrund, die im Inland entsteht.

- Die Konsumperspektive (hier auch Fussabdruckpers-
pektive genannt) hingegen geht von den in der Schweiz
konsumierten Produkten aus. Sie rechnet der Schweiz
die Umweltbelastungen zu, die durch den Konsum in
unserem Land weltweit verursacht werden. Dabei wird
der gesamte Lebenszyklus der konsumierten Giter
einbezogen. Diese Perspektive steht im Vordergrund
des vorliegenden Berichts.

Die beiden Perspektiven sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1

Produktionsperspektive, Aussenhandel und Konsumperspektive

Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen der Produktions- und der Konsumperspektive. Produktion, Konsum und Handel beziehen sich auf

Waren und Dienstleistungen.

Konsum

Schweiz

Rest der Welt

Schweiz Konsum und Produktion

Produktion

Produktions-

Exporte perspektive

Rest der Welt Importe

Konsumperspektive

Produktion, Handel und Konsum

Quelle: Frischknecht et al. (2014).

Produktions- und Konsumperspektive
Diese beiden Perspektiven spiegeln auch zwei grund-
sdtzliche Handlungsrichtungen der Umweltpolitik wider:

- Die klassische Ausrichtung setzt bei den direkten
Umweltbelastungen der Wirtschaftsakteure (Unter-
nehmen, Verwaltung und Haushalte) im Inland an;

- Die neuere Handlungsrichtung bezieht zusdtzlich zur
klassischen Ausrichtung auch die Umweltbelastung
entlang des gesamten Produktlebenszyklus mit ein.

Die Vorgdngerstudie im Auftrag des BAFU hat fiir den
Zeitraum von 1996 bis 2011 gezeigt, dass die durch den
Schweizer Konsum ausgeloste Umweltbelastung deutlich
grosser ist als die im Inland entstehende (Frischknecht et
al. 2014). Demnach fielen im Jahr 2011 knapp drei Vier-
tel der konsumbedingten Umweltbelastungen im Ausland
an. Insgesamt ist die Schweiz ein Nettoimporteur von
Umweltbelastungen.

Um den Erfolg der Anstrengungen fir eine ressourcen-
schonende und zukunftsfahige Wirtschaft einschdtzen zu
konnen, ist es wichtig zu wissen, wie sich die konsum-
bedingte Umweltbelastung im Zeitverlauf entwickelt. So
kann beispielsweise ermittelt werden, ob eine allfdllige
Verbesserung der Umweltsituation im Inland mit einer
Verlagerung von Umweltbelastungen ins Ausland einher-

geht oder ob sich die Gesamtumweltbelastung tatsdchlich
verringert. Die Analyse der zeitlichen Dynamik hilft auch
bei der Prioritatenfindung fir die nationale Umweltpolitik.

Die beiden Perspektiven schliessen sich nicht aus, son-
dern ergdnzen sich. Sie sind nicht die einzigen relevan-
ten Betrachtungsweisen. Weitere relevante Perspektiven
sind beispielsweise:

- Betrachtung nach Branchen, unter Einbezug der
gesamten Wertschopfungskette und der Nutzungs-
phase

+ Betrachtung der direkten und indirekten Umweltaus-
wirkungen der Exporte

- Betrachtung der Umweltauswirkungen, die mit den
Tatigkeiten des Finanzsektors, des Rohstoffhandels
und anderen Dienstleistungen verbunden sind (auch
ohne Stoff- und Energiefliisse auf Schweizer Boden)

Diese ergdnzenden Perspektiven sind nicht Gegenstand
der vorliegenden Studie.
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1.2 Zielsetzung
Diese Studie verfolgt folgende Ziele:

- Erstellen und Interpretieren einer Zeitreihe der Umwelt-
fussabdriicke des Schweizer Endkonsums fir die Jahre
1996 bis 2015;

+ Methodische Weiterentwicklung und Weiterfiihrung der
bestehenden Zeitreihe;

+ Plausibilisieren und Beurteilen der Resultate und Ab-
leiten von Empfehlungen;

Daraus ergeben sich folgende Unterziele:

- Analyse und Diskussion wichtiger Bestimmungsfakto-
ren der Entwicklung der Gesamtumweltbelastung.

+ Abschdtzung der Auswirkungen verschiedener Zukunfts-
entwicklungen in den Bereichen Energie, Mobilitdt,
Wohnen, Erndhrung und Technologie auf den Umwelt-
fussabdruck der Schweiz.

- Beurteilung des heutigen Niveaus der Umweltfussab-
dricke vor dem Hintergrund der Belastbarkeitsgrenzen
des Planeten.

1.3 Inhalt dieses Berichts

Kapitel 2 gibt einen Uberblick iiber den verwendeten
methodischen Ansatz.

Kapitel 3 enthdlt Ausflihrungen zu den Zeitreihen der
Schweizerischen Importe und Exporte. Die Ergebnisse
der Studie werden in Kapitel 4 ausfiihrlich diskutiert und
interpretiert. Datenqualitdt und Unsicherheiten werden in
Kapitel 5 thematisiert. In Kapitel 6 werden im Sinne einer
Beurteilung und eines Ausblicks die heutige Situation mit
einem planetenvertrdglichen Mass verglichen (Unter-
kapitel 6.1), wichtige Treiber der Umweltfussabdriicke
identifiziert (Unterkapitel 0) und die Auswirkungen mog-
licher Zukunftsentwicklungen auf die Hohe des Schwei-
zer Umweltfussabdrucks abgeschatzt (Unterkapitel 6.3).
Im abschliessenden Kapitel 7 werden Folgerungen zum
Handlungsbedarf formuliert und der weitere Forschungs-
bedarf sowie Mdglichkeiten zur Weiterentwicklung der
hier verwendeten Methodik angesprochen. Weiterge-
hende Informationen zu Grundlagendaten und Modellie-

rungen sind in einem separaten Technischen Bericht zu
diesem Projekt enthalten (Frischknecht et al. 2018).
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Methodik und Vorgehen

2.1 Methodischer Ansatz
2.1.1 Grundsdtzliches

Konsumbedingter Umweltfussabdruck

Der in der vorliegenden Studie verwendete Ansatz (im
Folgenden kurz TRAIL-Methode?), beinhaltet die Zusam-
menstellung von Zeitreihen

+ zur Entwicklung der inldndischen Umweltbelastung
(siehe Unterkapitel 2.2),

+ zur Entwicklung der durch die Schweizerischen Gite-
rexporte und -importe verursachten Umweltbelastung
(siehe Unterkapitel 2.3),

- zur Entwicklung der durch die Schweizer Endnachfrage
ausgelosten Gesamtumweltbelastung. Dazu werden
die inldndischen und die importbedingten Umweltbe-
lastungen addiert und die exportbedingten Umweltbe-
lastungen abgezogen (siehe Abb. 11).

Verkniipfung mit Okobilanzdaten

Um die Entwicklung der Umweltbelastung durch die
Schweizerischen Giterexporte und -importe zu berech-
nen, wurden

+ Zeitreihen der Import- und Exportmengen nach Giiter-
gruppen (rot in Abb. 2)

- mit Okobilanzdaten zur spezifischen Umweltbelastung
der importierten und exportierten Giiter (blau in Abb. 2)
verknipft.

Vergleich mit bisherigen Studien des BAFU

Die vorliegende Studie baut methodisch auf der Vorgdn-
gerstudie (Frischknecht et al. 2014) auf. Sie basiert auf
Zeitreihen zu inldndischen Emissionen und Ressourcen-
verbrduchen, welche durch verschiedene Bundesdmter
(BAFU, BFE, BFS, BLW etc.) erhoben wurden.

Im Unterschied zur Vorgdngerstudie (Frischknecht et al.
2014) wurden die inldndischen Emissionen und Ressour-

cenverbrduche auf Haushalte und Wirtschaft aufgeteilt.

2 TRAIL: Trade information and life cycle assessment data

Durch diese Aufteilung konnte die Schétzung der im
In- und im Ausland verursachten Anteile an der gesam-
ten Umweltbelastung verbessert werden (siehe Unter-
kapitel 2.7).

Im Unterschied zu verwandten Untersuchungen fiir jeweils
ein ausgewdhltes Jahr, wie die Pilotstudie (Jungbluth et
al. 2011) und deren Aktualisierung im Jahr 2015 (Frisch-
knecht et al. 2015a), basiert die Berechnung der Umwelt-
fussabdriicke in der vorliegenden Studie nicht auf einer
okologischen Input-Output-Analyse. Der hier verwendete
Berechnungsweg erlaubt weiterhin keine Auswertung fir
einzelne Wirtschaftsbranchen und Konsumbereiche. Fir
solche Auswertungen verweisen wir auf die genannten
Quellen.

2.1.2 Regionalisierung: Grundlagen und
Vereinfachungen

Regionale Unterschiede in der Umweltbelastung
verlangen nach Differenzierung

Die Auswirkungen des Schweizer Konsums auf die Umwelt
konnen regional sehr unterschiedlich sein. Wdhrend es
bei den Treibhausgasen nicht darauf ankommt, in wel-
chem Erdteil sie emittiert werden, spielt es beispielsweise
bei der Ressource Wasser sehr wohl eine Rolle, ob diese
in einer wasserknappen oder wasserreichen Region ver-
braucht wird. Ahnliches gilt fir die Landnutzung und die
daraus resultierenden Biodiversitatsverluste.

Im Rahmen der vorliegenden Zeitreihenstudie wurde
deshalb eine regionale Differenzierung in den Okobi-
lanzdaten eingefiihrt. Die Regionalisierung umfasst die
folgenden Bereiche:

- Landwirtschaftliche Produkte;

+ Forstwirtschaftliche Produkte;

- Bereitstellung von Trink- und Prozesswasser;

- Gewinnung ausgewdhlter Erze;

- Betrieb thermischer Kraftwerke und von Speicher-
kraftwerken
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Abbildung 2

Vorgehen Ermittlung der Umweltbelastung in der Konsumperspektive

Zeitreihen werden bei der Umweltbelastung Inland, bei den Importen und Exporten und teilweise bei den Okobilanzdaten erarbeitet und verwendet.

(i

Okobilanzdaten
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—_d
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Okobilanzdaten und
Aussenhandelsstatistik

Import

—_—
Importe

Quelle: Frischknecht et al. (2014).

Die geografische Differenzierung fokussiert auf Land-
nutzung, Wassernutzung und Strombezug

Fir die Modellierung der Herstellung landwirtschaftlicher
Produkte wurden unter Bericksichtigung von Daten aus
der World Food Life Cycle Database (WFLDB; Nemecek
et al. 2015) und dem KBOB Okobilanzdatenbestand
DQRv2:2016 (KBOB et al. 2016), der FAO (FAOSTAT 2017)
und Pfister et al. (2011) landerspezifische Datensdtze®
erstellt. In diesen Datensdtzen sind die Landnutzung,
die Wassernutzung und der Strombezug ldnderspezi-
fisch modelliert. Bei den pflanzlichen Produkten wurde
zur Berechnung der Landnutzung der ldnderspezifische
Ertrag und der ldnderspezifische Bedarf an Bewdsserung
berlcksichtigt. Bei der Modellierung der forstwirtschaft-
lichen Prozesse wurden die Landnutzung und der Strom-
bedarf bei der Verarbeitung ldnderspezifisch abgebildet.

3  Weitere Informationen zu den Datensétzen: Sieche www.treeze.ch.

Statistika fir die Schweiz

Umweltbelastung Inland

Okobilanzdaten Export

ro— |

Okobilanzdaten und
Aussenhandelsstatistik

_—
Exporte

Die Gewinnung ausgewdhlter Erze ist in den verwen-
deten Hintergrunddaten bereits regionen- oder ldnder-
spezifisch modelliert. So wird die Gewinnung von Platin
aus russischen und stidafrikanischen Minen in separaten
Datensdtzen beschrieben. Bei diesen vorhandenen, regi-
onen- beziehungsweise ldnderspezifischen Datensdtzen
wurden die Landnutzung, die Wassernutzung und der
Strombezug neu auch noch ldnderspezifisch modelliert.
Ein analoges Vorgehen wurde zum Abbilden des Betriebs
von Kraftwerken gewdhlt. Bei den bestehenden, ldn-
derspezifischen Datensdtzen zum Betrieb thermischer
Kraftwerke (Erdgas, Schwerdl, Steinkohle, Braunkoh-
le und Kernkraftwerke) wurden eine ldnderspezifische
Landnutzung und Wassernutzung eingefihrt. Fir den
Betrieb von Speicherwasserkraftwerken wurden zusatz-
liche Datensdtze fir verschiedene Lander erstellt, und
die Evaporation von Wasser ldnderspezifisch modelliert.
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Trink- und Prozesswasser wird fir die Herstellung und
Verarbeitung vieler landwirtschaftlicher Produkte sowie
fir die Gewinnung von Erzen und die Erzeugung von
Strom bendtigt. Fur die wichtigsten Herkunftsldnder
dieser Produkte wurden regionalisierte Datensdtze der
Bereitstellung von Trink- und Prozesswasser erstellt. Die
Wasserentnahme sowie der zur Wasseraufbereitung ein-
gesetzte Strommix wurden in diesen Datensdtzen ldnder-
spezifisch modelliert.

Léinderspezifische Datensdtze fiir bedeutende Import-
ldnder

Bei den land- und forstwirtschaftlichen Produkten wur-
den ldnderspezifische Datensdtze fiir diejenigen Ldander
erstellt, die fiir die Schweizer Importe in den letzten 20
Jahren eine bedeutende Rolle gespielt haben (Hauptim-
portldnder). Dabei wurden jeweils die Produkte aus den
drei bis finf wichtigsten Herkunftsldndern landerspezi-
fisch modelliert. Nicht ldnderspezifisch modelliert wur-
den Produkte aus Herkunftsldandern, die lediglich in einem
oder sehr wenigen Jahren eine bedeutende Rolle gespielt
haben, oder aus Ldndern mit einem generell kleinen Anteil
(< 10%) an den Importen. Ziel war, dass mit ldnderspezi-
fischen Datensdtzen jeweils mindestens zwei Drittel der
importierten Mengen abgebildet werden konnten.

Fand in einem bedeutenden Exportland offensichtlich
kein Anbau des entsprechenden Produkts statt (z.B.
tropische Friichte in einem europdischen Land), wurde
die entsprechende aus dem Land importierte Menge
mit einem nicht-regionalisierten Datensatz abgebildet.
Fir die Importe aus den Ubrigen Ldndern wurde eben-
falls ein nicht-regionalisierter Datensatz verwendet.
Eine Ausnahme bilden die ausschliesslich in tropischen
Regionen angebauten und bezliglich Umweltwirkungen
wichtigen Nahrungsmittelprodukte Kakao und Kaffee, wo
der Import aus europdischen Ldndern mit einem regio-
nalisierten Produktionsmix abgebildet wurde (siehe auch
Abschnitte 2.4.2 und Unterkapitel 3.4).

Aus Aufwandgriinden konnte in der vorliegenden Zeitrei-
henstudie nicht der gesamte Datenbestand regionalisiert
werden. Mit dem vorstehend beschriebenen selektiven, an
der Umweltrelevanz orientierten Vorgehen wurden aber die
fr die Landnutzung und eine verbrauchende Wassernut-
zung bedeutendsten Aktivitdten regionalisiert modelliert.

2.2 Inldndische Umweltbelastung
2.2.1 Methodischer Ansatz

Inlandbelastung quantifiziert gemdss Inlandsprinzip
Die inldndische Umweltbelastung wird im Wesentlichen
auf Basis statistischer Grundlagen der Bundesdmter flir
Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Statistik quanti-
fiziert. Es handelt sich dabei in der Regel um Jahres-
frachten auf dem Schweizer Territorium, die somit dem
Territorialprinzip entsprechen. Die transportbedingten
Treibhausgas-Emissionen werden national und interna-
tional nach dem Absatzprinzip rapportiert. Die in dieser
Studie ausgewiesenen Umweltbelastungen sollen jedoch
dem Inlandsprinzip* entsprechen, damit sie konzeptionell
mit Daten der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
kompatibel sind. Die in den drei Prinzipien unterschied-
liche Zuordnung der Treibstoffe fihrt zu Unterschieden
in den transportbedingten Treibhausgas- und Luftschad-
stoff-Emissionen.

Beim BFS liegen fir Treibhausgas- und ausgewdhl-
te Luftschadstoff-Emissionen Zeitreihen vor, mit denen
ausgehend von den vom BAFU zusammengestellten und
zur Verfugung gestellten Daten die Emissionsmengen
gemdss Inlandsprinzip quantifiziert werden kénnen. Mit
diesen Umrechnungen des BFS werden bei den ausge-
wdhlten Luftschadstoff-Emissionen der Tanktourismus
von Gebietsansdssigen im Ausland und statistische Dif-
ferenzen berlicksichtigt. Von Schweizer Transportfirmen
(sogenannte Gebietsansdssige Wirtschaftseinheiten) im
Ausland verursachte Luftschadstoff- und Treibhaus-
gas-Emissionen werden zu den Emissionen gemdss
Territorial- beziehungsweise Absatzprinzip hinzuge-
zdhlt. Schliesslich werden die von ausldndischen Firmen
(sogenannte Gebietsfremde Wirtschaftseinheiten) in der
Schweiz verursachten Luftschadstoff- und Treibhaus-
gas-Emissionen in Abzug gebracht. Damit entsprechen
die verwendeten Umweltdaten des BFS dem Inlandsprin-
zip (siehe auch Technischer Bericht, Unterkapitel 2.5,
Frischknecht et al. 2018).

4 Die wesentlichen Elemente des Inlandprinzips sind im technischen Bericht
erldutert (Frischknecht et al. 2018).
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Auswirkungen der Umrechnungen auf die Héhe der
Luftschadstoffemissionen

Die Umrechnung vom Absatzprinzip der transportbe-
dingten Treibhausgas-Emissionen auf das Inlandsprinzip
fihrt bei CO,, CH, und N,O zu Verdnderungen im Jahres-
total. Bei HFC, PFC, SFs und NF; sind keine Unterschiede
zu beobachten. Die Umrechnung vom Absatzprinzip auf
das Inlandsprinzip wurde fir die Luftschadstoffe NOy,
CO, NMVOC, S0O,, NH; und Partikel sowie Blei, Cadmium
und Quecksilber vorgenommen, bei denen entsprechend
auch Verdnderungen im Jahrestotal auftreten. Bei den
Gbrigen Luftschadstoffen wurden die Submissionswer-
te unverandert ibernommen. Bei in Wasser und Boden
freigesetzten Schadstoffen sind die Emissionsmengen
gemdss Territorialprinzip identisch mit denjenigen des
Inlandsprinzips. Dasselbe gilt fir die Ressourcenentnah-
men auf dem Gebiet der Schweiz.

2.2.2 Datengrundlage, Modellierungen und Annahmen
Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der verwendeten Daten-
grundlage fir die verschiedenen Schadstoffe und Res-
sourcen. Fur grau markierte Jahre sind Daten vorhanden.
Die restlichen Jahre wurden linear interpoliert oder
extrapoliert.

Zeitreihen

Fir den Grossteil der Luftschadstoffe, fiur etliche Was-
serschadstoffe, fiir die Eintrdge von Pflanzenschutz-
mitteln in den Boden, sowie fiir die meisten Ressourcen
(Energie, Biomasse, Mineralien) und Abfdille sind jdhrlich
erfasste Statistiken vorhanden.

Punktuelle Erhebungen erfordern Inter- und Extrapolati-
onen

Die Zeitreihen des Eintrags von Phosphor und Stickstoff
in Oberfldchengewdsser basieren hingegen auf Inter- und
Extrapolationen auf Basis von Werten von drei Jahren (P,
N). Die Emissionen von organischen Stoffen in Gewdsser
wurden nur im Jahr 2010 bestimmt. Fir die Extrapolati-
on auf die Ubrigen Jahre wurde die Fracht von totalem
organischem Kohlenstoff als Hilfsvariable verwendet. Die
Schweizer Arealstatistik wird etwa alle zehn Jahre aktua-
lisiert: Es standen fir den hier interessierenden Zeitraum
drei vollstdndige Datensdatze zur Verfligung zwischen
denen interpoliert wurde. Die Schwermetall-Emissionen
in den Boden wurden einzig im Jahr 2000 gemessen, und

Emissionsmengen von Ozonschicht abbauenden Sub-
stanzen wurden zwischen 1996 und 2015 nur flr zwei
Jahre abgeschadtzt. Zum Wasserverbrauch der Industrie
und Landwirtschaft sind Werte zu drei Jahren bekannt,
weshalb ebenfalls inter- und extrapoliert werden musste.

Treibhausgas-Emissionen

Die Zeitreihen fiir die Treibhausgas-Emissionen in die
Atmosphdre basieren auf dem Treibhausgasinventar
des BAFU (BAFU 2017a), welches sich nach den repor-
ting guidelines der UNFCCC richtet. Es bildet die Basis
flr die Berichterstattung im Rahmen des CO,-Geset-
zes und fir die Datensubmissionen zuhanden der Kli-
marahmenkonvention (UNFCCC). Im Einklang mit den
Berechnungsgrundsdtzen des Kyoto-Protokolls wer-
den Emissionen der Bereiche Internationaler Flug- und
Schiffsverkehr, sowie Brand und Feuerschdden (Katego-
rie 6) im Treibhausgasinventar nicht berlcksichtigt. Die
Treibhausgas-Emissionen gemdss Inlandsprinzip, die
letztlich in der vorliegenden Studie verwendet wurden,
wurden ermittelt basierend auf den Tabellen des Bun-
desamts flr Statistik (BFS) zu den Ausgleichspositionen
zwischen dem Treibhausgas-Inventar und den Luftemis-
sionskonten (AEA) des BFS (BFS 2017d). Insbesondere
wurde ein Teil der Emissionen des Internationalen Flug-
und Schiffsverkehr berticksichtigt. Die Emissionen durch
Landnutzungsdnderungen/Forstwirtschaft (Kategorie 4)
werden in der vorliegenden Zeitreihenstudie hingegen
nicht bertcksichtigt.

Luftschadstoff-Emissionen

Die Zeitreihen fiir die Luftschadstoff-Emissionen basie-
ren auf dem Luftschadstoffinventar des BAFU (BAFU
2017b). Es bildet die Basis fiir die Datensubmissionen im
Rahmen des Ubereinkommens (iber weitrdumige grenz-
Uberschreitende Luftverunreinigung (CLRTAP, Genfer
Konvention) und deren 8 Zusatzprotokolle. Die Luft-
schadstoff-Emissionen gemdss Inlandsprinzip basieren
auf den BFS Tabellen zu den Ausgleichspositionen zwi-
schen dem Luftschadstoffinventar und den Luftemissi-
onskonten (AEA) des BFS (BFS 2017d).
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Tabelle 1

Datengrundlage der Zeitreihen fiir die Schadstoff-Emissionen und Ressourcenentnahmen in der Schweiz

Die Ldrmbelastung wird nur fir das Jahr 2009 in der Produktionsperspektive ausgewiesen. In der Konsumperspektive wird die inldndische Ldrmbelastung nicht beriicksichtigt.

Atmosphdre

Oberflachen-
gewdsser

Grundwasser

Boden

Ressourcen

Abfdlle

Radioaktive Abfdlle
Nicht stoffliche

Treibhausgase

Ozonschichtabbauende Substanzen
Luftschadstoffe (NOx, CO, NMVOC, SO2, NH3)
Partikelemissionen TSP, PM10, PM2.5
Partikelemissionen Dieselruss

Benzol

Dioxine

PAK

Schwermetalle (Pb, Cd, Hg, Zn)

Radioaktive Emissionen in Luft (H-3, C-14, Cs-134, Cs-137)
Stickstoff

Phosphor

organische Stoffe

Schwermetalle (in die Gewdsser)

Radioaktive Emissionen in Oberfldchengewdsser
(H-3, Co-60, Cs-134, Cs-137, 1-131)

PAK

AOX

Chloroform

Hormonaktive Stoffe

Nitrat

Schwermetalle

Pflanzenschutzmittel

Energie (erneuerbare, in der Schweiz gewonnen)
Landnutzung

Biomasse und mineralische Primdrressourcen
Wasserverbrauch Trinkwasserversorgung
Wasserverbrauch Landwirtschaft
Wasserverbrauch Industrie

Deponierte Abfallmenge nach Deponietyp
Kohlenstoffgehalt Deponien

Sonderabfdlle

Schwach und mittelaktive Abfdlle (SMA)
Hochaktive Abfdlle (HAA) und alphatoxische Abfdlle (ATA)
Larm

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Emissionen in Gewdsser

Die Zeitreihen fir die Schadstoff-Emissionen in die
Gewdsser basieren auf verschiedenen Datenquellen. Die
wichtigsten Datenquellen sind Statistiken der Kommissi-
on flr eutrophierende Schadstoffe der OSPAR (OSPAR
Commission 2003, 2006, 2008), Messungen der Rhein-
iberwachungsstation (RUS) in Weil am Rhein (AUE 2017)
und der nationalen Daueruntersuchung der Schweizer
Fliessgewdsser (NADUF, BAFU et al. 2016).

Die Zeitreihen flr die Schadstoff-Emissionen ins Grund-
wasser und in den Boden basieren auf verschiedenen
Datenquellen des BAFU und des BLW (BAFU 2010; BAFU
& BLW 2016; BLW 2016, 2017; Keller et al. 2005).

Ressourcennutzung

Die Zeitreihen zur Ressourcennutzung und -entnah-
me beruhen hauptsdchlich auf der Gesamtenergiesta-
tistik (BFE 2016b) und der Statistik der erneuerbaren
Energien (BFE 2016c), der Arealstatistik (BFS 2016),
der AQUASTAT Datenbank (FAO 2016) und den Materi-
alflusskonten des BFS zur inldndischen Gewinnung von
Rohmaterialien (BFS 2017e).

Radioaktive und nicht radioaktive Sonderabfdlle

Die Zeitreihen fir den Anfall von Sonderabfdllen und die
Emissionen von organischem Kohlenstoff aus Deponien
basieren auf verschiedenen Datenquellen des BAFU. Die
wdhrend der Laufzeit der Kernkraftwerke und danach
anfallenden Mengen radioaktiver Abfdlle wurden von der
NAGRA (2016) geschdtzt. Um auch die erst in mehreren
Jahrzehnten bei der Stilllegung der Kernkraftwerke und
Zwischenlager anfallenden Abfallmengen zur Zeit der
Stromproduktion zu beriicksichtigen, wurden die radioak-
tiven Abfdlle auf die jdhrliche Stromproduktion der Kern-
kraftwerke umgelegt. Die Mengen radioaktiver Abfdlle im
hier zugrunde gelegten Modell weichen also ab von den
in der Aussenhandelsstatistik publizierten Mengen. Ein
analoges Vorgehen wurde fur die Importe der Kernbrenn-
stdbe gewdhlt (siehe Abschnitt 2.3.4).

Ldrmemissionen

Die Ldarmemissionen wurden erstmals und einzig im Jahr
2009 flachendeckend erfasst. Eine Extrapolation auf die
Ldrmbelastung der lbrigen Jahre ist mit den vorhande-
nen Informationen nicht méglich. Die Ldrmbelastung wird

daher nur fir das Jahr 2009 ausgewiesen und lediglich
bei der Zeitreihe der Inlandbelastung diskutiert. In den
Zeitreihen der Umweltbelastung des Konsums ist die
Larmbelastung nicht enthalten.

Eine detaillierte Beschreibung der Datenquellen und der
erforderlichen Anpassungen, Interpolationen und Annah-
men flr alle Zeitreihen ist im technischen Bericht zu die-
ser Studie zu finden (Frischknecht et al. 2018).

2.3 Aussenhandel

2.3.1 Ubersicht

Aus Sicht der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
(VGR) umfasst der Aussenhandel den Handel mit Waren
sowie mit Dienstleistungen. Der Warenhandel ist aus
Umweltsicht deutlich relevanter. Der Handel mit Dienst-
leistungen spielt in der Schweiz hingegen 6konomisch
eine wichtige Rolle und weist zudem grossere Wachs-
tumsraten auf als der Warenhandel.

Revision der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR)
Im Jahr 2014 wurde die VGR vom BFS revidiert und an das
Europdische System Volkswirtschaftlicher Gesamtrech-
nungen (ESVG) 2010 angepasst. Dabei haben sich auch
die Konzepte fiir den Aussenhandel verdndert, was in der
vorliegenden Studie berlicksichtigt wurde (z. B. Kriterium
des wirtschaftlichen Eigentumsiibergangs, Abgrenzung
von Waren und Dienstleistungen, vgl. BFS 2014). Die fol-
genden Anderungen sind hervorzuheben:

+ Wegen des neuen Kriteriums des Eigentumstiibergangs
verdndert sich die Behandlung von Waren, die die
Grenze zur Lohnveredelung oder zu Reparaturzwecken
Uberqueren sowie die von Rickwaren. Dazu findet in
der VGR eine Korrektur der Werte aus der Aussenhan-
delsstatistik statt.

- Der Transithandel, d. h. der Handel mit Waren, die die
Schweizer Grenze nie Uberqueren, aber den Eigentii-
mer wechseln, wird aus dem gleichen Grund nicht mehr
bei den Dienstleistungen sondern beim Warenhandel
erfasst.

- Neu wird das Nichtwdhrungsgold (iberwiegend. Gold zur
Wertaufbewahrung) im Aussenhandel erfasst, was die
importierten und exportierten Goldmengen stark erhéht.
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2.3.2 Aussenhandel mit Waren

Physische Daten zum Warenhandel

Fur die Berechnung der import- und exportbedingten
Umweltbelastungen werden die folgenden Datensdtze
bereitgestellt: Die importbezogenen Daten umfassen
zwei Datensdtze, die fir die Modellierung der Waren-
transporte benotigt werden,

- Importe nach Gitergruppen und Herkunftsregionen und
+ Importe nach Gitergruppen und Verkehrsmitteln bei

Grenzibertritt.

Die exportbezogenen Daten umfassen
- Exporte nach Giitergruppen und Verkehrsmitteln.

Bei den Importen und Exporten von Waren werden 441
Gutergruppen unterschieden. Die Daten werden in der
Guterklassifikation SITC 35 bereitgestellt, da diese
bereits fiir die Zuordnung von Okobilanzdaten zu Giiter-
gruppen in der Pilotstudie verwendet wurde.

Fur die Modellierung der Transporte in die Schweiz wer-
den die folgenden Herkunftsregionen unterschieden:

- Europa (ohne Russland, inkl. Ukraine, Weissrussland
und Tirkei);

* Russland;

+ Nordafrika und Mittlerer Osten;

- Ubriges Afrika;

- Sud- und Zentralasien;

+ Ostasien;

+ Ozeanien;

+ Nord- und Mittelamerika, Karibik;

- Sudamerika.

Dabei werden die folgenden Transportmittel unterschie-
den:

- Eisenbahn;
- Lastwagen;
- Flugzeug;
- Pipeline;

-+ Schiff.

5 SITC 3: Standard International Trade Classification, 3. Revision.

Vorgehen

Die Daten zum Import und Export von Waren stammen
aus der Aussenhandelsstatistik der Eidgendssischen
Zollverwaltung (EZV 2017). Fir den Zeitraum 1996 bis
2015 liegen die benotigten Grunddaten in verschiedenen
Guterklassifikationen vor. Zur Erstellung einer durchge-
henden Zeitreihe in der Klassifikation SITC Rev. 3 sind
daher eine Reihe von Schritten erforderlich. Diese werden
im Technischen Bericht beschrieben.

Beziiglich der Herkunftsregionen der importierten Guter
ist anzumerken, dass in der Aussenhandelsstatistik bis
2011 dasjenige Land als «Erzeugungsland» registriert
wurde, in dem das Produkt vor der Einfuhr in die Schweiz
im freien Verkehr war (Fischer & Pfammatter 2013). Die-
ses muss nicht das Land sein, in dem das Produkt tat-
sdchlich erzeugt wurde, sondern kann auch ein Land sein,
in dem das Produkt in Verkehr gebracht wurde, bevor
es in die Schweiz exportiert wurde. Wenn zum Beispiel
Produkte eines chinesischen Unternehmens, die fir die
Schweiz bestimmt sind, zundchst in ein Zentrallager in
Deutschland geliefert und von dort aus in die Schweiz
exportiert wurden, so wurde Deutschland in der Aus-
senhandelsstatistik als Erzeugungsland registriert und
nicht China. Ab dem Bezugsjahr 2012 wird in der Sta-
tistik das «Ursprungsland>» statt dem «Erzeugungsland»
ausgewiesen. Ersteres entspricht in der Regel dem Land,
in dem die Ware (berwiegend hergestellt wurde. Der
Wechsel zum Ursprungslandprinzip zeigt, dass rund 5%
der wertmdssigen Importe, die bisher Europa zugerech-
net wurden, effektiv aus Asien bzw. Amerika stammen
(Fischer & Pfammatter 2013). Dennoch ist hinsichtlich
der Herkunftsregionen mit einem methodisch beding-
ten Bruch zwischen 2011 und 2012 zu rechnen, der sich
kaum vermeiden ldsst. Da fiir die Jahre bis einschliesslich
2011 Daten nur nach dem Erzeugungslandprinzip vorlie-
gen, werden die Transportdistanzen unterschatzt, auch
wenn der Fehler nicht gravierend sein dirfte.

Gegeniber der letzten Studie zur Entwicklung der
Gesamtumweltbelastung ergeben sich die folgenden Ver-
dnderungen:

+ Nichtwdhrungsgold wird neu einbezogen aber separat,
das heisst nicht als Teil des Konsums, ausgewertet,
- die Anpassung an die Totale der VGR zum Aussenhan-
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del flihrt zu einer Anpassung der physischen Import-
und Exportmengen.

2.3.3 Aussenhandel mit Dienstleistungen

Monetire Daten zum Dienstleistungshandel

In der Pilotstudie zur Gesamtumweltbelastung der
Schweiz (Jungbluth et al. 2011) wurden die mit dem
Dienstleistungshandel verbundenen Umweltauswirkun-
gen geschdatzt, indem die in der Input-Output-Tabelle
(10T) erfassten monetdren Werte zu Dienstleistungsim-
porten und -exporten mit branchenspezifischen Umwelt-
intensitdten verkntpft wurden. Zur Bestimmung der durch
Dienstleistungsimporte und -exporte der Schweiz verur-
sachten Umweltauswirkungen in der vorliegenden Stu-
die werden monetdre Daten zum Dienstleistungshandel
mit den Daten zur Umweltintensitat aus der Pilotstudie
verknlpft. Der in der volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung erfasste Dienstleistungshandel umfasst dabei
nicht nur den Handel mit Dienstleistungen, sondern zum
Teil auch den Handel mit Waren. So werden zum Bei-
spiel Einnahmen der Schweiz aus dem Fremdenverkehr
als Dienstleistungsexport erfasst, obwohl die Ausgaben
der Touristen auch in Waren wie z. B. Lebensmittel, Uhren
oder Souvenirs fliessen.

Zum jdhrlichen Aussenhandel mit Dienstleistungen lie-
gen deutlich weniger differenzierte Daten vor als zum
Aussenhandel mit Waren, was eine Zuordnung zu Giiter-
gruppen schwieriger macht. In der Zahlungsbilanz der
Schweizerischen Nationalbank (SNB 2017) sind jahrliche
Daten fiir zwolf Dienstleistungskategorien verfligbar. Seit
einer Revision der Zahlungsbilanz beginnt die Zeitreihe
erst mit dem Jahr 2000. Zudem liegt vom Bundesamt
fur Statistik (BFS 2017a) das Total der Dienstleistungs-
importe und -exporte ab dem Jahr 1996 vor. Das Total
gemdss BFS liegt generell Gber dem Total gemdss SNB,
was vor allem an einer unterschiedlichen Bewertung von
Privatversicherungen liegt.

Vorgehen

Um den Dienstleistungshandel auf die 43 Gltergrup-
pen der I0T zuzuordnen, werden die folgenden Schritte
durchgefihrt:

- Anpassung der SNB-Daten an die Totale des BFS: Im

ersten Schritt werden die Daten der SNB mit den Daten
des BFS harmonisiert, indem die Werte flir den Handel
mit Versicherungsleistungen angepasst werden.

+ Schatzung der Werte fir die Jahre 1996 bis 1999: Die

Totale gemdss BFS werden mit Anteilen des Jahres
2000 auf die 12 Dienstleistungskategorien aufgeteilt.

+ Zuordnung einzelner Dienstleistungskategorien zu

den Gitergruppen der IOT: Fir einige Dienstleis-
tungskategorien ist eine Zuordnung zu Gitergruppen
eindeutig maoglich (z. B. fur Bank- und Versicherungs-
dienstleistungen oder Forschung und Entwicklung).
Lizenzertrdge werden der Branche «Sonstige Unter-
nehmensdienstleistungen» zugeordnet, auch wenn sie
in verschiedenen Branchen des Industrie- und Dienst-
leistungssektors anfallen, da die Verwaltung von Lizen-
zen einen allgemeinen Dienstleistungscharakter hat. In
der letzten Studie zur Entwicklung der Gesamtumwelt-
belastung (Frischknecht et al. 2014) waren Lizenz- und
Patentertrage den jeweiligen Branchen zugeordnet
worden, was zwar der 6konomischen Logik entspricht,
aber vor allem bei Ertragen von Industriebranchen zu
einer Uberschdtzung der Umweltbelastungen gefiihrt
hat, da diese mit den Umweltintensitéten der jeweiligen
Industriebranchen bewertet wurden.

+ Zuordnung der (ibrigen Kategorien zu den Gltergrup-

pen der |OT: Bei den lbrigen Kategorien ist eine gro-
be Zuordnung aufgrund der Bezeichnungen mdaglich
(z.B. Personentransport). Die Zuordnung zu einzel-
nen Gutergruppen (z. B. Landverkehr, Schifffahrt und
Luftverkehr) wird geschdtzt, wobei weitere verfligbare
Informationen sowie Daten aus der I0T 2008 (Nathani
et al. 2011) verwendet werden. Bei den Einnahmen aus
dem Tourismus (Export) werden zum Beispiel Daten
aus dem Satellitenkonto Tourismus 2011 fiir die Auf-
teilung auf Giitergruppen herangezogen. Bei den Aus-
gaben fir den Tourismus (Import) liegen vergleichbare
Daten nicht vor. Hier werden Strukturdaten aus der IOT
2008 fir die Aufteilung verwendet. Diese Zuordnung ist
daher mit Unsicherheiten verbunden.

- Ergdnzung des Transithandels: In der Zahlungsbilanz

zahlt der Transithandel neu zum Warenhandel, obwohl
er eine Vermittlungsdienstleistung darstellt. Daher wird
der Transithandel zur Gutergruppe der Grosshandels-
leistungen umgebucht.
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+ Umrechnung in Preise von 2005: Schliesslich werden
die Werte zum Dienstleistungshandel auf die Preisbasis
2005 umgerechnet, da sich die verwendeten Umweltin-
tensitdten auf dieses Jahr beziehen. Da Preisindizes
zum Aussenhandel mit Dienstleistungen nur lickenhaft
vorhanden sind, werden diese inldndischen Preisindizes
auf Basis des amtlichen Produktionskontos des Bun-
desamtes fiir Statistik (BFS 2017a) abgeleitet, das die
Bruttoproduktionswerte der einzelnen Branchen zu
laufenden und zu Preisen des Vorjahres enthdilt.

Die Entsorgungsdienstleistungen wurden mit physischen
Daten erfasst.

Methodische Unterschiede zur letzten Studie

Gegeniiber der letzten Studie zur Entwicklung der
Gesamtumweltbelastung ergeben sich die folgenden Ver-
dnderungen:

- Die Zahlungsbilanz wurde inzwischen revidiert und
an das Europdische System Volkswirtschaftlicher
Gesamtrechnungen (ESVG) 2010 angepasst. Dies fiihrt
zu erheblichen Unterschieden gegentliber den in der
letzten Studie verwendeten Daten.

+ Lizenzertrdge im Aussenhandel werden nicht mehr
auf Branchen aufgeteilt, sondern den «sonstigen
Unternehmensdienstleistungen» zugeordnet.
verbessert die Berechnung der damit verbundenen
Umweltbelastungen.

Dies

2.3.4 Okobilanzdaten fiir den Warenhandel

Giiterklassifikationssystem

Der Warenhandel der Schweiz (Importe und Exporte
von Waren, siehe Abschnitt 2.3.2) wird mit vorhandenen
Okobilanzdaten verkniipft (KBOB et al. 2016; treeze Ltd.
2017). Dafiir werden die Umweltbelastungen pro Kilo-
gramm importierter Ware einer SITC 2-Steller Kategorie
abgebildet. Fir die Modellierung wird die Zusammen-
setzung jeder SITC 2-Steller Kategorie mit den Anteilen
der SITC 3-Steller berechnet, die mit geeigneten Oko-
bilanzdaten abgebildet werden. Wichtige Kategorien,
fur deren Produkte genligend detaillierte Okobilanzda-
ten zur Verfligung stehen, werden mit Informationen zu
SITC 4- oder SITC 5-Steller verkniipft. Details kénnen
dem Technischen Bericht (Frischknecht et al. 2018) ent-

nommen werden. Insgesamt werden auf diese Weise 65
Gutergruppen des Warenhandels fir jedes Jahr individu-
ell, jeweils unterteilt in Export und Import, abgebildet. In
den folgenden Abschnitten hervorgehoben werden die
Modellierungen der importierten fossilen Energietrager
(SITC-Kategorien 32, 33, 34), von Kernbrennstoffen (in
SITC-52, anorganische chemische Erzeugnisse, enthal-
ten), von Strom (SITC-35) sowie von Edelmetallen (in den
SITC-Kategorien 28, 68 und 97 enthalten).

Fossile Energietrdger und Kernbrennstoffe

Die Importe und Exporte von Energietragern werden mit
Daten zu deren Verbrauch bzw. Produktion berechnet,
um die Lagerhaltung von fossilen Brenn- und Treibstof-
fen sowie von Kernbrennstoffen auszuschliessen. Fir die
Bestimmung der Herkunftsregionen sowie der Trans-
portmittel beim Import und Export wurden Daten aus
der Aussenhandelsstatistik verwendet. Als Grundlage
fir die Berechnung der Import- und Exportmengen von
Energietrdgern dienten die Gesamtenergiestatistik (BFE
2016b) sowie die Energieeinsatzkonten der Haushalte
und der Wirtschaft (BFS 2017b). Die Umrechnung die-
ser Daten zur Erstellung einer Zeitreihe der Import- und
Exportmengen einzelner fossiler Energietrdger nach dem
Inlandsprinzip ist im Technischen Bericht ausflhrlich
beschrieben (Frischknecht et al. 2018). Die Importmengen
von Kernbrennstoffen in SITC-52 werden entsprechend
der jahrlichen Stromproduktion der Kernkraftwerke in der
Schweiz und dem spezifischen Uranbedarf pro Kilowatt-
stunde Strom modelliert (BFE 2016a; KBOB et al. 2016).
Die Aufbereitung der verbrauchten Kernbrennstdbe im
Ausland wird als Dienstleistung, welche die Schweiz ein-
kauft, betrachtet. Daher wird die Aufbereitung im Ausland
unter SITC-52 als Import verbucht.

Strom

Fir die Berechnung der importierten und exportierten
Strommenge sowie der technologischen Zusammen-
setzung des gehandelten Stroms werden unter Berlick-
sichtigung der verfligbaren Daten zwei verschiedene
Ansdtze kombiniert. Fir die Jahre 1996 bis 2004 werden
die Stromimporte und -exporte basierend auf der Elek-
trizitdtsstatistik modelliert (BFE 2016a). Die Stromim-
porte aus den Nachbarldndern der Schweiz sowie aus
Gbrigen Ldndern sind in der Elektrizitatsstatistik sepa-
rat ausgewiesen. Die Zusammensetzung des importier-
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ten oder exportierten Stroms wird fiir die Jahre 1996 bis
2004 mit dem Produktionsstrommix des entsprechenden
Landes angendhert. Ab 2005 werden die Menge und
die technologische Zusammensetzung des gehandelten
Stroms mit der Cockpit Stromkennzeichnung Schweiz von
Swissgrid (2016) ermittelt. Die Stromkennzeichnung ent-
hdlt die Anteile der einzelnen Stromerzeugungstechnolo-
gien sowie die Aufteilung in inldndische und ausldndische
Produktion des in der Schweiz verbrauchten Stroms. Mit
zusdtzlichen Daten der Elektrizitatsstatistik (BFE 2016a)
zum Landesverbrauch und zur Stromerzeugung von
Schweizer Kraftwerken werden fiir die Jahre ab 2015 die
gehandelte Strommenge berechnet und die Zusammen-
setzung des Stromimportmixes und des Stromexportmi-
xes ermittelt. In den Jahren 2006, 2008, 2010 und 2012,
flr die in der Cockpit Stromkennzeichnung Schweiz von
Swissgrid keine Daten verfligbar sind, wird der Strom-
handel interpoliert.

Edelmetallhandel

Die SITC-Kategorien 28, 68 und 97 enthalten Edelme-
tallerze und -konzentrate, Nichteisenmetalle bezie-
hungsweise nicht monetdres Gold. Gold, welches zu rein
monetdren Zwecken gehandelt wird, ist in der Aussen-
handelsstatistik nicht erfasst und wird von der Model-
lierung ausgeschlossen. Beim Handel von anderen
Edelmetallen, insbesondere Platin und Palladium, ist es
nicht moglich, zwischen der Verwendung zur materiellen
Verarbeitung (z.B. in der Uhren- und Schmuckindust-
rie) und zu monetdren Zwecken (z.B. Spekulation oder
Wertaufbewahrung) zu unterscheiden. Zudem ist in Zirich
eine der beiden physischen Handelsplattformen fiir Pla-
tin und Palladium der Welt ansdssig. Diese Organisation

fuhrt aber keine Statistik zu den Handelsvolumina.®

Der Handel von Silber, Gold, Platin und Palladium kann
aufgrund der hohen spezifischen Umweltbelastungen
bei deren Abbau und Raffination die Gesamtumweltbe-
lastungen des Aussenhandels wesentlich beeinflussen.
Um diese reine Handelsaktivitat mindestens teilweise zu
bericksichtigen, werden die Import- und Exportmengen
von nicht monetdrem Gold und Silber sowie von Platin und
Palladium (SITC 971 und 681.2) in eine separate Bilanz
ausgelagert, da sie vor allem als Wertanlage gehandelt

6 Personliche Mitteilung, Margaret Davis, Secretary, London Platinum and
Palladium Market (www.lppm.com), 1.]Juli 2013.

und nicht konsumiert werden. Sie sind also in der Kon-
sumperspektive nicht enthalten. Deren Umweltfussab-
druck wird in ausgewdhlten separaten Auswertungen
gezeigt.

2.3.5 Okobilanzdaten fiir den Dienstleistungshandel
Der Dienstleistungshandel der Schweiz (Importe und
Exporte von Dienstleistungen, siehe Abschnitt 2.3.3) wird
mit vorhandenen Sachbilanzdaten der 43 verschiedenen
Dienstleistungssektoren aus der Pilotstudie (Jungbluth
et al. 2011) verknipft. Die Umweltbelastungen werden
pro CHF importierte und exportierte Dienstleistung (teu-
erungskorrigiert) bezogen auf das Referenzjahr 2005
abgebildet.

Nicht beriicksichtigte indirekte Umweltbelastungen

Die Umweltintensitdten der Dienstleistungen beinhalten
direkte Umweltbelastungen bei der Bereitstellung der
Dienstleistungen sowie in deren Lebenszyklus ausge-
l6ste Umweltbelastungen. Indirekte Umweltbelastungen,
die mit bestimmten Dienstleistungen verbunden sein kon-
nen, sind nicht bericksichtigt, weil diese ausserhalb der
Systemgrenzen der Konsumperspektive stattfinden. So
organisieren in der Schweiz angesiedelte Rohstoffhan-
delsfirmen den Handel mit Rohstoffen zwischen Dritt-
staaten. Die mit der Gewinnung und Verarbeitung dieser
Rohstoffe verbundenen Umweltbelastungen werden
gemdss Konsumperspektive nicht der Schweiz, sondern
den Endkonsumenten dieser Rohstoffe in den Importldn-
dern angerechnet.

Analog werden Umweltbelastungen, die durch die Ver-
wendung von Finanzmitteln induziert werden kdnnen (z. B.
fur die Finanzierung von Bergbauprojekten), nicht den
Finanzdienstleistungen zugeordnet.

Fir alle Dienstleistungssektoren ausser Entsorgungs-
dienstleistungen (G90) werden fiir die importierten und
exportierten Dienstleistungen dieselben Umweltintensita-
ten angenommen, da keine detaillierten Sachbilanzdaten
zur Umweltintensitdt der ausldndischen Dienstleistungs-
sektoren verfligbar sind.

Entsorgungsdienstleistungen
Einen Sonderfall in der Modellierung stellt der Import
von Entsorgungsdienstleistungen dar (G90). Dieser wird


http://www.lppm.com
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nicht Gber monetdre Einheiten, sondern lber physika-
lische Einheiten modelliert. Die Sonderabfallstatistik
(BAFU 2016b) und der Abfallwirtschaftsbericht (Higi et
al. 2008) erméglichen eine Berechnung der Zeitreihe von
exportierten Sonderabfdllen. Bei diesem physikalischen
Export handelt es sich aber in der Tat um den Import
einer Entsorgungsdienstleistung. Deshalb wird die jdhrli-
che im Ausland entsorgte Menge an Sonderabfdllen mit
dem Dienstleistungssektor Entsorgungsdienstleistungen
(G90) verkniipft. Da die Entsorgungsdienstleistungen
Gber physikalische Grossen quantifiziert werden, kann
dieser Dienstleistungssektor prdziser modelliert werden.

2.4 Sachbilanz
2.4.1 Datengrundlage und Methodik

ecoinvent v2 bildet die methodische Grundlage

Die in der vorliegenden Studie verwendeten und erstell-
ten Sachbilanzen wurden gemdss den methodischen
Grundlagen des ecoinvent Datenbestands Version 2.2
(ecoinvent Centre 2010) erstellt. Im Hintergrund wer-
den die KBOB Okobilanzdaten DQRv2:2016 (KBOB et al.
2016) verwendet, welche auf dem vorgenannten Daten-
bestand basieren. Der KBOB Okobilanzdatenbestand
DQRv2:2016 wurde mit den aktualisierten Daten zu
Transportleistungen (Frischknecht et al. 2016) und zu den
Schweizer Strommixen 2014 (Messmer & Frischknecht
2016) ergdnzt. Zudem konnten fiir viele der importierten
Nahrungsmittel Daten der World Food Life Cycle Inven-
tory Database verwendet werden (Nemecek et al. 2015),
die in den KBOB Okobilanzdatenbestand eingebettet
wurden. Verbleibende Liicken in den KBOB Okobilanzda-
ten wurden mit Sachbilanzdaten der firmeneigenen Oko-
bilanzdatenbank gefiillt (treeze Ltd. 2017). Zudem wurden
fir diese Studie etliche Okobilanzdaten angepasst, indem
bestehende Daten im Hinblick auf die Zielsetzung der
Studie mit ldnderspezifischen Land- und Wasserflissen
ergdnzt wurden.

2.4.2 Regionalisierte Sachbilanzdaten
Regionenspezifische Sachbilanzdaten

Die Material- und Energieeffizienz sowie die Umwelt-
auswirkungen der Produktion von Halbfabrikaten und

Konsumgltern ausserhalb Westeuropas sind oftmals
nicht bekannt. In vielen Fdllen basieren die Okobilanzen
deshalb auf Daten, welche westeuropdische Verhdltnis-
se widerspiegeln. Ausnahmen bilden land- und forstwirt-
schaftliche Produkte, Kraftwerke, ausgewdhlte Metalle
wie Kupfer, Platingruppenmetalle, Phosphor sowie Ener-
gietrdger (Steinkohle, Braunkohle und Uran). In diesen
Fallen wurden lander- und regionenspezifische Daten-
sdtze abgeschdtzt beziehungsweise erstellt. Das dabei
gewdbhlte Vorgehen wird nachstehend beschrieben.

Regionalisierung der Importe land- und forstwirtschaft-
licher Produkte

Pro Warengruppe wurden die mengenmdssig bedeu-
tendsten landwirtschaftlichen Produkte und die Hauptim-
portldnder flr den betrachteten Zeitraum identifiziert. Fir
diese bedeutenden Produkte wurden ldnderspezifische
Sachbilanzdaten erstellt, indem der ldnderspezifische
Ertrag eingesetzt und die Landnutzung, die Bewdsse-
rung und ein allfdlliger Strombedarf ldnderspezifisch
abgebildet wurden. Die Produktionsweise (beispiels-
weise Maschinen-, Dlinger- und Pestizideinsatz) wurde
nicht ldnderspezifisch modelliert. Die Importe der lbrigen
landwirtschaftlichen Produkte wurden mit generischen
Daten abgebildet.

Bei importierten verarbeiteten landwirtschaftlichen Pro-
dukten wie beispielsweise Fertigpizzen wurden die wich-
tigsten Produktionsldnder dieser Produkte identifiziert
und fir die Hauptzutaten Sachbilanzdaten der jeweiligen
Produktionsldnder eingebettet. Analog wurden fiir impor-
tierte tierische Produkte ldnderspezifische Sachbilanzda-
ten fir die eingesetzten Hauptfuttermittel verwendet. Eine
Ausnahme dazu bildet das in Futtermitteln verwendete
Soja, welches in den meisten europdischen Ldndern mit
Viehzucht nicht selbst angebaut, sondern importiert wird.
Fir Soja in Futtermitteln wird der globale Produktionsmix
gemdss WFLDB (Nemecek et al. 2015) berlicksichtigt.

Die Importe der forstwirtschaftlichen Produkte (Holz und
Holzwerkstoffe, Papier) wurden in analoger Weise regi-
onalisiert.
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Regionalisierung der Exporte land- und forstwirtschaft-
licher Produkte

Bei den Exporten landwirtschaftlicher Produkte wur-
den die bei der Herstellung erforderlichen importierten
Rohstoffe ldnderspezifisch modelliert. Bei Produkten wie
Kdse handelt es sich dabei um die importierten Futtermit-
tel, bei Kaffee um die importierten griinen Kaffeebohnen
und bei Schokolade um die importierten Kakaobohnen
beziehungsweise die importierte Kakaobutter. In den
Sachbilanzdaten der entsprechenden Exporte wurde der
Uber die Zeitreihe variierende Herkunftsmix dieser impor-
tierten landwirtschaftlichen Rohstoffe verwendet.

Regionalisierung der Sachbilanzdaten zu weiteren
ausldndischen Rohstoffen und Energietrdgern

Neben den Sachbilanzdaten zu land- und forstwirt-
schaftlichen Gutern wurden weitere Sachbilanzdaten
regionalisiert, die in Bezug auf Land- und Wassernutzung
bedeutend sind. Diese Sachbilanzdaten reprdsentieren
zwar bereits ein bestimmtes Land oder eine bestimmte
Region, beispielsweise den Erzabbau in Sidafrika. Die
Wasser- und Landnutzung waren jedoch noch unspezi-
fisch modelliert. Die folgenden Sachbilanzdaten wurden
regionalisiert:

- Die Erzeugung von Strom mit Speicherwasserkraft-
werken wurde ldnderspezifisch modelliert, weil die
Evaporation aus Speicherseen eine bedeutende Quelle
verbrauchender Wassernutzung ist.

- Der Abbau und die Veredelung von Erzen zur Gewin-
nung von Edelmetallen, Kupfer, Phosphor, sowie der
Abbau von Steinkohle, Braunkohle und Uran wurden
ebenfalls regionalisiert modelliert. Neben der Wasser-
und Landnutzung wurde hier auch der Strombedarf
lander- beziehungsweise regionenspezifisch modelliert.

Zeitabhdngige Sachbilanzdaten bei Strom und ausge-
wdhlten landwirtschaftlichen Produkten

Die Sachbilanzdaten (Energie- und Materialeffizienz
sowie Emissionen von Herstellungsprozessen) werden
Uber den Zeitraum 1996 bis 2015 als konstant angenom-
men (vgl. nachfolgender Abschnitt 2.4.3). Eine Ausnahme
bildet der europdische Strommix, fir den jdhrlich diffe-
renzierte Sachbilanzdaten verwendet werden. Zudem
wird bei den Sachbilanzen zu ausgewdhlten, in der
Schweiz hergestellten und exportierten landwirtschaft-

lichen Produkten der sich Uber die Zeitreihe sich verdn-
dernde Importmix der Rohstoffe beriicksichtigt.

Regionenspezifische Logistik

Die Transporte in die Schweiz werden mithilfe von Daten-
sdtzen zu regionenspezifischen Transportketten model-
liert (siehe Unterkapitel 2.6). In Kombination mit den
Jahresangaben zur Herkunft der importierten Glter sind
die Transporte somit als Zeitreihe modelliert.

2.4.3 Beriicksichtigung der technischen Entwicklung

Verwendete Datengrundlage kann mdgliche Effizienz-
steigerungen in den ausldndischen Lieferketten nicht
abbilden

Die in der Zeitreihe 1996 bis 2015 verwendeten Sach-
bilanzen beschreiben einen bestimmten technischen
Stand. Es war im Rahmen dieser Studie mit Ausnahme
der europdischen Strommix-Zusammensetzung und ein-
zelner bedeutender Schweizer Exportprodukte wie Kdse
und Schokolade nicht méglich, neben der Regionalisie-
rung der Bilanzen auch die technische Entwicklung abzu-
bilden. Somit kann die in dieser Studie verwendete TRAIL
Methode mogliche Steigerungen der Umwelteffizienz
nicht abbilden. Dies kann dazu fiihren, dass die auslandi-
sche Umweltbelastung in den ersten Jahren der Zeitreihe
eher unter-, diejenige der spdten Jahre eher lberschadtzt
ist. Dies gilt in erster Linie fliir den Treibhausgas-Fuss-
abdruck und den Luftverschmutzungs-Fussabdruck. Die
methodische Vereinfachung hat deutlich weniger Einfluss
auf den Biodiversitdts-, den Eutrophierungs- und den
Wasser-Fussabdruck.

2.5 Umweltindikatoren

Aus der Sachbilanz kdénnen im ndchsten Schritt ver-
schiedene Fussabdruck-Indikatoren errechnet werden.
Einerseits ist es wichtig, eine Gesamtsicht liber die verur-
sachte Umweltbelastung und den Ressourcenverbrauch
zu erhalten (Abschnitt 2.5.1). Andererseits ist es wich-
tig, ausgewdhlte Umweltaspekte vertieft zu analysieren
(Abschnitt 2.5.2).
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2.5.1 Gesamtumweltbelastung: Vollaggregierende
Bewertungsmethoden

Die Gesamtumweltbelastung von Konsum und Produktion
der Schweiz wird mit den folgenden vollaggregierenden
Bewertungsmethoden quantifiziert:

Methode der dkologischen Knappheit 2013

- UBP-Methode 2013: Die Methode orientiert sich an
gesetzlich oder politisch festgelegten Umweltzielen der
Schweiz (distance to target), bewertet Ressourcenent-
nahmen (Energie, Primdrressourcen, Wasser, Land),
Schadstoffeintrage in Luft, Wasser und Boden, Abfdlle
und Ldrm (Frischknecht & Busser Knopfel 2013). Sie
wird von zahlreichen Schweizer Unternehmen einge-
setzt. In dieser Studie werden die Umweltbelastungs-
punkte (UBP) ausgewiesen als Total sowie aufgeteilt in
die 8 Umweltbereiche Klimawandel, Ozonschichtabbau,
Luftqualitat,
Bodenqualitdt, Boden (Biodiversitdts-Schadenspoten-

Wasserqualitdt, Wasser (Ressource),
zial durch Landnutzung und deponierte Abfdlle), abioti-
sche Ressourcen und Ldarm. In dieser Studie wurden drei
Aspekte umgesetzt, die in der gdngigen Implementie-
rung der Methode nicht enthalten sind: Die Landnutzung
und der Wasserverbrauch werden mit ldnderspezifi-
schen Okofaktoren und nicht mit einem Durchschnitt
bewertet und die indirekten Erwdrmungseffekte von
stratosphdrischen Emissionen von Flugzeugen sind
berlicksichtigt (siehe Abschnitt 2.4.5 im technischen
Bericht, Frischknecht et al. 2018). Die Methode wird
auch Methode der Okologischen Knappheit (UBP-Me-
thode) bzw. Ecological Scarcity Method genannt. Die
Gewichtung wird lber den jeweils dargestellten Zeit-
raum hinweg konstant gehalten.

ReCiPe 2008

- ReCiPe: Eine weit verbreitete, an der Universitdt Lei-
den (Niederlande) entwickelte Methode zur Analyse
von Umweltschdden. Auch mit dieser Methode kon-
nen die verschiedenen Arten von Umweltauswirkun-
gen in einer Zahl zusammengefasst werden. Dabei
wird der Schaden an den Schutzgitern menschliche
Gesundheit, Okosystemqualitét und Ressourcenver-
brauch quantifiziert. Spezifikationen: 2008, H/A’,
Langzeitemissionen (z. B. aus Reaktordeponien oder

7 H/A: zugrundeliegende Perspektive: Hierarchist/Average

Bergehalden) wurden nicht beriicksichtigt (Goedkoop
et al. 2009).

Okologischer Fussabdruck

- Okologischer Fussabdruck: Der offizielle «Okologische
Fussabdruck» wird vom Global Footprint Network
(GFN) mit einer proprietdren Datenbasis erhoben. Im
Rahmen der vorliegenden Studie wird er mit der hier
verwendeten Datengrundlage modelliert, um den Ein-
fluss der Datengrundlage auf die Resultate zu eruieren.
Dieser Indikator fasst die direkte Landnutzung, den
Wildfang von Fisch und die zur Kompensation der fos-

(theoretisch)

Waldfldchen in einer Zahl zusammen. Dies kann mit der

silen CO,-Emissionen erforderlichen
weltweit oder in der Schweiz pro Person zur Verfligung
stehenden Fldche (Biokapazitat) verglichen werden.
Spezifikationen: aktuelle Aquivalenz— und Erntefakto-
ren gemdss GFN und deren Bilanz Schweiz 2017
(Frischknecht 2016b; Global Footprint Network 2017).

ILCD 2011

- ILCD 2011: Das Joint Research Centre (JRC) der
Europdischen Kommission erarbeitet Richtlinien und
Empfehlungen fiir Produkt- und Unternehmens-Oko-
bilanzen. Die Normalisierungs- und Gewichtungsfak-
toren der ILCD-Methode wurden gegeniber der
Vorgdngerstudie aktualisiert. Neu werden mit Aus-
nahme der Effekte von ionisierender Strahlung auf
Okosysteme alle Umweltauswirkungen beriicksichtigt.
Die verwendeten Normierungsfllisse pro Person gel-
ten fir die EU-27. Alle berlicksichtigten Umweltaus-
wirkungen werden in ILCD 2011 gleich gewichtet.
Spezifikationen: EU-27 equal weighting, Langzeite-
missionen nicht berlcksichtigt (European Commission
2013; Benini et al. 2014).

2.5.2 Thematische Fussabdriicke: Indikatoren fiir
Umweltbereiche

Neben der Gesamtsicht werden die Ergebnisse fir die
folgenden sieben Umweltbereiche mit passenden Teilin-
dikatoren aufbereitet:

Treibhausgas-Fussabdruck

Klimawandel (Treibhausgas-Fussabdruck): Die Klima-
wirksamkeit der Treibhausgase wird mit den Treibhauspo-
tenzialen (Global Warming Potential, GWP) gemdss
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4. Sachstandbericht des Intergovernmental Panel on
Climate Change ausgedriickt (CO,-Aquivalente gemdss
IPCC 2007). Zusdtzlich wird ein Indikator berechnet,
welcher neben den im Rahmen der Klimakonvention und
dem Kyoto-Protokoll geregelten Treibhausgasen («Kyo-
to-Substanzen») auch die Ozonschicht abbauenden
Substanzen berilcksichtigt. Spezifikationen: GWP 100a
gemdss IPCC (2007). Die zusdtzlichen Erwdrmungsef-
fekte der stratosphdrischen Emissionen von Flugzeugen
sind beriicksichtigt. Die Berechnung der entsprechenden
Charakterisierungsfaktoren ist im Technischen Bericht
beschrieben (Frischknecht et al. 2018).

Biodiversitdts-Fussabdruck

Biodiversitdtsverlust durch Landnutzung (Biodiversi-
tats-Fussabdruck): Die Landnutzung hat einen grossen
Einfluss auf die Biodiversitat und den Artenverlust. Der
verwendete Indikator Artenverlustpotenzial (Chaudhary
et al. 2016) quantifiziert das langfristig zu erwartende
Verlustpotenzial von Arten (Wahrscheinlichkeit eines
unwiderruflichen Aussterbens) bei Lurchen, Kriechtieren,
Vogeln, Sdugetieren und Pflanzen durch die Nutzung
einer Flache als Ackerland, Dauerkultur, Weide, intensiv
genutzten Wald, extensiv genutzten Wald oder Siedlungs-
gebiet. Das durch eine bestimmte Nutzung einer Flache
verursachte Verlustpotenzial wird bestimmt im Vergleich
zur Artenvielfalt des natirlichen Zustands der Fldche in
der betreffenden Region.

Der Indikator beriicksichtigt die Verletzlichkeit von Arten
und gewichtet endemische Arten hoher als Arten, die
verbreitet vorkommen. Er rechnet den regionalen Rick-
gang von verbreitet vorkommenden Arten und das globale
Aussterben endemischer Arten in «komplett ausgestor-
bene Arten» um und fasst damit, dhnlich wie bei den
Treibhausgasen die Einheit «kg CO,-Aquivalente», eine
unterschiedliche Wirkungsintensitdt in einem Indikator
zusammen. Der Biodiversitdts-Fussabdruck wird in Aqui-
valenten potenziell global verschwundener Arten-Jahre
pro Million bzw. Billion Arten (Mikro bzw. Piko-PDF-q)
ausgedrickt. Damit unterscheidet sich das Vorgehen
grundlegend von jenem der Roten Listen?; letztere flihren
die heute bedrohten Arten in der Schweiz auf.

8 Die Roten Listen fiihren auch Arten auf, die in der Schweiz ausgestorben,
vom Aussterben bedroht, stark gefihrdet, oder verletzlich sind.

Der Biodiversitdts-Fussabdruck deckt die Hauptursache
fir den Artenverlust, die Landnutzung, ab. Weitere Trei-
ber fur Biodiversitatsverluste wie z. B. Klimawandel sowie
Stickstoff- und Pestizideintrag sind nicht berlcksichtigt.

Dieser Indikator wurde von der UNEP SETAC Life Cycle
Initiative als derzeit bester, verfiigbarer Indikator fir eine
Ubergangszeit empfohlen («<interim recommendation»,
Chaudhary et al. 2015; Chaudhary et al. 2016; Frisch-
knecht & Jolliet 2017).

Eutrophierungs-Fussabdruck

UberdUngung (Eutrophierungs-Fussabdruck): Der Eintrag
von Stickstoff in die Umwelt verursacht eine grosse Band-
breite von Problemen. Das augenscheinlichste davon ist
marine Eutrophierung («Uberdiingung»): Dieser Indikator
quantifiziert die Menge an Stickstoff, welche potenziell
Uber die Emission von Stickstoffverbindungen in Was-
ser, Luft und Boden in die Ozeane gelangt und dort zur
Uberdiingung beitrdgt (Goedkoop et al. 2009). Die Stick-
stoff-Mengen werden dabei gemdss ihrem marinen Eutro-
phierungs-Potenzial beriicksichtigt (kg N-Aquivalente).

Luftverschmutzungs-Fussabdruck

Feinstaub (Luftverschmutzungs-Fussabdruck): Das Aus-
mass der Luftverschmutzung hat einen grossen Einfluss
auf die Gesundheit und somit das Wohlbefinden der
Bevolkerung. Die Luftverschmutzung wird mit primd-
ren und sekunddren Partikeln und den damit verbunde-
nen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, wie
Atemwegserkrankungen, beschrieben (Goedkoop et al.
2009). Die Emissionen der Feinstaub-Vorldufersubstan-
zen NOy, SO, und NH; werden dabei gemdss ihrem Poten-
zial Feinstaub zu bilden zu den direkten Emissionen von
Feinstaub dazugezdhlt (kg PM10-Aquivalente).

Wasser-Fussabdruck

Wassernutzung (Wasser-Fussabdruck): Beschreibt wie
stark die Schweiz die globale Ressource (Slss)Wasser
beansprucht, unter Berlcksichtigung der in den Pro-
duktionsregionen vorherrschenden Wasserknappheit.
Dies wird mit dem von der UNEP SETAC Life Cycle Initi-
ative empfohlenen Wasserknappheits-Indikator AWARE
abgebildet (Boulay et al. 2017). Spezifikationen: ver-
brauchende Wassernutzung, unspezifische (sowohl land-
wirtschaftliche als auch industrielle) Aktivitdt.
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Energie-Fussabdruck

Primdrenergie (Energie-Fussabdruck): Die Bereitstellung
von Endenergie bendtigt selbst Energie. Energie wird
bendtigt, um die Energie zu gewinnen, umzuwandeln, zu
raffinieren, zu transportieren und zu verteilen, sowie bei
allen Vorgdngen, die erforderlich sind, um die Energie dem
Gebdude oder dem Fahrzeug, das sie verbraucht, bis zum
Bilanzperimeter zuzufihren. Der Primdrenergieaufwand
(auch kumulierter Energieaufwand, KEA) widerspiegelt
den Input an Primdrenergieressourcen (Erdgas, Rohdl,
Steinkohle, Braunkohle, Uran, Biomasse, Wasserkraft
etc.), welche fir die Bereitstellung der Endenergie (Brenn-
stoffe, Treibstoffe, Strom, Fernwdrme) nétig sind, inklusive
Energieinhalt der Brenn- und Treibstoffe. In dieser Studie
wird der nicht erneuerbare (fossile und nukleare Ener-
gietrdger) und der erneuerbare Primdrenergieaufwand
gezeigt, gemdss Frischknecht et al. (2007b, 2015¢).

Material-Fussabdruck

Rohstoffe (Material-Fussabdruck, RMC): Der Material-
Fussabdruck quantifiziert den durch die inldndische
Endnachfrage eines Landes verursachte Rohstoffver-
brauch im In- und Ausland. Fir die Quantifizierung des
Material-Fussabdrucks wird die gesamte Menge an Mate-
rialien, die fiir die Herstellung eines Produktes benotigt
wird, berlicksichtigt, also nicht bloss das Produkt selbst.
Jede Rohstoffentnahme wird dementsprechend mit einem
Rohstoffdquivalent (RA, Menge Erz pro kg Metall, 95,8 kg
Erz pro kg Kupfer) multipliziert. Die RA-Faktoren fir Erze
basieren auf Angaben aus Schoer et al (2012). Der Mate-
rial-Fussabdruck der Schweiz wird vom BFS gemdss der
Methode des statistisches Amts der Europdischen Uni-
on (Eurostat) erhoben und in die Kategorien Erze, (nicht
metallische) Mineralien, fossile Energietrager und Biomas-
se aufgeteilt (BFS 2015a). Im Rahmen der vorliegenden
Studie wird der Material-Fussabdruck mit den hier ver-
wendeten Daten modelliert, um den Einfluss von Methode
und Datengrundlage auf die Resultate zu eruieren.

2.6 Transport

2.6.1 Verkehrsmittel beim Grenziibertritt

Aus der Aussenhandelsstatistik sind flir jede Gltergrup-
pe die Herkunftsregion und das Transportmittel beim
Grenzibertritt bekannt. Die per Flugzeug importier-

ten Giter werden direkt in die Schweiz importiert. Alle
Ubrigen Glter werden zundchst nach Europa transpor-
tiert und danach von Europa in die Schweiz importiert.
Das fir den Grenzubertritt verwendete Transportmittel
(Europa — Schweiz) wird Gber die Aussenhandelsstatistik
direkt pro Gitergruppe erfasst (vgl. Abschnitt 2.3.2). Die
hierflir eingesetzten Distanzen sind in Tabelle 2 gezeigt.
Der Export wird fir alle Transportmittel mit einer Distanz
von 200 km gerechnet. Dies entspricht dem Transport bis
zur Schweizer Grenze. Die Vorkette der Transporte (d. h.
Transportkette bis nach Europa) wird spezifisch fir 9
Herkunftsregionen modelliert (siehe folgende Abschnitte
2.6.2 und 2.6.3).

Tabelle 2
Transportdistanzen fir den Giterimport und -export bei

Grenzibertritt

Transportmittel Importe

Distanz in km

Exporte
Distanz in km

Lastwagen 700 200
Bahn 700 200
Binnenschiff 700 200
Pipeline 500 200
Flugzeug regionenabhdngig 200

2.6.2 Distanzen internationaler Transportketten

Viele Giiter werden per Hochseeschiff oder Flugzeug
nach Europa transportiert, umgelagert und per Zug
oder Lastwagen in die Schweiz verfrachtet. Mit welchen
Transportmitteln und Gber welche Distanzen diese Giiter
nach Europa transportiert werden (d. h. die Vorkette der
Transporte bis nach Europa), ist nicht bekannt. Pro Her-
kunftsregion wird daher ein allgemein giltiger Trans-
portdatensatz modelliert, welcher mit den einzelnen
Gutergruppen verknlpft wird.

Einerseits erfahren die Giter im Herstellungsland einen
Zuliefertransport zum Exporthafen (Frachthafen oder
Flughafen) und andererseits den internationalen Trans-
port mittels Giterzug, Lastwagen, Frachtschiff oder
-flugzeug in die Schweiz.

Schiffstransport
Fir den Schiffstransport wird aufgrund des Umschlags-
volumens angenommen, dass 70% der importierten
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Guter via Rotterdam und 30 % via Marseille nach Europa
gelangen. Es wird pro Region eine reprdsentative Hafen-
destination ermittelt. Die durchschnittliche, gewichtete
Transportdistanz nach Rotterdam bzw. Marseille wird
dann fur die gesamte Herkunftsregion verwendet. Die
Binnenschifffahrt wird von Rotterdam nach Basel model-
liert (siehe Tabelle 3).

Flugtransport

Pro Region wird ein reprdsentativer Frachtflughafen
gewdhlt und die Distanz in die Schweiz ermittelt. Es wird
angenommen, dass diese Distanz fiir die ganze Region
reprdsentativ ist. Die Transportdistanzen und die Aus-
gangsflughdfen fir den Transport per Flugzeug sind in
Tabelle 3 aufgefihrt.

Strassen- und Schienentransport

Es wird davon ausgegangen, dass nur die Regionen Euro-
pa, Russland und Nordafrika/Mittlerer Osten Waren direkt
per Guterzug oder Lastwagen nach Europa transportie-
ren. Fir die Regionen Europa, Russland und Nordafrika/
Mittlerer Osten wird LKW- resp. Zugtransport sowohl
im interkontinentalen Transport als auch fir die Zulie-
ferung zum Hafen/Flughafen verbucht (siehe Tabelle 3).
Die lbrigen Regionen enthalten Strassen- und Schie-
nentransport nur als Zuliefertransport zum Exporthafen
(siehe Tabelle 3).

2.6.3 Verkehrsmittelanteile Zulieferung und
internationale Transportketten

Fir die Abschdtzung der mittleren Distanz pro Transport-
mittel und Region werden Daten der Eurostat Datenbank
von 1999 bis 2015 verwendet (EUROSTAT 2017). Die
Datenbank gibt Auskunft tiber die importierte Glitermenge
und die Transportmittel beim Grenziibertritt. Stellvertre-
tend fir jede Region wird fiir ein Land die Importstatistik
nach Europa (EU27°) ausgewertet. Die folgende Tabelle
3 zeigt, welcher Anteil der Gesamtdistanz den einzel-
nen Transportmitteln angerechnet wird. Daraus kann die
zurlckgelegte Distanz pro Transportmittel und Region
berechnet werden. Die so ermittelten regionenspezifi-
schen Werte werden fiir die gesamte Zeitreihe 1996 bis
2015 verwendet.

9 EU 27 umfasst die folgenden Linder: AT, BE, BG, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI,
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LT, LU, LV, MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK (EUROST-
AT 2013)

Die Regionen Europa, Russland und Nordafrika / Mittlerer
Osten transportieren ihre Glter grésstenteils per Strasse,
Bahn oder auf dem Wasserweg nach Europa. Die Regi-
onen Ubriges Afrika, Siid- und Zentralasien, Ostasien,
Ozeanien, Nord- und Mittelamerika sowie Sudamerika
exportieren ihre Glter ausschliesslich per Frachtschiff
oder per Flugzeug.

2.7 Konsumbedingte Umweltbelastungen im
In- und Ausland

Die Ergebnisse werden einerseits differenziert nach
Umweltbereichen dargestellt. Andererseits werden die
Anteile der konsumbedingten Umweltbelastung im Inland
sowie im Ausland abgeschdtzt. Eine Quantifizierung die-
ser Aufteilung ist mit dem hier verwendeten einfachen
Ansatz (d. h. ohne Input-Output-Tabellen) nur ndherungs-
weise moglich.

Berechnung des Inlandanteils an der Gesamtumwelt-
belastung
Die Abschdtzung des Inlandanteils der Gesamtumwelt-
belastung basiert auf der folgenden vereinfachenden
Annahme: die exportierte Umweltbelastung weist die
gleichen Anteile aus inldndischer Umweltbelastung der
Wirtschaft und Umweltbelastung durch Importe auf wie
der Gesamtkonsum in der Schweiz. Die den Schweizer
Haushalten zugeordneten inldndischen Emissionen und
Ressourcenverbrduche sind separat verbucht und damit
als Teil der inlandischen, konsumbedingten Umwelt-
belastung identifiziert. Die restlichen Emissionen und
Ressourcenverbrduche der Schweiz sind der Wirtschaft
zugeordnet. Der Inlandanteil der durch Importe und die
Wirtschaft verursachten konsumbedingen Umweltbelas-
tungen wurde analog zur Vorgdngerstudie (Frischknecht
et al. 2014) mit einem vereinfachenden Ansatz geschdtzt.
Dazu wurde zundchst der Anteil der Umweltbelastungen
der Exporte an den Umweltbelastungen der Schweizer
Wirtschaft und der Importe berechnet.!® Die Umweltbe-
lastungen der Wirtschaft wurden dann mit diesem Anteil
10 Zahlen-Beispiel: importbedingte Emissionen: 75; der Wirtschaft zuzu-
ordnende inldndische Emissionen 25; den Haushalten zuzuordnende
inldndische Emissionen: 35; exportierte Emissionen: 40; Inlandanteil der
exportierten Emissionen: % (25/(75 + 25)), also 10; konsumbedingte Emis-
sionen: 25+35+75-40 = 95. Inlandanteil der konsumbedingten Emissio-

nen: 35 +(25-10) = 50; Auslandanteil der konsumbedingten Emissionen:
75-(40-10) = 45.
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Abbildung 3

Anteile der konsumbedingten Umweltbelastung, welche im In- und Ausland verursacht werden

Umweltbelastung in Millionen UBP pro Person und Jahr

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Datengrundlage:

Statistiken fir die Schweiz . . .
(BAFU, BFE, BFS usw.) im Inland - (= Produktionsperspektive)

Wirtschaftsdaten:

Waren: Aussenhandelsstatistik (EZV)

077001, 2005, 2008 (SNB)’ auren Importe _
10T 2001, 2005, 2008

Umweltdaten:

Waren: KBOB Okobilanzdatenbestand

DQRv2:2016, mobitool v2.0, WFLDB
und treeze Ltd. Datenbank durch Exporte
Dienstleistungen: Daten aus

Pilotstudie (Jungbluth et al. 2011)

o ) Summe: durch
Berechnung in dieser Studie
CH-Konsum

Inlandanteil Auslandanteil

Direkte Umweltbelastung der Schweizer Haushalte
[l Durch Schweizer Betriebe verursachte Umweltbelastung

I Durch Betriebe im Ausland verursachte Umweltbelastung

multipliziert und von den gesamten inldndischen Umwelt-
belastungen subtrahiert. Mit dem vereinfachenden Ansatz
ist es aber nicht moglich, die Inlandemissionen einzelnen
exportierenden Betrieben zuzuordnen. Zudem ldsst sich
nicht eruieren, welche importierten Vorleistungen in der
Schweiz verarbeitet und wieder exportiert werden. Den
durch die Vereinfachung gemachten Fehler schdtzen wir
auf rund plus/minus 10 %.

Diese Studie unterscheidet zwischen
+ der inlandischen Umweltbelastung
+ und der konsumbedingten Umweltbelastung im Inland.

Die inldndische Umweltbelastung umfasst dabei die
Umweltbelastungen nach Produktionsperspektive, d.h.
diejenige Umweltbelastung, welche im Inland durch den
Schweizerischen Endkonsum und Exporte verursacht
wird (vgl. Balken «direkt in der Schweiz» in Abbildung
3). Die inldndische konsumbedingte Umweltbelastung
oder konsumbedingte Umweltbelastung im Inland hin-
gegen beschreibt die Inlandbelastung als Inland-Anteil
der Gesamtumweltbelastung gemdss Konsumperspekti-
ve (hellblauer Anteil des Balkens «durch CH Konsum» in
Abbildung 3).
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Tabelle 3

Prozentuale Anteile und daraus abgeleitete Distanz fiir den internationalen Import nach Europa und die Zulieferung sowie die modellierten Transportdistanzen in km

Vorkette
Zulieferung

Vorkette internationaler Transport

Hochseeschiff
Flugzeug
Guterzug
Lastwagen
Binnenschiff
Hochseeschiff
Flugzeug
Guterzug
Lastwagen
Binnenschiff
Gliterzug
Lastwagen
Giterzug

Lastwagen

Einheit

%

km
km
km
km

km

%
km

km

Europa

(ohne Russland,
inkl. Ukraine,
Weissrussland

und Tiirkei)

12,1%
0,1%
8,8%

68,3 %

10,8 %

542
1

26
205
76
50 %
50 %
11,5
11,5

Russland

0,0%
0,0%
95,9%
4,0%
0,0%
0

1
2400
101

50%
50%
0,04
0,04

Nordafrika und
Mittlerer Osten

91,1%
0,2%
0,6 %
8,1%
0,0%

820
5
25
338

50 %
50 %
137
137

Ubriges Afrika

99,9%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
7580

7

0

0

0
50%
50%
150
150

Siid- und
Zentralasien

98,7 %
1,3%
0,0%
0,0%
0,0%

10800

85

0

0

0
75%
25%
375
125

Ostasien

98,3 %
1,7%
0,0%
0,0%
0,0%

18200

157
0

0

0
75%
25%
375
125

Ozeanien

99,9%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%

19700

11

0

0

0
50%
50 %
250
250

Nord- und
Mittelamerika,
Karibik

99,0%
1,0%
0,0%
0,0%
0,0%
6040

65

0

0

0
50 %
50 %
325
325

Siidamerika

99,9%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
9980

11

0

0

0
50%
50%
250
250
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Entwicklung des Schweizerischen

Aussenhandels

3.1 Warenhandel
3.1.1 Warenimporte

Warenimporte nahmen um fast ein Drittel zu

Zwischen 1996 und 2015 sind die Warenimporte in die
Schweiz von insgesamt gut 39 Mio. Tonnen auf gut 51
Mio. Tonnen angestiegen. Dies entspricht einem Wachs-
tum von rund 31 % (siehe Abbildung 4). Die bedeutendsten
Gutergruppen sind die Energietrdger, die mineralischen
Rohstoffe sowie die tierischen und pflanzlichen Produk-
te!'. Zusammen kommen die Importe dieser drei Giiter-
gruppen im Jahr 2015 auf einen Anteil von rund 60 %
an den gesamten Warenimporten. Absolut gesehen
sind die mineralischen Rohstoffe die Gitergruppe, in
der die Importe seit 1996 am stdrksten gewachsen sind
(+3,31 Mio. Tonnen). Relativ gesehen haben hingegen die
Importe von Getrdnken und Tabak am stdrksten zuge-
nommen (+114%). Die Energietrdger sind die einzige
Gutergruppe, von der 2015 weniger importiert wurde als
im Jahr 1996 (-4 %).

Waren werden zunehmend via Strasse importiert

Uber 80 % der Importe in die Schweiz kommen aus Euro-
pa'?, Aus Europa stammt auch der grosste absolute
Zuwachs an Importen Uber die betrachtete Periode: 1996
kamen 81 % aller Importe aus Europa, 2015 dagegen
bereits 88 %. Importe aus Russland, Afrika und Ozeanien
haben ber den betrachteten Zeitraum hinweg abgenom-
men, wdhrend Importe aus Asien relativ gesehen stark
zugenommen haben. Das wichtigste und am schnellsten
wachsende Verkehrsmittel fir Importe ist der Lastwagen
(siehe Abbildung 5). Wahrend 1996 46 % aller Importe
via Strasse importiert wurden, sind es 2015 schon 62 %.
Die Bedeutung aller anderen Verkehrsmittel hat wéhrend
der betrachteten Zeitperiode hingegen abgenommen. Der

11 Die Energietragerimporte werden neu iiber den jahrlichen Verbrauch in der
Schweiz ermittelt, um den Effekt der Lagerhaltung zu eliminieren. In der
nachstehenden Graphik sind die beobachteten Importmengen aufgetragen.

12 Aus erfassungstechnischen Griinden diirfte der Handel mit dem iibrigen
Europa in der Aussenhandelsstatistik tendenziell iiberschitzt sein,
vgl. methodische Anmerkungen zur Erfassung der Herkunftsldnder in
Abschnitt 2.3.2.

Luftverkehr spielt mit einem Anteil von rund 0,2 % aller
Importe eine minimale Rolle.

3.1.2 Warenexporte

Warenexporte haben sich beinahe verdoppelt

Die Warenexporte aus der Schweiz haben sich von gut
9 Mio. Tonnen im Jahr 1996 auf rund 17 Mio. Tonnen im
Jahr 2015 beinahe verdoppelt (siehe Abbildung 6). 2009
sind die Warenexporte aufgrund der Wirtschaftskrise
relativ stark eingebrochen. Seither haben sie sich jedoch
wieder erholt. Den grossten Anteil machen 2015 mit 21 %
aller Warenexporte die mineralischen Rohstoffe aus. Seit
der zweiten Hdlfte der Nuller-dahre steigt insbesondere
der Export der Giitergruppe Getrénke (insb. Wasser) und
Tabak stark an. Zudem hat auch der Export von mine-
ralischen Rohstoffen Gberdurchschnittlich zugenommen.

Waren werden iiberwiegend auf der Strasse exportiert
Das mit Abstand wichtigste Verkehrsmittel fir Exporte
aus der Schweiz ist der Strassenverkehr (siehe Abbildung
7). Im Jahr 2015 sind fast 13 Mio. Tonnen von insgesamt
rund 17 Mio. Tonnen via Strassenverkehr exportiert wor-
den. Der Strassenverkehr hat in der Periode zwischen
1996 und 2015 auch den gréssten anteiligen Zuwachs
erlebt. 1996 sind 63 % aller Glter per Strassenverkehr
exportiert worden, 2015 sind es schon 75 %. Ebenfalls
Uberdurchschnittlich zugenommen hat der Anteil der
Exporte Uber Pipeline. Dies ist darauf zurlickzufiih-
ren, dass seit einigen Jahren in zunehmendem Umfang
Getrdnke per Pipeline exportiert werden (insb. Wasser
nach Frankreich).
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Abbildung 4

Warenimporte nach Gitergruppen in Millionen Tonnen

Sonstige Produkte "] Mineralische Erzeugnisse [l Mineralische Rohstoffe
60
Maschinen und Gerdte [l Chemikalien [l Getrdnke und Tabak
] Metalle B Energietrdger [l Tierische und pflanzliche Produkte
50

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Aussenhandelsstatistik EZV; Berechnungen Riitter Soceco.

Abbildung 5

Warenimporte nach Transportmitteln bei Grenziibertritt in Millionen Tonnen

[ Schiffverkehr [l Strassenverkehr
60
B Pipeline I Bahnverkehr

Luftverkehr

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Aussenhandelsstatistik EZV; Berechnungen Riitter Soceco.
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Abbildung 6

Warenexporte nach Gitergruppen in Millionen Tonnen

20 Sonstige Produkte Mineralische Erzeugnisse [ Mineralische Rohstoffe
Maschinen und Gerdte [l Chemikalien [l Getrdnke und Tabak
18
Metalle [ Energietrdger [l Tierische und pflanzliche Produkte
16
14
12

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Aussenhandelsstatistik EZV; Berechnungen Riitter Soceco.

Abbildung 7

Warenexporte nach Verkehrsmitteln in Millionen Tonnen

Schiffverkehr [l Strassenverkehr

20
B Pipeline Il Bahnverkehr
18
Luftverkehr
16

14

12

10

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Aussenhandelsstatistik EZV; Berechnungen Riitter Soceco.



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018 3

N

Abbildung 8
Dienstleistungsimporte nach Giitergruppen in Milliarden CHF (Preise von 2005)

90 Sonstige Dienstleistungen "] Post und Telekommunikation I Sonstige Waren
Versicherungen [ Reise- und Transportdienstleistungen [ Chemische Erzeugnisse

80 [l Bankdienstleistungen B Gastgewerbe [l Lebensmittel
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Quelle: Berechnungen Riitter Soceco.

Abbildung 9

Dienstleistungsexporte nach Gltergruppen in Milliarden CHF (Preise von 2005)

Sonstige Dienstleistungen "] Reise- und Transportdienstleistungen [ Sonstige Waren

140
Versicherungen B Gastgewerbe [l Chemische Erzeugnisse
[ Bankdienstleistungen [ Handelsleistungen [l Lebensmittel
120
100

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Berechnungen Riitter Soceco.
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3.2 Handel mit Dienstleistungen

Dienstleistungsimporte nahmen um tiber 110 % zu

Die Dienstleistungsimporte sind zwischen 1996 und 2015
von rund 38 Mrd. CHF auf gut 82 Mrd. CHF gestiegen, d. h.
um rund 113 % (siehe Abbildung 8). Der stdrkste Zuwachs
ist fur Versicherungsdienstleistungen zu verzeichnen
(440%). Demgegenlber sind Importe von Reise- und
Transportdienstleistungen um gut 20 % gesunken.

Mit 59 % (im Jahr 2015) ist der grosste Anteil der Dienst-
leistungsimporte auf die sonstigen Dienstleistungen
zurlickzuflihren. Hierzu gehoéren insbesondere Architek-
tur- und Ingenieurburos, technische, physikalische und
chemische Untersuchungen sowie sonstige freiberufli-
che, wissenschaftliche und technische Tdtigkeiten. Leis-
tungen des Gastgewerbes (insb. Hotels und Restaurants)
sowie Reise- und Transportdienstleistungen machen
zusammen rund 18% der Dienstleistungsimporte aus.
Leistungen des Primdr- und Sekunddrsektors machen
hingegen lediglich 10% der gesamten Dienstleistungs-
importe aus.

Dienstleistungsexporte nahmen um iber 140 % zu
Dienstleistungsexporte der Schweiz haben von gut 54
Mrd. CHF auf fast 132 Mrd. CHF zugenommen (siehe
Abbildung 9), d.h. um rund 143 %. Die weitaus gross-
te Steigerung weisen dabei die Handelsleistungen auf.
Sie sind um das Neunfache gewachsen. Ein iberdurch-
schnittliches Wachstum verzeichnen auch die Versiche-
rungsleistungen (+495%). Der Export von Reise- und
Transportdienstleistungen hat im betrachteten Zeitraum
hingegen stagniert.

Die grosste Bedeutung fiir den Export haben 2015
die «sonstigen Dienstleistungen» (34 %, zum Beispiel
EDV-Dienstleistungen, Lizenzertrdge oder Ertrdge aus
Forschung und Entwicklung), Handelsleistungen (21 %),
Bankdienstleistungen (16 %) und Leistungen der Versi-
cherungen (11 %). Leistungen des Primdr- und Sekunddr-
sektors machen nur 7 % aus.

3.3 Exkurs: Europdischer Strommix

Im Modell der Gesamtumweltbelastung Schweiz wird
die zeitliche Entwicklung des europdischen Strommi-
xes!? berlicksichtigt. Die der Modellierung der Strommixe
zugrunde liegenden Daten basieren auf den IEA/OECD
Statistiken der Jahre 1996 bis 2015 (IEA 2016) und den
KBOB Okobilanzdaten DQRv2:2016.

Substitution von Kohle und Schwerél durch Erdgas

Von 1996 bis 2015 wurde die Verwendung der Energie-
trager Steinkohle um 18 %, Braunkohle und Uran um je
4% und Schwerdl um 83 % reduziert (siehe Abbildung
10). Andererseits wurde 86 % mehr Erdgas verstromt.
Erneuerbare Energietrdger ohne Wasserkraft haben
eine Zunahme um mehr als das 19-Fache. Der Anteil der
Kernenergie ging um rund 15 % zurtick.

Seit 1996 haben die spezifische Gesamtumweltbelas-
tung und die Treibhausgas-Emissionen des europdischen
Strommixes um 23 % bzw. um 20 % abgenommen. Wei-
tere Details zur Bilanzierung sind im technischen Hinter-
grundbericht (Frischknecht et al. 2018) beschrieben.

3.4 Exkurs: Zeitreihen zu den Exporten von
landwirtschaftlichen Produkten

3.4.1 Ubersicht

Kdse und Schokolade sind zwei wichtige verarbeitete
landwirtschaftliche Exportprodukte der Schweiz, welche
mit Rohstoffen erzeugt werden, die teilweise importiert
werden missen. In den nachfolgenden Abschnitten wird
beschrieben, wie die Rohstoffe Soja und Kakao modelliert
wurden.

13 Der Europiische Strommix umfasst die Staaten Osterreich (A), Belgien
(BE), Estland (EE), Frankreich (FR), Deutschland (DE), Griechenland (GR),
Irland (IE), Island (IS), Italien (IT), Luxemburg (LU), Niederlande (NL),
Portugal (PT), Slowenien (SI), Spanien (ES), Schweiz (CH), Grossbritannien
(GB), Tschechien (CZ), Tiirkei (TR), Ungarn (HU), Polen (PL), Slowakei (SK),
Dinemark (DK), Finnland (FI), Norwegen (NO) und Schweden (SE).
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Abbildung 10
Anteile der verschiedenen Energietrdger am Europdischen Strommix
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Quelle: Berechnungen treeze.

Abbildung 11
Zeitreihe der Importmenge Sojakuchen in die Schweiz sowie Anteile der Herkunftsldnder

Die restlichen Importe stammen hauptsdchlich aus den Niederlanden und Deutschland und werden mit einem globalen Datensatz abgebildet
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Abbildung 12

Zeitreihe der Importmengen von Kakaobohnen und Kakaobutter in die Schweiz sowie Anteil der Herkunftsldnder fiir die Kakaobohnenimporte

Der Anbau der fiir die Kakaobutter verwendeten Kakaobohnen wurde ldnderspezifisch fiir Céte d’lvoire, Ghana, Indonesien, Kamerun und

Nigeria modelliert.
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Quelle: Berechnungen treeze.

3.4.2 Soja

In der Fitterung der Schweizer Milchkiihe wird hdufig
Soja eingesetzt, welches im Ausland produziert wird. Ein
Teil der Schweizer Milch wird zu Kdse verarbeitet und
exportiert. Die Sachbilanz des exportierten Kdses wurde
deshalb mit der Zeitreihe der Sojakuchenimporte gemdss
Abbildung 11 verkniipft, so dass die regionalisierten
Umweltwirkungen des Sojaanbaus in der Bilanz des
exportierten Kdses mehrheitlich bertcksichtigt werden.

3.4.3 Kakao

Analog zum Kdse wurde in der Sachbilanz der in der
Schweiz produzierten und exportierten Schokolade der
Kakaoinput gemdss seiner Herkunft berlicksichtigt (Abbil-
dung 12). Hierbei wurden die einzelnen Zutaten spezifisch
bericksichtigt: Der Input an Kakaomasse, welche haupt-
sdchlich in der Schweiz aus importierten Kakaobohnen
produziert wird, wurde mit dem Kakaobohnenimport in
die Schweiz verknlpft. Die Kakaobutter wird hauptsdch-
lich aus den Niederlanden und Frankreich importiert. Die
Herkunft der dafir verwendeten Kakaobohnen wurde aus

Berechnungen des Forschungsinstituts fiir biologischen
Landbau FiBL, basierend auf Tradestat-Daten der FAO
(FAOSTAT 2017), hergeleitet!* und tber die Zeitreihe kon-
stant belassen.

14 Anita Frehner, FiBL, Personliche Mitteilung, 6.6.2017
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Ergebnisse — Entwicklung der
Umweltbelastung von 1996-2015

4.1 Ubersicht

Dieses Kapitel enthdlt die Ergebnisse der Gesamtumwelt-
belastung und der Umweltfussabdriicke des Konsums
und der Produktion fiir die ausgewdhlten Indikatoren
(Unterkapitel 4.2) sowie Vergleiche mit anderen Studi-
en (Unterkapitel 4.3 und 4.4) und eine Interpretation der
Ergebnisse (Unterkapitel 4.6). Die Ergebnisse werden
ohne Fehlerbalken gezeigt. Tatsdchlich sind jedoch die
Ergebnisse insbesondere der Konsumperspektive mit
Unsicherheiten von +/-20% bis 25 % behaftet. Geringe
Verdnderungen von wenigen Prozentpunkten in den Fuss-
abdricken durfen deshalb nicht als stabile Trends inter-
pretiert werden. Unsicherheiten und deren Auswirkungen
auf Ergebnisse und Entwicklungen werden in Kapitel 5
diskutiert.

4.2 Ergebnisse

4.2.1 Gesamtumweltbelastung (UBP) gemdss der
Methode der 6kologischen Knappheit 2013

Produktionsperspektive

Abnahme der inldndischen Luftbelastung

In der Produktionsperspektive werden die gesamten
Umweltbelastungen der Schweiz gemdss dem Inland-
sprinzip abgebildet. Die Entwicklung der inldandischen
Umweltbelastung gemdss der Methode der 0Okologi-
schen Knappheit 2013 ist in Abbildung 13 dargestellt.
Die Umweltbelastung hat zwischen 1996 und 2015 um
33 % abgenommen. Der grosste Teil der Reduktion erfolg-
te dabei bis 2003. Zwischen 2004 und 2008 nahm die
Umweltbelastung gemass der Produktionsperspektive nur
leicht ab. In den Jahren 2009, 2011 sowie 2014 und 2015
wurden wieder hohere Reduktionsraten verzeichnet, wobei
die Umweltbelastung zwischenzeitlich leicht zunahm.

In den neunziger Jahren haben die Auswirkungen auf
die Luftqualitdt, den Klimawandel, die Landnutzung, die

Wasserqualitédt und auf die Ozonschicht die inldndische
Gesamtbilanz wesentlich geprdgt. Die Anstrengungen der
Schweiz bezliglich Luftreinhaltung und die konsequente
Umsetzung des Montreal-Protokolls zeigten ihre Wirkung.
Sie sind die wesentlichen Treiber der Reduktion der inldn-
dischen Umweltbelastung. Inwieweit das Auslagern von
energie- und ressourcenintensiven Tatigkeiten ins Aus-
land die inldndischen Umweltbelastungen pragt, kann mit
der hier verwendeten Methodik nicht beurteilt werden.

Die Ozonschicht abbauende Wirkung konnte im Wesent-
lichen durch eine Verringerung der Emissionen von CFC-
11 und CFC-12 reduziert werden. Die Massnahmen zur
Luftreinhaltung fihrten zu einer deutlichen Redukti-
on der SO,-, NOy-, NMVOC-, PM10- und Benzolemis-
sionen. Zusammen mit dem Riickgang der Dioxin- und
Bleiemissionen sind sie fiir die deutliche Abnahme des
Anteils «Luftqualitat»> an der Gesamtumweltbelastung.
Die Umweltbelastung durch Treibhausgas-Emissionen
hat zwischen 1996 und 2015 um 6 % abgenommen, zeigt
aber deutliche Schwankungen (ber die einzelnen Jahre.

Im Umweltbereich Boden werden die Umweltauswirkungen
verschiedener Abfdlle einerseits und der Biodiversitats-
verluste durch Bodennutzung durch landwirtschaftliche
Tatigkeiten, Gebdude, Industrie, Infrastruktur etc. ande-
rerseits zusammengefasst. Rund die Hdlfte der Belas-
tungen in diesem Bereich wird durch die Deponierung von
radioaktiven Abfdllen verursacht. Die Entwicklung der
Belastungen korreliert daher mit der von Kernkraftwerken
erzeugten Elektrizitat.

Gemdss UBP-Methode werden zwischen 35 % und 43 %
der Auswirkungen auf die Wasserqualitdt von Nitrat-
emissionen ins Grundwasser bestimmt. Diese sind tber
den betrachteten Zeitraum unverdndert (vgl. Technischer
Bericht: Frischknecht et al. 2018). Aus UBP-Sicht sind
Stickstoff, Phosphor und Schwermetalle weitere Sub-
stanzen von Bedeutung. Die Emissionen von Stickstoff
haben im Zeitraum von 1996 bis 2015 stetig abge-
nommen, wdhrend die Phosphoreintrdge in Gewdsser
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ungefdhr konstant geblieben sind. Die Schwermetal-
lemissionen weisen eine hohe zeitliche Variabilitat auf,
wobei flr die meisten Schwermetalle kein eindeutiger
Trend erkennbar ist. Im Schweizer Gewdsserschutz ste-
hen heute Mikroverunreinigungen, Pflanzenschutzmittel
und die Eutrophierung einzelner Seen durch Phosphor im
Vordergrund. Diese Substanzen werden mit der Methode
der 6kologischen Knappheit bewertet, wobei vermutlich
heute die Umweltziele flir Mikroverunreinigungen und
Pflanzenschutzmittel scharfer formuliert wirden als vor
finf Jahren und die Umweltrelevanz der Substanzen nach
unserer Einschatzung heute eher unterschatzt ist.

Die Belastung im Bereich abiotische Ressourcen wird zu
rund 80% durch den Abbau von Kies und Sand verur-
sacht. Der Verbrauch abiotischer Ressourcen hat zwi-
schen 1996 und 2015 um 20 % zugenommen und zeigt

die zunehmende Bautdtigkeit in der Schweiz. Der Was-
serverbrauch hingegen hat im selben Zeitraum um 6%
abgenommen. Im Vergleich zu den gesamten inldndi-
schen Umweltbelastungen sind diese beiden Umweltbe-
reiche jedoch von untergeordneter Bedeutung. Fir den
Ldrm und dessen Auswirkungen liegt bisher nur fiir das
Jahr 2009 eine flachendeckende Erfassung vor (siehe
Abschnitt 2.2.2). Die Ldrmemissionen im Jahr 2009 tra-
gen 3% zur Gesamtumweltbelastung der Schweiz bei.

Konsumperspektive

Zunahmen des Aussenhandels

In der Konsumperspektive werden neben den inldndi-
schen Umweltbelastungen auch die Belastungen im Aus-
land durch den Import von Waren und Dienstleistungen
bericksichtigt. Die durch exportierte Waren und Dienst-

Die Inlandbelastung in der Schweiz hat um 33 % abgenommen.

Abbildung 13

Produktionsperspektive

Entwicklung der inldndischen Umweltbelastung gemdss der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 in Milliarden Umweltbelastungspunkten

(UBP) aufgeteilt in acht Umweltbereiche und Ldrm. Die Zusammensetzung der Umweltbereiche ist im Technischen Bericht erldutert (Frisch-

knecht et al. 2018). Daten zu Ldrm sind nur fiir das Jahr 2009 verfiigbar.
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leistungen in der Schweiz verursachten Umweltbelastun-
gen werden hingegen in Abzug gebracht. Die Entwicklung
der konsumbedingten Gesamtumweltbelastung gemdss
der Methode der 6kologischen Knappheit ist in Abbildung
14 dargestellt. In Abbildung 15 wird die konsumbeding-
te Umweltbelastung auf die standige Wohnbevdlkerung
bezogen und pro Kopf ausgewiesen. Die inldndische
Umweltbelastung sowie die Umweltbelastung der Importe
und Exporte werden jeweils separat gezeigt.

Die durch den Aussenhandel importierten und exportier-
ten Umweltbelastungen nehmen von 1996 bis 2015 um
56300 Mrd. UBP (33 %) beziehungsweise 31800 Mrd.
UBP (43%) zu (Abbildung 14). Netto nimmt die in die
Schweiz importierte Umweltbelastung um 24500 Mrd.
UBP zu (25 %). Die deutliche Abnahme der inldndischen
Umweltbelastung wird durch die mit dem Aussenhandel
verbundene Zunahme weitgehend kompensiert. Es resul-

tiert eine Abnahme der absoluten Gesamtumweltbe-
lastung von 5,6 % im Jahr 2015 im Vergleich zum Jahr
1996, trotz eines gleichzeitigen Bevolkerungswachstums
von 17 %. Allerdings blieb die Umweltbelastung nach der
Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 praktisch konstant.

Die Gesamtumweltbelastung pro Person (Abbildung 15)
ist deshalb zwischen 1996 und 2015 deutlich, ndmlich
um 19 % auf 23,4 Millionen UBP pro Jahr, gesunken. Der
Rickgang der Umweltbelastung pro Kopf verlief — unter
Ausklammerung des Jahres 2009 — (ber die Jahre recht
kontinuierlich.

Die vorliegende Modellierung ergibt eine absolute kon-
sumbedingte Gesamtumweltbelastung zwischen 1996
und 2011, welche um 7 —26 % hdher ist als in der Vor-
gdngerstudie (Frischknecht et al. 2014). Die Griinde fir
diese Verdnderung werden in Abschnitt 4.6.1 erortert.

Leicht abnehmende absolute konsumbedingte Umweltbelastung

Abbildung 14

Konsumperspektive — Gesamtumweltbelastung absolut

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung gemdss der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 in Milliarden Umweltbelastungspunkten (UBP).

Neben der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden die inldndische Belastung, die Belastung durch Importe und die Belastung durch

Exporte separat gezeigt.
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Abnahme der konsumbedingten Umweltbelastung pro Person

Abbildung 15

Konsumperspektive — Gesamtumweltbelastung pro Person

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung gemdss der Methode der ékologischen Knappheit 2013 in Millionen Umweltbelastungspunkten (UBP)

pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz). Neben der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden die inldndische

Belastung, die Belastung durch Importe und die Belastung durch Exporte separat gezeigt.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Inléndische und ausldndische Anteile an der
konsumbedingten Umweltbelastung

Abbildung 16 und Abbildung 17 zeigen die Entwicklung der
konsumbedingten Gesamtumweltbelastung absolut bzw.
pro Person unterteilt in die Belastung im Inland und Aus-
land (Berechnungsweise siehe Unterkapitel 2.7). Der Anteil
der ausldndischen Umweltbelastung nimmt seit 1996 kon-
tinuierlich von 58% im Jahr 1996 auf 73 % im Jahr 2015

zu. Der Griinde fiir die Zunahme liegen in den wachsenden
Handelsmengen von Waren und Dienstleistungen und der
abnehmenden inldndischen Umweltbelastung. Inwiefern
diese Entwicklungen auf ein vermehrtes Auslagern von
energie- und ressourcenintensiven Tdtigkeiten ins Ausland
zurlickzuflhren sind, kann nicht abschliessend beantwor-
tet werden, da die Inlandbelastung nicht branchenspezi-
fisch modelliert und quantifiziert wurde.
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Abbildung 16
Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile an den konsumbedingten Belastungen (absolute Betrachtung)
Entwicklung der Gesamtumweltbelastung gemdss der Methode der dkologischen Knappheit 2013 in Milliarden Umweltbelastungspunkten (UBP)

aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Abbildung 17
Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile an den konsumbedingten Belastungen pro Person
Entwicklung der Gesamtumweltbelastung gemdss der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 in Millionen Umweltbelastungspunkten (UBP)

pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Abbildung 18

Konsumperspektive — Anteile der einzelnen Umweltbereiche an der konsumbedingten Gesamt-Umweltbelastung (absolut)

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung gemdss der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 in Milliarden Umweltbelastungspunkten (UBP),

aufgeteilt in acht Umweltbereiche.
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Auswertung der konsumbedingten Umweltbelastung
nach Umweltbereichen

Die Anteile der einzelnen Umweltbereiche an der kon-
sumbedingten Gesamtumweltbelastung sind in Abbil-
dung 18 gezeigt. Die Umweltbereiche Luftqualitat und
Klimawandel tragen je etwas mehr als einen Viertel zu
den gesamten Umweltbelastungen bei. Die in der Pro-
duktionsperspektive beobachtete Abnahme der Umwelt-
belastung im Bereich Luftqualitdt (siehe Abbildung 13) ist
in der Konsumperspektive deutlich geringer (minus 16 %).
Im Bereich Klimawandel Ubersteigt die hohere Umwelt-
belastung des Aussenhandels die leichte Abnahme der
inldndischen Umweltbelastung und fihrt so zu einer
Zunahme von knapp 12 % zwischen 1996 und 2015.

Die Umweltbereiche Wasserqualitdt, Boden (ldnderspezi-
fisch bewertete Biodiversitdtsverluste durch Landnutzung
und Abfdlle) und Bodenqualitdt tragen rund 15% bzw.
10% zur konsumbedingten Umweltbelastung bei, gefolgt
vom Bereich abiotische Ressourcen (6 %). Der ldnderspe-

zifisch bewertete Wasserverbrauch®® und die Emissionen
von Ozonschicht abbauenden Substanzen machen in der
hier verwendeten Methodik einen geringen Anteil an der
konsumbedingte Gesamtumweltbelastung aus. Wie in der
Produktionsperspektive wird auch bei der konsumbeding-
ten Umweltbelastung eine starke Abnahme der Belastung
im Bereich Ozonschichtabbau festgestellt. Im Umweltbe-
reich Boden wird in der Konsumperspektive im Zeitraum von
1996 bis 2015 ebenfalls eine deutliche Abnahme um Uber
25% verzeichnet, die vor allem auf die zurlickgehenden
Stromimporte aus Kernkraftwerken und die damit verbun-
denen radioaktiven Abfdlle zurlick zu fiihren ist. Hingegen
hat die konsumbedingte Gesamtumweltbelastung in den
Umweltbereichen abiotische Ressourcen, Bodenqualitat,
Wasserqualitat und Wasserressourcen im Betrachtungs-
zeitraum teilweise deutlich zugenommen. Die Larmbelas-
tung ist in der konsumbedingten Gesamtumweltbelastung
aufgrund fehlender Zeitreihendaten nicht enthalten.

15 Die in UBP 2013 verwendete Methode ist nicht identisch mit der fiir den
Wasser-Fussabdruck verwendeten, spiter entwickelten AWARE-Methode.
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Abbildung 19

Gesamtumweltbelastung des Brutto-Imports von Waren

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung des Imports von Waren in Milliarden Umweltbelastungspunkten (UBP 2013). Die wichtigsten Pro-

duktgruppen werden separat gezeigt. Ein erheblicher Teil der importierten Waren wird (in veredelter Form) wieder exportiert (Beispiele Kaffee/

Kaffeekapseln) und deshalb nicht dem inldndischen Konsum zugerechnet.
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Auswertung der Importe und Exporte nach
umweltrelevanten Warengruppen

In Abbildung 19 sind die Beitrdge der relevantesten
SITC-Kategorien zur Gesamtumweltbelastung der impor-
tierten Waren dargestellt. Es fallen insbesondere die
Kategorien «Kaffee, Tee, Kakao, Gewlrze», «Eisen und
Stahl» und «elektrische Maschinen» auf, deren Beitrdge
zur Gesamtumweltbelastung zwischen 1996 und 2015
deutlich zugenommen haben. Dies obwohl ein erheblicher
Teil der Importe von Kaffee und Kakao re-exportiert (Kaf-
feekapseln, Schokolade, siehe Abbildung 20) und somit
nicht dem inldndischen Konsum zugerechnet wird.

Die Umweltbelastung der Kategorie «elektrischer Strom>»
ist 2015 deutlich tiefer als zu Beginn der Zeitreihe und
zeigt vor allem in den ersten 10 Jahren ausgeprdgte
Schwankungen in den einzelnen Jahren. Der Wechsel der
Modellierung von Stromimporten zwischen 2004 und 2005

(siehe Abschnitt 2.3.4) ist in Abbildung 19 nur schwach
sichtbar. Im Jahr 2001 war die gehandelte Strommenge
(Importe und Exporte) im Vergleich zu den Gbrigen Jahren
ausserordentlich gross, was zu einer erhohten Umwelt-
belastung durch Stromimporte fiihrte.’® Der Import von
«Erdol und Erdolerzeugnissen» ging insgesamt zuriick
und zeigt witterungsbedingte Schwankungen. Die Aus-
wirkungen der Finanz- und Wirtschaftskrise sind im Jahr
2009 in einer deutlichen Abnahme der Gesamtumweltbe-
lastung von importierten Waren deutlich sichtbar (siehe
auch Abbildung 4).

16 Inwiefern dieser Peak auf die angewendete Methodik (die Schweiz kon-
sumiert die importierte Elektrizitdt und exportiert Strom aus Schweizer
Wasser- und Kernkraftwerken, siehe Abschnitt 2.3.4) oder den tatsdchlich
an Schweizer Haushalte und Wirtschaft gelieferten Strommix zuriickzu-
fiihren ist, ldsst sich nicht beantworten, da dazu keine statistischen Daten
verfiigbar sind.
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Die Beitrdge der relevantesten SITC-Kategorien zur
Gesamtumweltbelastung der exportierten Waren ist
in Abbildung 20 dargestellt. Die Umweltbelastung der
Exporte wird negativ dargestellt, weil sie in der Konsum-
perspektive von der inldndischen Umweltbelastung und
der Umweltbelastung der Importe subtrahiert wird. Bei
den Exporten fallen die Verdnderungen insbesondere
in den Kategorien «Kaffee, Tee, Kakao, Gewlrze» und
«elektrischer Strom» auf. Die Exportmenge von Kaffee
und Schokolade hat, wie auch die Importmenge, im Verlauf
der Zeitreihe deutlich zugenommen, was zu einer héheren
Gesamtumweltbelastung der Exporte in dieser Katego-
rie fihrt. Der Wechsel des Modellierungsansatzes der
Stromexporte zwischen 2004 und 2005 ist in Abbildung
20 klar erkennbar. Bis 2004 wurden die Stromexporte
mit dem Schweizer Produktionsstrommix angendhert. Ab
2005 hat das Bundesamt fiir Energie Erhebungen tber
den in der Schweiz abgesetzten Strommix durchgefiihrt,
die die Bestimmung der technologischen Zusammenset-

Abbildung 20

Gesamtumweltbelastung des Exports von Waren

zung des exportierten Stroms erlauben (siehe Abschnitt
2.3.2). Die hohe Umweltbelastung der Stromexporte im
Jahr 2001 ist durch das grosse Stromhandelsvolumen
begrindet. Die Umweltbelastung der exportierten che-
mischen Erzeugnisse und Waren hat sich in den zwan-
zig Jahren um uber 75% erhoht. Im Jahr 2009 hat die
Umweltbelastung der Exporte wegen der Finanz- und
Wirtschaftskrise zwischenzeitlich deutlich abgenommen
(siehe auch Abbildung 6).

Die netto in die Schweiz importierte Gesamtumweltbe-
lastung des Handels mit Waren und Dienstleistungen
ist in Abbildung 21 dargestellt. Dabei wurden dhnliche
SITC-Kategorien zu einzelnen Warengruppen aggregiert;
die Umweltbelastung der Dienstleistungen ist separat
dargestellt. In den meisten Jahren des Betrachtungszeit-
raums werden Dienstleistungen netto aus der Schweiz
exportiert und zeigen darum einen negativen Saldo.
Die Gesamtumweltbelastung der Dienstleistungen wird

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung des Exports von Waren gemdss der Methode der ékologischen Knappheit 2013 in Milliarden Umwelt-

belastungspunkten (UBP). Die wichtigsten Produktgruppen werden separat gezeigt.
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Abbildung 21

Gesamtumweltbelastung des Saldos von Waren und Dienstleistungen (absolut)

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung des Saldos (der Nettoimporte) von Waren und Dienstleistungen gemdss der Methode der 6kologischen

Knappheit 2013 in Milliarden Umweltbelastungspunkten (UBP). Die Umweltbelastung im Inland aufgrund des inldndischen Konsums ist nicht

enthalten.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

jedoch von der netto importierten Belastung der Waren-
importe bei Weitem Ubertroffen. Die wichtigsten Waren-
gruppen sind tierische und pflanzliche Produkte, Metalle
und Energietrdger. Die netto importierte Gesamtumwelt-
belastung von tierischen und pflanzlichen Produkten im
Jahr 2015 wird hauptsdchlich durch die Kategorien «Kaf-
fee, Tee, Kakao, Gewiirze» (39 %), «Getreide» (15 %),
«Fleisch» (14 %) und «Gemiise und Friichte» (13 %) ver-
ursacht. Die Umweltbelastung der Energietrager nimmt
im Betrachtungszeitraum deutlich ab. Im Jahr 2015
entfallen 79 % der netto importierten Gesamtumweltbe-
lastung in dieser Gutergruppe auf die Kategorie «Erdol
und Erdolerzeugnisse»; weitere 23 % werden durch den
Stromhandel verursacht. In der Gruppe der Metalle, die
zwischen 1996 und 2015 eine steigende Umweltbelas-
tung aufweist, haben die Kategorien «Eisen und Stahl»,

17 Wobei in dieser Kategorie v.a. Kaffee und Kakao beziiglich Umweltbelas-
tung ins Gewicht fallen.

«Nichteisenmetalle» und «lbrige Metallwaren» Antei-
le von 39%, 33% bzw. 28% an der netto importierten
Gesamtumweltbelastung.

Exkurs: Umweltfussabdruck von nicht monetdrem

Gold und Silber sowie von Platingruppenmetallen
(iberwiegend zur Wertaufbewahrung)

Der Abbau und die Raffinierung von Gold, Silber und Pla-
tingruppenmetallen (v.a. Platin und Palladium) verursa-
chen hohe spezifische Umweltbelastungen. Neben ihrer
Verwendung in der Industrie werden Edelmetalle vor allem
als Wertanlage eingesetzt und zeigen damit deutliche kon-
junkturelle Schwankungen. Die Importe und Exporte von
solchem nicht monetdrem Gold und Silber sowie von Pla-
tingruppenmetallen, von denen in der Vorgdngerstudie von
Frischknecht et al. (2014) nur der Handel mit den Platin-
gruppenmetallen enthalten war, sind in den oben gezeigten
Abbildungen der konsumbedingten Gesamtumweltbelas-
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tung nicht berlcksichtigt. Um mit der konsumbedingten
Gesamtumweltbelastung die tatsdchliche Entwicklung des
Konsums ohne die Importe und Reexporte von Edelmetallen
abbilden zu konnen, wird die Gesamtumweltbelastung des
Edelmetallhandels separat betrachtet. Die Positionen der
Aussenhandelsstatistik, die nicht monetdres Gold und Sil-
ber sowie Platingruppenmetalle enthalten und in der Kon-
sumbilanz ausgeschlossen werden, sind im Technischen
Bericht detailliert aufgefiihrt (Frischknecht et al. 2018).

Die Gesamtumweltbelastung der Importe und Exporte von
nicht monetdrem Gold und Silber sowie von Platingrup-
penmetallen ist in Abbildung 22 dargestellt. Die Umwelt-
belastungen des Handels mit nicht monetdrem Gold sind
deutlich hoher als jene von nicht monetdrem Silber und
von Platingruppenmetallen. Zudem ist ersichtlich, dass

die Importe von nicht monetdrem Gold die Exporte in
beinahe allen Jahren bersteigen, weshalb davon aus-
gegangen werden muss, dass die Goldbestdnde in der
Schweiz von 1996 bis 2015 stark zugenommen haben.
Die hohen Nettoimporte von Gold in den Jahren 2008
bis 2011 (jeweils ca. 700 - 1200 Tonnen pro Jahr) zeigen
sich in Abbildung 22 in einer stark erhdhten Gesamtum-
weltbelastung. Hingegen wird bei nicht monetdrem Silber
und bei Platingruppenmetallen iber den Betrachtungs-
zeitraum von 20 Jahren ein Netto-Export und damit ein
Abbau der Bestdnde verzeichnet. Wegen der deutlich
hoheren spezifischen Umweltbelastung verursachen Pla-
tingruppenmetalle trotz einer gegeniiber Silber mehr als
zehnmal kleineren Handelsmenge einen grosseren Anteil
an der Gesamtumweltbelastung des Edelmetallhandels
als nicht monetdres Silber.

Deutlicher Einfluss des Edelmetallhandels auf die konsumbedingte Umweltbelastung

Abbildung 22

Konsumperspektive — Gesamtumweltbelastung des Handels mit nicht monetdrem Gold und Silber und mit Platingruppenmetallen

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung von nicht monetdrem Gold und Silber und von Platingruppenmetallen gemdss der Methode der 6kologi-

schen Knappheit 2013 in Milliarden Umweltbelastungspunkten aufgeteilt in die Gesamtbelastung (Import — Export), die Belastung durch Importe

und die Belastung durch Exporte. Die Beitrdge von Gold, Silber und Platinmetallen zur Gesamtumweltbelastung werden jeweils separat gezeigt.
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Im Vergleich zur Gesamtumweltbelastung des Konsums in
den Jahren 1996 bis 2015, die sich auf rund 200 Billionen
Umweltbelastungspunkte pro Jahr belduft, befindet sich
die Umweltbelastung des Handels mit nicht monetdrem
Gold und Silber sowie mit Platingruppenmetallen im Spit-
zenjahr 2009 in derselben Gréssenordnung (179 Billionen
Umweltbelastungspunkte). In den Jahren 1996 bis 2001
wirde die Berilicksichtigung des Edelmetallhandels die
konsumbedingte Gesamtumweltbelastung hingegen nur
um héchstens 10 % erhohen.

4.2.2 Sensitivitatsanalyse mit anderen gesamt-
aggregierenden Fussabdriicken

Ubersicht

Esgibtmehrere Methoden zur Berechnung der Gesamtum-
weltbelastung, die die einzelnen Umweltbereiche jeweils
anders gewichten. In diesem Abschnitt wird die kon-
sumbedingte Gesamtumweltbelastung mit drei weiteren

Abbildung 23

Konsumperspektive — Gesamtumweltbelastung nach ReCiPe

gesamtaggregierenden Methoden quantifiziert. Die ver-
wendeten Methoden sind in Unterkapitel 2.5 beschrieben.

ReCiPe
Konsumperspektive

Die konsumbedingte Gesamtumweltbelastung nach
ReCiPe nimmt deutlich zu

Die Entwicklung der konsumbedingten Gesamtumweltbe-
lastung nach ReCiPe ist in Abbildung 23 dargestellt. Zwi-
schen 1996 und 2015 hat die Gesamtumweltbelastung
nach ReCiPe um 11 % zugenommen. Dies ist auf den Aus-
senhandel zurlick zu fiihren, denn die inldndische Belas-
tung ist im selben Zeitraum deutlich gesunken (23 %). Die
wichtigsten Umweltbereiche an der Gesamtumweltbelas-
tung nach ReCiPe im Jahr 2015 sind Klimawandel (37 %),
fossile Ressourcen (34 %), Partikelbildung (12 %) und
metallische Ressourcen (8 %). Der berwiegende Teil der

Entwicklung des konsumbedingten Gesamtumweltbelastung nach ReCiPe in Milliarden Punkten (Goedkoop et al. 2009). Neben der Gesamtbelas-

tung (Inland + Import — Export) werden die inldndische Belastung, die Belastung durch Importe und die Belastung durch Exporte separat gezeigt.
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Abbildung 24

Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile an der konsumbedingten Gesamtumweltbelastung pro Person nach ReCiPe

Entwicklung der Gesamtumweltbelastung in Punkten pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss der ReCiPe-Methode

(Goedkoop et al. 2009), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Uber den Betrachtungszeitraum beobachteten Zunahme
der Gesamtumweltbelastung entfdllt auf die Bereiche
metallische Ressourcen (vorwiegend Chrom und Mangan)
und fossile Ressourcen (Erdgas, Stein- und Braunkohle).
Der zeitliche Verlauf der Gesamtumweltbelastung nach
ReCiPe dhnelt dem in Abbildung 14 gezeigten Verlauf
gemdss der UBP-Methode. Die Schwankungen in den
einzelnen Jahren, insbesondere die Zunahme der Belas-
tung im Jahr 2001 und die Abnahme im Jahr 2009, sind in
der konsumbedingten Gesamtumweltbelastung gemdss
der ReCiPe-Methode jedoch ausgeprdgter und gleichen
dem in Abbildung 32 dargestellten Treibhausgas-Fuss-
abdruck, da die Treibhausgas-Emissionen bei ReCiPe
deutlich stdarker gewichtet werden.

Inldndische und ausldndische Anteile an der
Gesamtumweltbelastung pro Person

Die konsumbedingte Gesamtumweltbelastung pro
Person nach ReCiPe nimmt leicht ab

Abbildung 24 zeigt die konsumbedingte Gesamtumwelt-
belastung pro Person nach ReCiPe sowie die Aufteilung
auf die im Inland und im Ausland verursachte Belastung.

Ahnlich wie gemdss der UBP-Methode (siehe Abbildung
15) hat die Gesamtumweltbelastung pro Person nach
ReCiPe zwischen 1996 und 2015 um 5,5 % abgenommen.
Der inldndische Anteil an der konsumbedingten Belas-
tung sank im Betrachtungszeitraum von 28 % auf 18 %.

«Okologischer Fussabdruck»
Konsumperspektive

Der konsumbedingte «Okologische Fussabdruck» nimmt
leicht zu

Der «Qkologische Fussabdruck» nach Global Foot-
print Network (GFN) berticksichtigt Landnutzung und
CO,-Emissionen im In- und Ausland.’®* Er wurde aus

18 Der «Okologische Fussabdruck» zihlt alle Flichen zusammen, die fiir
den Konsum bendtigt werden. Dazu gehoren einerseits zum Beispiel die
Landwirtschaftsflichen fiir die Nahrungsmittel, aber auch Flachen fiir
Industrieareale, Strassen und Wohnhéuser. Andererseits zihlen auch die
‘Waldflichen dazu, die wir bendtigen, um Holz zu produzieren und die
CO,-Emissionen der fossilen Brenn- und Treibstoffe zu absorbieren. Um den
weltweiten Vergleich zu ermdglichen, werden die Fldchen in durchschnitt-
lich produktive Flachen umgerechnet (globale Hektar oder gha).
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methodischem Interesse mit den Daten der vorliegenden
Studie nachgebildet.

Die Abnahme des inldndischen Anteils des «Okologi-
schen Fussabdrucks» Uber den betrachteten Zeitraum
wird durch die Zunahme im Ausland, verursacht durch
den Nettoimport von Waren und Dienstleistungen leicht
iberkompensiert, sodass der konsumbedingte «Okologi-
sche Fussabdruck» im Jahr 2015 knapp 12 % hoher ist
als noch im Jahr 1996. Fir das Jahr 2015 resultiert ein
konsumbedingter «Okologischer Fussabdruck» von rund
43 Millionen globalen Hektaren. Der <<(")kologische Fuss-
abdruck» des Imports und Exports hat lber die ganze
Zeitreihe abgesehen von wenigen Jahren (vor allem 2002
aufgrund deutlich geringerer Stromimporte und 2009 als
Folge der Finanzkrise) kontinuierlich zugenommen, wéh-
rend der «Okologische Fussabdruck» des Inlands iiber
die gesamte Zeitreihe hinweg um rund 9 % abnahm.

Abbildung 25

Der Verbrauch fossiler Energien macht im gesamten Zeit-
raum nie weniger als 67 % des «Okologischen Fussab-
drucks» der Schweiz aus (siehe Abbildung 26). Im Jahr
2001 sind die fossilen CO,-Emissionen sogar fiir knapp
73% des «Okologischen Fussabdrucks» verantwortlich,
was auch den Peak im Jahr 2001 erklart. Der Ackerbau
tragt im Jahr 2015 rund 13 % zum «Okologischen Fuss-
abdruck>» der Schweiz bei.

Konsumperspektive — «6kologischer Fussabdruck» nach GFN absolut

Entwicklung des konsumbedingten «Okologischen Fussabdrucks» in Millionen globale Hektaren; Faktoren gemdss Bilanz Schweiz 2017 (Global
Footprint Network 2017: Frischknecht 2016). Neben dem gesamten «Okologischen Fussabdruck» der Schweiz (entspricht Gesamtbelastung =
Inland + Import — Export) werden der inldndische «Okologische Fussabdruck», sowie der «Okologische Fussabdruck» durch Importe und jener

durch Exporte von Waren und Dienstleistungen separat gezeigt.
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Abbildung 26

Konsumperspektive — «Okologischer Fussabdruck» aufgeteilt in dessen Kategorien

Entwicklung der einzelnen Kategorien des konsumbedingten «Okologischen Fussabdrucks» in Millionen globale Hektaren; Faktoren gemdss

Bilanz Schweiz 2017 (Global Footprint Network 2017; Frischknecht 2016).
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Quelle: Berechnungen treeze.

Inldndische und ausldndische Anteile am «Okologi-
schen Fussabdruck>» pro Person

Der konsumbedingte «Okologische Fussabdruck» pro
Person nimmt leicht ab

Abbildung 27 zeigt die Entwicklung des durch inldndi-
sche und ausldndische Aktivitdten verursachten «Oko-
logischen Fussabdruckes» pro in der Schweiz wohnhafte
Person. Der inldndische Anteil am «Okologischen Fuss-
abdruck» belief sich in den Jahren 1996 und 2015 auf
49 % beziehungsweise 37 % und hat damit tber die Zeit-
reihe hinweg um knapp 27 % abgenommen. Die Summe
der beiden Anteile entspricht dem (konsumbedingten)
«Okologischen Fussabdruck» der Schweiz («Gesamt-
belastung» in Abbildung 25) pro Kopf. Der «Okologische
Fussabdruck» pro Kopf lag im Jahr 1996 bei knapp 5,5,
weist im Jahr 2001 bei 6,1 globalen Hektaren pro Person
einen Peak auf und sank danach auf 5,2 globale Hekta-
ren pro Person (im Jahr 2015). Dies entspricht, hochge-
rechnet auf die Weltbevolkerung, 3,1 Erden.

Der «Okologische Fussabdruck» pro Person hat demzu-
folge Uber die gesamte Zeitreihe betrachtet um knapp 5 %
abgenommen, wdhrend er absolut um 12 % zugenommen
hat (vgl. oben).

In der Vorgdngerstudie (Frischknecht et al. 2014) resul-
tierte zum Beispiel fir das Jahr 2011 ein konsumbe-
dingter «Okologischer Fussabdruck» von 3,9 globalen
Hektaren pro Person. Dies liegt 35 % unter dem «Okolo-
gischen Fussabdruck> (6,1 globale Hektaren pro Person)
des Jahres 2011 gemdss der hier angewendeten aktua-
lisierten Methode. Gemdss der aktuellen Methode wird
rund 27 % mehr Fldche zur Kompensation von einem kg
fossilem CO, bendtigt, und der Erntefaktor im Ackerbau
liegt tiefer. Hinzu kommt, dass in der vorliegenden Zeit-
reihe der «Okologische Fussabdruck» fiir Fischgriinde
erstmals ebenfalls eingerechnet wird.

In Unterkapitel 4.3 werden die vorliegenden Ergebnisse
mit jenen aufgrund der Daten des Global Footprint Net-
works (GNF) verglichen.
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Abbildung 27

Konsumperspektive —inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten «Okologischen Fussabdruck» pro Person

Entwicklung des «Okologischen Fussabdrucks» pro Person in Millionen globale Hektaren; Faktoren gemdss Bilanz Schweiz 2017 (Global

Footprint Network 2017; Frischknecht 2016), aufgeteilt in den im Inland und im Ausland verursachten «Okologischen Fussabdruck».
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Quelle: Berechnungen treeze und Rutter Soceco.

ILCD
Konsumperspektive

Die konsumbedingte Gesamtumweltbelastung nach
ILCD nimmt zu

Die Entwicklung der konsumbedingten Gesamtumwelt-
belastung nach ILCD ist in Abbildung 28 dargestellt.
Zwischen 1996 und 2015 war die Gesamtumweltbelas-
tung nach ILCD zwar Schwankungen unterworfen, insge-
samt aber praktisch unverdandert geblieben. Wahrend die
inldndische Belastung im Betrachtungszeitraum deutlich
gesunken ist (46 %) nahm die Belastung des Aussenhan-
dels deutlich zu. Bei der ILCD-Methode erhalten im Jahr
2015 Humantoxizitdt (Krebs- und Nicht-Krebseffekte
mit je 23 %), mineralische und fossile Ressourcen (9 %)
und Susswasser-Okotoxizitdt (8 %) ein hohes Gewicht.
Die Treibhausgas-Emissionen steuern in dieser Metho-
de rund 3 % zur Gesamtumweltbelastung bei. Ein Gross-
teil der Uber den Betrachtungszeitraum beobachteten
Zunahme der Gesamtumweltbelastung entfdllt auf die
Bereiche Humantoxizitat, Krebseffekte und mineralische

und fossile Ressourcen. Demgegentiber hat die Belas-
tung im Umweltbereich Ozonschichtabbau zwischen
1996 und 2015 stark abgenommen. Der zeitliche Verlauf
der Gesamtumweltbelastung nach ILCD dhnelt dem in
Abbildung 14 gezeigten Verlauf gemdss der UBP-Me-
thode.

Inlandische und ausldndische Anteile an der
Gesamtumweltbelastung pro Person

Die konsumbedingte Gesamtumweltbelastung pro
Person nach ILCD nimmt leicht ab

Abbildung 24 zeigt die konsumbedingte Gesamtumwelt-
belastung pro Person nach ILCD sowie die Aufteilung auf
die im Inland und im Ausland verursachte Belastung. Zwi-
schen 1996 und 2015 nahm die Gesamtumweltbelastung
nach ILCD bezogen auf die stédndige Wohnbevélkerung in
der Schweiz um 14 % ab. Der inldndische Anteil an der
konsumbedingten Belastung sank im Betrachtungszeit-
raum von 40 % auf 20 %.
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Abbildung 28

Konsumperspektive — Gesamtumweltbelastung nach ILCD

Entwicklung der konsumbedingten Gesamtumweltbelastung nach ILCD in Millionen Punkten (European Commission 2013; Benini et al. 2014).
Neben der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden die inldndische Belastung, die Belastung durch Importe von Waren und Dienst-

leistungen und die Belastung durch Exporte von Waren und Dienstleistungen separat gezeigt.
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Quelle: Berechnungen treeze und Rutter Soceco.

Abbildung 29
Konsumperspektive - inldndische und ausldndische Anteile an der konsumbedingten Gesamtumweltbelastung pro Person nach ILCD
Entwicklung der Gesamtumweltbelastung in Punkten pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss der ILCD-Methode

(European Commission 2013; Benini et al. 2014), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Vergleich der gesamtaggregierenden
Methoden (Konsumperspektive)

Gesamtentwicklung (Konsumperspektive)

Die Entwicklung der konsumbedingten Gesamtumweltbe-
lastung pro Kopf bewertet mit der UBP-Methode (Metho-
de der 6kologischen Knappheit), der ILCD-Methode, der
ReCiPe-Methode und dem «Okologischen Fussabdruck»
ist in Abbildung 30 dargestellt. Die berechneten Umwelt-
belastungen wurden auf das Jahr 1996 indexiert.

Die Gesamtumweltbelastung pro Person gemdss der
UBP-Methode zeigt zwischen 1996 und 2015 mit Gber
19 % die grosste Abnahme. Die Gesamtumweltbelastung
gemdss ILCD sinkt um rund 14 %, die Gesamtumwelt-
belastung pro Person gemdss ReCiPe um 4,5% und der
«Qkologische Fussabdruck» um knapp 5%. Je grosser
die Bedeutung der Umweltbereiche Luftqualitat und
Ozonschicht abbauende Substanzen in den betrachteten
Methoden ist, desto eher vermdgen die Reduktion der
inldndischen Belastung in diesen Bereichen der Zunahme

Abbildung 30

der netto importierten Umweltbelastung entgegen zu wir-
ken. Die UBP-Methode 2013 und ILCD zeigen wie schon
in der Vorgangerstudie einen dhnlichen Verlauf, wobei in
den letzten Jahren eine abweichende Tendenz beobach-
tet werden kann.

Die Gesamtumweltbelastung gemdss dem «Okologischen
Fussabdruck>» hat im Betrachtungszeitraum trotz eines
vergleichsweise hohen Inlandanteils nur leicht abgenom-
men, weil mit dieser Methode nur die Umweltbereiche
Landnutzung und CO,-Emissionen bewertet werden.

Die analysierten gesamtaggregierenden Indikatoren
zeigen einen dhnlichen Verlauf. Die relativen Minima
und Maxima in den Jahren 2001, 2009, 2013 und 2014
werden von den Methoden ziemlich konsistent wieder-
gegeben, wenn auch auf unterschiedlichem Niveau und
mit verschieden starker Auspragung. Der «Okologische
Fussabdruck» zeigt im Allgemeinen deutlich geringere
jahrliche Schwankungen als die Gesamtumweltbelas-
tung gemdss den Gbrigen Methoden, da nur ausgewdhlte

Konsumperspektive — Entwicklung gemdss gesamtaggregierenden Methoden (pro Person, indexiert)

Konsumbedingte Gesamtumweltbelastung pro Person bewertet mit der UBP-Methode 2013, ILCD, ReCiPe und «Okologischem Fussabdruck»,

indexiert (1996 = 100 %).
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Umweltbereiche (fossiles CO, und Landnutzung) beriick-
sichtigt werden.

Inldndische und ausldndische Anteile an der
Gesamtumweltbelastung

Tabelle 4 zeigt den Anteil der konsumbedingten Umwelt-
belastung im Inland und Ausland fiir die Jahre 1996 und
2015 fir die gesamtaggregierenden Indikatoren.

Der Anteil der konsumbedingten Umweltbelastung im
Ausland hat fir alle Indikatoren Uber den untersuch-
ten Zeitraum zugenommen. Der im Ausland verur-
sachte Anteil der Gesamtumweltbelastung gemdss der
UBP-Methode nahm zwischen 1996 und 2015 von 58 %
auf 73 % zu. Dieser Wert liegt im Mittelfeld zwischen den
anderen untersuchten Methoden. Bei der Gesamtum-
weltbelastung gemdss ILCD wurde die stdrkste Zunahme
des Auslandanteils beobachtet mit 80% im Jahr 2015.
Der ausldndische Anteil der konsumbedingten Umwelt-
belastung gemdss ReCiPe lag mit 72% schon im Jahr
1996 relativ hoch und stieg auf 82 %. Der «Okologische
Fussabdruck>» hatte im Jahr 1996 mit 51 % den hoéchs-
ten Inlandanteil und weist im Vergleich zu den Ubrigen
gesamtaggregierenden Indikatoren die geringste Verdn-
derung auf (63 % im Jahr 2015).

Tabelle 4

Inldndische und ausléndische Anteile der konsumbedingten
Gesamtumweltbelastung bewertet mit der UBP-Methode 2013,
ILCD, ReCiPe und «Okologischem Fussabdruck> in den Jahren
1996 und 2015

UBP- ILCD ReCiPe «Okol. Fuss-

Methode abdruck»

Inland Aus- Inland Aus- Inland Aus- Inland Aus-
land land land land

1996 42% 58% 40% 60% 28% 72% 49% 51%
2015 27% 73% 20% 80% 18% 82% 37% 63%

4.2.3 Treibhausgas-Fussabdruck

Produktionsperspektive

Treibhausgas-Emissionen der Schweiz nehmen in
Produktionsperspektive ab

Abbildung 31 =zeigt die Entwicklung der Treibhaus-
gas-Emissionen aus der Produktionsperspektive, auf-
geteilt in Kohlendioxid (CO,), andere Kyoto-Substanzen?®
und klimawirksame, Ozonschicht abbauende Substanzen
(ODS). Die inldndischen Emissionen der Treibhausgase
nahmen lber den untersuchten Zeitraum um 3 Millionen
Tonnen CO,-eq ab und beliefen sich im Jahr 2015 auf
rund 59 Millionen Tonnen CO,-eq. Die Emissionen klima-
wirksamer, Ozonschicht abbauender Substanzen nah-
men von 9,7 Millionen Tonnen CO,-eq im Jahr 1996 auf
1,2 Millionen Tonnen CO,-eq im Jahr 2015 ab. Da die
Emissionen der Ozonschicht abbauenden Substanzen in
Zukunft nicht mehr wesentlich abnehmen werden, ist eine
weitere Reduktion der gesamten inldndischen Treibhaus-
gas-Emissionen nur noch uber die Reduktion der Emis-
sionen der Kyoto-Substanzen zu erreichen. Diese zeigen
deutliche Schwankungen Uber die einzelnen Jahre. Die in
Abbildung 31 gezeigten Treibhausgas-Emissionen aus der
Produktionsperspektive sind hoher als die im schweizeri-
schen Treibhausgasinventar ausgewiesenen Emissionen
(BAFU 2016c), weil die Emissionen des internationalen
Flugverkehrs beriicksichtigt und die Emissionen auf das
Inlandsprinzip umgerechnet wurden (siehe Technischer
Bericht, Abschnitt 2.4.5 und Unterkapitel 2.5).

19 Im hier dargestellten Treibhausgas-Fussabdruck werden generell alle Treib-
hausgase beriicksichtigt, die auch international unter der Klimarahmen-
konvention (UNFCCC) und dem Kyoto-Protokoll rapportiert werden. Diese
Treibhausgase werden im Bericht auch als Kyoto-Substanzen bezeichnet
und umfassen CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs, SFs und NF;. Falls zusitzlich die
klimawirksamen, Ozonschicht abbauenden Substanzen beriicksichtigt
sind, werden diese separat ausgewiesen und im Text erwéahnt.
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Konsumperspektive

Treibhausgas-Emissionen der Schweiz aus Konsumpers-
pektive nehmen zu

In der Konsumperspektive werden neben den inldndischen
Treibhausgas-Emissionen auch die im Ausland durch den
Import von Waren und Dienstleistungen verursachten
Emissionen beriicksichtigt. Die durch exportierte Waren
und Dienstleistungen verursachten Treibhausgas-Emis-
sionen werden hingegen von den inldndischen Emissio-
nen abgezogen. Die Entwicklung der konsumbedingten
Treibhausgas-Emissionen ist in Abbildung 32 dargestellt.
Die Gesamtemissionen sind aufgeteilt in die inldndischen
Emissionen, die Emissionen durch Importe von Waren und
Dienstleistungen und die Emissionen durch Exporte von
Waren und Dienstleistungen.

Die Abnahme der inldndischen Treibhausgas-Emissionen
wird durch die Zunahme der im Ausland verursachten
Emissionen der importierten Waren und Dienstleistungen
Uberkompensiert. Insgesamt resultiert im Jahr 2015 eine
Zunahme der absoluten konsumbedingten Treibhaus-
gas-Emissionen von rund 12 % gegeniber den Emissi-
onen im Jahr 1996. Ein Grossteil dieser Zunahme war in
den ersten zehn Jahren zu beobachten. Mit 116 Millionen
Tonnen CO,-eq im Jahr 2015 sind die konsumbedingten
Treibhausgas-Emissionen knapp doppelt so hoch wie
die inldndischen Emissionen gemdss der Produktions-
perspektive.

Im Vergleich zur Vorgdngerstudie von Frischknecht et al.
(2014) sind die in Abbildung 32 gezeigten konsumbeding-
ten Treibhausgas-Emissionen leicht hoher. Die wichtigs-

Produktionsperspektive: Abnahme der Treibhausgas-Emissionen

Abbildung 31
Produktionsperspektive (Kyoto-Substanzen und ODS)

Entwicklung der inldndischen Treibhausgas-Emissionen in Millionen Tonnen CO,-eq gemdss Treibhauspotenzialen von IPCC (2007), aufgeteilt

in CO,, andere Kyoto-Substanzen (CH,, N,O, HFCs, PFCs, SF; und NF;) und klimawirksame Ozonschicht abbauende Substanzen (ODS).

Die Treibhausgas-Emissionen wurden auf das Inlandsprinzip umgerechnet und beriicksichtigen die Emissionen (inkl. Erwdrmungseffekte) des

Flugverkehrs. Sie entsprechen darum nicht den Emissionen des Treibhausgasinventars (BAFU 2016c).
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Abbildung 32

Konsumperspektive — Treibhausgas-Fussabdruck absolut (Kyoto-Substanzen)

Entwicklung der konsumbedingten Treibhausgas-Emissionen in Millionen Tonnen CO,-eq gemdss Treibhauspotenzialen von IPCC (2007). Neben

der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden die inldndischen Treibhausgas-Emissionen, die Emissionen durch Importe und die

Emissionen durch Exporte separat gezeigt. Die inldndischen Treibhausgas-Emissionen wurden auf das Inlandsprinzip umgerechnet und

berticksichtigen die Emissionen des Flugverkehrs. Sie entsprechen darum nicht den Emissionen des Treibhausgasinventars (BAFU 2016c).
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ten Griinde flr diese Verdnderung sind in Abschnitt 4.6.1
beschrieben.

Abbildung 33 zeigt die Entwicklung der konsumbeding-
ten Treibhausgas-Emissionen, die eine in der Schweiz
wohnhafte Person pro Jahr verursacht hat. Mit Ausnahme
des Jahres 2001 lagen die Treibhausgas-Emissionen pro
Person zwischen 1996 und 2008 bei 15 bis 15,5t CO,-eq
pro Person. Seither liegen die Treibhausgas-Emissionen,
mit leichten jdhrlichen witterungsbedingten Schwankun-
gen, bei 14,0 bis 14,5t CO,-eq pro Person.

Exkurs: Die Zeitreihe des Treibhausgas-Fussabdrucks
unter Beriicksichtigung aller klimawirksamen Substan-
zen, also der Treibhausgase gemdss Kyoto-Protokoll und
der durch das Montreal-Protokoll regulierten Ozonschicht
abbauenden Substanzen (ODS), ist in Abbildung 34 dar-
gestellt. Die ODS werden vor allem im Inland emittiert und

nehmen Uber den Betrachtungszeitraum deutlich ab. Im
Jahr 2015 ist der Anteil der ODS an den gesamten kon-
sumbedingten Treibhausgas-Emissionen geringer als 1 %.

Inldndische und ausldndische Anteile am
Treibhausgas-Fussabdruck

Der Anteil der inldndischen Treibhausgas-Emissionen
an der konsumbedingten Belastung nimmt ab

Abbildung 35 und Abbildung 36 zeigen die Entwicklung
der durch den Konsum im Inland beziehungsweise im
Ausland verursachten Treibhausgas-Emissionen (absolut
und pro Person).?’ Die dem Schweizer Konsum anrechen-
baren Treibhausgas-Emissionen im Inland sind im

betrachteten Zeitraum rickldaufig, wahrend diejenigen im

20 Der inldndische Anteil der konsumbedingten Treibhausgas-Emissionen
entspricht nicht den Treibhausgas-Emissionen geméss der Produktions-
perspektive, da ein Teil der in der Schweiz emittierten Treibhausgase den
exportierten Giitern und nicht dem Schweizer Konsum angerechnet wird.
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Abbildung 33

Konsumperspektive — Treibhausgas-Fussabdruck pro Person (Kyoto-Substanzen)

Entwicklung des Treibhausgas-Fussabdrucks in Tonnen CO,-eq pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss Treibhauspotenzialen
von IPCC (2007). Neben der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden die inldndischen Treibhausgas-Emissionen, die Emissionen durch
Importe und die Emissionen durch Exporte separat gezeigt. Die inldndischen Treibhausgas-Emissionen wurden auf das Inlandsprinzip umgerechnet

und berticksichtigen die Emissionen des Flugverkehrs. Sie entsprechen darum nicht den Emissionen des Treibhausgasinventars (BAFU 2016c¢).
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Abbildung 34

Konsumperspektive — Treibhausgas-Fussabdruck pro Person (Kyoto-Substanzen und ODS)

Entwicklung des konsumbedingten Treibhausgas-Fussabdrucks in Tonnen CO,-eq pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss
Treibhauspotenzialen von IPCC (2007) mit Einbezug der klimawirksamen, Ozonschicht abbauenden Substanzen (ODS). Neben der Gesamtbelastung
(Inland + Import — Export) werden die inldndischen Treibhausgas-Emissionen, die Emissionen durch Importe v und die Emissionen durch Exporte
separat gezeigt, jeweils unterschieden in ODS und nicht-ODS. Die inldndischen Treibhausgas-Emissionen wurden auf das Inlandsprinzip umgerech-

net und berticksichtigen die Emissionen des Flugverkehrs. Sie entsprechen darum nicht den Emissionen des Treibhausgasinventars (BAFU 2016c).

Gesamtbelastung Il nland B 'mporte Exporte

Gesamtbelastung, ODS Inland, ODS Importe, ODS Exporte, ODS
20

15

ollliiiiiiiiiiiiiiill

-5

1

o

[$)]

-10
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

~N

5

Ausland zunehmen. Die Griinde sind, wie beim Verlauf der
Gesamtumweltbelastung (UBP 2013, siehe Abschnitt
4.2.1), nicht eindeutig eruierbar. Da die Treibhaus-
gas-Emissionen nicht branchenspezifisch modelliert
wurden, bleibt unklar, inwieweit der Strukturwandel in der
Schweiz (Zunahme des Dienstleistungssektors zulasten
des Industriesektors) einen Grund fir die beschriebene
Entwicklung darstellt.

Der inldndische Anteil an den konsumbedingten Treib-
hausgas-Emissionen belief sich in den Jahren 2011 und
2015 auf 42 % beziehungsweise 40 %. Diese Anteile sind
splrbar hoher als der Anteil der im Inland verursach-
ten konsumbedingten Emissionen im Jahr 2011 aus der
Vorgdngerstudie (34 %). Der Unterschied ist hauptsach-
lich auf eine Anpassung der Methode zur Abschdatzung
des Inlandanteils an den konsumbedingten inldndischen
Umweltbelastungen zurlick zu fihren. Neu wurden die

gesamten Inland-Emissionen unterteilt in Emissionen
der Wirtschaft und der Haushalte und die Emissionen der
Haushalte vollstdndig als inldndische Umweltbelastung
verbucht. Damit wird der Anteil der lbrigen Treibhaus-
gas-Emissionen, die auf das Inland und das Ausland auf-
geteilt werden, geringer. Dieser Ansatz ist im Unterkapitel
2.7 detailliert beschrieben.

Konsumperspektive: Zunahme des ausldndischen Anteils am Treibhausgas-Fussabdruck

Abbildung 35

Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten Treibhausgas-Fussabdruck (Kyoto-Substanzen)

Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Millionen Tonnen CO,-eq gemdss Treibhauspotenzialen von IPCC (2007), aufgeteilt in die im Inland

und im Ausland verursachten konsumbedingten Emissionen. Die Differenz zwischen den Emissionen gemdss Produktionsperspektive und dem

hier gezeigten Inlandanteil entspricht den Emissionen, die der Exportwirtschaft angerechnet werden.
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Abbildung 36

Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten Treibhausgas-Fussabdruck pro Person (Kyoto-Substanzen)

Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Tonnen CO,-eq pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss Treibhaus-

potenzialen von IPCC (2007), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachten konsumbedingten Emissionen.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Auswertung der Importe und Exporte nach umwelt-
relevanten Warengruppen

Zu den wichtigsten Produktgruppen fiir die Treibhaus-
gas-Emissionen der Warenimporte gehoren Erddl und
Erdolerzeugnisse, Strom sowie Metalle, Maschinen und
Strassenfahrzeuge (Abbildung 37). Zusdétzlich wird ein
substanzieller Anteil der Treibhausgas-Emissionen von
weiteren Produktgruppen wie Nahrungs- und Futtermit-
tel verursacht. Aus Abbildung 37 wird deutlich sichtbar,
dass die Stromimporte einen grossen Einfluss auf den
Verlauf der Treibhausgas-Emissionen der Importe haben
und hauptverantwortlich sind fiir die starke Zunahme
der Emissionen im Jahr 2001. Die Abnahme der Treib-
hausgas-Emissionen der Warenimporte in den Jahren
2002/2003 und 2009 ist im wirtschaftlichen Abschwung
nach dem Platzen der dot.com-Blase, den Terroranschla-
gen von 9/11 und dem Swissair-Grounding bzw. nach der
Bankenkrise begriindet.

Die wichtigsten Produktgruppen fir die Treibhaus-
gas-Emissionen der Warenexporte sind in Abbildung 38
dargestellt. Zusdtzlich zu den bereits bei den Warenim-
porten als relevant identifizierten Metallen und Maschi-

nen sind bei den Exporten auch die Produktgruppen
«Papier und Karton», «Kaffee, Tee, Kakao und Gewdir-
ze»?! sowie «Textilgarne und Gewebe>» von Bedeutung.
Die Treibhausgas-Emissionen der Exporte von elektri-
schen Maschinen und Kaffee, Tee, Kakao und Gewdlrzen
nehmen im Zeitverlauf zu, wéhrend bei den Exporten von
Textilgarnen und Geweben eine Abnahme verzeichnet
wird.

21 Diese Warengruppe ist bei den Importen nicht separat dargestellt, da die
importierten Treibhausgas-Emissionen insgesamt deutlich héher sind und
andere Warengruppen wichtiger sind. Kaffee hat sich im Betrachtungszeit-
raum zu einem wichtigen Exportprodukt entwickelt.
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Abbildung 37
Treibhausgas-Emissionen des Brutto-Imports von Waren
Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (Kyoto-Substanzen) des Imports von Waren in Millionen Tonnen CO,-eq gemdss Treibhauspotenzialen

von IPCC (2007). Die wichtigsten Produktgruppen werden separat gezeigt.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Abbildung 38
Treibhausgas-Emissionen des Exports von Waren
Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (Kyoto-Substanzen) des Exports von Waren in Millionen Tonnen CO,-eq gemdss Treibhauspotenzialen

von IPCC (2007). Die wichtigsten Produktgruppen werden separat gezeigt.
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In Abbildung 39 wurden Produktgruppen zusammenge-
fasst und die Treibhausgas-Emissionen der Importe und
Exporte von Waren und Dienstleistungen saldiert. In allen
Gutergruppen werden Treibhausgas-Emissionen (iber
den ganzen Betrachtungszeitraum netto importiert. Hin-
gegen Ubersteigen die Treibhausgas-Emissionen der
Dienstleistungsexporte die Emissionen der Importe, was
zu einem Nettoexport von Treibhausgas-Emissionen
durch Dienstleistungen flihrt.

Die wichtigsten Gitergruppen sind, geordnet nach
absteigenden Anteilen, Energietrdger, Chemikalien,
sonstige Produkte, Metalle, tierische und pflanzliche
Produkte sowie Maschinen und Gerdte. Bei den Ener-
gietrdgern verursachen die Importe von Strom sowie
von Erdol- und Erddlerzeugnissen mit Anteilen von 48 %
bzw. 44% im Jahr 2015 den Grossteil der netto impor-
tieren Treibhausgas-Emissionen. Fir die Emissionen

Abbildung 39

Treibhausgas-Emissionen des Saldos von Waren und Dienstleistungen

in der Gltergruppe der Chemikalien sind insbesondere
die Kategorien «organische chemische Erzeugnisse»,
«Kunststoffe in Primdrform» sowie «ulbrige chemische
Erzeugnisse» bedeutend. Die Gruppe der sonstigen Pro-
dukte umfasst unter anderem die Kategorien «Bekleidung
und Bekleidungszubehor», «Mobel» und «Textilgarne und
Gewebe», die relevante Anteile an den netto importierten
Treibhausgas-Emissionen in dieser Gltergruppe aufwei-
sen. Die Treibhausgas-Emissionen der Metalle werden
hauptsdchlich durch die Stahlherstellung (Kategorien
«Eisen und Stahl» und «ibrige Metallwaren») verursacht,
Die Kategorie «Fleisch> trdagt im Jahr 2015 rund ein Drit-
tel zu den netto importierten Treibhausgas-Emissionen in
der Gltergruppe der tierischen und pflanzlichen Produk-
te bei. Weiter sind die Kategorien «Kaffee, Tee, Kakao,
Gewiirze» und «Tierfutter» mit Anteilen von je 15 % wich-
tige Verursacher der Treibhausgas-Emissionen in dieser
Gutergruppe.

Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (Kyoto-Substanzen) des Saldos von Waren und Dienstleistungen in Millionen Tonnen CO,-eq gemdss

Treibhauspotenzialen von IPCC (2007). Die Emissionen im Inland aufgrund des inldndischen Konsums sind nicht enthalten.

. Tierische und pflanzliche Produkte . Energietrager

[ Getrdnke und Tabak [ Chemikalien

Mineralische Rohstoffe

7000
6000
5000
4000

3000
2000
1000

B

-1000

Mineralische Erzeugnisse

Metalle Dienstleistungen
Maschinen und Gerdte

Sonstige Produkte

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Berechnungen treeze und Ritter Soceco.
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Exkurs: Treibhausgas-Fussabdruck von nicht monetd-
rem Gold und Silber sowie Platingruppenmetallen

Die Treibhausgas-Emissionen des Handels mit nicht
monetdrem Gold und Silber sowie von Platingruppenme-
tallen werden in Abbildung 40 gezeigt. Die Positionen der
Aussenhandelsstatistik, die nicht monetdres Gold und
Silber sowie Platingruppenmetalle enthalten, sind im
Technischen Bericht detailliert aufgefihrt (Frischknecht
et al. 2018). Diese Emissionen sind im vorgehend disku-
tierten Treibhausgas-Fussabdruck nicht enthalten, da
Edelmetalle meist nicht industriell verarbeitet oder kon-
sumiert, sondern vor allem zur Wertaufbewahrung gehal-
ten werden. Das nicht monetdre Gold ist in Bezug auf die
Treibhausgas-Emissionen viel bedeutender als der Han-
del mit nicht monetdrem Silber und Platingruppenmetal-
len. Wie bereits fiir die Gesamtumweltbelastung in
Abschnitt 4.2.1 beschrieben, resultiert im Betrachtungs-

zeitraum in fast allen Jahren ein Nettoimport von nicht
monetdrem Gold, wobei deutliche Schwankungen sicht-
bar sind. In den Jahren 2008 bis 2011 wurden Gberdurch-
schnittlich hohe Nettoimporte von nicht monetérem Gold
verzeichnet, die insgesamt Treibhausgas-Emissionen von
10-16 Millionen Tonnen CO,-eq pro Jahr oder rund
10-15% der konsumbedingten Treibhausgas-Emissio-
nen entsprechen. Platingruppenmetalle und nicht mone-
tdres Silber werden im Betrachtungszeitraum mehrheitlich
exportiert und verringern damit die netto importierten
Treibhausgas-Emissionen der Importe von nicht monetad-
rem Gold in einigen Jahren geringfligig.

Hoher Treibhausgas-Fussabdruck von nicht monetdrem Gold und Silber

Abbildung 40

Konsumperspektive — Treibhausgas-Fussabdruck des Handels mit nicht monetdrem Gold und Silber und mit Platingruppenmetallen

Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (Kyoto-Substanzen) von nicht monetdrem Gold und Silber und von Platingruppenmetallen in Millionen

Tonnen CO,-eq gemdss Treibhauspotenzialen von IPCC (2007). Neben der Gesamtbelastung (Import — Export) werden die Emissionen durch

Importe und die Emissionen durch Exporte dargestellt. Die Beitrdige von Gold, Silber und Platin zu den Treibhausgas-Emissionen werden separat

gezeigt.
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4.2.4 Biodiversitats-Fussabdruck

Einleitung

Der hier verwendete Indikator «Artenverlustpotenzial»
nach Chaudhary et al. (2016) beschreibt die Wahrschein-
lichkeit eines unwiderruflichen Aussterbens von Arten im
Vergleich zum natirlichen Zustand. Er quantifiziert den
potenziellen, langfristigen, globalen Biodiversitatsverlust
durch Landnutzung (z.B. durch Ackerbau oder Siedlun-
gen) gegenliber einem natirlichen, ungestérten Habitat.
Dieser Indikator berlicksichtigt die Verletzlichkeit der
Arten und rechnet den regionalen Riickgang von ver-
breitet vorkommenden Arten und das globale Aussterben
endemischer Arten in «komplett global ausgestorbene
Arten» um. Er fasst also — dhnlich wie bei den Treib-
hausgasen das Treibhauspotenzial mit der Einheit «kg
CO,-Aquivalente» — eine unterschiedliche Wirkungsin-
tensitdt in einem Indikator zusammen. Somit misst der
Biodiversitats-Fussabdruck nicht die effektiv in einer
Region verschwundenen Arten, sondern ein Aquivalent
eines potenziellen, globalen Artenverlusts, der durch die
Landnutzung verursacht wird. Die Aquivalente potenziell
global verschwundener Arten werden lber die Jahre (a)
integriert und pro Million Arten (MikroPDF-a) bzw. pro
Billion Arten (Piko-PDF-a) quantifiziert.?? Der Wert von
1 Mikro-PDF-a entspricht dem potenziellen Verlust von
einem Millionstel der globalen Artenvielfalt.?> Andere
Treiber des Biodiversitatsverlusts wie z. B. Eutrophierung,
Klimawandel, Pestizideintrag, oder Habitats-Zerschnei-
dung sind im hier verwendeten Biodiversitats-Fussab-
druck nicht berlicksichtigt. Diese nicht berlicksichtigten
Treiber konnen rund einen Finftel der beobachtbaren
Artenverluste in der Schweiz erkldren. Der Druck auf
die Biodiversitdt durch die inldndische Landnutzung fir
Schweizer Konsum und Produktion (Produktionsper-
spektive) ist im Ubrigen nicht zu verwechseln mit der
Entwicklung der Biodiversitdt in der Schweiz, die durch
das Biodiversitdts-Monitoring und das Rote-Listen-Pro-
gramm gemessen wird (siehe auch Abschnitt 2.5.2)%,

22 1 Piko-PDF-a = 107'? PDF-a (also ein Billionstel PDF-a); PDF = potentially
disappeared fraction of species; der im Folgenden verwendete Begriff
«Arten-Jahre» steht fiir diese Integrierung tiber die Zeit.

23 Potenziell, da dieser Indikator den regionalen Riickgang von verbreitet
vorkommenden Arten und das globale Aussterben endemischer Arten in
«komplett ausgestorbene Arten» umrechnet und das Ergebnis somit als
«potenziell ausgestorbene Arten» benannt werden kann.

24 Gleiches gilt fiir den durch die inldndische Landnutzung fiir den Schweizer
Konsum verursachten Druck (Inlandanteil der Konsumperspektive).

Produktionsperspektive

Der Druck der Landnutzung auf die inldndische
Biodiversitdt ist unverdndert hoch

Der Druck auf die Biodiversitdt durch inldndische Land-
nutzung fir Schweizer Konsum und Produktion, abge-
schatzt mit dem Indikator «Artenverlustpotenzial» ist in
Abbildung 41 dargestellt. Zwischen 1996 und 2015 blieb
der Druck auf die Biodiversitdt beinahe unverdndert und
betrug knapp 28 Mikro-PDF:a.

Die inldndische Landnutzung fiir Schweizer Konsum und
Produktion im Jahr 2015 wiirde langfristig, das heisst
wenn ein Gleichgewichtszustand erreicht ist,> zu einem
potenziellen globalen Verlust von knapp 28 Arten pro
Million Arten gegeniber einer urspriinglichen und unbe-
rihrten Natur fihren.?® Die landwirtschaftliche Land-
nutzung (Ackerland, Wiesen und Weiden, Dauerkulturen)
verursacht gut 60 % des Drucks, wdhrend der Anteil der
Siedlungsfldchen und der genutzten Wdlder am Biodiver-
sitdtsverlust bei rund 20% bzw. 16 % liegt. Im zeitlichen
Verlauf sind die Abnahme der Acker- und die Zunahme
der Siedlungsfldchen erkennbar.

25 Der Artenverlust durch den Bau einer neuen Strasse und damit durch eine
neue Landnutzung ist nicht unmittelbar nach deren Fertigstellung zu
beobachten. Erst nach einer gewissen Zeit, wenn sich ein neuer Gleichge-
wichtszustand eingestellt hat, kénnen die langfristigen Auswirkungen der
Nutzungsidnderung auf die Biodiversitit beobachtet werden.

26 Der potenzielle Artenverlust bezieht sich auf ein globales Aussterben. Das
regionale Verschwinden der Arten (in der Schweiz) wird mit Aquivalenz-
faktoren in ein potenzielles globales Aussterben umgerechnet.
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Abbildung 41

Produktionsperspektive

Entwicklung des Drucks auf die Biodiversitdt durch die jdhrliche inldndische Landnutzung fiir Schweizer Konsum und Produktion in Mikro-PDF-a

gemdss dem Artenverlustpotenzial nach Chaudhary et al. (2016).
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Quelle: Berechnungen treeze.

Konsumperspektive

Von 1996 -2015 wurde durch den Konsum der Schweiz
pro Jahr weltweit ein zusdtzlicher Verlust von knapp

0,8 Arten pro Million Arten verursacht

In der Konsumperspektive werden neben dem Druck
auf die Biodiversitdt durch die inldndische Landnut-
zung flr den Schweizer Konsum auch die im Ausland
durch den Import von Waren und Dienstleistungen ver-
ursachten potenziellen Artenverluste berticksichtigt. Der
durch inldndische Landnutzung fir exportierte Waren
und Dienstleistungen verursachte potenzielle Biodi-
versitdtsverlust wird in dieser Betrachtung abgezogen.
Die Entwicklung des konsumbedingten Drucks auf die
Biodiversitdt durch Landnutzung in Abbildung 42 zeigt,
dass der Biodiversitats-Fussabdruck unter Berticksichti-
gung des Aussenhandels deutlich hoher ist als in der auf
das Inland ausgerichteten Produktionsperspektive. Im
Jahr 1996 betrug der konsumbedingte potenzielle Bio-
diversitdatsverlust 46,1 Mikro-PDF-a. Danach stieg der
Biodiversitdts-Fussabdruck bis 2015 kontinuierlich auf

61,6 Mikro-PDF:a. Durch die netto importierten Waren
und Dienstleistungen wurde zwischen 1996 und 2015 also
langfristig ein zusdtzlicher potenzieller Verlust von rund
15,5 Arten pro Million Arten verursacht, was einer jahrli-
chen zusdtzlichen Aussterberate von knapp 0,8 Arten pro
Million Arten entspricht. Damit erreicht der allein durch
den Schweizer Konsum verursachte potenzielle Artenver-
lust einen dhnlichen Wert wie der beobachtete globale,
natirlicherweise auftretende Artenverlust von 1 Art pro
Million Arten und Jahr (Steffen et al. 2015). Insgesamt
wiirde die Landnutzung fir den Schweizer Konsum im
Jahr 2015 langfristig, das heisst wenn ein Gleichge-
wichtszustand erreicht ist, zu einem potenziellen globalen
Verlust von 61,6 Arten pro Million Arten gegeniiber einer
urspriinglichen und unberihrten Natur fihren.
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Abbildung 42

Konsumperspektive — Biodiversitdts-Fussabdruck

Entwicklung des konsumbedingten Drucks auf die globale Biodiversitdt durch die jdhrliche Landnutzung in Mikro-PDF:a gemdss dem Artenver-

lustpotenzial nach Chaudhary et al. (2016). Neben der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden der inldndische Biodiversitdtsverlust,

die Belastungen durch Importe und die Belastungen durch Exporte separat gezeigt. Andere Einflussfaktoren auf die Biodiversitdt als die

Landnutzung wie z. B. Schadstoffeintrag oder Zerschneidungseffekte sind nicht Gegenstand des Indikators.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Inldndische und ausldndische Anteile am
Biodiversitdts-Fussabdruck

Der ausléndische Anteil am Biodiversitdts-Fussabdruck
nimmt zu

Die folgende Abbildung 43 zeigt deutlich, dass der Aus-
senhandel fur die Zunahme des konsumbedingten Drucks
auf die Biodiversitdt verantwortlich ist. Wahrend die kon-
sumbedingten inldndischen Belastungen zwischen 1996
und 2015 leicht abnehmen (1 %), hat der im Ausland ver-
ursachte Biodiversitatsverlust im betrachteten Zeitraum
um 84 % zugenommen. Der inldndische Anteil am kon-
sumbedingten globalen Biodiversitatsverlust ist dement-
sprechend von 59 % im Jahr 1996 auf 43 % im Jahr 2015
gesunken.

In Abbildung 44 ist der Biodiversitats-Fussabdruck
pro Person dargestellt. Er betrdgt im Jahr 2015 7,44
Piko-PDF-a?’. Die Zunahme des Biodiversitdtsverlusts
durch Landnutzung zwischen 1996 und 2015 zeigt, dass
auch unter Beriicksichtigung des Wachstums der stdn-
digen Wohnbevolkerung der Schweiz ein zusdtzlicher
potenzieller Artenverlust stattgefunden hat.

27 1 Piko-PDF-a = 10'? PDF-a (ein Billionstel PDF-a)
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Abbildung 43
Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile am absoluten konsumbedingten Biodiversitdts-Fussabdruck
Entwicklung des Drucks auf die globale Biodiversitdt durch die jdhrliche Landnutzung in Mikro-PDF-a gemdss dem Artenverlustpotenzial nach

Chaudhary et al. (2016) aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Quelle: Berechnungen treeze und Rutter Soceco.

Abbildung 44

Konsumperspektive - inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten Biodiversitdts-Fussabdruck pro Person

Entwicklung des globalen Biodiversitdtsverlusts durch die jGhrliche Landnutzung in Piko-PDF-a pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der
Schweiz) gemdss dem Artenverlustpotenzial nach Chaudhary et al. (2016), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsum-

bedingte Belastung. 1 Piko-PDF-a = 10*? PDF-a.

"1 Druck auf die Biodiversitdt aufgrund der konsumbedingten Landnutzung im Inland

B Druck auf die Biodiversitét aufgrund der konsumbedingten Landnutzung im Ausland
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.
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Auswertung der Importe und Exporte nach
biodiversitatsrelevanten Warengruppen

Die in Abbildung 45 dargestellten relevantesten Pro-
duktgruppen fiir den potenziellen Biodiversitatsverlust
durch Landnutzung fir importierte Waren zeigen, dass
der Druck auf die Biodiversitat hauptsdchlich durch die
Produktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse verursacht
wird. Mit einem Anteil von iber 40% an der gesamten
Belastung der (Brutto-)Warenimporte im Jahr 2015 ist
der Import der Warengruppe «Kaffee, Tee, Kakao und
Gewlrze» mit Abstand am bedeutendsten. Hier fallen
vor allem Kaffee und Kakao ins Gewicht, wobei ein Teil
davon in Form von gerdstetem Kaffee (insbesondere in
Kaffeekapseln) und Schokolade wieder exportiert, also
nicht dem inladndischen Konsum zugerechnet wird. Die-
se Produktgruppe ist zudem hauptverantwortlich fiir den
zusdtzlich verursachten potenziellen Artenverlust Uber
den Betrachtungszeitraum und fiir den starken Anstieg
des Biodiversitdtsverlusts zwischen 2004 und 2007
(v.a. Kakao). Die Exporte von Schokolade, die auch in

Abbildung 45

Druck auf die Biodiversitdt durch Landnutzung fiir importierte Waren

der Warengruppe SITC-07 enthalten ist, haben im sel-
ben Zeitraum weniger stark zugenommen als die Importe
(siehe Abbildung 46). Weitere relevante Produktgruppen
sind Getreide, Tierfutter und pflanzliche Fette und Ole,
die ebenfalls einen deutlichen Anstieg beim importierten
Biodiversitdtsverlust aufweisen.

Der potenzielle Biodiversitatsverlust durch Landnutzung
fir exportierte Waren erreicht nur rund einen Drittel des
mit dem Import von Waren verursachten potenziellen
Biodiversitdtsverlusts (Abbildung 46). Bei den Warenex-
porten ist der Anteil von Kaffee, Tee, Kakao und Gewdir-
zen am gesamten Druck auf die Biodiversitdt zwar sehr
hoch. In absoluten Werten werden aber mit dem Kaffee-
handel deutlich mehr potenzielle Biodiversitatsverluste
importiert als exportiert. Weiter hat die Produktgruppe
«verschiedene geniessbare Waren» (z. B. Fertiggerichte,
Margarine) einen nennenswerten und lber den Betrach-
tungszeitraum zunehmenden Druck auf die Biodiversitat.
Die von exportierten Textilgarnen und Geweben verur-

Entwicklung des Drucks auf die globale Biodiversitdt durch die jédhrliche Landnutzung des Imports von Waren in Mikro-PDF-a gemdss dem

Artenverlustpotenzial nach Chaudhary et al. (2016). Die wichtigsten Produktgruppen werden separat gezeigt.
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Abbildung 46

Druck auf die Biodiversitdt durch Landnutzung des Exports von Waren

Entwicklung des Drucks auf die globale Biodiversitdt durch die jdhrliche Landnutzung des Exports von Waren in Mikro-PDF-a gemdss dem

Artenverlustpotenzial nach Chaudhary et al. (2016). Die wichtigsten Produktgruppen werden separat gezeigt.
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Quelle: Berechnungen treeze und Ritter Soceco.

sachten Belastungen haben demgegeniiber zwischen
1996 und 2015 stark abgenommen. Der zu- und wieder
abnehmende Beitrag der Friichte und Gemise von 2001
bis 2010 ist vorwiegend auf den Export von Orangensaft
zurlickzufihren.

In Abbildung 47 wurden Produktgruppen zusammenge-
fasst und der Druck auf die Biodiversitdt der Importe und
Exporte von Waren und Dienstleistungen saldiert. In allen
Warengruppen sowie bei den gehandelten Dienstleistun-
gen wird ein potenzieller Biodiversitatsverlust tber den
ganzen Betrachtungszeitraum netto importiert.

Die bei Weitem bedeutendste Gitergruppe umfasst die
tierischen und pflanzlichen Produkte. Sie verursacht im
Jahr 2015 rund 70% des gesamten potenziellen Bio-
diversitdtsverlusts der netto gehandelten Waren und
Dienstleistungen. Diese Gltergruppe ist zudem fiir einen
Grossteil der Zunahme verantwortlich. Davon verursacht
die Kategorie «Kaffee, Tee, Kakao und Gewlirze>» knapp

44 % des im Jahr 2015 netto importierten Drucks auf die
Biodiversitat durch tierische und pflanzliche Produkte
(also 30 % bezogen auf den gesamten Nettogiterimport),
wobei wiederum je rund die Hdlfte der Belastungen auf
die Netto-Importe von Kaffee beziehungsweise Kakao
entfallt.

Weitere relevante Giterkategorien fiir den von tierischen
und pflanzlichen Produkten verursachten Druck auf
die Biodiversitdt im Jahr 2015 sind «Getreide>» (12 %),
«pflanzliche Ole und Fette» (12 %), «Tierfutter» (11 %),
«Fleisch» (8 %) sowie «Gemiise und Friichte» (6 %).

Neben tierischen und pflanzlichen Produkten tragen auch
die «sonstigen Produkte» zu einem zusdtzlichen Druck
auf die Biodiversitat bei. In dieser Glitergruppe sind ins-
besondere die Importkategorien «Bekleidung und Beklei-
dungszubehor», «Textilgarne und Gewebe», «Mdbel»
sowie «Kork- und Holzwaren> von Bedeutung.
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Abbildung 47

Druck auf die Biodiversitdt durch die jahrliche Landnutzung des Saldos von Waren und Dienstleistungen

Entwicklung des Drucks auf die Biodiversitdt durch Landnutzung des Saldos von Waren und Dienstleistungen in Mikro-PDF-a gemdss dem
Artenverlustpotenzial nach Chaudhary et al. (2016). Der Druck auf die Biodiversitdt aufgrund der inldndischen Landnutzung fir den inldndischen

Konsum ist nicht enthalten.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Konsumperspektive — regionalisierte Auswertung

des im Ausland verursachten potenziellen globalen
Biodiversitdatsverlusts

Abbildung 48 und Abbildung 49 zeigen eine Ubersicht
Uber den durch den Schweizer Konsum in anderen Ldn-
dern verursachten Druck auf die Biodiversitat in den
Jahren 1996 und 2015. Der im Ausland verursachte
potenzielle Biodiversitdtsverlust verteilte sich ber die
ganze Welt. Insbesondere in Europa (Schweiz, Italien,
Frankreich, Deutschland), Stidamerika (Ecuador, Brasili-
en, Kolumbien), und Asien (Indien und Indonesien) trug die
Landnutzung fur den Schweizer Konsum zum potenziellen
globalen Artenverlust bei.
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Abbildung 48

Konsumperspektive — im Ausland verursachter Druck auf die Biodiversitdt 1996

Im Ausland verursachter Druck auf die globale Biodiversitdt durch die jdhrliche Landnutzung in Mikro-PDF-a gemdss dem Artenverlustpotenzial nach
Chaudhary et al. (2016), aufgeteilt in die in den einzelnen Ldndern verursachte konsumbedingte Belastung. Abgebildet sind 88 % des auftretenden

potenziellen globalen Biodiversitdtsverlusts, die restlichen 12 % werden durch Landnutzung verursacht, die geografisch nicht verortet werden konnte.
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Quelle: Berechnungen treeze.

Abbildung 49

Konsumperspektive — im Ausland verursachter Druck auf die Biodiversitat 2015

Im Ausland verursachter Druck auf die globale Biodiversitdt durch die jdhrliche Landnutzung in Mikro-PDF-a gemdss dem Artenverlustpotenzial nach
Chaudhary et al. (2016) aufgeteilt in die in den einzelnen Ldndern verursachte konsumbedingte Belastung. Abgebildet sind 83 % des auftretenden

potenziellen Biodiversitdtsverlusts, die restlichen 17 % werden durch Landnutzung verursacht, die geografisch nicht verortet werden konnte.
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Quelle: Berechnungen treeze.
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Im Jahr 1996 war der durch den Schweizer Konsum im
Ausland bedingte Druck auf die Biodiversitat am hochs-
ten in Kolumbien, Ecuador, Italien, Brasilien, Costa Rica,
Indonesien, den Vereinigten Staaten und Frankreich. Ins-
gesamt traten 19% der gesamten durch den Schweizer
Konsum verursachten potenziellen globalen Biodiversi-
tatsverluste in diesen acht Landern auf.

Auch im Jahr 2015 war der durch den Schweizer Kon-
sum in Ausland verursachte Druck auf die Biodiversitdt in
Ecuador, Kolumbien und Brasilien am hochsten, gefolgt
von Indien, Italien, Frankreich, Costa Rica und Deutsch-
land. Insgesamt wurden 27 % des gesamten durch den
Schweizer Konsum verursachten potenziellen globalen
Biodiversitatsverlusts in diesen acht Landern verursacht.
Wie weiter oben dargestellt, betrug der Anteil in der
Schweiz selbst 43 %.

Der potenzielle Biodiversitdtsverlust in Ecuador ist eine
Folge des fir den Schweizer Markt angebauten Kakaos,
wdhrend in Kolumbien und Costa Rica vor allem der fir
den Schweizer Markt angebaute Kaffee fir den gezeigten
potenziellen Rickgang der Biodiversitdt verantwortlich
ist. In Brasilien spielt der Anbau des in die Schweiz impor-
tierten Sojas die wichtigste Rolle. Daneben sind auch der
Anbau des fiir die Schweiz produzierten Kaffees und im
Jahr 2015 der in die Schweiz importierte brasilianische
Reis relevant. In Indien ist vor allem die Baumwollpro-
duktion wichtig, im Jahr 1996 spielt dort zudem auch der
Kaffeeanbau eine gewisse Rolle.

In Italien entsteht der durch den Schweizer Konsum
bedingte potenzielle Biodiversitatsverlust zu rund zwei
Dritteln beim Anbau von Sonnenblumen fiir Sonnenblu-
menol, von Reis und von Tomaten. Rund ein Viertel wird
durch den in die Schweiz importierten italienischen Wein
verursacht. Dem potenziellen Biodiversitdtsverlust in den
USA liegen vor allem der Anbau des in die Schweiz impor-
tierten Weizens und der Baumwolle und in geringerem
Masse der Sojaanbau zu Grunde. In Frankreich stammt
der grosste Teil des Drucks auf die Biodiversitat aus
dem Import verschiedener landwirtschaftlicher Produkte
wie Weizen, Heu, Sonnenblumendl, Kérnermais, Linsen,
Gerste und Zuckerriiben. Auch der Import von franzdsi-
schem Holz und Wein spielt eine Rolle.

Zwischen 1996 und 2015 nahm der durch den Schweizer
Konsum verursachte potenzielle globale Biodiversitdts-
verlust vor allem in Ecuador (+ 193 %), Brasilien (+ 146 %),
Indien (+473 %) und Kolumbien (+69%) zu. Daneben
wurde auch der durch den Schweizer Konsum in unse-
ren Nachbarlédndern Frankreich (+77 %), Deutschland
(+84 %), Osterreich (+132%) und Italien (+25 %) verur-
sachte Druck auf die Biodiversitat grésser. Stark zuge-
nommen hat zudem der durch den Schweizer Konsum in
China verursachte potenzielle globale Biodiversitdtsver-
lust (+350 %).

In einzelnen Ldndern wie beispielsweise Argentinien,
Neuseeland, Siidafrika oder Kamerun kann ein Riickgang
des Drucks auf die Biodiversitdt beobachtet werden. In
den meisten Fdllen wurden die 1996 von dort importierten
Waren im 2015 aus anderen Ldndern bezogen. Einzig der
Import von rohem Tropenholz hat sich insgesamt verrin-
gert, was zum erwdhnten Riickgang des Drucks auf die
Biodiversitat in Kamerun und im Kongo (in der Darstellung
nicht ersichtlich) fihrte.

Die Zunahme des in Ecuador verursachten Anteils am
potenziellen globalen Arten-Verlust ist vor allem auf den
vermehrten Import von Kakaobohnen insgesamt sowie
den erhdhten Anteil aus Ecuador (siehe Abbildung 12)
zurlickzufiihren. Aus Brasilien hat der Import von Soja
und Reis stark und von Kaffee in geringerem Ausmass
zugenommen, wdhrend bei Indien und China vor allem
die Zunahme der Baumwollimporte ins Gewicht fdllt. Bei
Kolumbien ist der vermehrte Kaffeeimport aus diesem
Land verantwortlich fiir die Erhéhung des Drucks auf die
Biodiversitat.
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Abbildung 50

Konsumperspektive — Entwicklung des weltweit verursachten Drucks auf die Biodiversitdt

Entwicklung des Drucks auf die globale Biodiversitdt durch die jéahrliche Landnutzung in Mikro-PDF-a gemdss dem Artenverlustpotenzial nach

Chaudhary et al. (2016) zwischen 1996 und 2015, aufgeteilt in die in den einzelnen Ldndern verursachte konsumbedingte Belastung.
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Quelle: Berechnungen treeze.

4.2.5 Eutrophierungs-Fussabdruck

Einleitung

Der marine Eutrophierungs-Fussabdruck misst die direk-
te und indirekte Uberdiingung der Meere durch Stickstoff.
Der Indikator berticksichtigt Stickstoffemissionen in Was-
ser, Luft und Boden sowie den Anteil dieser Emissionen,
der direkt in die Meere gelangt (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Konsumperspektive

Der konsumbedingte marine Eutrophierungs-
Fussabdruck nimmt leicht zu

Die Entwicklung des konsumbedingten Eutrophierungs-
Fussabdrucks ist in Abbildung 51 dargestellt. Der marine
Eutrophierungs-Fussabdruck der Schweiz hat zwischen
1996 und 2006 um 8 Kilotonnen Stickstoff-Aquivalent bzw.
7 % auf 122 Kilotonnen zugenommen und verharrt seitdem
auf diesem Niveau. Wahrend die inldndischen Emissionen
gesenkt werden konnten, nahmen die netto «importierten»
Emissionen ebenso stetig zu. Die Emissionen von Stick-
stoffverbindungen werden bei den Giterimporten haupt-

sdchlich durch die Erzeugung von landwirtschaftlichen
Produkten verursacht (u.a. Kaffee, Kakao und Getreide).
Bei den Giiterexporten hat zusdtzlich die Chemieindustrie
einen relevanten reduzierenden Einfluss auf die Hohe des
konsumbedingten Eutrophierungs-Fussabdrucks.

Inldndische und ausldndische Anteile am marinen
Eutrophierungs-Fussabdruck pro Person

Der konsumbedingte marine Eutrophierungs-
Fussabdruck pro Person nimmt leicht ab

Die Aufteilung des Eutrophierungs-Fussabdrucks pro
Person in die inldndische und die ausldndische Belas-
tung ist in Abbildung 52 gezeigt. Der absolute Eutrophie-
rungs-Fussabdruck hat weniger stark zugenommen als
die stdndige Wohnbevdlkerung der Schweiz, sodass der
Eutrophierungs-Fussabdruck pro Person zwischen 1996
und 2015 um knapp 9% abnahm. Eine Abnahme wird
auch beim inldndischen Anteil des Eutrophierungs-Fuss-
abdrucks verzeichnet: Wahrend im Jahr 1996 noch 56 %
der Belastungen in der Schweiz verursacht wurden, sank
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Abbildung 51
Konsumperspektive — absoluter mariner Eutrophierungs-Fussabdruck
Entwicklung des konsumbedingten marinen Eutrophierungs-Fussabdrucks in Kilotonnen Stickstoff-Aquivalent gemdss Goedkoop et al. (2009).
Neben der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden die inldndischen Stickstoff-Emissionen, die Emissionen durch Importe und die
Emissionen durch Exporte separat gezeigt.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Abbildung 52
Konsumperspektive - inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten marinen Eutrophierungs-Fussabdruck pro Person
Entwicklung des Eutrophierungs-Fussabdrucks in Kilogramm Stickstoff-Aquivalent pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz)

gemdss Goedkoop et al. (2009), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Abbildung 53

Konsumperspektive — absoluter Luftverschmutzungs-Fussabdruck

Entwicklung des konsumbedingten Luftverschmutzungs-Fussabdrucks in Kilotonnen PM10-eq gemdss Goedkoop et al. (2009). Neben der

Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) werden die inldndischen Partikel-Emissionen, die Emissionen durch Importe und die Emissionen

durch Exporte separat gezeigt.
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Quelle: Berechnungen treeze und Ritter Soceco.

dieser Anteil in den Folgejahren stetig und erreichte im
Jahr 2015 noch einen Wert von 42 %.

4.2.6 Luftverschmutzungs-Fussabdruck
Konsumperspektive

Der konsumbedingte Luftverschmutzungs-Fussabdruck

nimmt leicht zu

Abbildung 53 zeigt die Entwicklung des konsumbedingten
Luftverschmutzungs-Fussabdrucks von 1996 bis 2015.
Der Luftverschmutzungs-Fussabdruck zeigt, dhnlich wie
der Treibhausgas-Fussabdruck (siehe Abbildung 32),
deutliche konjunkturbedingte Schwankungen. Uber den
Betrachtungszeitraum hat die Belastung mit primdren
und sekunddren Partikeln von 178 um 9% auf 193 Kilo-
tonnen PM10-eq zugenommen.?® Die Emissionen in der

28 PM10-eq: Feinstaubemissionen und der Anteil der Emissionen von SO,,
NOy und NH;, aus dem sekundire Partikel entstehen, werden mit einem
PM10-Bildungspotenzial gemiss Goedkoop et al. (2009) gewichtet und
zusammengefasst in kg PM10-Aquivalenten ausgedriickt.

Schweiz sind in allen Jahren deutlich tiefer als die Belas-
tungen, die durch den Aussenhandel verursacht werden,
und zeigen eine deutliche Abnahme von 24 Kilotonnen
PM10-eq (-30%) zwischen 1996 und 2015. Der Ver-
lauf des Luftverschmutzungs-Fussabdrucks wird durch
den unsteten Verlauf der netto importierten Emissionen
geprdgt. Die wichtigsten Gltergruppen fiir den Luftver-
schmutzungs-Fussabdruck der Importe sind Metalle,
Erdol und Erdolerzeugnisse sowie Strom.

Inldndische und ausldndische Anteile am Luftver-
schmutzungs-Fussabdruck pro Person

Der konsumbedingte Luftverschmutzungs-Fussabdruck
pro Person nimmt leicht ab

In Abbildung 54 ist der Luftverschmutzungs-Fussabdruck
pro Person dargestellt. Die konsumbedingten Belastun-
gen bezogen auf die stdndige Wohnbevdélkerung in der
Schweiz haben zwischen 1996 und 2015 von 25,2 auf
23,3 kg PM10-eq pro Person abgenommen. Abbildung 54
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Abbildung 54

Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten Luftverschmutzungs-Fussabdruck pro Person

Entwicklung des Luftverschmutzungs-Fussabdrucks in Kilogramm PM10-eq pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss

Goedkoop et al. (2009), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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zeigt auch, dass im Jahr 1996 nur rund ein Drittel der
Belastung mit primdren und sekunddren Partikeln im
Inland verursacht wurde. Uber den Betrachtungszeit-
raum hat sich der inldndische Anteil am konsumbedingten
Luftverschmutzungs-Fussabdruck auf 21 % verringert.

4.2.7 Wasser-Fussabdruck
Konsumperspektive

Der konsumbedingte Wasser-Fussabdruck nimmt

stark zu

Der konsumbedingte Wasser-Fussabdruck der Schweiz
gemdss AWARE (Boulay et al. 2017) berlicksichtigt nati-
onale Wasserknappheiten. Der Wasser-Fussbadruck der
Schweiz hat Giber den Betrachtungszeitraum um 64 % von
24,3 auf 39,8 Milliarden Kubikmeter Wasser-Aquivalent
zugenommen (Abbildung 55). Dieser starke Anstieg ist im
Aussenhandel begriindet, der den inldndischen Wasser-
verbrauch um rund zwei Gréssenordnungen ubersteigt.
Da die Wasserressourcen in einzelnen Ldndern mit ihrer
Knappheit gewichtet werden und die Schweiz nur einen

geringen Anteil des verfligbaren Wassers nutzt, ist der
inldndische Anteil am Wasser-Fussabdruck entspre-
chend gering (siehe Abbildung 56). Fiir den Wasser-Fuss-
abdruck der importierten Giiter sind vor allem Baumwolle,
Friichte und Gemise (Mandeln, Tomatenpiree, Orangen),
Getreide und Wein sowie weitere landwirtschaftliche
Erzeugnisse bedeutend.

Zusdtzlich haben die Stromimporte aus fossil- und nuk-
learthermischen Kraftwerken mit Turmkihlung einen
relevanten Anteil am konsumbedingten Wasser-Fussab-
druck. Die sprunghafte Zunahme des Wasser-Fussab-
drucks zwischen 2004 und 2005 ist auf den Bruch in der
Modellierung des Stromhandels zuriick zu fiihren. Wie in
Abschnitt 2.3.4 beschrieben, wurden fiir die Jahre 1996
bis 2004 die Anteile der Nachbarldnder und der Ubrigen
europdischen Ldnder an den Stromimporten gemdss
Elektrizitatsstatistik (BFE 2016a) verwendet und mit den
entsprechenden Produktionsmixen angendhert. Ab 2005
konnte die Zusammensetzung des importierten Stroms
anhand der detaillierten Daten aus dem Cockpit Strom-
kennzeichnung Schweiz von Swissgrid (2016) ermittelt



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

75

Abbildung 55

Konsumperspektive — absoluter Wasser-Fussabdruck

Entwicklung des konsumbedingten Wasser-Fussabdrucks in Milliarden Kubikmeter Wasser-Aquivalent gemdss AWARE (Boulay et al. 2017).

Neben der Gesamtbelastung (Inland + Import — Export) wird der inldndische Wasserverbrauch, der Verbrauch durch Importe und der Verbrauch

durch Exporte separat gezeigt.
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werden. Die dort ausgewiesenen nicht Uberprifbaren
Energietrdger wurden mit dem europdischen Residual-
strommix modelliert, der zum Grossteil aus thermischen
Grosskraftwerken besteht und deshalb einen hohen spe-
zifischen Wasserverbrauch hat.

Inldndische und ausldndische Anteile am Wasser-
Fussabdruck pro Person

Der konsumbedingte Wasser-Fussabdruck pro Person
nimmt deutlich zu

Aus Abbildung 56 wird ersichtlich, dass auch der kon-
sumbedingte Wasser-Fussabdruck pro Person zwischen
1996 und 2015 deutlich gestiegen ist. Der inldndische
Anteil am Wasser-Fussabdruck nimmt tGber den Betrach-
tungszeitraum von 1,1 % auf 0,7 % ab. Der Wert ist so tief,
weil Wasser in der Schweiz reichlich verfligbar ist.

Konsumperspektive — regionalisierte Auswertung des
im Ausland verursachten Wasser-Fussabdrucks
Abbildung 57 und Abbildung 58 zeigen eine Ubersicht
Uber den durch den Schweizer Konsum in anderen Ldn-
dern verursachten Wasser-Fussabdruck in den Jahren
1996 und 2015. Der im Ausland verursachte Wasser-
Fussabdruck war generellin Ldndern in der subtropischen
und sidlichen gemdssigten Zone der Nordhalbkugel am
grossten.

Im Jahr 1996 verursachte der Schweizer Konsum den
hochsten Wasser-Fussabdruck in den Vereinigten Staa-
ten von Amerika. Danach folgten Spanien, Italien, China
und Frankreich. Insgesamt trug der Wasserkonsum in
diesen fiinf Ldndern 52 % zum gesamten Wasser-Fuss-
abdruck des Schweizer Konsums bei.
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Abbildung 56
Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten Wasser-Fussabdruck pro Person
Entwicklung des Wasser-Fussabdrucks in Kubikmeter Wasser-Aquivalent pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss

AWARE (Boulay et al. 2017), aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Abbildung 57

Konsumperspektive — im Ausland verursachter Wasser-Fussabdruck 1996

Im Ausland verursachter Wasser-Fussabdruck in Mia. m*-eq. gemdss AWARE (Boulay et al. 2017) aufgeteilt in die in den einzelnen Ldndern
verursachte konsumbedingte Belastung. Abgebildet sind 69 % des gesamten Wasserkonsums, die restlichen 31 % werden durch nicht-regionali-

sierte Fliisse verursacht.
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Auch 2015 war der durch den Schweizer Konsum verur-
sachte Wasser-Fussabdruck in den USA am hochsten,
gefolgt von Spanien. An dritter Stelle lag Indien, dann
folgten China, Italien und Pakistan. Insgesamt trug
der Wasserkonsum in diesen sechs Ldndern 55% zum
gesamten Wasser-Fussabdruck des Schweizer Konsums
bei. Wie weiter oben beschrieben, fdallt weniger als 1 Pro-
zent des Wasser-Fussabdrucks in der Schweiz an.

Rund ein Drittel des Schweizer Wasser-Fussabdrucks in
den USA wird durch den Anbau der in die Schweiz impor-
tierten Mandeln verursacht. Ein knappes weiteres Drittel
entsteht beim Anbau des in die Schweiz importieren Wei-
zens. Der Rest wird durch den Anbau von Baumwolle und
weiterer landwirtschaftlicher Produkte wie Reis, Orangen
und Mais verursacht. In Spanien trdgt der Traubenanbau
flr den in die Schweiz importierten Wein am meisten zum
Wasser-Fussabdruck bei. Daneben liefern die in Spanien
produzierten und in die Schweiz importierten Zitrusfriichte
einen wichtigen Beitrag zum Wasser-Fussabdruck. Auch
durch den Schweizer Stromimport entstehen Wasser-
emissionen in Spanien, und zwar bei der Stromproduk-
tion in Kohlekraftwerken. In Italien trdgt der Import von
Tomatenpaste und Wein stark zum Wasser-Fussabdruck
bei. Daneben spielt die Stromproduktion in Olkraftwerken
eine Rolle. Zudem tragt der in die Schweiz importierte
Reis zum Wasser-Fussabdruck bei.

In China ist vor allem der Wasser-Fussabdruck der Kohle-
kraftwerke relevant. Der Strom wird vor allem fir viele
in die Schweiz importierten Produkte, vor allem Textilien,
verwendet. Auch in Frankreich wird der Wasser-Fussab-
druck vor allem bei der Stromproduktion, hier hauptsdch-
lich in Kernkraftwerken, verursacht. Daneben trdgt auch
der in die Schweiz importierte franzosische Wein zum
Wasser-Fussabdruck in Frankreich bei.

Dem Wasserverbrauch in Indien und Pakistan liegt vor
allem die Baumwollproduktion zu Grunde. Abbildung 59
zeigt, dass sich der durch den Schweizer Konsum verur-
sachte Wasser-Fussabdruck in diesen Landern zwischen
1996 und 2015 stark erhoht hat, was am zunehmenden
Import von Baumwolle aus diesen beiden Léndern liegt.
Auch der Wasser-Fussabdruck in Spanien, China und den
USA hat sich in der betrachteten Zeitperiode vergrossert.
Wdhrend in Spanien alle fiir den Wasser-Fussabdruck

wichtigen Flisse zugenommen haben, liegt dem erhohten
Fussabdruck in China vor allem vermehrte Emissionen
wdhrend der Stromproduktion durch die erhdhten Impor-
te von chinesischen Textilien, in den USA der vermehrte
Import von Weizen und Baumwolle zu Grunde.
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Abbildung 58

Konsumperspektive — im Ausland verursachter Wasser-Fussabdruck 2015

Im Ausland verursachter Wasser-Fussabdruck in Mia. m*-eq. gemdss AWARE (Boulay et al. 2017) aufgeteilt in die in den einzelnen Léndern
verursachte konsumbedingte Belastung. Abgebildet sind 71 % des gesamten Wasserkonsums, die restlichen 29 % werden durch nicht-regionali-

sierte Flisse (d. h. Wasserfliisse, die keinem Land zugeordnet sind) verursacht.
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Abbildung 59
Konsumperspektive — Entwicklung des im Ausland verursachten Wasser-Fussabdrucks
Entwicklung des Wasser-Fussabdrucks in Mia. m*-eq. gemdss AWARE zwischen 1996 und 2015, aufgeteilt in die in den einzelnen Ldndern

verursachte konsumbedingte Belastung.
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4.2.8 Energie-Fussabdruck
Konsumperspektive

Der konsumbedingte Energie-Fussabdruck nimmt zu

Abbildung 60 zeigt, dass der absolute konsumbedingte
Energie-Fussabdruck zwischen 1996 und 2015 um gut
8% bzw. 161000 Terajoule Ol-eq gestiegen ist. Diese
Zunahme entfallt dabei fast ausschliesslich auf erneu-
erbare Energietrdger, deren Verbrauch sich lber den
Betrachtungszeitraum beinahe verdoppelt hat. Rund zwei
Drittel des zusdtzlichen erneuerbaren Energie-Fussab-
drucks wurden durch importierte Giter verursacht, und
ein Drittel ist auf die verstdrkte Nutzung von erneuerbaren
Energietragern im Inland zurlick zu flhren. Trotz des star-
ken Anstiegs bleibt der erneuerbare Anteil am konsumbe-
dingten Energie-Fussabdruck mit 17 % moderat. Der nicht
erneuerbare Energie-Fussabdruck hat sein Maximum im

Abbildung 60

Konsumperspektive — absoluter Energie-Fussabdruck

Jahr 1996 erreicht und liegt 2014 und 2015 auf derselben
Hohe wie 1996. Da die Schweiz iber keine nennenswer-
ten nicht erneuerbaren Energietrager verfiigt, wird der
gesamte nicht erneuerbare Energie-Fussabdruck durch
die Importe von in der Schweiz genutzten Energietrdagern,
sowie von Waren und Dienstleistungen verursacht. Dabei
sind vor allem die Importe von Erdél und Erdélerzeugnis-
sen, Strom, Kernbrennstoffen und Erdgas von Bedeutung.
Der Energie-Fussabdruck zeigt geringe jdhrliche Schwan-
kungen, die unter anderem von der Witterung (Heizgradta-
ge, Niederschlag) beeinflusst sind.

Entwicklung des konsumbedingten Energie-Fussabdrucks in Terajoule Ol-eq gemdss Frischknecht et al. (2007b, 2015¢). Neben dem Gesamt-

primdrenergieverbrauch (Inland + Import — Export) wird der inldndische Primdrenergieverbrauch, der Primdrenergieverbrauch durch Importe und

der Primdrenergieverbrauch durch Exporte separat gezeigt.
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Quelle: Berechnungen treeze und Ritter Soceco.



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

8

o

Inldndische und ausldndische Anteile am
Energie-Fussabdruck pro Person

Der konsumbedingte Energie-Fussabdruck pro Person
nimmt leicht ab

In Abbildung 61 werden der inldndische und der ausldn-
dische Anteil am konsumbedingten Energie-Fussabdruck
pro Person dargestellt, der (iber den Betrachtungszeit-
raum etwas Uber 7 % abgenommen hat. Dabei fdllt auf,
dass der Energie-Fussabdruck bis 2006 angestiegen
ist und seither eine deutlich abnehmende Tendenz auf-
weist. Im Jahr 2015 entsprach der Energieverbrauch
einer Dauerleistung von rund 8000 Watt pro Person. Der
inldndische Anteil hat von 5,8% auf 7,3% im Jahr 2015
zugenommen,

Abbildung 61

4.2.9 Material-Fussabdruck
Konsumperspektive

Der konsumbedingte Material-Fussabdruck nimmt zu

Der konsumbedingte Material-Fussabdruck gemdss
TRAIL-Methode wird in Abbildung 62 durch die graue
Fldache «Gesamtbelastung» dargestellt und beschreibt
den verursachten konsumbedingten Rohstoffverbrauch
der Schweiz durch die inldndische Endnachfrage. Dieser
hat zwischen 1996 und 2015 von 132 auf 166 Mio. Ton-
nen Rohstoff-Aquivalente (RA) zugenommen. Der durch
den Aussenhandel verursachte Rohstoffverbrauch im
Ausland ist deutlich hoher als der Verbrauch an im Inland
gewonnenen Rohstoffen. Der durch den Aussenhandel
importierte und exportierte Rohstoffverbrauch hat von
1996 bis 2015 um 45 Mio. Tonnen RA beziehungswei-
se 26 Mio. Tonnen RA zugenommen. Auch der Verbrauch
von im Inland gewonnenen Rohstoffen hat absolut um 4
Mio. Tonnen RA zugenommen. Uber die einzelnen Jah-

Konsumperspektive — inldndische und ausldndische Anteile am konsumbedingten Energie-Fussabdruck pro Person

Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs in Watt pro Person (stdndige Wohnbevélkerung in der Schweiz) gemdss Frischknecht et al. (2007b,

2015¢), aufgeteilt in den im Inland und im Ausland verursachten konsumbedingten Primdrenergieverbrauch. Die Anteile der erneuerbaren und der

nicht erneuerbaren Energietrdger sind separat ausgewiesen.
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Quelle: Berechnungen treeze und Ritter Soceco.
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Abbildung 62

Konsumperspektive — Material-Fussabdruck absolut

Entwicklung des konsumbedingten Material-Fussabdruckes in Millionen Tonnen RA (Rohstoff-Aquivalenten, englisch RME, Raw Material

Equivalents). Neben dem Gesamtrohstoffverbrauch (Inland + Import — Export) werden der im Inland verursachte Rohstoffverbrauch sowie der

Rohstoffverbrauch im Ausland durch Importe und Exporte separat gezeigt.

Gesamtbelastung . Inland . Importe Exporte

250
200

15

o

10

o

5

o

-50

-100

-150

T,

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

re ist der Material-Fussabdruck Schwankungen unter-
worfen. Der Material-Fussabdruck des Imports und des
Exports ist vor allem in den Jahren 2002 und 2009 (als
Folge der Finanzkrise) deutlich zuriickgegangen, wdh-
rend der inldndische Material-Fussabdruck mehrmals
im betrachteten Zeitraum leicht abgenommen und dann
wieder zugenommen hat.

Inldndische und ausldndische Anteile am
Material-Fussabdruck

Der ausldndische Anteil am konsumbedingten Material-
Fussabdruck nimmt zu

Abbildung 63 zeigt den Material-Fussabdruck unterteilt
in den konsumbedingten Rohstoffverbrauch im Inland und
im Ausland (Berechnungsweise siehe Unterkapitel 2.7)
bezogen auf die stdndige Wohnbevdlkerung und ausge-
wiesen pro Person. Der Material-Fussabdruck hat von
18,7 auf 20 Tonnen RA zugenommen. Dabei ist ersicht-
lich, dass der Aussenhandel fiir die Zunahme des kon-
sumbedingten Material-Fussabdrucks verantwortlich ist.

Der Anteil des im Ausland anfallenden konsumbedingten
Rohstoffverbrauchs pro in der Schweiz wohnhaften Per-
son nimmt seit 1996 von 74% im Jahr 1996 auf 78%
im Jahr 2015 zu, wdhrend der Rohstoffverbrauch durch
im Inland gewonnene und konsumierte Rohstoffe im
betrachteten Zeitraum um knapp 8% abgenommen hat.
Die Zunahme des ausldndischen Anteils am konsumbe-
dingten Material-Fussabdruck kann mit den wachsenden
Handelsmengen von Waren und Dienstleistungen pro
Kopf und dem abnehmenden Inlandanteil am Material-
Fussabdruck begriindet werden.

Gemdss Abbildung 64 tragt im Jahr 1996 die Kategorie
der (nichtmetallischen) Mineralien, darunter fallen insbe-
sondere die in der Baubranche eingesetzten Ressourcen
Sand und Kies, mit 45 % am meisten zum Material-Fuss-
abdruck der Schweiz bei, gefolgt von den fossilen Ener-
gietrdgern (28 %) und den (Metall-)Erzen (14 %). Uber die
einzelnen Jahre ist der Material-Fussabdruck Schwan-
kungen unterworfen, nimmt jedoch in allen Kategorien zu.
Wdhrend der Material-Fussabdruck der fossilen Energie-
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Abbildung 63
Konsumperspektive — inldndischer und ausldndischer Anteil am konsumbedingten Material-Fussabdruck pro Person
Entwicklung des konsumbedingten Material-Fussabdruckes in Kilogramm RA pro Person (RME, vom Englischen Raw Material Equivalents),

aufgeteilt in die im Inland und im Ausland verursachte konsumbedingte Belastung.
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Quelle: Berechnungen treeze und Riitter Soceco.

Abbildung 64
Konsumperspektive — Material-Fussabdruck, aufgeteilt in dessen Kategorien

Entwicklung der einzelnen Kategorien des konsumbedingten Material-Fussabdrucks in Millionen Tonnen Rohstoffdquivalente (RME).
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trager um 23 %, jener der Mineralien ebenfalls um 23 %
und jener der Biomasse um 5% zunimmt, steigt jener der
Erze um 54 %. Durch dessen starke Zunahme machen
im Jahr 2015 die Erze 17 % des Material-Fussabdruckes
aus, die Mineralien 44 %, die fossilen Energietrdger 28 %
und die Biomasse 11 %.

4.2.10 Vergleich mit der Wirtschaftsentwicklung
Bevodlkerungsentwicklung
stellen wichtige Treiber der Umweltbelastung dar. In
diesem Abschnitt wird daher untersucht, ob sich die
Entwicklung der Umweltbelastung von diesen Treibern
entkoppelt hat. Dazu werden die folgenden Indikatoren

und Wirtschaftswachstum

gebildet und deren Entwicklung analysiert:

- Konsumbedingte Umweltbelastung pro Einwohner/in
und konsumbedingte Treibhausgas-Emissionen pro
Einwohner/in

- Konsumbezogene Umwelteffizienz (Verhdltnis von Wirt-
schaftsentwicklung und Umweltbelastung): Der Indika-
tor fir die konsumbezogene Umwelteffizienz ergibt sich
durch die Division der inlandischen Endnachfrage durch
die Fussabdruck-Indikatoren. Die inlandische Endnach-
frage bildet die Summe der Waren und Dienstleistun-
gen, die der Endverwendung im Inland dienen und nicht

Abbildung 65

mehr weiterverarbeitet werden. Sie ist damit inhaltlich
besser mit der konsumbedingten Umweltbelastung ver-
gleichbar als das BIP, das auch die Herstellung von
Gutern fur den Export umfasst. Die Endnachfrage kann
der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung enthommen
werden (BFS, Kontensequenz). Sie ergibt sich durch
Abzug der Exporte von der Endnachfrage. Sie setzt sich
aus den Konsumausgaben privater Haushalte, dem
Bruttoanlageinvestitionen
zusammen. Aus dem Bruttoinlandprodukt (BIP) ergibt
sich die inldndische Endnachfrage durch Abzug der
Exporte und Addition der Importe. Die Werte fiir die
inldndische Endnachfrage wurden in konstante Preise

Staatskonsum und den

des Jahres 2011 umgerechnet.

Abbildung 65 zeigt die indexierte Entwicklung der Bevol-
kerung bzw. der wirtschaftlichen Indikatoren seit 1996.
Bis 2015 ist die Bevolkerung um 17 % gewachsen, die
inldndische Endnachfrage um 32 % und das BIP um 44 %.
Im Zeitverlauf wird der Abstand zwischen dem BIP und der
inldndischen Endnachfrage immer grosser. Die Differenz
zwischen beiden entspricht dem Wert der Nettoexporte
(Exporte minus Importe). Da die Exporte in den vergange-
nen Jahren starker gestiegen sind als die Importe, ist das
BIP stdarker gewachsen als die inldndische Endnachfrage.

Entwicklung der Bevdlkerung, des BIP und der inldndischen Endnachfrage der Schweiz zwischen 1996 und 2015
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Quelle: BFS Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, Berechnungen Ritter Soceco.
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Abbildung 66 zeigt die Entwicklung der konsumbeding-
ten Umweltbelastung sowie des Treibhausgas- und des
Biodiversitats-Fussabdrucks pro Person. Die konsum-
bedingte Umweltbelastung hat sich deutlich von der
Bevolkerungsentwicklung entkoppelt. Pro Person ist sie
um rund 19 % gesunken. Demgegeniber gingen die kon-
sumbedingten Treibhausgas-Emissionen pro Person nur
um 4% zurlck, sind also praktisch stabil. Der Biodiver-
sitdts-Fussabdruck pro Person stieg im Betrachtungs-
zeitraum um 14 %. Zum Vergleich enthdlt die Abbildung
auch die Entwicklung der inldndischen Endnachfrage pro
Person, die zwischen 1996 und 2015 um 13 % zugenom-
men hat.

Abbildung 67 zeigt die indexierte Entwicklung der Umwel-
teffizienz der drei Headline-Indikatoren aus der Kon-
sumperspektive. Man erkennt, dass die Umwelteffizienz
in Bezug auf die Gesamtumweltbelastung (UBP) zwi-
schen 1996 und 2015 stark angestiegen ist (+ 40 %). Die
Treibhausgas-Effizienz hat etwas weniger stark, jedoch
ebenfalls deutlich zugenommen (+ 18 %). Die Effizienz in
Bezug auf den Biodiversitdts-Fussabdruck hat sich seit
1996 hingegen nicht verbessert (-1 %).

Abbildung 66

Entwicklung der inléndischen Endnachfrage, der konsumbedingten Umweltbelastung sowie des Treibhausgas- und des Biodiversitdts-Fuss-

abdrucks der Schweiz pro Person zwischen 1996 und 2015
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Quelle: BFS Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, Berechnungen Riitter Soceco und treeze.
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Abbildung 67

Entwicklung der konsumbezogenen Umwelteffizienz der Headline-Indikatoren zwischen 1996 und 2015
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Quelle: Berechnungen Ritter Soceco und treeze.

Die Umwelteffizienz des gesamten Primdrenergiever-
brauchs ist deutlich gewachsen (+22 %). In einem dhnli-
chen Mass angestiegen ist auch die Umwelteffizienz des
Luftverschmutzungs-Fussabdrucks (+21 %), vgl. Abbil-
dung 68.

Die Umwelteffizienz des Eutrophierungs-Fussabdrucks in
der Betrachtungsperiode ist um 23 % angestiegen. Hin-
gegen zeigt der Wasser-Fussabdruck zwischen 1996 und
2015 eine Abnahme der Effizienz um 19 %, vgl. Abbil-
dung 69.
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Abbildung 68

Entwicklung der konsumbezogenen Umwelteffizienz des Primdrenergieverbrauchs und der Luftverschmutzung zwischen 1996 und 2015
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Quelle: Berechnungen Riitter Soceco und treeze.

Abbildung 69

Entwicklung der konsumbezogenen Umwelteffizienz weiterer Umweltindikatoren zwischen 1996 und 2015
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Quelle: Berechnungen Riitter Soceco und treeze.
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Abbildung 70

Konsumperspektive — Vergleich mit dem «Okologischen Fussabdruck» gemdss Global Footprint Network (GFN)

Vergleich des «Okologischen Fussabdrucks» in Millionen globalen Hektaren gemdss GFN mit dem anhand unserer Datengrundlage und mit den

aktuellen Aquivalenz- und Erntefaktoren gemdss dem in der Bilanz Schweiz 2017 des GFN ausgewerteten «Okologischen Fussabdruck»

(Global Footprint Network 2017: Frischknecht 2016).
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4.3 Vergleich mit Zeitreihe des GFN zum
«Okologischen Fussabdruck»

Der offizielle «Okologische Fussabdruck» wird vom Glo-
bal Footprint Network (GFN) gestiitzt auf eine andere
Datenbasis erhoben. Die Koeffizienten zur Berechnung
der Fussabdruck-Flachen wurden im Vorfeld dieser Stu-
die harmonisiert. Die Unterschiede und damit der Einfluss
der Datengrundlage auf die Resultate werden in diesem
Abschnitt anhand der Abbildung 70 diskutiert. Dabei
zeigt sich, dass die Hohe der beiden Indikatoren dhnlich
ist, aber Unterschiede im Verlauf bestehen.

Gemdss den Berechnungen der vorliegenden Studie liegt
der konsumbedingte «Okologische Fussabdruck» der
Schweiz im Jahr 2013 bei rund 44 Millionen globalen Hek-
taren, wdhrend jener gemdss GFN?° bei rund 43 Millionen
globalen Hektaren und damit um rund 2 % tiefer liegt. Im
Jahr 1996 hingegen lag der in dieser Studie berechnete

29 Download des «Okologischen Fussabdrucks» der Schweiz von 1996 bis
2013 des Global Footprint Networks auf: http://data.footprintnetwork.org

«Okologische Fussabdruck» 4,0 % unter jenem des GFN.
Damit sind die Resultate vergleichbar und auch die Antei-
le der einzelnen Kategorien am «Okologischen Fussab-
druck> fallen dhnlich aus. Von 1996 bis 2013 verursacht
der Anteil der CO,-Emissionen gemdss der Berechnung
dieser Studie 68-73% (gemdss GFN 68-73%), der
Anteil Ackerbau 11-13% (gemdss GFN 13 -14 %), der
Anteil Waldwirtschaft 9—10% (gemdss GFN 6 —10 %),
der Anteil Weidewirtschaft 2 —3 % (gemédss GFN 3 -4 %),
der Anteil Siedlungen 3-4% (gemdss GFN 1-2%) und
der Anteil Fischerei 1 -2 % (gemdss GFN 1 %) des «Oko-
logischen Fussabdrucks» der Schweiz.

Wahrend der «Okologische Fussabdruck» aller Kategori-
en ausser CO,-Emissionen und Weidewirtschaft gemdss
den Berechnungen dieser Studie im Betrachtungsraum
zugenommen hat, nahm der «Okologische Fussabdruck»
gemdss GFN in den Kategorien Waldwirtschaft um 21 %
und Siedlungen um 14 % ab.


http://data.footprintnetwork.org
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4.4 Vergleich mit Zeitreihe des BFS zum
Material-Fussabdruck

Das BFS ermittelt den Material-Fussabdruck (RMC)
gemdss den Empfehlungen von Eurostat mit einem
Hybridansatz unter Verwendung von Input-Output-Ta-
bellen. Der RMC wird in die Kategorien Erze, Minerali-
en, fossile Energietrdger und Biomasse aufgeteilt (BFS
2015a). Aktuell liegen die Informationen fiir den Zeitraum
2000 bis 2014 vor. In diesem Abschnitt wird der mit der
TRAIL-Methode im Rahmen dieser Studie berechnete
Material-Fussabdruck mit jenem des BFS verglichen,
um den Einfluss der Datengrundlage auf die Resulta-
te zu eruieren (siehe Abbildung 71). Fir das Jahr 2014
resultiert gemdss der vorliegenden Studie ein konsumbe-
dingter Material-Fussabdruck von 169 Millionen Tonnen
Rohstoffdquivalente und gemdss BFS ein Material-Fuss-
abdruck von 140 Millionen Tonnen Rohstoffdquivalente
(BFS 2017c). Der Material-Fussabdruck dieser Studie ist
im Jahr 2000 13 % hoher und im Jahr 2014 knapp 21 %
hoher als jener gemdss BFS.

Abbildung 71

Ebenfalls fallt auf,
gemdss BFS im Betrachtungszeitraum nur leicht zunimmt

dass der Material-Fussabdruck

(rund 7%), wdhrend der in der vorliegenden Studie
berechnete Material-Fussabdruck im Betrachtungszeit-
raum grosseren Schwankungen unterworfen ist und um
rund 14 % ansteigt.

Vom Jahr 2000 bis 2014 verursacht der Anteil der (nicht
metallischen) Mineralien am berechneten Material-Fuss-
abdruck der vorliegenden Studie 42-46% (gemdss
BFS 38-42%), der Anteil Erze 15-17 % (gemdss BFS
18-22%), der Anteil fossile Energietrdger 26-32%
(geméss BFS 24-27%) und der Anteil Biomasse
11-12% (gemdss BFS 14— 17 %). Im Jahr 2014 liegt der
in der vorliegenden Studie berechnete Biomasse-Roh-
stoffverbrauch 19 % tiefer, der Verbrauch an Mineralien
27 % hoher, der Verbrauch fossiler Energietrdger 34 %
hoher und der Erz-Rohstoffverbrauch 25 % hoher als jener
gemdss BFS.

Im Jahr 2014 machen die in der Schweiz gewonnenen
Rohstoffe gemdss den Berechnungen dieser Studie 35 %

Konsumperspektive — Vergleich mit dem Material-Fussabdruck des BFS gemdss Eurostat Methode

Vergleich des konsumbedingten Material-Fussabdrucks dieser Studie mit jenem des BFS (BFS 2017c) in Millionen Tonnen Rohstoffdquivalente

(RME).
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Abbildung 72
Konsumperspektive — Vergleich mit dem Treibhausgas-Fussabdruck des BFS
Vergleich des konsumbedingten Treibhausgas-Fussabdrucks der Jahre 2008 bis 2015 dieser Studie mit jenem des BFS (2018) in Millionen
Tonnen CO,-Aquivalenten.
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des Fussabdrucks aus und gemdss BFS sind es 47 %
und der Fussabdruck der Importe hat zwischen 2000 und
2014 um 15% zugenommen (gemdss BFS um 19 %).

Die Griinde der Unterschiede im Material-Fussabdruck
der vorliegenden Studie und dem gemdss BFS kdénnen
nicht mit abschliessender Sicherheit genannt werden. Um
den Unterschieden, insbesondere auch im Zeitverlauf, auf
den Grund zu gehen, wdren vertiefende Analysen erfor-
derlich, die im Rahmen des Projekts nicht durchgefiihrt
werden konnten.

4.5 Vergleich mit Zeitreihe des BFS zum
Treibhausgas-Fussabdruck

Das BFS ermittelt den Treibhausgas-Fussabdruck beru-
hend auf den Luftemissionskonten, den Input-Output-
Tabellen (I0T) der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
und einer Gewichtung der importierten Emissionen (BFS
2018). Die Modellierung des BFS beschrdnkt sich auf
die drei wichtigsten Treibhausgase Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,) und Lachgas (N,0), wdhrend die vorlie-
gende Studie alle Treibhausgase gemdss Kyoto-Proto-
koll berticksichtigt®®, Aus beiden Modellierungen ergibt
sich insgesamt eine dhnliche Gréssenordnung, sowohl
absolut, als auch beziiglich Auslandanteilen (65 % beim
BFS-Indikator und 60% in dieser Studie fir das Jahr
2015, siehe Abbildung 72).

Ein vertiefender Vergleich der beiden Ansdtze konnte im
Rahmen des vorliegenden Projekts nicht mehr durchge-
fihrt werden.

30 inklusive die synthetischen Treibhausgase HFC, PFC, SFs und NF;.
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4.6 Interpretation

4.6.1 Vergleich mit der Vorgdngerstudie

Die in Unterkapitel 4.2 dargestellte Entwicklung der kon-
sumbedingten Umweltbelastung zwischen 1996 und 2015
zeigt bei einigen Indikatoren deutliche Abweichungen zu
den Resultaten der Vorgdngerstudie von Frischknecht et
al. (2014). Nachfolgend werden die wichtigsten Griinde
flr die Verdnderungen erldutert. Der Fokus liegt dabei auf
den Headline-Indikatoren Gesamtumweltbelastung nach
der UBP-Methode 2013 und Treibhausgas-Emissionen,
da sich diese Bewertungsmethoden im Vergleich zur fri-
heren Studie nur geringfligig unterscheiden. Generell
ist zu beobachten, dass sich die inldndische Umweltbe-
lastung gegeniber der Vorgdngerstudie nur geringfligig
verdndert hat, wahrend die durch den Aussenhandel ver-
ursachten Umweltauswirkungen tendenziell hoher liegen.
Dies fuhrt im Allgemeinen zu einer hoheren konsumbe-
dingten Umweltbelastung und zu einem hoheren ausldn-
dischen Anteil.

Gesamtumweltbelastungs-Fussabdruck in UBP

Die konsumbedingte Gesamtumweltbelastung zwischen
1996 und 2011 ist um 7 bis 26 % hoher als in der Vorgdn-
gerstudie. Die Hohe der Abweichung zur friiheren Studie
schwankt in einzelnen Jahren deutlich, was vor allem auf
die separate Betrachtung des Edelmetallhandels in der
vorliegenden Studie zurlick zu fihren ist. Da der Handel
mit nicht monetdrem Gold und Silber sowie mit Platin-
metallen eine starke zeitliche Variation aufweist (siehe
Abbildung 22), treten einige Maxima und Minima der Vor-
gdngerstudie durch den Ausschluss dieser Positionen
aus der konsumbedingten Gesamtumweltbelastung nicht
mehr in Erscheinung.

Die inldndische Umweltbelastung hat sich gegeniber der
Studie von Frischknecht et al. (2014) nur unwesentlich
verandert. Die Zunahme der konsumbedingten Umwelt-
belastung ist somit auf eine Aktualisierung der Model-
lierung des Aussenhandels, vor allem des Handels mit
Waren, zurtick zu fihren. Die Menge der importierten und
exportierten Guter ist sehr dhnlich wie in der Vorganger-
studie. Die hoheren Werte flr die Umweltbelastung des
Warenhandels werden durch eine hohere spezifische
Umweltbelastung pro Kilogramm Produkt (Umweltinten-
sitat) verursacht. Dabei sind insbesondere die neuen und

regionalisierten Sachbilanzen von landwirtschaftlichen
Produkten aus der WFLDB sowie die radioaktiven Abfdl-
le von importiertem Strom aus Kernkraftwerken und von
wiederaufbereiteten Brennelementen von Bedeutung.®!
Beim Dienstleistungshandel ist ebenfalls eine grosse
Verdnderung gegeniiber der Vorgdngerstudie festzustel-
len. Die veranderten Handelsvolumina sind auf konzepti-
onelle Anpassungen der VGR sowie auf eine verdnderte
Datenerfassung seitens der Nationalbank zurlickzufiih-
ren. Zusdtzlich haben sich die Umweltintensitéten von
einigen Dienstleistungsbranchen wegen der
Modellierung zum Teil deutlich verdndert (vgl. Techni-
scher Bericht, Frischknecht et al. 2018). Wegen der tie-
fen spezifischen Umweltbelastung von Dienstleistungen

neuen

tragen diese Anpassungen jedoch nur einen geringen
Teil zur beobachteten Verdnderung der konsumbedingten
Gesamtumweltbelastung bei.

Andere gesamtaggregierende Indikatoren

Im Vergleich mit der Vorgdngerstudie hat sich insbe-
sondere die Entwicklung der Gesamtumweltbelastung
bewertet mit der ILCD-Methode deutlich verdndert. In
der friheren Studie zeigte die Gesamtumweltbelastung
gemdss der UBP- und der ILCD-Methode einen sehr
dhnlichen Verlauf und eine geringe Abnahme zwischen
1996 und 2011. Aus Abbildung 30 ist ersichtlich, dass
der indexierte Verlauf der Gesamtumweltbelastung nach
der UBP- und der ILCD-Methode insbesondere ab 2009
divergiert. Dies ist hauptsdchlich durch die Verwendung
einer aktuelleren Version der ILCD-Methode begriindet,
in der neu alle Wirkungskategorien bertcksichtigt werden
mit Ausnahme der (")kosystemeffekte durch ionisierende
Strahlung. In der Vorgdngerstudie wurde der Umwelt-
bereich Humantoxizitat, Krebseffekte, nicht bewertet.
Gerade in diesem Umweltbereich wurde zwischen 1996
und 2015 aufgrund des Anstiegs der Importe von Stahl
und weiteren Metallen und der bei der Herstellung dieser
Produkte verursachten Chrom-Emissionen in Gewdsser
und in die Luft eine deutliche Zunahme verzeichnet. Dies
ist der Hauptgrund fir die Abweichung der Gesamtum-
weltbelastung gemdss der ILCD-Methode zwischen der
aktuellen und der Vorgdngerstudie.

31 Die radioaktiven Abfille des Warenhandels wurden in der urspriinglichen
Zeitreihenstudie falschlicherweise nicht beriicksichtigt.
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Die Gesamtumweltbelastung bewertet mit dem «Okologi-
schen Fussabdruck» liegt gegentiber der Vorgangerstudie
deutlich hoher. Der Flachenfaktor der fossilen CO,-Emis-
sionen ist bei der letzten Revision der Methode durch
das Global Footprint Network (GFN) deutlich angehoben
worden. Fur die beobachtete Zunahme sind deshalb die
inldndische Belastung und die durch den Aussenhan-
del verursachten Umweltbelastungen gleichermassen
verantwortlich. Die Entwicklung des hier berechneten
«Okologischen Fussabdrucks» zwischen 1996 und 2015
ist dhnlich wie in der friiheren Studie.

Die konsumbedingte Gesamtumweltbelastung nach
ReCiPe, die in Abschnitt 4.2.2 beschrieben ist, zeigt im
Vergleich zur Vorgdangerstudie nur geringe Abweichun-
gen.

Treibhausgas-Emissionen

Im Vergleich zur Vorgdngerstudie sind die in Abschnitt
4.2.3 gezeigten konsumbedingten Treibhausgas-Emis-
sionen in den Jahren 1996 bis 2011 zwischen 4% und
18 % hoher. Die inldndischen Treibhausgas-Emissionen
haben aufgrund der Berlcksichtigung der indirekten
Erwdrmungseffekte der Emissionen von Flugzeugen um
rund 8 bis 9% zugenommen. Die restliche Verdanderung
gegenilber der Vorgdngerstudie ist auf unterschiedli-
che Umweltintensitaten der gehandelten Giter zurlick
zu fiihren. Dabei sind insbesondere die Stromimporte
und -exporte relevant, die neu mit detaillierteren Daten
modelliert wurden (siehe Abschnitt 2.3.2). Die berech-
neten Technologieanteile weichen insbesondere beim
exportierten Strom von denjenigen der Vorgdngerstudie
ab. Die seit 2005 durchgefiihrte Erhebung des Bundes-
amts fir Energie und von Swissgrid zur Kennzeichnung
der in der Schweiz gelieferten Elektrizitdt legen nahe,
dass importierter Strom aus fossilen Kraftwerken zum
Uberwiegenden Teil in der Schweiz konsumiert und vor-
wiegend Strom aus Schweizer Produktion (Wasserkraft
und Kernenergie) exportiert wird. In der Vorgdngerstudie
ging man noch davon aus, dass ein beachtlicher Anteil
des importierten Stroms wieder exportiert wird.

Der Ausschluss der Platinmetalle aus der Konsumbilanz
hat demgegeniiber die Erhdhung der konsumbedingten
Treibhausgas-Emissionen gegeniber der Vorgdnger-
studie geddmpft. Der Dienstleistungshandel trdgt nur

unwesentlich zur beobachteten Verdnderung der Treib-
hausgas-Emissionen im Vergleich zur Vorgdngerstudie
bei.

Weitere Umweltindikatoren

Der Luftverschmutzungs-Fussabdruck ist generell etwas
hoher als in der Vorgdngerstudie. Die starken Ausschla-
ge in einzelnen Jahren, die vor allem durch Importe und
Exporte von Edelmetallen begriindet waren, wurden in der
aktuellen Studie durch die Auslagerung des Edelmetall-
handels deutlich abgeschwdcht (siehe Abschnitt 2.3.2).

Der Eutrophierungs-Fussabdruck liegt hoher als in der
Vorgdngerstudie, was vor allem auf die Modellierung von
landwirtschaftlichen Produkten mit Sachbilanzen aus der
WFLDB zurick zu fihren ist.

Der Energie-Fussabdruck zwischen 1996 und 2011 ist
um durchschnittlich 7 % héher als in der Vorgdngerstudie.
Der erneuerbare Anteil fdllt tiefer aus als in der Vorgdn-
gerstudie. Ahnlich wie bei den Treibhausgas-Emissio-
nen ist auch diese Verdnderung hauptsdchlich durch die
neue, realitdtsndhere Modellierung der Stromimporte und
-exporte begriindet. Der inldndische Energie-Fussab-
druck hat sich nur geringfligig verdndert.

Fir die Umweltindikatoren Biodiversitdtsverluste und
Wasserverbrauch sind keine Vergleiche mit der Vorgdn-
gerstudie moglich, da andere Bewertungsmethoden ver-
wendet wurden.

4.6.2 Einfluss bedeutender Ereignisse und
Entwicklungen

Die Resultate haben gezeigt, dass die jahrlichen Schwan-
kungen der konsumbedingten Umweltbelastung nicht
durchgehend mit der gehandelten Gitermenge korrelie-
ren. Im Folgenden sollen einige wichtige Ereignisse der
letzten 20 Jahre erwdhnt und deren sichtbarer Einfluss
auf die Gesamtumweltbelastung Gberprift werden.

- Die Auswirkungen der Asienkrise (1997/98) und des
Platzen der «Dotcom-Blase> im Jahr 2000 zeigen sich
in der Gesamtumweltbelastung nicht.

- Nach den Terroranschldgen in den USA (9/11) und dem
Grounding der Swissair im Jahr 2001 nahmen die netto
importierten Gitermengen sowie die Gesamtumwelt-
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belastung ab. Dadurch zeigt sich im Jahr 2002 bei allen
Indikatoren ein deutlicher Riickgang der Umweltbelas-
tung.

- Die Anschldge in den USA im Jahr 2001 (9/11), das
Grounding der Swissair im selben Jahr, die Terroran-
schldge in Spanien im Jahr 2004 und der Ausbruch
des Vulkans Eyjafjallajokull im Jahr 2010 in Island fiihr-
ten zu einer voriibergehenden Reduktion der Flugrei-
sen. Der Kerosinverbrauch nahm zwischen 2001 und
2004 stetig ab und nahm danach wieder zu. Dieser
Riickgang steht im Zusammenhang mit den Terroran-
schldgen und den als Reaktion darauf eingeflihrten
verschdrften Sicherheitsvorkehrungen im Flugverkehr.
Der Vulkanausbruch im Jahr 2010 ist in der Statistik
hingegen nicht ersichtlich.

- Die Hitzewelle im Jahr 2003 hatte keinen wesentlichen

Einfluss auf die konsumbedingte Umweltbelastung.

- Die Vogelgrippe im Jahr 2006 fiihrte zu einem tieferen
Gefligelkonsum, welcher jedoch mit einem erhohten
Schweine- und Rindfleischkonsum kompensiert wur-
de. Die Auswirkungen der Vogelgrippe wie auch der
Schweinegrippe 2009 auf die Gesamtumweltbelastung
sind nicht erkennbar.

- Die Auswirkungen der Finanz- und Wirtschaftskrise

ab 2007 und vor allem im Jahr 2008 als Folge des
Platzens der Immobilienblase in den USA sind in der
Gesamtbelastung nicht sofort ersichtlich. Im Jahr 2009
ist jedoch ein deutlicher Einbruch der konsumbedingten
Gesamtumweltbelastung zu beobachten, der auf eine
ebenso deutliche Abnahme der netto in die Schweiz
importierten Glter zuriick zu fiihren ist. Auch die inldn-
dische Umweltbelastung ist im Jahr 2009 geringer im
Vergleich zum Vor- und zum Folgejahr.

- Die Auswirkungen der Einfiihrung eines Euro-Min-
destkurses im September 2011 sind in den Handels-
mengen fir Waren und Dienstleistungen sowie in der
konsumbedingten Umweltbelastung nicht sichtbar.
Nach der Aufhebung des Mindestkurses im Januar
2015 nahmen die importierten und exportierten Waren
und Dienstleistungen leicht ab. Da das Volumen der
Exporte stdrker zurlickging als jenes der Importe, stieg
die konsumbedingte Umweltbelastung im Jahr 2015 im
Vergleich zum Jahr 2014.

+ In der Entwicklung der konsumbedingten Umweltbelas-

tung sind die Auswirkungen des seit 2014 andauernden
Konflikts in der Ukraine nicht ersichtlich. Die Warenim-

porte aus Russland haben im Jahr 2015 abgenommen.
Ob diese Verdnderung auf die Sanktionen zuriickzu-
fihren sind, kann nicht beurteilt werden. Zudem sind
die Warenimporte aus Russland gemessen an den
gesamten Importen vernachldssigbar.

+ Aufgrund der unverdndert regen Bautdatigkeit nehmen
die Siedlungsflachen im Inland lber die gesamte Zeit-
reihe zu. Da vor allem Fldchen lberbaut werden, die
friher als Landwirtschaftsland dienten, blieb der Bio-
diversitdts-Fussabdruck aus der Produktionsperspek-
tive ungefdhr konstant.

- Der Kiesbedarf hat in den letzten Jahren zugenommen
und schlagt sich insbesondere im Material-Fussab-
druck nieder.

- Die Schwankungen des (")lpreises (hoher Olpreis in
den Jahren 2005 bis 2014, stark sinkender Olpreis im
Jahr 2015) sind weder in einem tieferen Konsum oder
Import von Erddlprodukten noch in der Gesamtumwelt-
belastung sichtbar. Um die Effekte der Lagerhaltung
auszuschliessen, wurden die Importmengen von Ener-
gietrdgern basierend auf dem jdhrlichen Verbrauch
berechnet.

- Die Aktivitaten von Schweizer Rohstoffhandelsfirmen
schlagen sich in den stark zunehmenden Dienstleis-
tungsexporten nieder. Da die Umweltbelastungen der
zwischen Drittstaaten gehandelten Rohstoffe nicht
berlcksichtigt werden und Dienstleistungen generell
eine vergleichsweise geringe Umweltintensitat aufwei-
sen, ist die Zunahme des Rohstoffhandels in der
Schweiz in der konsumbedingten Umweltbelastung
nicht sichtbar. Eine Analyse der Umweltbelastung des
Rohstoffhandels zwischen Drittstaaten bendétigt ande-
re Systemgrenzen als die Konsumperspektive und ist
Gegenstand eines anderen, laufenden Forschungspro-
jekts des BAFU, Abteilung Internationales, welches von
ESU-services bearbeitet wird.

4.6.3 Einfluss von Verschiebungen beziiglich
Importlander

Die Verschiebungen beziiglich der Importlandern haben
keinen grossen Einfluss auf die regional ausgewerteten
Umweltwirkungen Biodiversitdts- und Wasser-Fussab-
druck. Beim Biodiversitats-Fussabdruck sind acht der
zehn fir diese Umweltwirkung bedeutendsten Ldnder im
Jahr 1996 auch im Jahr 2015 unter den zehn bedeutends-
ten Importldndern zu finden. Beim Wasser-Fussabdruck
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sind es neun der zehn fir die Umweltwirkung bedeu-
tendsten Lander. Uber alle Lander betrachtet erhoht sich
die Umweltintensitat des aus dem Ausland importierten
Wassers und des im Ausland belegten Landes, da héhere
Mengen aus Ldndern mit einer grosseren Wasserknapp-
heit bzw. einem pro Flache héheren Druck auf die Biodi-
versitdt importiert werden.

4.6.4 Unterschiede Konsum- und
Produktionsperspektive

Der methodische Unterschied zwischen der Konsumpers-
pektive und der Produktionsperspektive ist in Unterkapitel
2.1 beschrieben. An dieser Stelle sollen die Unterschiede
im Ergebnis erlautert werden.

Fir alle Indikatoren resultieren in der Produktionsper-
spektive geringere Umweltbelastungen als in der Kon-
sumperspektive. Die Umweltbelastung aus Sicht der
Produktionsperspektive nimmt fir viele Indikatoren ten-
denziell ab (UBP-Methode 2013, Abbildung 13; Treib-
hausgas-Emissionen, Abbildung 31) oder bleibt konstant
(Biodiversitdtsverlust durch Landnutzung, Abbildung 41).
Hingegen nehmen die absoluten Umweltfussabdriicke
aus der Konsumperspektive gemdss allen betrachteten
Indikatoren zu. Die Reduktion der Inlandbelastung wird
demnach durch die Umweltbelastung eines zunehmenden
Konsums kompensiert bzw. lberkompensiert. Im Weite-
ren fdllt auf, dass die Umweltbelastungen nach Produk-
tionsperspektive relativ regelmdssig verlaufen, wdhrend
die konsumbedingte Umweltbelastung teilweise ausge-
prdgte Schwankungen aufweist.
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Datenqualitat und

Unsicherheitsanalysen

5.1 Datenqualitét Umweltdaten

5.1.1 Inland

Fur den Grossteil der Luftschadstoffe, fiir etliche Wasser-
schadstoffe, flir die Eintrdge von Pflanzenschutzmitteln
in den Boden sowie fiir die meisten Ressourcen (Energie,
Mineralien, Wasser) und Abfdlle sind jdhrlich erfasste
Statistiken vorhanden (wobei auch diese mit Unsicher-
heiten behaftet sind) und es musste keine Interpolation
oder Extrapolation vorgenommen werden (vgl. Tabelle 1).
Insbesondere fiir bedeutende Schadstoffe und Abfdlle
wie Treibhausgase, Stickoxide, Dioxine, Schwermetalle
und radioaktive Abfdlle konnte auf jdhrliche Statistiken
zurlickgegriffen werden. Die Datenqualitdt zur Landnut-
zung wurde im Vergleich zur Vorgdngerstudie verbessert,
da neu auch Daten der Arealstatistik fir das Jahr 2015
verfugbar sind. So konnte die Landnutzung zwischen
2010 und 2014 interpoliert und auf eine Extrapolation
verzichtet werden. Fir einige Schadstoffe wie beispiels-
weise die Emissionen von Nitrat ins Grundwasser oder
von hormonaktiven Substanzen in Oberfldchengewdsser
sind nach wie vor nur einzelne Datenpunkte verflgbar,
sodass diese Emissionen in Absprache mit Fachexper-
ten als konstant angenommen wurden. Die in Gewdsser
eingeleiteten Stickstoff- und Phosphor-Frachten umfas-
sen nur die anthropogen bedingten Mengen, schliessen
also die natirlichen Eintrage aus. Die Daten reprdsentie-
ren den Eintrag in den Rhein und bericksichtigen damit
die Sedimentierung von Phosphor in Schweizer Seen
nur ungenigend. Mikroverunreinigungen, insbesondere
Endokrine Disruptoren konnten pauschal quantifiziert
werden (konstante Emissionsmenge pro Person). Bei
den Pestiziden war es aus Vertraulichkeitsgriinden nicht
moglich, fir die einzelnen Wirkstoffe die ausgebrachten
Mengen zu quantifizieren. Daten zu den ausgebrachten
Mengen waren nur fir Gruppen von Pflanzenschutzmit-
teln (wie beispielsweise Pilzschutzmittel) verfligbar.

Wir beurteilen die Datenqualitdt fiir die inldndischen
Schadstoffemissionen und Ressourcenverbrduche als
insgesamt gut.

5.1.2 Aussenhandel

Der Warenimporte und exporte der Schweiz wurden
mit vorhandenen Okobilanzdaten des KBOB Okobilanz-
datenbestands DQRv2:2016 und der firmeneigenen
Okobilanzdatenbank verkniipft. Zusdtzlich wurden die
aktuellsten Sachbilanzen fiir Transportdienstleistungen
sowie fur den Schweizer Strommix und landwirtschaft-
liche Produkte verwendet (siehe Abschnitt 2.4.1). Der
KBOB Okobilanzdatenbestand enthdlt hauptsdchlich
Daten zur durchschnittlichen Produktion von Waren in
Westeuropa und zur Gewinnung von Ressourcen und
Energietrdgern in den jeweils bedeutenden Weltregio-
nen. Die Herstellung von landwirtschaftlichen Produk-
ten, der Abbau von Erzen und Energietrdgern sowie die
Stromerzeugung wurden in Bezug auf die Landnutzung,
den Wasserverbrauch und den eingesetzten Strommix
regionalisiert indem die dortigen Verhdltnisse widerge-
spiegelt werden. Die Datenqualitdt der regionalisierten
Sachbilanzen ist in Abschnitt 5.1.3 beschrieben. Insge-
samt wird die Qualitdt der genutzten Okobilanzdaten
als gut eingestuft. Der Aussenhandel mit Dienstleistun-
gen wurde mit Umweltintensitdten verknipft, die in der
Pilotstudie (Jungbluth et al. 2011) ermittelt wurden. Hier
sind die Unsicherheiten deutlich hoher als bei den Waren.
Die Umweltauswirkungen der Dienstleistungen sind aber
bezliglich Umwelt-Fussabdriicken von untergeordneter
Bedeutung.

Im Modell der Gesamtumweltbelastung Schweiz wurde die
Entwicklung des europdischen Strommixes von 1996 bis
2015 beriicksichtigt. Zudem wurde die Zusammensetzung
des in die Schweiz importierten Stroms in den einzelnen
Jahren ermittelt. Die Technologieanteile des exportierten
Strommixes konnten mit detaillierten Daten von Swiss-
grid Uber die Zeitreihe von 2005 bis 2015 berechnet oder
geschatzt werden (siehe Abschnitt 2.3.4). Damit wurde
die Unsicherheit der Umweltbelastungen des gehandel-
ten Stroms im Vergleich zur Vorgdngerstudie deutlich
verringert. Die Transportmittel und Transportdistanzen
wurden ebenfalls jahrlich fiir jede Glitergruppe angepasst
(vgl. Unterkapitel 2.6). Bei den Daten zum Aussenhandel
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werden die Transportentfernungen der importierten Giter
tendenziell unterschatzt, da immer direkte Wege unter-
stellt werden. Dies fdllt jedoch nicht sehr ins Gewicht,
da die transportbedingten Umweltbelastungen insgesamt
nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Andere Hintergrunddaten wurden aus Aufwandgriinden
nicht angepasst. Von ausldndischen Unternehmen umge-
setzte Bemiihungen zur Verbesserung der Umwelteffizi-
enz in der Produktion ihrer Waren oder die Verdnderung
der Umweltintensitdt von Dienstleistungen wurden des-
halb nicht untersucht. Ebenfalls nicht beriicksichtigt ist
eine Verlagerung der Produktion in andere Ldnder, wie
beispielsweise von Deutschland in Ldnder mit tieferen
Lohnkosten wie China oder Polen. Eine Verlagerung in der
Zulieferkette von Produkten aus beispielsweise Europa
konnte nicht beriicksichtigt werden. Dies hangt auch mit
der Aussenhandelsstatistik zusammen, wo solche Verla-
gerungen gar nicht ersichtlich sind (vgl. Abschnitt 3.1.1).
Die Umwelt- und Energieeffizienz in osteuropdischen und
asiatischen Ldndern ist teilweise markant tiefer als in der
Schweiz und in grossen Industrieldndern wie Deutsch-
land. Deshalb diirften die im Ausland verursachten
Umweltbelastungen, insbesondere der Treibhausgas-,
der Eutrophierungs- und der Luftverschmutzungs-Fuss-
abdruck, weiterhin tendenziell eher unterschatzt sein.

Wir beurteilen die Datenqualitdt fiir die Konsumperspek-
tive aus diesen Griinden als insgesamt geniigend bis gut.

5.1.3 Regionalisierung

Die Regionalisierung der Daten erfolgte nicht vollstdndig,
sondern im Hinblick auf die regionalisiert ausgewerteten
Umweltkategorien Biodiversitatsverlust durch Landnut-
zung und Wasser-Fussabdruck. Einerseits wurden nur die
fur diese Umweltkategorien wichtigen Flisse, also Land-
nutzung und Wasser, angepasst, anderseits erfolgte die
Anpassung nur bei den fir die erwdhnten Umweltkate-
gorien wichtigen Gutern (siehe Technischer Bericht Kap.
4.2). Mit diesem Vorgehen konnte bei der Biodiversitat
Uber 80% der Gesamtwirkung regionalisiert dargestellt
werden, beim Wasser-Fussabdruck rund 70 %. Die rest-
lichen 20 resp. 30% werden mit unspezifischen Flissen
(d.h. Landnutzung oder Wasserbedarf ohne Zuordnung
zu einem bestimmten Land) abgebildet. Eine qualitati-
ve Einschdtzung der Situation betreffend der fehlenden

Importldnder ist schwierig. Am wahrscheinlichsten ist
der Schluss, dass sich der Wasser-Fussabdruck und der
Biodiversitats-Fussabdruck eher nicht gross verdndern
werden, da die aktuell unspezifischen Flisse aus einer
Vielzahl von Landern stammen, deren Wirkungsfaktoren
sich in der Summe ziemlich ausgleichen dirften.

Eine vollstdndige Regionalisierung des eingesetzten
Strommixes fir die Produktion aller importierten Giter
konnte vor allem den Wasser-Fussabdruck beeinflussen,
da die Stromproduktion in thermischen Grosskraftwerken
einen bedeutenden Wasser-Fussabdruck hat. Zudem wiir-
de die Zusammensetzung der in den einzelnen Ldndern
eingesetzten Strommixe auch deren Treibhausgas-Emis-
sionen und weitere Umweltwirkungen beeinflussen. Fir
eine vollstandige Regionalisierung missten aber die Her-
kunftsldnder aller produzierten Giiter bekannt sein, was
angesichts der komplexen Handelsketten an der Infor-
mationsverfiigbarkeit scheitert und zudem den Modellie-
rungsaufwand stark erhohen wirde.

Bei den landwirtschaftlichen Gitern wurden der Land-
und Wasserbedarf sowie der Ertrag auf das jeweilige
Land angepasst. Hierflr wurde eine Skalierung anhand
der Ertragsdaten der FAO (FAOSTAT 2017) sowie Daten
Uber den Wasserbedarf der verschiedenen landwirt-
schaftlichen Produkte von Pfister et al. (2011) verwen-
det. Somit basiert diese Skalierung auf einer einheitlichen
Datengrundlage, und deren Qualitat wird als gut einge-
stuft.

Es konnten jedoch auch noch weitere Parameter an die
landesitiblichen Produktionsbedingungen angepasst wer-
den. Dies betrifft insbesondere den Maschinen-, Pesti-
zid- und Dingemitteleinsatz. Sie haben einen Einfluss
auf die Gesamtumweltbelastung, die Eutrophierung, die
Treibhausgas-Emissionen, die Luftverschmutzung und
den Energiebedarf. Dies ist in der vorliegenden Studie
nicht abgebildet.

5.1.4 Inlandanteil

Der Ansatz zur Berechnung des Inlandanteils an den
konsumbedingten Umweltbelastungen wurde gegentiber
der Vorgdngerstudie verfeinert (siehe Unterkapitel 2.7).
Durch die Ermittlung des Anteils der Haushalte an den
inldndischen Schadstoffemissionen und Ressourcen-
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verbrduchen und dessen Zurechnung zu den inldndi-
schen Umweltbelastungen verringert sich der Anteil der
Umweltbelastungen, die auf das Inland und das Ausland
aufgeteilt werden. Dennoch ldsst sich der Inlandanteil an
den konsumbedingten Umweltbelastungen auch mit dem
verfeinerten Berechnungsansatz nur ndherungsweise
bestimmen. Zudem weist auch der Anteil der Haushalte
an den inldndischen Belastungen Unsicherheiten auf.

Die Datenqualitdt zur Abschdtzung des Inlandanteils wird
insgesamt als genligend beurteilt.

5.2 Datenqualitat Wirtschaftsdaten

5.2.1 Binnenwirtschaft

Die Bruttowertschépfung (BWS) und die Schweizerische
Endnachfrage werden verwendet um Umweltintensitaten
in der Produktions- und Konsumperspektive zu berech-
nen (vgl. Abschnitt 4.2.10). Die Daten dazu stammen aus
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung VGR (BFS,
Kontensequenz) und liegen sowohl zu laufenden Prei-
sen sowie zu Preisen des Vorjahres vor. Daher konnen
sie problemlos deflationiert werden. Die Datenqualitdt ist
dementsprechend als sehr gut einzustufen.

5.2.2 Aussenhandel

Fir die Berechnung der
Umweltbelastungen werden einerseits physische Daten
zum Warenimport und -export aufbereitet (vgl. Abschnitt
2.3.2). Die Daten, welche den Dienstleistungshandel
abbilden, werden hingegen monetdr aufbereitet (vgl.
Abschnitt 2.3.3).

aussenhandelsbedingten

5.2.2.1 Warenhandel

Die Grunddaten zum physischen Warenhandel stammen
aus der Aussenhandelsstatistik der Eidgendssischen
Zollverwaltung (EZV) und liegen bereits in der verwende-
ten SITC-Klassifizierung vor. Die Qualitat der Datenquelle
kann dementsprechend als sehr gut eingestuft werden.
Um den Bruch zwischen der SITC Rev. 3 und der SITC
Rev. 4 zu uberbriicken, missen teilweise Daten in der
HS-Klassifikation verwendet werden. Dies mindert die
Datenqualitdt jedoch kaum.

Die Anpassung der physischen Aussenhandelsdaten an
die Eckwerte der VGR ist hingegen mit Unsicherheiten
verbunden: erstens werden physische Daten mit Kor-
rekturfaktoren angepasst, die auf monetdren Werten
basieren; zweitens werden pauschale Korrekturfaktoren
fir alle Gltergruppen verwendet. Diese beiden Verein-
fachungen konnen zu einer gewissen Ungenauigkeit der
Daten fihren. Die Hohe der potenziellen Ungenauigkeit
ldsst sich nur grob schdtzen. Fir die Berechnung der
konsumbedingten Treibhausgasemissionen liegt je nach
Jahr die Uberschdtzung bei maximal 2% und die Unter-
schdtzung bei maximal —1 %. Sehr wahrscheinlich ist sie
jedoch kleiner.

Weiter ist auch die Umschlisselung der SITC Daten in die
NST/R bzw. in die NST 2007 Klassifikation zur Bestim-
mung der Verkehrsmittel bei Grenzibertritt mit Unsicher-
heit verbunden, da die Schlisselbildung fir alle Jahre auf
den Daten fir das Jahr 2007 beruht und teilweise manuell
vorgenommen werden musste. Dies kann zu einer gewis-
sen Verzerrung der Daten fiihren.

5.2.2.2 Dienstleistungshandel

Die Totale zum Dienstleistungshandel stammen vom
BFS (2013), die Struktur (12 Dienstleistungskategorien)
hingegen aus der Zahlungsbilanz der SNB. Die Qualitdt
der Datengrundlagen ist dementsprechend als sehr gut
einzustufen. Allerdings ist die Zuteilung zu Branchen auf-
grund des geringen Disaggregationsniveaus der Daten
mit Unsicherheit verbunden, insbesondere fiir die Jahre
1996 bis 1999, fir welche nur die Totale des Dienstleis-
tungshandels vorliegen.

Weiter werden die Daten zum Dienstleistungshandel auf-
grund fehlender Informationen zu ihrer Preisentwicklung
mit Inlandpreisindizes deflationiert. Auch dies stellt eine
Vereinfachung dar, die zu Verzerrungen der Daten fihren
kann.
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5.3 Unsicherheitsanalysen

5.3.1 Ubersicht

Unsicherheiten in den Ergebnissen kdnnen vielfdltige
Griinde haben. So geben die verwendeten Daten die
tatsdchliche Situation nur ungenau wieder (Prdzision)
und die Emissionen oder der Energieverbrauch eines
Herstellungsprozesses kénnen lber die Jahre schwan-
ken (Variabilitat). Im Weiteren bringen Modellannahmen
Unsicherheiten mit sich. Auch gilt es zu beachten, dass
die Ergebnisse von dusseren Faktoren beeinflusst werden
kénnen. So sind der Heizenergiebedarf sowie die Treib-
hausgas- und Luftschadstoff-Emissionen der Haushalte
abhdngig von der Witterung.

In den quantitativen Unsicherheitsanalysen der konsum-
bedingten Gesamtumweltbelastung bewertet mit der
UBP-Methode 2013 werden die beiden ersten der oben
genannten Aspekte (Prdzision und Variabilitdt) adressiert.
In einer Monte-Carlo-Simulation mit im vorliegenden Fall
1000 Rechengdngen wird pro Rechengang fir jeden
einzelnen Input und Output ein zufdlliger Wert gewahlt
und die Gesamtbilanz neu gerechnet. Die Bandbreite der
gewdhlten Werte der Ausgangsdaten ist fiir jeden Daten-
punkt eingegrenzt durch ein Vertrauensintervall und eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung (Lognormal-Verteilung). In
der vergleichenden Unsicherheitsanalyse zweier Jahre
werden die abhdngigen Unsicherheiten (beispielsweise
die Unsicherheit in der Bilanz der Erdolforderung, welche
fur alle Jahre identisch ist) ausgeschlossen. Das Ergebnis
der Unsicherheitsanalyse zeigt deshalb nur die Beitrage
der unabhdngigen Unsicherheiten.3?

Fir die Unsicherheitsanalyse werden einerseits zwei
aufeinanderfolgende Jahre gewdhlt (2011 und 2012), um
die Unsicherheiten der Unterschiede einzelner Jahre zu
ermitteln. Die Jahre 2011 und 2012 werden gewdbhlt, da
relativ viele Daten zu den Inlandemissionen zur Verfii-
gung stehen (vgl. Tab. 1), es keine aussergewdhnlichen
Jahre waren wie beispielsweise 2009 (Wirtschaftskrise)
und auch die Witterung in den beiden Jahren vergleichbar

32 Bei den Unsicherheitsanalysen mussten die Infrastrukturprozesse (Hafen-
anlagen, Strassen, Stromleitungen) ausgeschlossen werden, da ansonsten
die Berechnungen nicht durchgefiihrt werden konnten. Aufgrund der unter-
geordneten Bedeutung der Infrastrukturen bezogen auf die Gesamtum-
weltbelastung des Konsums in der Schweiz (siehe auch Frischknecht et al.
2007a) hat diese Vereinfachung keinen Einfluss auf die Folgerungen.

war. Andererseits werden durch eine Analyse der Jahre
1996 und 2015 die Unsicherheiten des Trends quanti-
fiziert. Die Gesamtumweltbelastung dieser beiden Jah-
re liegt zwischen den Werten der beiden nachfolgenden
beziehungsweise vorausgehenden Jahre. Schliesslich
wird eine Unsicherheitsanalyse der Gesamtumweltbe-
lastung und der Treibhausgas-Emissionen eines Jahres
durchgefihrt, um die Unsicherheit der Hohe der Umwelt-
belastung beurteilen zu kénnen.

Die nachfolgend diskutierten Ergebnisse der quantitati-
ven Unsicherheitsanalysen konnen Modellunsicherheiten
nicht berlicksichtigen. Hierzu wdren umfangreiche Sen-
sitivitdtsanalysen erforderlich, bei denen die Gesamtum-
weltbelastung der Zeitreihe mit alternativen Modellen und
Annahmen nochmals gerechnet wirde. Somit geben die
nachfolgenden Abschnitte nur ein unvollstdndiges Bild
der Unsicherheit beziehungsweise der Belastbarkeit von
Trends in der konsumbedingten Umweltbelastung.

5.3.2 Unsicherheit iiber den Zeitraum von 20 Jahren
Im Jahr 2015 wurden in der Konsumperspektive rund 6 %
geringere Umweltbelastungen verursacht als im Jahr
1996. Die vergleichende Unsicherheitsanalyse zeigt eine
Wabhrscheinlichkeit von knapp 73 %, dass im Jahr 2015
tatsdchlich eine tiefere Belastung verursacht wurde als
im Jahr 1996. Die vergleichende Unsicherheitsanalyse
zeigt fir die einzelnen Umweltbereiche robuste Ergeb-
nisse (siehe Tabelle 5). So liegt die Wahrscheinlichkeit,
dass die Umweltbelastung in den Teilbereichen hoher
beziehungsweise tiefer liegt, das Vorzeichen der Ent-
wicklung also bestdtigt wird, mit Ausnahme des Bereichs
Wasserqualitdt bei mindestens 67 %. Es ist also ziemlich
sicher, dass die Umweltbelastung im Beobachtungszeit-
raum abgenommen hat.

Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse fir die konsumbedingte
Gesamtumweltbelastung und die Teilbereiche. Sie zeigt,
dass die Ozonschicht abbauenden Emissionen reduziert
wurden, die unter «Boden» (95,9%) zusammengefass-
ten Bereiche «Abfdlle» und «Landnutzung>» und die die
Luftqualitat beeintrdchtigenden Schadstoffemissionen mit
grosser Wahrscheinlichkeit (93,0 %) abgenommen haben.
Auf der anderen Seite haben die die Bodenqualitdt beein-
trachtigenden Schadstoffe (87,3 %), die verbrauchende
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Wassernutzung (76,6 %), sowie die Treibhausgas-Emissio-
nen (74,2 %) mit grosser Wahrscheinlichkeit zugenommen.

Tabelle 5

Ergebnisse der vergleichenden Monte-Carlo-Simulation der Jahre
1996 und 2015

Lesehilfe: Die Treibhausgas-Emissionen lagen 1996 gemdss Zeitreihe
12 % tiefer als 2015. Die Wahrscheinlichkeit, dass 1996 tatsdchlich
geringere Treibhausgas-Emissionen verursacht wurden als 2015,

betrdgt 74,2 % (in 742 von 1000 Berechnungen).

Wahrscheinlichkeit,
dass die Zu- bzw.
Abnahme eintritt

Teilbereich (jeweils  Aussage gemdss
bewertet in UBP 13, Zeitreihe
absolute Grossen)

sind (vergleiche Tabelle 6). Zudem sind in den einzelnen
Umweltbereichen (Klima, Wasserqualitdt, Bodenqualitdt)
auch Zunahmen zu verzeichnen, was in der Summe zu
einer geringen Verdnderung der Gesamtumweltbelastung
fihrt. Wir stufen den Unterschied in der Gesamtbelastung
von weniger als 1% als nicht signifikant ein.

Tabelle 6

Ergebnisse der vergleichenden Monte-Carlo-Simulation der Jahre
2011 und 2012

Lesehilfe: Die Treibhausgas-Emissionen lagen 2011 gemdss Zeitreihe
0,4 % héher als 2012. Die Wahrscheinlichkeit, dass 2012 tatsdchlich
héhere Treibhausgas-Emissionen verursacht wurden als 2012,

betrdgt 50,9 % (in 509 von 1000 Berechnungen).

Gesamtumwelt- 1996 6 % hoher als 72,6 %

belastung 2015

Klimawandel®? 1996 12 % tiefer als 74,2 %
2015

Ozonschichtabbau 1996 88 % hoher als 100,0%
2015

Luftqualitat 1996 16 % hoher als 93,0%
2015

Wasserqualitdt 1996 5 % tiefer als 55,0 %
2015

Wasser 1996 30 % tiefer als 76,6 %
2015

Bodenqualitdt 1996 44 % tiefer als 87,3%
2015

Boden 1996 26 % hoher als 95,9%
2015

Abiotische 1996 18 % tiefer als 66,7 %

Ressourcen 2015

5.3.3 Unsicherheit beziiglich zwei aufeinanderfolgen-

der Jahre

Teilbereich
(jeweils bewertet
in UBP 13)

Gesamtumwelt-

belastung

Klimawandel3*

Ozonschichtabbau

Luftqualitat

Wasserqualitdt

Wasser

Bodenqualitat

Boden

Abiotische
Ressourcen

Aussage gemdss
Zeitreihe

2011 0,4 % hoher
als 2012

2011 1,8 % tiefer
als 2012

2011 1,6 % hoher
als 2012

2011 0,3 % hoher
als 2012

2011 2,9 % tiefer
als 2012

2011 7,8 % hoéher
als 2012

2011 0,2 % tiefer
als 2012

2011 7,8 % hoher
als 2012

2011 1,9 % héher
als 2012

Wahrscheinlichkeit, dass
das Vorzeichen (Zu- oder
Abnahme) eintritt

50,9 %

56,7 %

53,8 %

50,2 %

58,2 %

56,2 %

51,4 %

69,3%

51,0%

Im Jahr 2012 wurden aus Sicht der Konsumperspektive
0,4% geringere Umweltbelastungen verursacht als im
Jahr 2011. Die vergleichende Unsicherheitsanalyse zeigt,
dass die Wahrscheinlichkeit, dass im Jahr 2012 tatsdch-
lich eine geringere Gesamtbelastung verursacht wurde
als im Jahr 2011, bei knapp lber 50% liegt. Sie zeigt
auch, dass die Ergebnisse einzelner Umweltbereiche wie
Luftqualitat und abiotische Ressourcen nicht eindeutig

33 Kyoto-Substanzen.

5.3.4 Unsicherheit innerhalb eines Jahres

Um die Unsicherheit der Ergebnisse innerhalb eines
Jahres zu uberprifen, wird eine quantitative Unsicher-
heitsanalyse fir das Jahr 2015 mit einer Monte-Carlo-
Simulation durchgefihrt (zu Monte-Carlo-Simulation
siehe Abschnitt 5.3.1). Die Unsicherheiten in den Ergeb-

34 Kyoto-Substanzen.
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nissen der Gesamtumweltbelastung (UBP, Ecological
Scarcity 2013) und der Treibhausgas-Emissionen im Jahr
2015 werden quantifiziert.

Die Unsicherheit des Teilindikators Klimawandel ist klei-
ner als diejenige der Gesamtumweltbelastung. Fig. 5.1
zeigt, dass fir Treibhausgas-Emissionen die Unsicherheit
bei ca. plus/minus 19% und fiir die Gesamtumweltbe-
lastung etwas hoher bei ca. plus/minus 25 % liegt. Dies
liegt daran, dass die Unsicherheiten in den spezifischen
CO,-Emissionen von Produktionsprozessen geringer
sind, als diejenigen von Luftschadstoffen oder Schwer-
metallen.

Die Unsicherheit in den Ergebnissen ist deutlich grosser
als die Verdnderung der Gesamtumweltbelastung (minus
5,6 %) und der Treibhausgas-Emissionen (plus 12 %) tiber
den Betrachtungszeitraum (1996 bis 2015). Trotzdem
kdnnen die ausgewiesenen Verdnderungen ber 20 Jahre
als ziemlich belastbar bezeichnet werden, da ein bedeu-
tender Anteil der hier ausgewiesenen Bandbreite auf
abhdngige Unsicherheiten zurlickgefiihrt werden kann.

Abbildung 73

Ergebnis der Unsicherheitsanalyse zur konsumbedingten
Gesamtumweltbelastung (UBP-Methode 2013) und zu den
konsumbedingten Treibhausgas-Emissionen im Jahr 2015.

Vertrauensintervall: 95 %
140
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40

20

Treibhausgase UBP-Methode 2013

Quelle: Berechnungen treeze.

Es muss jedoch nochmals darauf hingewiesen werden,
dass ein Teil der Unsicherheiten, insbesondere die Model-
lunsicherheiten (siehe Abschnitt 5.3.5), in diesen Berech-
nungen nicht bericksichtigt sind.

5.3.5 Modell-Unsicherheiten

Die Ergebnisse der vorstehend beschriebenen Unsicher-
heitsanalysen berlicksichtigen die Variabilitat und Unsi-
cherheiten in den Daten, nicht aber die Unsicherheit in
den Umwelt-Fussabdriicken, die durch Vereinfachungen
und spezifische methodische Ansdtze begriindet sind.
Dies zeigt sich deutlich an zwei Anpassungen und Ver-
feinerungen, die im Vergleich zur urspriinglichen Zeitreihe
realisiert wurden. Zudem werden die Fussabdriicke der
ausldndischen Lieferketten weiterhin weitgehend sta-
tisch modelliert.

Neue Erkenntnisse betreffend Stromhandel fiihren zu
einem héheren Treibhausgas-Fussabdruck von

1996 -2004

In der urspriinglichen Zeitreihe gingen wir davon aus,
dass ein beachtlicher Teil des importierten Stroms re-ex-
portiert wird. Die seit 2005 regelmdssig durchgefiihrte
Erhebung iber den in der Schweiz abgesetzten Strommix
hat nun gezeigt, dass der Uberwiegende Teil des expor-
tierten Stroms in Schweizer Kraftwerken erzeugt wurde.
Dies wurde nun in der vorliegenden Zeitreihe beriicksich-
tigt, was zu einem beachtlichen Anstieg des Schweizer
Treibhausgas-Fussabdrucks in den Jahren 1996 bis 2004
flhrt. In diesem Fall flihrte also ein Erkenntnisgewinn zur
Anpassung des Modells. Die Modellanpassung hat eine
Erhohung der konsumbedingten Treibhausgasemissionen
der Jahre 1996 bis 2004 von geschdtzten 5 bis 10 % zur
Folge.

Verfeinerte Zuordnung der Inlandemissionen zu den
Haushalten fiihrt zu einem tendenziell hheren Inland-
anteil der konsumbedingten Umwelt-Fussabdriicke

In der urspringlichen Zeitreihe wurde Uliberschlagsmds-
sig ein Anteil der gesamten inldndischen Emissionen von
Wirtschaft und Haushalten den Exporten angerechnet.
In der vorliegenden Zeitreihenstudie wurden zundchst
die den Haushalten direkt zuordenbaren Emissionen dem
Schweizer Konsum angerechnet. Von den der Wirtschaft
zugeordneten Emissionen wurde (berschlagsmdssig
ein Anteil bestimmt und den Exporten zugeordnet (sie-
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he Abschnitt 2.7). Dies flihrt zu einem tendenziell héhe-
ren inldndischen Anteil der Umwelt-Fussabdriicke. Das
bestehende Modell konnte in diesem Fall mit einem
etwas erhohten Recherche- und Modellierungsaufwand
verbessert werden. Diese Verfeinerung fihrt zu einer
geschdtzten Zunahme der Genauigkeit im tiefen einstel-
ligen Prozentbereich. Eine noch bessere Abgrenzung der
den Exporten zuzuordnenden inldndischen Emissionen ist
mit der Umwelt-10T mdoglich. Die Umwelt-10T wird jedoch
aus Aufwandgriinden nicht fir jedes Jahr erarbeitet.

Weitgehend statische Modellierung der Lieferketten

Die verwendeten Okobilanzdaten zur Modellierung der
Umweltfussabdriicke der Lieferketten der gehandelten
Produkte sind weitgehend statisch. Beispielsweise wer-
den Veranderungen im Material- und Energieeinsatz oder
in der Roholherkunft europdischer Raffinerien, die wah-
rend des Betrachtungszeitraums maoglicherweise statt-
gefunden haben, nicht bericksichtigt. Analoges gilt fir
die Herstellung von Stahl oder den Anbau von Baumwol-
le in Indien. Ausnahmen bilden der europdische Strom-
mix, dessen Entwicklung in den 20 Jahren differenziert
abgebildet ist und ausgewdhlte Lebensmittel, die in der
Schweiz mit Rohstoffen hergestellt werden, deren Her-
kunftsmix sich iber den Betrachtungszeitraum verdndert
hat. Die mit dieser Vereinfachung verbundene Unsicher-
heit ist schwierig abzuschdtzen, da es einerseits eine
Vielzahl von Lieferketten betrifft und anderseits durchaus
auch gegenldufige Tendenzen zu beobachten sind.

5.3.6 Plausibilisierung mit Ergebnissen anderer
Studien

Es gibt heute erst wenige Studien zum Umweltfussab-
druck der Schweiz beziehungsweise von anderen Ldn-
dern. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Arbeiten
von Tukker et al. (2014) und der OECD (Wiebe & Yamano
2016) diskutiert.

Tukker et al. (2014) haben fir das Jahr 2007 Umwelt-
fussabdriicke von knapp 50 L&andern und Wirtschafts-
regionen mithilfe von umwelterweiterten multiregionalen
Input-Output-Tabellen abgeschatzt. Fir die Schweiz
ermittelten sie einen Treibhausgas-Fussabdruck von
15,6 Tonnen CO,-eq pro Person mit einem Nettoimport-
anteil von 49 %. Im Weiteren publizieren die Autoren einen
Wasser-Fussabdruck von 374 m® pro Person (Nettoim-

portanteil 89 %), einen Land-Fussabdruck von 2,9 ha
pro Person (Nettoimportanteil 87 %) und einen Material-
Fussabdruck von 31,1 Tonnen pro Person (Nettoimport-
anteil 68 %).

Der Treibhausgas-Fussabdruck ldsst sich direkt verglei-
chen. Im Vergleich zu den Ergebnissen der vorliegenden
Studie weisen Tukker et al. (2014) einen um knapp 5%
hoheren Treibhausgas-Fussabdruck aus, bei einem leicht
hoheren Nettoimportanteil. Der Wasserfussabdruck der
Schweiz gemdss Tukker et al. (2014) ist deutlich tiefer
als in der vorliegenden Studie, da die verbrauchende
Wassernutzung nicht mit der Wasserknappheit gewich-
tet wurde. Dementsprechend ist auch der Nettohandels-
anteil tiefer als in der vorliegenden Studie ermittelt. Der
Land-Fussabdruck gemdss Tukker et al. (2014) summiert
landwirtschaftliche Flachen und Waldflachen ohne die
regionalen Unterschiede in der Biodiversitdt zu bertick-
sichtigen. Entsprechend ist ein Vergleich der Ergebnisse
nicht moglich. Der Material-Fussabdruck nach Tukker
schliesslich liegt rund 50 % héher als in der vorliegenden
Studie berechnet, bei einem etwas hoheren Nettoimport-
anteil.

Wiebe et al. (2016) quantifizieren die konsumbeding-
ten, mit dem Verbrennen fossiler Brenn- und Treibstof-
fe verursachten CO,-Emissionen. Die konsumbedingten
CO,-Emissionen pro in der Schweiz lebende Person 1995
und 2011 liegen bei 11,4 beziehungsweise 12,2 Tonnen
bei einem Nettoimportanteil von 47 % beziehungsweise
58 %. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass pro-
zessbedingte CO,-Emissionen und die Emissionen der
Ubrigen Treibhausgase ausgeklammert sind, bestdatigen
die Ergebnisse der OECD Studie die Grdssenordnung
und den abnehmenden Inlandanteil der konsumbeding-
ten Treibhausgasemissionen der Schweiz. Wahrend Wie-
be et al. (2016) eine Zunahme der Emissionen pro Person
von 1995 bis 2011 ermittelt haben, zeigen die Ergebnisse
der vorliegenden Studie fiir denselben Zeitraum ein eher
stabiles Emissionsniveau mit einer leichten Tendenz nach
unten.

Ohne vertiefte Analyse des Modells der umwelterwei-
terten multiregionalen Input-Output-Tabellen ist eine
abschliessende Beurteilung insbesondere der Entwick-
lung der Emissionen lber die Zeit nicht moglich. Einzig die
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Hohe des konsumbedingten Treibhausgas-Fussabdrucks
ldsst sich vergleichen. Die Ergebnisse von Tukker et al.
(2014) und Wiebe et al. (2016) bestdtigen die in der vor-
liegenden Studie ermittelte Grossenordnung.

Der Material-Fussabdruck der vorliegenden Studie ist fir
das Jahr 2014 21 % hoher als jener gemdss BFS (2018)
(vgl. Abschnitt 4.4). Der Treibhausgas-Fussabdruck
gemdss BFS (2018) liegt in einer dhnlichen Gréssenord-
nung wie die vorliegende Studie (vgl. Abschnitt 4.5);
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Beurteilung und Ausblick

6.1 Vergleich mit dem planetenvertraglichen
Mass

6.1.1 Ubersicht

In diesem Unterkapitel werden die Umweltfussabdriicke
pro Kopf der Schweiz 2015 verglichen mit Schwellenwer-
ten basierend auf einem planetenvertrdglichen Mass.
Das planetenvertrdgliche Mass wurde individuell fir die in
dieser Studie adressierten Umweltindikatoren bestimmt.
Als Grundlagen dienten wissenschaftliche Publikationen;
die Gesamtumweltbelastung wurde ausserdem anhand
der Zielsetzungen, die in der Schweiz durch politische
Prozesse festgelegt wurden, beurteilt.

Ein planetenvertragliches Mass beziehungsweise die
Belastbarkeitsgrenze einer Umweltauswirkung ist in
der Regel fiir den gesamten Planeten definiert. Bei der
Wassernutzung mit ihren stark variierenden regionalen
Auswirkungen wird die Belastbarkeitsgrenze regional dif-
ferenziert abgeschatzt. Aus den Belastbarkeitsgrenzen
(z.B. maximale CO,-Konzentration in der Atmosphdre um
das 1,5-2°-Ziel zu erreichen) lassen sich Schwellenwer-
te fir die jdhrlich zuldssigen Fussabdriicke (z. B. Tonnen
Treibhausgase pro Jahr bis zu einem Stichdatum) herleiten.
Aus diesen globalen Schwellenwerten kénnen nationale
bzw. pro Kopf-Schwellenwerte berechnet werden, wofir
eine geografische und zeitliche Allokation der zuldssigen
Fussabdriicke notwendig ist. Wo nicht anders vermerkt,
erfolgte diese Allokation auf die Schweiz unter Anwendung
der in Dao et al. (2015) beschriebenen Ansdtze.

6.1.2 Treibhausgas-Fussabdruck

Im Jahr 2015 betrugen die Treibhausgas-Emissionen des
Konsums in der Schweiz rund 116 Millionen Tonnen CO,-
eq oder 14,0 Tonnen CO,-eq pro Kopf und Jahr. Gemdss
den Berechnungen von Dao et al. (2015) betrdgt das pla-
netenvertragliche Mass der Treibhausgas-Emissionen
0,6 Tonnen CO,-eq pro Person und Jahr fir die Zeitspan-
ne 2015 bis 2100. Dies liegt Gber 95 % unter dem Treib-
hausgas-Fussabdruck der Schweiz von 2015. Da auch
in den ndchsten Jahren der Treibhausgas-Fussabdruck
deutlich uber diesem Wert sein wird, sinkt das mit dem
2°-Ziel zu vereinbarende verbleibende «CO,-Budget»

und somit das jdhrliche planetenvertragliche Mass rapid.
Letztlich ist nur eine vollstdndige Dekarbonisierung ver-
einbar mit den Belastbarkeitsgrenzen des Planeten.

6.1.3 Biodiversitatsfussabdruck

Die Auswirkungen des Schweizer Konsums auf die Biodi-
versitdt wird mit dem Indikator «potenzieller Artenverlust»
von Chaudhary et al. (2015; 2016) abgeschdtzt. Steffen
et al. (2015) schlagen vor, den natirlich auftretenden
Artenverlust als Orientierung fiir die planetare Belast-
barkeitsgrenze zu definieren, und beziffern den weltweit
tolerierbaren Artenverlust pro Jahr mit weniger als 10
Arten pro Million Arten (bei einem Unsicherheitsbereich
von 10 bis 100 Arten pro Million Arten).

Um einen Schwellenwert fiir einen planetenvertréglichen
Fussabdruck herzuleiten, gehen wir von folgenden Eck-
werten aus: Zwischen 500 und 800 fand eine erste grosse
Phase von Waldrodungen statt. Rund 1500 Jahre vor
Erscheinen der Publikation von Steffen et al. (2015) war
die Biodiversitdt also noch weitgehend frei vor mensch-
lichen Einflissen. Eine Aussterberate von maximal 10
Arten pro Million Arten entspricht Uber diesen Zeitraum
somit einem Schwellenwert von 15000 potenziell aus-
gestorbener Arten pro Million Arten oder 1,5%. Auf die
Weltbevolkerung verteilt entspricht das im Jahr 2015
einem Schwellenwert von 2,0 Piko-PDF-a®® pro Person.
Der Biodiversitdts-Fussabdruck der Schweiz pro Kopf
mit 7,4 Piko-PDF:a im Jahr 2015 entspricht unter diesen
Annahmen dem 3,7-fachen des Schwellenwertes (Reduk-
tionsbedarf: 73 %).

Zum Vergleich: Gemdss Dao et al. (2015) lag der pla-
netenvertragliche Wert rund 47 % unter dem Biodi-
versitdts-Fussabdruck der Schweiz im Jahr 2011. Der
Unterschied zu den 73 % in der vorliegenden Studie ist
zur Hauptsache dadurch zu erkldren, dass Dao et al.
(2015) die Belastbarkeitsgrenze durch die Simulation
einer stabilen Fldche natiirlicher Habitate ab 2009% und
der Umstellung der gesamten Landwirtschaft von kon-

35 1 Piko-PDF a = 1072 PDF-a (also ein Billionstel PDF-a)

36 Annidherung an das Aichi-Target 5 der Biodiversitdtskonvention CBD
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ventioneller auf biologische Produktion®” anndherten und
nicht gestiitzt auf die natlrlichen Rate des Artensterbens
definiert haben.

6.1.4 Eutrophierungs-Fussabdruck

Die eutrophierende Wirkung in Meeren durch stickstoff-
haltige Emissionen in Gewdsser und die Atmosphd-
re (ohne Stickoxide, in Ubereinstimmung mit Dao et al.
(2015)) betrug im Jahr 2015 rund 113300 Tonnen N-eq
oder 13,7 kg N-eq pro Kopf und Jahr. Die Belastbarkeits-
grenze liegt gemdss Dao et al. (2015) bei 6,5 kg N-eq pro
Kopf und Jahr. Somit sollten die Stickstoff-Freisetzungen
des Schweizer Konsums etwas mehr als halbiert werden.

6.1.5 Luftverschmutzungs-Fussabdruck

Die Luftverschmutzung durch primdren und sekunddren
Feinstaub des Schweizer Konsums betrug im Jahr 2015
rund 193000 Tonnen PM10-eq oder 23,3kg pro Kopf
und Jahr. 21 % der Emissionen wurden in der Schweiz,
die restlichen 79 % im Ausland emittiert.

Das Bestimmen einer planetaren Grenze gestaltet sich
hier deutlich schwieriger, da das Ausmass der gesamten
Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen stark
davon abhdngt, wo die Partikel beziehungsweise ihre Vor-
ldufersubstanzen emittiert werden.

Werden die Emissionsziele von PM10 und den Feinstaub-
Vorldufersubstanzen NOy, NH; und SO, gemdss Luftrein-
haltekonzept der Schweiz (Schweizerischer Bundesrat
2009) durch eine Gewichtung mit den PM10-Bildungspo-
tenzialen in Feinstaub—Aquivalente umgerechnet und mit
den heutigen jdhrlichen Emissionsmengen dieser Subs-
tanzen in der Schweiz verglichen, resultiert ein Reduk-
tionsbedarf von rund 40%. Als konservative Annahme
konnen wir diesen Reduktionsbedarf auch pauschal auf
die ausldndischen Emissionen anwenden, weshalb wir die
Belastbarkeitsgrenze fiir den Luftverschmutzungs-Fuss-
abdruck bei 14 kg PM10-eq pro Person und Jahr ansetzen.
Die Hohe der so festgelegten Grenze ist sehr unsicher und
durch vertiefte Analyse zu verifizieren beziehungsweise
praziser zu bestimmen. Wiirde beispielsweise stattdessen
der kritische Fluss fir das Inland als Orientierungsgrosse

37 Annidherung an Aichi-Target 7 und 15 der Biodiversitdtskonvention CBD

auch fiir die Konsumperspektive herangezogen, wiirde ein
grosserer Reduktionsbedarf resultieren.

6.1.6 Wasser-Fussabdruck

Das Bestimmen eines globalen planetenvertraglichen
Masses fir den Wasser-Fussabdruck ist aufgrund der
vorrangigen lokalen Dimension methodisch schwierig. Im
Rahmen der vorliegenden Studie wurde auf einen Ver-
gleich des Wasser-Fussabdrucks des Schweizer Kon-
sums mit einem planetenvertrdglichen Mass verzichtet.

6.1.7 Energie-Fussabdruck (2000-Watt-Gesellschaft)
Der Primdrenergiebedarf des Schweizer Konsums betrug
im Jahr 2015 gut 8000 Watt pro Person, mit einem Anteil
nicht erneuerbarer Energie von 6700 Watt pro Person.
Gemdss der 2000-Watt-Gesellschaft liegt in der Kon-
sumperspektive das Ziel im Jahr 2150 bei 2000 Watt Pri-
mdrenergie gesamt und einem nicht erneuerbaren Anteil
von 500 Watt pro Person (EnergieSchweiz flir Gemein-
den et al. 2014). Um die planetare Belastbarkeitsgrenze
zu unterschreiten, ist deshalb eine Reduktion des nicht
erneuerbaren Primdrenergiebedarfs von knapp 93 % und
des gesamten Primdrenergiebedarfs von mindestens
75 % erforderlich.

6.1.8 Material-Fussabdruck

Der Rohmaterialbedarf (Raw material consumption)
des Schweizer Konsums betrug im Jahr 2015 knapp
20 Tonnen Rohmaterial-Aquivalenten (RA) pro Person.
Laut Stricks et al. (2016) liegt ein Zielwert des Totalen
Materialbedarfs (TMC, total material consumption) bei
5 Tonnen pro Person und Jahr. Im TMC ist auch die gefér-
derte aber nicht genutzte Masse enthalten (gemdss der
zitierten Studie liegt der TMC rund 40 % bis 60 % Uber
dem RMC). Gemdss Bringezu (2015) liegt die Bandbrei-
te einer nachhaltigen Materialnutzung im Jahr 2050 bei
einem RMC zwischen 3 bis 6 Tonnen RA pro Person. Er
schldgt als Politikziel einen RMC von 5 Tonnen RA pro
Person vor, welchen wir hier als Belastbarkeitsgrenze fir
die Schweiz verwenden. Heute liegt der konsumbedingte
Rohmaterialbedarf bei 20 Tonnen RA pro Person. Damit
ist eine Reduktion des RMC von 75 % erforderlich. Dieses
Ziel sollte kinftig nach Material-Kategorien differenziert
werden, da sich die Umweltrelevanz der einzelnen Mate-
rialien stark unterscheidet (vgl. z. B. Mdller et al. 2017).
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6.1.9 Fussabdruck der Gesamtumweltbelastung

Der Gesamtumweltbelastungs-Fussabdruck der Schweiz
wird mit den Okofaktoren 2013 der Methode der Skologi-
schen Knappheit quantifiziert und in Umweltbelastungs-
punkten (UBP) ausgedriickt. In dieser Methode wird pro
Schadstoff beziehungsweise Umweltwirkung ein kriti-
scher Fluss festgelegt, bei welchem die Schweizerischen
Umweltziele als eingehalten gelten.

Aktuelle und kritische Fliisse in der Schweiz gemdss
UBP-Methode 2013

Die UBP-Methode 2013 zeigt aktuelle und kritische Flis-
se verschiedener Emissionen und Ressourcenverbrduche.
Die aktuellen Flisse beschreiben den IST-Zustand und
beziehen sich in der Regel auf territoriale Emissionen
(Territorialprinzip, siehe Abschnitt Unterkapitel 2.6 im
Technischen Bericht, Frischknecht et al. 2018). Da die
Schweiz jedoch Mitglied verschiedener Organisationen
wie z.B. der OSPAR ist, trédgt sie auch die Ziele dieser
Organisationen mit. Die OSPAR Kommission (OSlo PARis,
siehe www.ospar.org) hat sich beispielsweise das Ziel
gesetzt, die Olemissionen ins Meer zu verringern. Diese
Olemissionen sind ebenfalls im aktuellen Fluss enthalten,
obwohl die Schweiz aus territorialer Sicht kein Ol in die
Meere emittiert. Ein weiteres Beispiel sind nicht erneu-
erbare Energietrdger und metallische Ressourcen. Beide
Primdrressourcen werden innerhalb der Schweizer Lan-
desgrenzen nicht abgebaut. Die Schweiz hat sich jedoch
Ziele gesetzt beziiglich der Schonung dieser Ressourcen.
Der aktuelle Fluss beinhaltet deshalb die Nutzung die-
ser importierten Ressourcen. Der aktuelle Fluss gemdss
UBP-Methode 2013 bezieht sich auf das Jahr 2011 und
wurde im Rahmen dieser Studie auf das Jahr 2015 aktu-
alisiert. Der aktuelle Fluss ist gegeniber 2011 um rund
3 % tiefer.

Die kritischen Flisse quantifizieren das zu erreichende
Ziel, gemdss Vorgaben aus Gesetzen oder internationalen
Vertrdgen. Das Reduktionsziel wird lber das Verhdltnis
des aktuellen zum kritischen Fluss bestimmt. Fir jeden
der 8 Umweltbereiche der hier verwendeten UBP-Me-
thode 2013 wird das Verhdltnis aktueller zu kritischem
Fluss berechnet. Dies flihrt dazu, dass beziiglich Was-
serqualitdt ein leichter Anstieg der Belastungen in Kauf
genommen werden kann, wohingegen die Belastung im
Bereich Klimawandel (Treibhausgas-Emissionen) deut-

lich mehr reduziert werden miisste als beispielsweise im
Bereich Boden.

Bestimmung des Reduktionsbedarfs
Zur Bestimmung des Reduktionsbedarfs gibt es mehrere
Maglichkeiten:

+ Der politisch definierte, flr die inldndische Umwelt-
belastung geltende kritische Fluss wird als Orien-
tierungsgrésse verwendet. Die Schweiz soll keine
hoheren konsumbedingten Belastungen verursachen
als sie innerhalb ihrer Grenzen akzeptiert. Belastungen
durch Importe miissen mit erhdhten Anstrengungen zur
Emissionsminderung innerhalb der Schweiz kompen-
siert werden. Der kritische Fluss liegt 74 % unter dem
aktuellen Wert des Gesamtumweltbelastungs-Fuss-
abdrucks 2015. Diese Betrachtung beriicksichtigt die
unterschiedlichen Gegebenheiten im Ausland beziig-
lich Wasserknappheit und bezlglich Biodiversitatsver-
luste durch Landnutzung.

- Setzt man die Systemgrenzen bei den Emissionen
und Verbrduchen im Inland, d.h. gemdss aktuellem
Fluss nach der UBP-Methode an (gleichbedeutend
mit der Produktionsperspektive), so ergibt sich aus
den Schweizer Umweltzielen ein Reduktionsbedarf von
40 % gegenliber dem Jahr 2015, um ein «planetenver-
trdgliches» Mass zu erreichen.

+ Unter Verwendung obiger Eckwerte und mit Blick auf
das planetare Mass in Bezug auf die individuellen
Fussabdriicke, wie es in den vorangehenden Abschnit-
ten beschrieben wird, gehen wir davon aus, dass das
planetenvertrdgliche Mass fiir die konsumbedingten
Gesamtumweltbelastung mindestens zwei Drittel unter
dem aktuellen Wert liegt (7,8 Mio. UBP pro Person
gegeniber 23,4 Mio. UBP pro Person). Der Redukti-
onsbedarf setzt sich zusammen aus Fussabdriicken,
die sehr stark reduziert werden miissen wie dem Treib-
hausgas-Fussabdruck (Abschnitt 6.1.2) und solchen
mit einem vergleichsweise geringen Reduktionsbedarf
wie dem Luftverschmutzungsfussabdruck (siehe
Abschnitt 6.1.5). Beriicksichtigt man das kiinftige
Bevdlkerungswachstum in der Schweiz, so entspricht
im Jahr 2030 (unter der Ceteris-Paribus-Annahme)
eine Gesamtumweltbelastung pro
6,8 Mio. UBP einem Ressourcenkonsum, der sich dem
Safe Operating Space anndhert.

Person von


http://www.ospar.org
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Abbildung 74

Vergleich der Gesamtumweltbelastung mit kritischem Fluss der UBP-Methode 2013

Vergleich der Ergebnisse des Gesamtumweltbelastungs-Fussabdrucks (In- und Ausland) im Jahr 2015, der Gesamtumweltbelastung im Inland im

Jahr 2015 und des kritischen Flusses (d. h. den Zielwerten der Schweizer Umweltpolitik), Stand 2011, in Milliarden Umweltbelastungspunkten

(UBP-Methode 2013).
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Quelle: Berechnungen treeze.

Die Situation in Bezug auf die Gesamtumweltbelastung
des Schweizer Konsums ldsst sich auch anders beschrei-
ben: Hdtte die Weltbevolkerung das derzeitige Konsum-
niveau der in der Schweiz lebenden Bevodlkerung, wiirden
mehr als drei Planeten bendétigt, um das vertragliche
Mass nicht zu Uberschreiten.

6.1.10 Synthese

Die in dieser Studie adressierten Fussabdriicke lber-
schreiten die planetaren Belastbarkeitsgrenzen, der
Treibhausgas-, der Biodiversitdts- und der Energie-Fuss-
abdruck sogar sehr deutlich (siehe Tabelle 7). Fir den
Wasser-Fussabdruck konnte im Rahmen der Studie die
Vereinbarkeit mit den planetaren Belastbarkeitsgrenzen
nicht beurteilt werden. Die Trends des Biodiversitats-, des
Eutrophierungs- und des Material-Fussabdrucks zeigen
nach oben. Der Druck auf die Umwelt nahm also in den
vergangenen 20 Jahren in wichtigen Umweltbereichen zu.

Gesamtumweltbelastung
Inland (2015)

40% 74%

——
Kritischer
Fluss (2011)

Die Gesamtumweltbelastung (berschreitet das vertrag-
liche Mass um rund einen Faktor 3,4 (siehe Abschnitt
6.1.9). Die der Gesamtumweltbelastung zugrunde lie-
gende Methode der 6kologischen Knappheit integriert
eine Vielzahl von Umweltauswirkungen. Darunter sind
auch solche wie der Luftschadstoff SO,, etliche Wasser-
schadstoffe oder die zu deponierenden, nicht radioak-
tiven Abfdlle, bei denen das Umweltziel bereits erreicht
beziehungsweise unterschritten ist.

Aus Umweltsicht ist der Handlungsbedarf also bei den
Treibhausgasen, der Biodiversitit und bei den nicht
erneuerbaren Energien am grossten. Mit einer Reduk-
tion des Material-Fussabdrucks diirfte gleichzeitig auch
eine Reduktion umweltorientierter Fussabdriicke wie des
Eutrophierungs-Fussabdrucks oder des Luftverschmut-
zungs-Fussabdrucks erreicht werden. Deshalb sollte
auch dem Material-Fussabdruck Beachtung geschenkt
werden.
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Tabelle 7
Verhdltnis der Umwelt-Fussabdriicke zur planetaren Grenze, Trend

der konsumbedingten Fussabdriicke und deren Beurteilung durch

die Autoren
Fussabdruck Verhdltnis zur Trend konsumbe- Beurtei-
planetaren dingter Fussab- lung**
Grenze druck Schweiz pro
Kopf (1996 —2015)
Gesamtumwelt- 3,4 abnehmend -
belastung*
Treibhausgase 23 stabil -—-
Biodiversitdt 3,7 zunehmend -—--
Eutrophierung 2,1 leicht abnehmend - -
Luftverschmut- 1,6 leicht abnehmend -
zung*
Energie, gesamt* 4 leicht abnehmend - -
Energie, nicht 13,3 abnehmend -—-
erneuerbar*

Material (RMC) 4 leicht zunehmend - -

* Anndherung an die Belastbarkeitsgrenzen des Planeten liber gesetzliche Vorgaben,
internationale Vertrage oder politische Rahmenwerke.
** Die qualitative Beurteilung basiert auf dem Verhdltnis der Umweltfussabdriicke zur
planetaren Grenze und dem Trend liber den Betrachtungszeitraum von 1996 - 2015:
- leicht negativ, - — negativ, - — - stark negativ

Quelle: Berechnungen und Einschdtzungen treeze.

6.2 Wichtige Treiber der Entwicklung der
Fussabdriicke

6.2.1 Ubersicht

In diesem Unterkapitel werden die wesentlichen Einfluss-
faktoren auf die Entwicklung der als Headline-Indikatoren
verwendeten Fussabdriicke analysiert und dargestellt.
Mit einer einfachen Indexdekomposition zerlegen wir
dabei die Verdnderung zwischen 1996 und 2015 auf die
folgenden Komponenten:

-+ die Bevolkerungsentwicklung,

- einen Wohlstandseffekt, der das BIP (in der Produkti-
onsperspektive) resp. die inldndische Endnachfrage (in
der Konsumperspektive) pro Kopf angibt und

- einen Umweltintensitdtseffekt, der den Umweltfussab-
druck pro Einheit BIP resp. inldndische Endnachfrage
angibt.

In Bezug auf die Entwicklung der handelsbedingten
Umweltbelastungen wird der Niveaueffekt ausgewiesen,
welcher die Bevolkerungsentwicklung und die Entwick-
lung der Aktivitat pro Kopf zusammenfassen.

Die Effekte konnen grundsatzlich als ceteris paribus
Analysen interpretiert werden. Der Bevdlkerungseffekt
sagt somit z. B. aus, wie sich die Umweltbelastung entwi-
ckelt hatte, wenn sich lediglich die Bevolkerung verdndert
hdtte, alle anderen relevanten Gréssen hingegen kons-
tant geblieben wdren. Eine reine ceteris paribus Analyse
kann jedoch nicht die gesamte Verdnderung der Umwelt-
belastung abbilden, da sie sogenannte Joint-Effekte, die
sich aus der Kombination der Verdnderungen mehrerer
Teilfaktoren ergeben, nicht erfasst. In der Indexdekom-
positionsanalyse konnen verschiedene Ansdtze gewdhlt
werden, um diese gemeinsamen Effekte zu bericksichti-
gen und auf die verursachenden Teilfaktoren zu verteilen.
Jede Methode weist unterschiedliche technische Eigen-
schaften auf. In Anlehnung an eine Empfehlung von Ang
(2004) verwenden wir den Log Mean Divisia Index (LMDI).
Technische Details dazu finden sich in Ang (2005).

Der Fussabdruck in der Konsumperspektive ergibt sich
durch Addition der Fussabdriicke der inldndischen Pro-
duktion (Produktionsperspektive) und der Importe, abziig-
lich dem Fussabdruck der Exporte (vgl. Abschnitt 4.2.1).
In der Indexdekomposition gilt dieser Zusammenhang auf
Ebene des Gesamteffekts, jedoch nicht auf Ebene der
einzelnen Teileffekte.

Weitere Einflussfaktoren (z. B. die Umweltpolitik) werden
deskriptiv erldutert. In den folgenden Abschnitten sind die
wesentlichen Treiber fiir die Entwicklung der Headline-In-
dikatoren Gesamtumweltbelastung, Treibhausgas-Fuss-
abdruck und Biodiversitats-Fussabdruck dargestellt.

6.2.2 Gesamtumweltbelastung

Abbildung 75 zeigt die Verdnderung der Gesamtumwelt-
belastung (UBP) zwischen 1996 und 2015. Man erkennt,
dass Bevolkerungs-, Wohlstands- und Niveau-Effekte
jeweils zu einer Erhohung der Umweltbelastung beitra-
gen, da sowohl Bevédlkerung und Wohlstand pro Kopf,
wie auch das Niveau der Importe und Exporte gestiegen
sind. Andererseits sind sowohl die gesamte inldndische
Produktion inkl. Exporte wie auch die Importe in Bezug
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auf ihre Umweltbelastung effizienter geworden. Dies
hat zur Folge, dass der Effizienzeffekt durchgehend zu
einer Senkung der Gesamtumweltbelastung beitrdgt. In
der Produktionsperspektive liberkompensiert der Effizi-
enz-Effekt den Bevolkerungs- und Wohlstands-Effekt, so
dass insgesamt eine Abnahme der Gesamtumweltbelas-
tung resultiert (33 %). Bei Importen und Exporten verhdlt
es sich hingegen genau umgekehrt. Der Gesamt-Effekt
ist bei den Importen zudem grosser als bei den Exporten.
Auf Ebene der Konsumperspektive hat dies zur Folge,
dass der Effizienz-Effekt grosstenteils aufgehoben wird
und der Fussabdruck 2015 deshalb nur geringfligig tiefer
ausfdllt als 1996 (-6 %).

6.2.3 Treibhausgas-Fussabdruck

In Abbildung 76 ist die Verdnderung des Treibhaus-
gas-Fussabdruckes zwischen 1996 und 2015 zu sehen.
Insgesamt zeigt sich ein dhnliches Muster wie bei der Ver-
dnderung der Gesamtumweltbelastung: Bevoélkerungs-,
Wohlstands- und Niveau-Effekt tragen jeweils dazu bei,
dass der Treibhausgas-Fussabdruck steigt, der Effizi-
enz-Effekt hingegen bremst diesen Anstieg ab. In der
Produktionsperspektive sinkt der Treibhausgas-Fuss-

Abbildung 75

abdruck, mit einem Rickgang von 5% zwischen 1996
und 2015 jedoch deutlich schwdcher als die Gesamtum-
weltbelastung. Bei Importen und Exporten sind die Fuss-
abdruck-steigernden Niveau-Effekte stdrker als die
mindernden Effizienz-Effekte und es resultieren somit
steigende Treibhausgas-Fussabdriicke. Der Fussabdruck
durch Importe wdchst wiederum stdrker als jener durch
Exporte. Da der Riickgang des Fussabdrucks in der Pro-
duktionsperspektive sehr gering ist, resultiert — anders
als bei der Gesamtumweltbelastung — in der Konsumper-
spektive eine Zunahme des Fussabdrucks (+12 %).

Zerlegung der Verdnderung der Gesamtumweltbelastung (UBP) zwischen 1996 und 2015 in Teilkomponenten
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Quelle: Berechnungen Riitter Soceco und treeze.
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Abbildung 76

Zerlegung der Verdnderung des Treibhausgas-Fussabdrucks zwischen 1996 und 2015 in Teilkomponenten
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Quelle: Berechnungen Riitter Soceco und treeze.

6.2.4 Biodiversitdts-Fussabdruck

Die Verdnderung des Biodiversitdts-Fussabdrucks zwi-
schen 1996 und 2015 ist in Abbildung 77 ersichtlich. Bei
diesem Indikatorist wiederum ein dhnliches Muster wie bei
den anderen beiden Headline-Indikatoren zu beobachten:
Bevolkerungs-, Wohlstands- und Niveau-Effekt tragen zu
einem steigenden Fussabdruck bei Produktion, Importen
und Exporten bei, der Effizienz-Effekt vermindert diese
Anstiege. Im Unterschied zur Entwicklung der anderen
beiden Indikatoren tragt beim Biodiversitats-Fussab-
druck in der Konsumperspektive auch der Effizienz-Ef-
fekt dazu bei, dass der Fussabdruck steigt. Dies hat zur
Folge, dass in der Konsumperspektive ein relativ star-
ker Anstieg des Fussabdrucks resultiert (+34 %). Diese
etwas kontraintuitive Tatsache ist darauf zurlickzufiihren,
dass die Umwelteffizienz bei den Importen vom Niveau
her viel tiefer liegt als bei der Inlandproduktion und dass
der Importanteil an der Inlandnachfrage seit 1996 stark
zugenommen hat. Dadurch entsteht auf Ebene der Kon-
sumperspektive ein Umwelteffizienzverlust. Dies verhalt
sich bei den anderen beiden Headline-Indikatoren dhn-
lich. Der Effizienzverlust wird bei diesen jedoch durch
die Effizienzzunahmen von Importen und Inldndischer

Niveau-Effekt

B

Importe Exporte

Produktion im Verlauf der Zeit Uberkompensiert. Beim
Biodiversitats-Fussabdruck reichen die Effizienzgewinne
hingegen nicht aus, um den durch die Anteilsverschie-
bungen entstandenen Effizienzverlust zu kompensieren.
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Abbildung 77

Zerlegung der Verdnderung des Biodiversitdts-Fussabdrucks zwischen 1996 und 2015 in Teilkomponenten
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Quelle: Berechnungen Riitter Soceco und treeze.

6.3 Auswirkungen wichtiger Zukunfts-
entwicklungen

6.3.1 Uberblick

Ausgewdhlte absehbare und mdgliche zukiinftige Ver-
dnderungen wurden quantitativ beschrieben und deren
Auswirkungen auf

- den Energie-Fussabdruck (Primdrenergiebedarf [Frisch-
knecht et al. 2007b; 2015c¢; ohne Szenarien L1 und 11]),

- den Treibhausgas-Fussabdruck (Treibhauspotenzial
[IPCC 2007])

- sowie die Umweltbelastungspunkte (UBP) gemdss
Methode der 6kologischen Knappheit (Frischknecht &
Biisser Knopfel 2013) pro Person abgeschatzt.

Folgende zukiinftige Entwicklungen wurden betrachtet:

+ E1: Richtwerte der Energiestrategie 2050;

- W1: Verdnderungen bezlglich bewohnter Fldche und
Heizenergieverbrauch;

+ W2: Verdnderung der Bausubstanz des Gebdudeparks

+ M1: Entwicklung des Strassenverkehrs;

Produktionsperspektive

Niveau-Effekt

)

Importe Exporte

+ M2: Entwicklung des Flugverkehrs;
- L1: Verdnderung des Erndhrungsstils und
- 11: Effizienz-Steigerung entlang der Lieferketten.

Fir jede dieser zukiinftigen Entwicklungen wurde die
erwartete Verdnderung zwischen 2015 und der Zukunft
quantifiziert, deren Umweltbelastung im Jahr 2015 und
in Zukunft berechnet und in Bezug gesetzt zur heutigen
beziehungsweise zukiinftigen Bevolkerung. Ein Vergleich
dieser so ermittelten Pro Kopf Umweltbelastungen ergibt
eine grobe, statische Abschadtzung der Auswirkungen der
einzelnen Zukunftsentwicklungen.

Fir die Quantifizierung wurde auf verschiedene Studien
und im Falle der Energiestrategie auf einen rechtskraf-
tigen politischen Beschluss Bezug genommen. Folglich
liegen den verschiedenen zukiinftigen Entwicklungen
bezlglich Wirtschafts-
wachstum und Bevolkerungsentwicklung zu Grunde. Es

unterschiedliche Annahmen

ist darauf hinzuweisen, dass die Wirkungsabschdtzungen
nicht das maximale Reduktionspotenzial abbilden — und
die Resultate folglich durch entschlossenes Handeln ver-
bessert werden konnen. Daruber hinaus handelt es sich
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um eine relative Betrachtung, d.h. ein Bevodlkerungs-
wachstum wirkt einer hier ausgewiesenen Abnahme der
Umweltbelastung pro Person entgegen. Die Eckpunkte
der jeweiligen Entwicklungen, die wesentlichen getroffe-
nen Annahmen sowie die erwartete Verdnderung der Fus-
sabdriicke pro Person sind in den folgenden Abschnitten
6.3.2 bis 6.3.8 beschrieben.

6.3.2 El: Richtwerte der Energiestrategie 2050

Abschdtzung basierend auf politisch beschlossener
Entwicklung

Der Parlamentsbeschluss vom 19.9.2016 und die vom
Volkam 21.5.2017 angenommene Gesetzesdnderung sind
die Grundlage dieser Abschdtzung. Es gilt die Annahme,
dass die im geltenden Energiegesetz (Bundesversamm-
lung der Schweizerischen Eidgenossenschaft 2016) Art. 2
und 3 gesetzten (auf das Inland ausgelegten) Richtwerte
fir das Jahr 2035 erreicht werden. Dies bedeutet, dass
im Jahr 2035 die durchschnittliche inldndische Produkti-
on von Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien (Wasser-
kraft ausgenommen) bei mindestens 11 400 GWh und die
inldndische Produktion von Elektrizitat aus Wasserkraft
bei mindestens 37400 GWh liegt. Gleichzeitig soll der
durchschnittliche Energieverbrauch pro Person und Jahr
um 43 % und der durchschnittliche Elektrizitdtsverbrauch
pro Person und Jahr um 13 % gegeniiber dem Stand im
Jahr 2000 gesenkt werden. Die CO,-Emissionen von
Personenwagen, die erstmals in Verkehr gesetzt wer-
den, werden gemdss Anpassung des CO,-Gesetzes bis

Tabelle 8

Energie- und Elektrizitdtsverbrauch gemdss Szenario E1

2015 2035 Verdnderung
Bevélkerung 8280000 8840000 7%
Energieverbrauch pro  MJ 96900 66100 -32%
Person
davon Elektrizitatsver- MJ 25300 22800 -10%
brauch pro Person
Energieverbrauch TJ 803000 584000 =27 %
absolut
davon Elektrizitatsver- TJ 210000 202000 4%

brauch absolut

Quelle: BFS, BfE, Berechnungen treeze

Ende 2020 auf durchschnittlich 95g CO,/km vermindert.
Daraus resultieren die in Tabelle 8 dargestellten Energie-
und Elektrizitatsverbrduche.

Zur Ermittlung der Verdnderung der Umweltwirkungen
wurde der Energietrdgerbedarf fiir die Jahre 2015 und
2035 kombiniert mit der Umweltbelastung der Energie-
tragerbereitstellung und -nutzung gemdss dem KBOB
Okobilanzdatenbestand DQRv2:2016 (KBOB et al. 20186).
Tabelle 9 zeigt die daraus resultierenden Umweltintensi-
tdten des Elektrizitdtsmixes und der lbrigen Energietrd-
ger fiir die Jahre 2015 und 2035.

Der Strom- sowie der Brenn- und Treibstoffmix fir das
Jahr2035wurden gemdss den Energieperspektiven fiir die
Schweiz bis 2050 (Prognos 2012) unter Berlicksichtigung
des Szenarios «Politisches Massnahmenpaket>» (POM)
festgesetzt. Dieses Szenario bildet die Auswirkungen
des 1. Massnahmenpaktes auf die Endenergienachfrage
und das Elektrizitdtsangebot ab. Die Ausgestaltung des
Kraftwerkparks Schweiz wurde gemdss der Angebots-
variante E (Erneuerbare Energien) modelliert. Dabei wird
der durch die Abschaltung der Kernkraftwerke fehlende
Atomstrom vor allem durch erneuerbare Energien ersetzt.
Hierbei wurde die technologische Entwicklung der Photo-
voltaik gemdss Frischknecht et al. (2015b) beriicksichtigt.
Zusatzlich wird von einem autonomen Zubau dezentraler

Tabelle 9

Umweltintensitdt des ElektrizitGtsmixes der Schweiz (Produktions-
mix) und der Gbrigen Energietrdger fir die Jahre 2015 und 2035,
pro MJ

pro MJ Elektrizitatsmix Ubrige

Energietrdger
2015 2035 2015 2035
Gesamtumweltbe- UBP 42,2 24,0 53,5 49,1
lastung (UBP 2013)

Treibhausgas-
Fussabdruck

g CO,-eq. 6,13 19,9 63,3 55,8

Energie-Fussabdruck (KEA)

- total MJ Ol-eq 2,04 1,43 1,08 1,10
- nicht erneuerbar  MJ Ol-eq 1,38 048 09 087
- erneuerbar MJ Ol—eq 0,66 0,95 0,13 0,23

Quelle: Berechnungen treeze
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Tabelle 10

Erzielte Reduktion der Gesamtumweltbelastung (UBP Methode), des Treibhausgas-Fussabdrucks und des Energie-Fussabdrucks (kumulier-

ter Energieaufwand, KEA) pro Person durch Zukunftsentwicklung E1 Richtwerte der Energiestrategie 2050

Gesamtumweltbelastung

Mio. UBP
IST 2015 23,4
W1 2035 21,3
-9,0%

kg CO,-eq

Differenz

Quelle: Berechnungen treeze.

fossiler WKK-Anlagen (Wdrme-Kraft-Anlagen) ausge-
gangen. Der restliche Bedarf wird durch Importe gedeckt.
Hierflir wurde ein europdischer Importstrommix fir das
Jahr 2050 aus Wyss und Frischknecht (2013; Szenario
«Politisches Massnahmenpaket» POM) verwendet. Die
Details zur Modellierung der Energieversorgung im Jahr
2035 sind im technischen Bericht Kap. 6.1 festgehalten.

Tabelle 10 zeigt die unter Bericksichtigung der zukiinf-
tigen Entwicklung der Energieversorgung der Schweiz
resultierende absolute Umweltbelastung pro Person im
Jahr 2035 sowie die mégliche Reduktion im Vergleich zum
Jahr 2015.

Die gesamte Umweltbelastung (in UBP) kann pro Person
um 9% reduziert werden. Die Treibhausgas-Emissionen
sinken pro Person um rund 12 % und der Primdrenergie-
bedarf um etwas mehr als 17 %. Die Senkung des Primdr-
energiebedarfs resultiert aus dem verminderten Bedarf
an nicht-erneuerbaren Energietragern (knapp —24 %),
der Bedarf an erneuerbaren Energietrdgern steigt um
etwas mehr als 14%. Der nicht erneuerbare Primdr-
energiebedarf sinkt deutlich stdarker als die Treibhaus-
gas-Emissionen, insbesondere durch den Ausstieg aus
der Kernenergie, die relativ geringe spezifische Treib-
hausgas-Emissionen verursacht.

Obwohl die Energiestrategie sich auf das Inland konzen-
triert, ist ihr Beitrag somit auch in der Fussabdruck-Per-
spektive relevant.

Treibhausgas-Fussabdruck

Energie-Fussabdruck (KEA)

gesamt nicht erneuerbar erneuerbar
GJ Ol-eq GJ Ol-eq GJ Ol-eq
14000 253 210 42,5
12300 209 160 48,6
-12,2% -17.4% -23,8% 14,4%

6.3.3 W1: Verdnderungen beziiglich bewohnter Fldche
und Heizenergie

Abschdtzung gestiitzt auf Energieperspektiven (Energie-
strategie 2050) und interkantonales politisches Leitbild

Ein Vergleich dreier Studien diente dazu, die zukinftigen
Entwicklungen im Wohnbereich abzuschdtzen: Die Studie
Prognos (2012) floss mit in die Energiestrategie 2050 ein;
Iten et al. (2017) bildet die interkantonale Gebdudepoli-
tik ab, in der bis 2050 eine Reduktion der CO,-Emissi-
onen im Gebdudebereich auf einen Zielwert unter 20 %
gegeniiber 1990 angestrebt wird (EnDK 2016); und Jakob
et al. (2016) haben untersucht, inwiefern die Richt- und
Zielwerte des SIA Effizienzpfads Energie kompatibel sind
mit den Zielsetzungen der Energiestrategie des Bundes,
der Klimapolitik und den Zielen der 2000-Watt-Gesell-
schaft. Die durchschnittliche Wohnfldche pro Person
betrdgt heutzutage in der Schweiz rund 45 m? (BFS
2015b). Gemdss Prognos (2012), Jakob et al. (2016)
und Iten et al. (2017) wird davon ausgegangen, dass der
Wohnfldchenbedarf pro Person in Zukunft steigt. Zudem
werden sich sowohl der spezifische Energiebedarf der
Wohnungen wie auch der Energietragermix zur Deckung
dieses Energiebedarfs verandern. Die Auswirkungen die-
ser Anderungen werden in diesem Abschnitt untersucht.
Hierbei werden als Grundlage die Prognosen gemdss
Energieperspektiven (Prognos 2012), gemdss Effizi-
enz-Szenario im Gebdudeparkmodell Gepamod (Jakob et
al. 2016) und gemdss Verbotsszenario 1 der Studie zu
CO,-Grenzwerten bei Gebduden nach Heizungsersatz3®

38 Die Einhaltung von CO,-Grenzwerte bei Gebduden nach einem Heizungser-
satz oder -neueinbau ist vergleichbar mit einem Verbot fossiler Heizungen
(bei Ersatz und Neueinbau), das in der Studie Iten et al. (2017) detaillierter
untersucht wurde.



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

112

(Iten et al. 2017) verwendet. Weitere Informationen kén-
nen dem Technischen Bericht (Frischknecht et al. 2018,
Kapitel 6.2) entnommen werden. Nicht einbezogen in die-
ser Abschdtzung sind die Auswirkungen des steigenden
Wohnfldchenbedarfs auf Zersiedelung sowie den Bedarf
an Siedlungsfldche und Baumaterialien.

Zur Ermittlung der Verdnderung der Umweltwirkungen
wurde der resultierende Endenergiebedarf im Sektor
«Wohnen» fir die Jahre 2015 und 2050 kombiniert mit
der Umweltbelastung der Energietrdgerbereitstellung
und -nutzung gemdss dem KBOB Okobilanzdatenbe-
stand DQRv2:2016 (KBOB et al. 2016). Tabelle 11 zeigt
die Veranderung der Umweltwirkungen durch die Veran-
derung der Wohngewohnheiten gemdss den Datengrund-
lagen aus den drei verwendeten Studien. Die gesamte
Umweltbelastung verringert sich pro Person um 4,0 bis
4,5% trotz grosseren Wohnfldchen. Die Treibhaus-
gas-Emissionen nehmen pro Person um 7,3 bis 9,8 % ab
und der Primdrenergiebedarf verringert sich um 5,8 bis
8,6 % pro Person. Dabei nimmt der nicht-erneuerbare
Energiebedarf pro Person um 10,3 bis 12,2 % ab wéhrend
sich der erneuerbare Energiebedarf um 3,8 bis 16,2 % pro
Person erhoht.

Tabelle 11

Die Verringerung des Energiebedarfs pro Quadratmeter
tragt dabei am meisten zur gezeigten Verringerung der
Umweltbelastung bei (-47 bis =58 %). Die Anderung des
Energietragermixes verringert die Gesamtumweltbelas-
tung um 26 bis 31% und die Treibhausgas-Emissionen
um 34 bis 49 %. Der Primdrenergiebedarf wird durch die
Verdnderung des Energietrdgermixes insgesamt um 3 bis
10% gesenkt, wobei der nicht-erneuerbare Primdrener-
giebedarf um 30 bis 35% gesenkt wird und der erneu-
erbare Primdrenergiebedarf um 110 bis 165 % zunimmt.
Dem entgegen wirkt die Verdnderung der Wohnfldche,
welche alle Umweltwirkungen um 31 bis 36 % erhoht.

Verdnderung der Gesamtumweltbelastung (UBP Methode), des Treibhausgas-Fussabdrucks und des Energie-Fussabdrucks (kumulierter

Energieaufwand, KEA) pro Person durch Zukunftsentwicklung W1 Verdnderungen beziiglich bewohnter Flache und Heizenergie

Gesamtumweltbelastung Treibhausgas-Fussabdruck gesamt

Mio. UBP kg CO, eq

IST 2015 23,4
W1 2050

Energieperspektiven 22,4
Gepamod 22,3
Einflihrung CO,-Grenzwerte 22,4
bei Gebduden

Differenz

Energieperspektiven -4,0%
Gepamod -4,5%
Einfihrung CO,-Grenzwerte -4,3%

bei Gebduden

Quelle: Berechnungen treeze

Energie-Fussabdruck (KEA)

nicht erneuerbar erneuerbar

GJ Ol-eq GJ Ol-eq GJ Ol-eq
14000 253 210 42,5
13000 232 188 44,1
12800 231 185 46,4
12600 238 189 49,4
-7.3% -8,2% -10,6% 3,8%
-8,6% -8,6% -12,2% 9,2%
-9,8% -5,8% -10,3% 16,2 %
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6.3.4 W2: Verdnderung der Bausubstanz des
Gebdudeparks

Abschdtzung basierend auf erwarteter und erwiinschter
Entwicklung

In diesem Abschnitt wird die Veranderung der Umwelt-
belastung durch den Materialaufwand im Gebdudepark
der Schweiz betrachtet. Basierend auf Daten von Hee-
ren (2017) wurden die Umweltwirkungen der Herstellung
der bedeutendsten Baumaterialien fir die Jahre 2015
und 2055 berechnet. Als Grundlage diente die Varian-
te «Synthese», in welcher der Autor von einer erhohte
Erneuerungsrate des Gebdudebestandes, einem erhoh-
ten Anteil an Holzgebduden (beides erwiinschte Entwick-
lungen) sowie einer besseren lIsolation der renovierten
und neuen Gebdude (erwartete Entwicklung) ausgegan-
gen wird. Daraus wurde die resultierende Materialmenge
im Gebdudepark mittels eines bottom-up Modells unter
Bericksichtigung von dreidimensionalen und georeferen-
zierten Gebdudedaten berechnet (Heeren 2017). Bertick-
sichtigt wurde nur die Verdnderung der Materialmenge im
Gebdudepark, nicht aber eine allfdllige Effizienzsteige-
rung in der Materialherstellung.

Tabelle 12 zeigt die in den Jahren 2015 beziehungs-
weise 2055 pro Person im Schweizer Gebdudebestand
verbauten Baustoffe, abgeschrieben auf 60 Jahre. Pro
Person nimmt vor allem die Menge Beton und - infolge
der verbesserten Isolierung der Gebdude — die Menge an
Isolationsmaterial zu. Daneben erhoht sich pro Person
auch die Menge an Holz und an Metallen. Die Mengen
an mineralischen Baustoffen und Backsteinen verringert
sich. Zur Ermittlung der Veranderung der Umweltwirkun-

Tabelle 13

gen wurde die Differenz im Materialbestand mit Daten zur
ihrer Umweltwirkung aus dem KBOB Okobilanzdatenbe-
stand (KBOB et al. 2016) verkniipft.

Tabelle 12
Menge in kg an Baustoffen pro Person und Jahr im Schweizer

Gebdudepark 2015 und 2055und deren Verdnderung

Baustoff Menge Verdnderung
2015 2055

Backsteine 24,3 22,8 -1,52
Brennbare Stoffe 0,18 0,23 0,05
Beton 63,2 66,3 3,13
Glas 0,38 0,44 0,06
Isolationsmaterial 2,0 2,8 0,81
Metall 2,0 2,2 0,14
Mineralische Materialien 33,1 27,1 -6,02
Holz 3.8 4,3 0,52

Quellen: Heeren (2017), Berechnungen treeze

Insgesamt gleichen sich die gezeigten Anderungen in
den verschiedenen Baumaterialien aus, da die zusdatz-
lichen Mengen an Beton, Isolationsmaterial, Holz und
Metall die Verminderungen bei den mineralischen Mate-
rialien und den Backsteinen kompensieren. Somit blei-
ben die Umweltwirkungen pro Person in etwa gleich
(siehe Tabelle 13). Dieses Resultat ist kongruent zu den
Ergebnissen von Jakob et al. (2016), welcher durch die
Anderungen im Gebdudepark zwischen 2015 und 2050
nur eine minime Erhdéhung des Primdrenergiebedarfs und
der Treibhausgas-Emissionen feststellt (+1,3 bzw. 1,4 %
pro Person im Effizienzszenario). Die bessere Isolation
der Gebdude fihrt nur zu einer geringen Erhohung des

Verdnderung der Gesamtumweltbelastung (UBP Methode), des Treibhausgas-Fussabdrucks und des Energie-Fussabdrucks (kumulierter

Energieaufwand, KEA) pro Person durch Zukunftsentwicklung W2 Verdnderung der Bausubstanz des Gebdudeparks

Gesamtumweltbelastung

Mio. UBP
IST 2015 23,4
W2 2055 23,4
0,18%

kg CO,-eq

Differenz

Quelle: Berechnungen treeze

Treibhausgas-Fussabdruck

Energie-Fussabdruck (KEA)

gesamt nicht erneuerbar  erneuerbar

GJ Ol-eq GJ Ol-eq GJ Ol-eq
14000 253 210 42,5
14000 253 211 42,8
0,08 % 0,22% 0,14% 0,63 %
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Primdrenergiebedarfs und der Treibhausgas-Emissio-
nen der Baumaterialien. Sie trdgt allerdings wesentlich
zum Reduktionspotenzial von W1 bei. Die Umweltwir-
kung durch Szenario W2 muss folglich in diesem Kontext
betrachtet werden.

6.3.5 M1: Entwicklung des Strassenverkehrs

Abschdtzung basierend auf erwarteter Entwicklung

In dieser Abschdtzung werden die Auswirkungen erwar-
teter Verdnderungen und Umbriiche im Mobilitatssystem
bewertet. Die zukiinftigen Verkehrsleistungen im Perso-
nen- und Guterverkehr gemdss ARE (2016) wurden kom-
biniert mit Prognosen zum spezifischen Treibstoffbedarf
und dem Anteil Elektrofahrzeuge an der Personenwa-
genflotte gemdss de Haan und Zah (2013). Dabei wurde
nur der motorisierte Verkehr (Strassenverkehr) berlck-
sichtigt. Wasserstoff als moglicher zukiinftiger Kraftstoff
wurde nicht thematisiert und bleibt deshalb auch hier
unbericksichtigt. Beim motorisierten Individualverkehr
wurde flr den Zeitraum 2015 bis 2040 eine Zunahme
der Verkehrsleistung um 14,5 %, beim Glterverkehr auf
der Strasse um 25,5% bertlicksichtigt (de Haan & Zah
2013). Gleichzeitig wurde beim motorisierten Individual-
verkehr eine Verschiebung der Antriebstechnologien von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren zu Elektrofahr-
zeugen gemdss de Haan und Zah (2013) angenommen.
Zur Ermittlung der Umweltwirkung wurden die ermittelten
Fahrleistungen kombiniert mit der spezifischen Umwelt-
belastung pro Personenkilometer respektive Tonnenkilo-
meter gemdss mobitool v2.0 (Stolz et al. 2016). Bei den
Verbrennungsmotoren wurde dabei abgeleitet aus de
Haan und Zah (2013) eine Verbesserung der Treibstoff-
effizienz um 35% berlcksichtigt und gemdss Szenario
«Effizienz» (EFF) davon ausgegangen, dass der Anteil
an Benzinfahrzeugen ab- und derjenige von Diesel- und
Gasfahrzeugen zunimmt (Tabelle 14).

Die Szenarien in de Haan und Zah (2013) wurden auf
Grundlagen von IEA (2012), BFE (2012), Prognos (2012),
BAFU (2012) sowie Bundesrat (2012) definiert und
spannen den wahrscheinlichen Entwicklungsraum der
Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen aus Sicht
des Jahres 2013 auf. Im Szenario EFF wird angenom-
men, dass Autos einen grosseren Beitrag zur Ener-
gieeinsparung leisten missen als bisher. Dabei wird

von einer verstdrkten Forderung von energieeffizien-
ten Antrieben fliir den motorisierten Individualverkehr,
jedoch ohne technologie-spezifische Forderung und
staatliche Vorinvestitionen in technologiespezifische
Infrastruktur (wie z. B. Ladeinfrastruktur) ausgegangen
(de Haan & Zah 2013).

Tabelle 14
Anteile der verschiedenen Antriebstechnologien 2015 und 2040 fiir

den motorisierten Individualverkehr

Anteile 2015 2040

Verbrennungsmotoren % 99,9 % 76,7 %
davon Benzin % 57.2% 31,6%
davon Gas % 0,0% 5,0%
davon Diesel % 42,7 % 40,1%
Plug-in-Hybrid % 0,1% 6,9 %
Reine Elektrofahrzeuge % 0,1% 16,4 %

Quelle: de Haan & Zah 2013, Berechnungen treeze

Die Verbesserung der Energieeffizienz der Elektrofahr-
zeuge wurde gemdss de Haan und Zah (2013) Gber einen
um 12 % (Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge) resp. 24 % (reine
Elektrofahrzeuge) geringeren Strombedarf pro Fahrkilo-
meter berlcksichtigt. Der Stromverbrauch der Elektro-
fahrzeuge wird mit den in E1 erarbeiteten Strommixen
flr 2015 beziehungsweise 2040 gedeckt (siehe Abschnitt
6.3.2). Gleichzeitig wurde eine verldngerte Lebensdauer
der Batterien der Elektrofahrzeuge beriicksichtigt, indem
Uber die gesamte Fahrleistung kein Batteriewechsel mehr
notwendig ist. Beim Giiterverkehr wurde angenommen,
dass im Jahr 2040 alle Fahrzeuge die Abgasnorm EURO
6 erfiillen.

Tabelle 15 zeigt die unter Berlicksichtigung der zukinf-
tigen Entwicklung des Strassenverkehrs in der Schweiz
resultierende absolute Umweltbelastung pro Person im
Jahr 2040 sowie die mogliche Reduktion im Vergleich zum
Jahr 2015.

Insgesamt gleicht die Erhdhung der Verkehrsleistung
die durch Verbesserungen bei der Treibstoffeffizienz
sowie den erhohten Anteil an Elektrofahrzeugen erziel-
te Reduktion der Umweltbelastung fast wieder aus, so
dass die resultierenden Umweltwirkungen pro Person
praktisch gleich bleiben. Die gesamte Umweltbelas-
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tung pro Person wird nur um 1,1 % reduziert. Die Treib-
hausgas-Emissionen sinken um 2,2 % pro Person, der
Primdrenergiebedarf um 1,8 %. Wie in E1 resultiert die
Senkung des Primdrenergiebedarfs aus dem vermin-
derten Bedarf an nicht-erneuerbaren Energietragern
(-2,0%), der Bedarf an erneuerbaren Energietrdgern
steigt um 0,77 %. Um eine signifikante Verbesserung
im (terrestrischen) Verkehr zu erreichen, wdren somit
eine raschere Transition zu einem Verkehrssystem mit
CO,-freien Motoren, eine Reduktion des Fahrzeugge-
wichts und/oder eine Stabilisierung/Reduktion der Ver-
kehrsmenge notwendig.

6.3.6 M2: Entwicklung des Flugverkehrs

Abschdtzung basierend auf erwarteter Entwicklung

Gemdss Nachfrageprognose Entwicklung des Flugver-
kehrs bis 2030 gemdss Luftfahrtpolitischem Bericht
(Schweizerischer Bundesrat 2016b; Intraplan consult
GmbH 2015) steigt das Passagieraufkommen im Luftver-
kehr von 2015 bis 2030 um 58 %, das Cargo-Aufkommen
im gleichen Zeitraum um 52 %. Die Studie geht von einem
Bevolkerungswachstum von 5,5 % aus. Zur Ermittlung der
Umweltwirkung wurden die ermittelten Transportleistun-
gen im Personen- und Guiterverkehr kombiniert mit der
spezifischen Umweltbelastung pro Personenkilometer
resp. Tonnenkilometer gemdss mobitool v2.0 (Stolz et
al. 2016), wobei die zusdtzlichen Erwdrmungseffekte der
stratosphdrischen Emissionen von Flugzeugen bertick-
sichtigt wurden (fur die Herleitung der Treibhauspotenzi-
ale siehe Technischer Bericht, Frischknecht et al. [2018]).
Unter der Annahme, dass weiterhin rund 40% der Pas-
sagiere ihren Wohnsitz in der Schweiz haben (Flughafen

Tabelle 15

Zirich AG 2016) und deren Flugreisen demzufolge dem
Konsum der Schweiz angerechnet werden, verursacht
diese Steigerung eine Erhohung der Umweltbelastung
pro Person um rund 1,9 % (siehe Tabelle 16). Die Treib-
hausgas-Emissionen erhohen sich um 5,5 % pro Person,
der Primdrenergiebedarf um 2,7 %. Dabei erhoht sich vor
allem der Bedarf an nicht-erneuerbaren Energietrdgern
(+3,2%), der Bedarf an erneuerbaren Energietrdgern
steigt um nur 0,1 %.

Nicht abgebildet ist in diesen Berechnungen eine allfdl-
lige Erhohung der Treibstoffeffizienz der Flugzeuge. Um
die pro Kopf-Zunahme der Nachfrage nach Flugreisen zu
kompensieren, miisste die Treibstoffeffizienz pro pkm um
rund 50 % gesteigert werden.

Ebenso wird angenommen, dass die Auslastung der Flug-
zeuge gleich bleibt (81 % im Personenverkehr), ebenso die
Beforderungsklassen (z. B. bendétigt ein Flug in der Busi-
ness Class deutlich mehr Platz als einer in der Economy
Class). Auch die Anteile Inter- und Intrakontinentalfliige
wurden konstant angenommen, obwohl laut Nachfrage-
prognose Flugverkehr (Intraplan consult GmbH 2015) der
Langstreckenverkehr, dessen Anteil an der heutigen Ver-
kehrsleistung bei bereits rund 70 % liegt, Giberproportional
wdchst. Da jedoch dazu in der Studie keine quantitati-
ven Aussagen enthalten sind, konnte diese Information
nicht berlcksichtigt werden. Diese drei Vereinfachungen
dndern jedoch an der Grossenordnung der Zunahme der
Umweltbelastungen kaum etwas. Die derzeit erwartete
Entwicklung ist nicht vereinbar mit der in Abschnitt 6.1.2
dargelegten Notwendigkeit einer vollstandigen Dekarbo-
nisierung.

Erzielte Reduktion der Gesamtumweltbelastung (UBP Methode), des Treibhausgas-Fussabdrucks und des Energie-Fussabdrucks (kumulier-

ter Energieaufwand, KEA) pro Person durch Zukunftsentwicklung M1 Entwicklung des Strassenverkehrs

Gesamtumweltbelastung

Mio. UBP
IST 2015 23,4
M1 2040 23,1

kg CO,-eq

Differenz -1,1%

Quelle: Berechnungen treeze

Treibhausgas-Fussabdruck

Energie-Fussabdruck (KEA)

gesamt nicht erneuerbar erneuerbar

GJ Ol-eq GJ Ol-eq GJ Ol-eq
14000 253 210 42,5
13700 248 206 42,8
-2,2% -1.8% -2,0% 0.8%
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Tabelle 16

Erhéhung der Gesamtumweltbelastung (UBP Methode), des Treibhausgas-Fussabdrucks und des Energie-Fussabdrucks (kumulierter

Energieaufwand, KEA) pro Person durch Zukunftsentwicklung M2 Entwicklung des Flugverkehrs

Gesamtumweltbelastung

Mio. UBP
IST 2015 23,4
M2 2030 23,8
1,9%

kg CO,-eq

Differenz

Quelle: Berechnungen treeze

6.3.7 L1: Verdnderung des Erndhrungsstils

Abschdtzung basierend auf aus 6kologischer Sicht
erwiinschter Entwicklung

Jungbluth et al. (2015) haben sieben verschiedene
Erndhrungsstile hinsichtlich ihrer Treibhausgasbilanz und
Gesamtumweltbelastung gemdss UBP-Methode bewer-
tet und dem durchschnittlichen Konsum im Jahr 2012
gegenlbergestellt. Die sogenannte «Flexitarier»-Erndh-
rung®, die sich im Wesentlichen mit den Empfehlungen
der Schweizerischen Gesellschaft fir Erndhrung (SGE)
deckt, entspricht einer Verringerung des durchschnittli-
chen Fleischkonsums um 68 % von heute 50kg pro Jahr
auf 16kg pro Jahr (300g Fleisch pro Woche)*?. Dazu
wird der Fischkonsum halbiert. Der Konsum von Milch-
und Milchprodukten bleibt hingegen gleich. Gegenliber
einem durchschnittlichen Erndhrungsstil reduziert die
«Flexitarier»-Erndhrung die erndhrungsbedingten Treib-
hausgas-Emissionen pro Person und Jahr um 19 %, die
Gesamtumweltbelastung um 18 %.

Verrechnet man die absolute Reduktion der Umweltwir-
kungen durch die Verdanderung des Erndhrungsstils mit
den gesamten Umweltwirkungen pro Person fir das Jahr
2015, kénnen die Gesamtumweltbelastung pro Person
und Jahr um 3,8 % und die Treibhausgas-Emissionen um
2,4 % verringert werden (Tabelle 17). Aufgrund der Annd-
herung an die SGE-Empfehlungen geht die Reduktion der
Umweltwirkung mit einem Gewinn fiir die Gesundheit ein-
her, ohne dass dadurch die Kosten steigen.

39 gemissigter Fleischkonsum, Milch und Eier-Esser mit 300g Fleisch/
Woche, 1-2 Portionen Milchprodukten pro Tag und 3-4 Eier pro Woche

40 Von der SGE empfohlen wiren 200 bis 360 g Fleisch...

Treibhausgas-Fussabdruck

Energie-Fussabdruck (KEA)

gesamt nicht erneuerbar erneuerbar
GJ Ol-eq GJ Ol-eq GJ Ol-eq
14000 253 210 42,5
14800 260 217 42,5
5,5% 2,7% 3.2% 0.1%

Weitere mogliche Wirkungshebel der Erndhrung wurden
hier nicht abgeschatzt: Denkbar wdre eine noch weiter-
gehende Reduktion der Fleischmenge; die Zusammenset-
zung der Fleischprodukte und der ubrigen Lebensmittel
spielt ebenso eine Rolle, ausserdem die Produktionswei-
se, die Menge an Lebensmittelverlusten (Foodwaste), die
Saisonalitdt und der Transport.

Erndhrung ist insbesondere fiir den Biodiversitdts-, den
Wasser- und den Stickstoff-Fussabdruck relevant. Diese
Auswirkungen konnten im Rahmen der vorliegenden Stu-
die nicht abgeschdatzt werden.

Tabelle 17
Verringerung der Gesamtumweltbelastung (UBP Methode) und des
Treibhausgas-Fussabdrucks pro Person durch Zukunftsentwicklung

L1 Verdnderung des Erndhrungsstils

Gesamtumweltbe- Treibhausgas-

lastung Fussabdruck

Mio. UBP kg CO,-eq
Durchschnittskonsum 23,4 14000
Flexitarier 22,5 13700
Differenz -3,8% -2,4%

Quelle: Berechnungen treeze
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6.3.8 I1: Effizienz-Steigerung entlang der Lieferketten

Abschitzung basierend auf aus 6kologischer Sicht
erwiinschter Entwicklung

In dieser Abschdatzung wird davon ausgegangen, dass
sich die Umwelteffizienz aller importierten Waren und
Dienstleistungen in die Schweiz um 10% erhoht. Auch
die Umwelteffizienz des Anteils importierter Giter, wel-
che wieder exportiert werden, erhéht sich um diesen Fak-
tor. Die Ausgangsannahme wie auch die Resultate haben
rein illustrativen Charakter. Auf die Zusammenhdnge zwi-
schen Ressourcen-, Energie- und Umwelteffizienz wird
nicht eingegangen. Verbesserungen in den Lieferketten
konnen durch geschicktes Verhalten im Einkauf erzielt
werden, durch Verbesserungen in Schweizer Betrieben im
Ausland sowie durch unterstiitzte oder autonome Ent-
wicklungen in den Ursprungsldndern.

Dies fiuihrt zu einer Verringerung der Gesamtumweltbe-
lastung des Konsums um 7,3 %. Die Treibhausgas-Emis-
sionen werden um 6,0 % verringert (Tabelle 18).

6.3.9 Zusammenfassung der Abschdtzung von
Zukunftsentwicklungen

Insbesondere die Umsetzung des ersten Massnahmen-
pakets der Energiestrategie Schweiz erweist sich als
potenziell wirksamer Hebel, da sich diese auf den gesam-
ten Energiebedarf wie auch auf den Energietrdgermix
der Schweiz auswirkt und dabei teilweise die in anderen
Abschdtzungen einzeln betrachteten Bereiche Wohnen
(W1, ohne Bausubstanz) und Mobilitat (M1 ohne Giiter-
transport) umfasst. Relevant ist insbesondere die erzielte
Reduktion der Umweltbelastung durch die Reduktion des
Energiebedarfs der Wohngebdude und der Anderungen
im dazu eingesetzten Energietrdgermix.

Auch die Steigerung der Umwelteffizienz entlang der Lie-
ferkette stellt einen wichtigen Ansatzpunkt insbesondere
flr Schweizer Unternehmen dar, da die Umweltwirkungen
des Schweizer Konsums zu einem grossen Teil von impor-
tierten Gutern bestimmt werden.

Die Verdnderung des Erndhrungsstils trégt fast gleich viel
zur Reduktion der Gesamtumweltbelastung einer Person
bei wie die Verdnderungen im Energiebedarf der Wohn-

gebdude, die Reduktion der Treibhausgas-Emissionen ist
allerdings geringer.#!

Die Veranderungen in der Bausubstanz des Gebdude-
parks Schweiz wie auch diejenigen im Mobilitdtssystem
flihren netto zu praktisch keiner Anderung der Umwelt-
belastungen, da hier Effizienzgewinne durch das Men-
genwachstum ausgeglichen werden. Die bescheidene
Umweltwirkung durch die Verdnderung im Materialauf-
wand des Gebdudeparks muss im Zusammenhang des
Nutzens besserer Warmeddmmungen und damit erhéhter
Energieeffizienz der Gebdude (siehe Szenario W1) gese-
hen werden.

Das erwartete Wachstum im Flugverkehr fihrt zu einer
Erhohung insbesondere der Treibhausgas-Emissionen.
Um die Umweltauswirkungen dieses Wachstums auszu-
gleichen, sind deutliche Verbesserungen der Treibstoffef-
fizienz erforderlich. Fir eine Trendwende misste sowohl
bei der Technologie als auch bei der Menge an Flugzeug-
kilometern (beférderte Personen, Beforderungsklassen)
angesetzt werden.

Tabelle 18

Verringerung der Gesamtumweltbelastung (UBP Methode), des
Treibhausgas-Fussabdrucks und des Energie-Fussabdrucks
(kumulierter Energieaufwand, KEA) pro Person durch Zukunftsent-

wicklung 11 Effizienz-Steigerung entlang der Lieferketten

Gesamtumweltbelastung Treibhausgas-Fussabdruck

Mio. UBP kg CO,-eq
IST 2015 23,4 14000
M2 2030 21,7 13200
Differenz -7,3% -6,0%

Quelle: Berechnungen treeze

41 Die Erndhrung ist insb. fiir den Biodiversitits-, Wasser- und Eutrophie-
rungs-Fussabdruck relevant. Bei den Zukunftsentwicklungen konnten
diese Effekte im Rahmen der vorliegenden Studie aber nicht abgeschitzt
werden.
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Schlussfolgerungen und

Empfehlungen

7.1 Schlussfolgerungen

Konsum und Produktion in der Schweiz bewertet mit
verschiedenen Indikatoren

Die vorliegende Studie untersuchte die Entwicklung der
vom Konsum der Schweiz ausgehenden Umwelt-Fus-
sabdriicke fur die Jahre 1996 bis 2015, wobei es sich
um eine Aktualisierung und Weiterentwicklung der Vor-
gdngerstudie von Frischknecht et al. (2014) handelt. Die
Gesamtumweltbelastung wurde mit der UBP-Methode
2013 sowie verschiedenen weiteren vollaggregierenden
Indikatoren berechnet (ILCD, ReCiPe, «Okologischer
Fussabdruck»). Daneben wurden auch der Treibhaus-
gas-, der Biodiversitats-, der Eutrophierungs-, der Luft-
verschmutzungs-, der Wasser-, der Energie- und der
Material-Fussabdruck ermittelt. Erstmals wurden der
Wasser- und der Biodiversitdts-Fussabdruck eines Lan-
des unter Berlcksichtigung ldnderspezifischer Auswir-
kungen ermittelt.

Gesamtumweltbelastung pro Person nimmt ab,
Biodiversitdts- und Wasser-Fussabdruck nehmen zu

Die Gesamtumweltbelastung pro Person aus Sicht
der Konsumperspektive hat abgenommen. Auch beim
Treibhaus-, Eutrophierungs-, Luftverschmutzungs- und
Energie-Fussabdruck pro Person konnte im Betrach-
tungszeitraum eine leichte Reduktion beobachtet werden.
Allerdings ist der Treibhausgas-Fussabdruck seit dem
Jahr 2009 nicht kleiner geworden. Auf der anderen Seite
haben der konsumbedingte Biodiversitats-, Wasser- und
Material-Fussabdruck pro Person zugenommen.

Umweltbelastung pro Person versus absolute
Umweltbelastung

Absolut nahmen im betrachteten Zeitraum alle Fuss-
abdriicke bis auf die Gesamtumweltbelastung und der
Luftverschmutzungs-Fussabdruck zu. Beim Treibhaus-
gas-Fussabdruck steht eine Zunahme des absoluten
Fussabdrucks einer leichten Abnahme des Fussabdrucks
pro Person gegeniber. Die Gesamtumweltbelastung pro
Person hatim Betrachtungszeitraum stdarker abgenommen

(UBP-Methode 2013) als die absolute Gesamtumweltbe-
lastung. Der Biodiversitdts- und Wasser-Fussabdruck
haben im Betrachtungszeitraum sowohl absolut als auch
pro Person deutlich zugenommen.

Die Umweltbelastung aus Sicht der inldndischen Produk-
tion (Produktionsperspektive) nahm iber den Betrach-
tungszeitraum stetig ab. Ausnahmen bilden der globale
Biodiversitats-Verlust durch die Landnutzung, welcher in
dieser Perspektive Uber die Jahre etwa konstant geblie-
ben ist sowie der Material verbrauch. Der Materialver-
brauch nahm insbesondere aufgrund der Zunahme der
Nutzung mineralischer Rohstoffe zu.

Zunahme der Bedeutung des Aussenhandels

Alle untersuchten Indikatoren zeigen eine deutliche
absolute und relative Zunahme der Umweltbelastung im
Ausland. Im Jahr 2015 ist der Auslandanteil aller Fuss-
abdriicke grosser als der Inlandanteil. Wesentliche Trei-
ber fir die Umweltbelastung des Aussenhandels sind der
Warenhandel mit Erdélprodukten, Metallen, Chemikalien
sowie tierischen und pflanzlichen Produkten. Die Bedeu-
tung des Dienstleistungshandels, insbesondere des
Exports von Handelsdienstleistungen, nimmt seit 1996
und mit einem Unterbruch in den Jahren 2000 bis 2003
stetig zu, erreicht jedoch bezlglich Umweltbelastung im
Saldo bei Weitem nicht die Tragweite des Warenhandels.

Kompensation der Abnahme der inldndischen Umwelt-
belastung durch die Zunahme des Aussenhandels und
der damit verbundenen Umweltbelastung

Die Anstrengungen der Schweiz beziiglich Luftreinhaltung
und die konsequente Umsetzung des Montreal-Protokolls
zeigen ihre Wirkung. Sie sind die Haupttreiber der Reduk-
tion der inlandischen Umweltbelastung. Die Ndhrstoff-
emissionen in die Gewdsser konnten ebenfalls reduziert
werden, wohingegen bei den Emissionen von Mikroverun-
reinigungen und Pestiziden kein Riickgang feststellbar ist
beziehungsweise diese sogar eher zunehmen. Zwischen
2003 und 2008 stagnierte die Abnahme der inldndischen
Umweltbelastung. Seither nimmt sie wieder ab. Die abso-
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luten inldndischen Treibhausgas-Emissionen sind im
Betrachtungszeitraum um rund 5 % gesunken.

Finanz- und Wirtschaftskrise 2009

Wichtige Ereignisse, wie die Terroranschldge in den USA
und das Grounding der Swissair im Jahr 2001 und die
Finanz- und Wirtschaftskrise im Jahr 2009, hinterlassen
ihre Spuren nicht nur in reduzierten Handelsaktivitdten,
sondern auch in den Umwelt-Fussabdriicken des Schwei-
zer Konsums. Weitere wichtige Ereignisse wie die Asien-
krise 1997/1998 oder die Vogelgrippe 2006 sind aber im
Verlauf der Umwelt-Fussabdriicke nicht erkennbar.

Konsumbezogene Umwelteffizienz

Effizienzindikatoren setzen die inldndische Endnachfra-
ge als wirtschaftliche Grésse mit der konsumbedingten
Umweltbelastung ins Verhdltnis. Im Betrachtungszeit-
raum haben sich die Gesamt-Umwelteffizienz deutlich
(um 40%) und die Treibhausgas-Effizienz merklich (um
18 %) erhoht. Hingegen hat sich die Effizienz des Biodi-
versitdts-Fussabdrucks praktisch nicht verandert (-1 %).

Einschrdnkungen der Methodik

Da die Entwicklung der konsumbedingten Umweltbe-
lastung der Schweiz mit der TRAIL-Methode, einem
vereinfachten Modell*?, quantifiziert wird, kdnnen die
Umweltauswirkungen moglicher Verdnderungen des
Niveaus und der Zusammensetzung des Konsums pri-
vater Haushalte zwischen 1996 und 2015 nicht direkt
quantifiziert werden. Die Studie erlaubt auch keine Aus-
sagen Uber mogliche Auswirkungen einer Anderung in
der Wirtschaftsstruktur (beispielsweise einer weiteren
Zunahme des tertidren Sektors oder einer Verlagerung
produzierender Betriebe ins Ausland) auf die Gesamtum-
weltbelastung.

Zudem wurden technologische Fortschritte in der vor-
liegenden Zeitreihe nur punktuell abgebildet, da fiir die
gesamte Zeitreihe statische Okobilanz- und Marktversor-
gungsdaten zur Abbildung der Importe verwendet wur-
den. Dies flihrt tendenziell zu einer Unterschdtzung der

42 Die Abschitzung des Inlandanteils der Gesamtumweltbelastung basiert auf
der folgenden vereinfachenden Annahme: die exportierte Umweltbelastung
weist die gleichen Anteile aus inldndischer Umweltbelastung der Wirt-
schaft und Umweltbelastung durch Importe auf wie der Gesamtkonsum in
der Schweiz.

Umweltbelastung zu Beginn und zu einer Uberschdtzung
am Ende der betrachteten Periode.

Plausibilisierung: Vergleich mit Resultaten anderer
Studien

Die Ergebnisse dieser Studie bestdtigen, soweit ver-
gleichbar, die Erkenntnisse von anderen, gross ange-
legten
beziehungsweise des CO,-Fussabdrucks von Nationen,
insbesondere die Hohe des Treibhausgas-Fussabdrucks
pro Person und dessen Nettoimportanteil. Aufgrund des
Pioniercharakters der vorliegenden Studie ist die Ver-
gleichsbasis jedoch schmal.

Untersuchungen der Umwelt-Fussabdriicke

Unsicherheiten

Wdhrend die genannten, von Jahr zu Jahr schwankenden
Handelsaktivitdten die Gesamtumweltbelastung der ein-
zelnen Jahre prdagen, konnen im untersuchten Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren Trends in der Entwicklung
der Umweltbelastungen beobachtet werden. Um die Ent-
wicklung der Schweiz in Richtung Griine Wirtschaft zu
beurteilen, soll das Augenmerk deshalb auf die in Zehn-
jahresperioden erkennbaren Unterschiede gelegt werden.
Dabei ist Sondereffekten wie extremen Jahresmitteltem-
peraturen oder einer Wirtschaftsrezession Rechnung zu
tragen.

Vereinbarkeit mit den Belastbarkeitsgrenzen des
Planeten

Die Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz wurden dem
«planetenvertrdglichen Mass» gegenlbergestellt. Die
Schweiz orientiert sich mit der Strategie Nachhaltige
Entwicklung (Schweizerischer Bundesrat 2016a) und
den Massnahmen zur Griinen Wirtschaft (BAFU 2016a)
am Konzept der Belastbarkeitsgrenzen. Auch die EU hat
sich mit dem 7. Umweltaktionsprogramm unter dem Titel
«Gut leben innerhalb der Belastbarkeitsgrenzen unseres
Planeten»“3 eine dhnliche Vision gesetzt. Die vorliegen-
de Studie hat gezeigt, dass die Fussabdriicke zum Teil
deutlich Gber den Schwellenwerten liegen, die (gemdss
den hier getroffenen Annahmen) mit den Belastbarkeits-
grenzen des Planeten vereinbar wdren. Besonders gross
ist die Uberschreitung dieser Schwellenwerte beim Treib-
hausgas- und beim Biodiversitats-Fussabdruck. Auch

43 www.ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/7eap/de.pdf
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der Bedarf an nicht erneuerbaren Energien und an Roh-
stoffen liegt deutlich Gber dem Niveau, das von Exper-
ten als nachhaltig eingeschatzt wird. Bei den genannten
Fussabdriicken verspricht der in den vergangenen zwei
Jahrzehnten beziehungsweise in den letzten Jahren beob-
achtete Trend keine oder eine nicht gentigende Reduktion
des Drucks auf die Umwelt. Insbesondere der Druck auf
die Biodiversitdt diirfte weiter zunehmen, wenn die in den
vergangenen Jahren beobachtete Tendenz unverdndert
anhdlt. Die Schweiz ist also nicht auf Kurs in Richtung des
sicheren Handlungsraums («Safe Operating Space»), das
heisst einer Konsum- und Produktionsweise, welche mit
den Belastbarkeitsgrenzen des Planeten vereinbar ist.

Ausgewdhlte Zukunftsentwicklungen und ihre
Auswirkungen auf die Gesamtumweltbelastung

In der Studie wurden ausgewdhlte mogliche Zukunfts-
entwicklungen und ihre Auswirkungen auf den
Gesamtumweltbelastungs-Fussabdruck sowie den Treib-
hausgas-Fussabdruck einer in der Schweiz lebenden
Person analysiert (die Auswirkungen auf andere wichtige
Bereiche wie z.B. den Biodiversitats-Fussabdruck wur-

den in dieser Analyse nicht berlicksichtigt).

Die Richtwerte des vom Volk verabschiedeten, revidierten
Energiegesetzes ermdglichen eine spurbare Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen und der Gesamtumweltbelas-
tung. Die mit der energiepolitischen Zielsetzung und einer
interkantonalen Strategie zusammenhdngende Erneue-
rung des Gebdudeparks und der zunehmend erneuerbare
Energiemix im Gebdudebereich kdnnen insbesondere die
Treibhausgas-Emissionen substanziell reduzieren.

Das prognostizierte Wachstum des im revidierten Ener-
giegesetz nicht adressierten Flugverkehrs wiirde dagegen
zu einer Zunahme insbesondere der Treibhausgas-Emis-
sionen fuhren.

Die Effizienzgewinne in der Mobilitét (u.a. Zunahme des
Anteils der Elektromobilitdt) werden durch die erwarte-
te Verkehrszunahme kompensiert. Um eine signifikante
Reduktion der Umweltfussabdriicke des Verkehrs zu errei-
chen, wdren somit ein rascherer Ubergang zu CO,-armen
Antriebssystemen, eine Reduktion des Fahrzeuggewichts
und eine Reduktion der Verkehrsleistung notwendig.

Eine aus 6kologischer Sicht erwiinschte Verdnderung der
Erndhrungsgewohnheiten kann zu einer Reduktion des
personlichen Umwelt- und Treibhausgas-Fussabdrucks
fihren. Allein die Reduktion des Konsums von tierischen
Lebensmitteln in Richtung der von der Schweizerischen
Gesellschaft fir Erndhrung empfohlenen Mengen wiirde
eine merkliche Reduktion der Gesamtumweltbelastung
einer in der Schweiz wohnhaften Person bewirken. Hin-
zu kommen weitere, hier nicht abgeschdtzte Hebel wie
die Reduktion der Lebensmittelverluste, die Anteile der
verschiedenen tierischen Lebensmittel, der Wechsel auf
umweltfreundliche Anbauformen in der Landwirtschaft
und weiteres.

Die Schweizer Industrie ist mit dem Ausland eng verfloch-
ten. Das zeigt sich in der grossen Bedeutung der ausldn-
dischen Lieferketten an der Gesamtumweltbelastung der
Schweiz. Dementsprechend sollte der Umweltoptimierung
der Lieferketten im Umweltmanagement von Schweizer
Unternehmen ein hoher Stellenwert beigemessen wer-
den. Im Schnitt resultiert jedes Prozent Reduktion der
Umweltauswirkungen in den ausldndischen Lieferketten
in einer Reduktion von 0,73 % des Umwelt-Fussabdrucks
einer in der Schweiz wohnhaften Person.

7.2 Empfehlungen

7.2.1 Fussabdriicke auf «planetenvetrdgliches Mass>
reduzieren

Die Studie zeigt dringenden Handlungsbedarf
Die vorliegende Studie hat aufgezeigt, dass die
Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz die sich aus den
Belastbarkeitsgrenzen des Planeten ergebenden
Schwellenwerte zum Teil sehr deutlich lberschreiten.
Neben der Gesamtumweltbelastung sind insbesondere
der Treibhausgas-Fussabdruck und der Biodiversitéts-
Fussabdruck aber auch der Material- und der Energie-
(2000-Watt-Gesellschaft)

entsprechenden Schwellenwerten.

Fussabdruck Uber den

Das Paris-Abkommen erfordert das Umsetzen griffiger
Massnahmen

Die Auswirkungen des Klimawandels werden immer deut-
licher sicht- und erlebbar. Murgédnge und Wirbelstiirme
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werden hdufiger und richten immer gréssere Schdden an.
Die Schweiz ist deshalb per 5. November 2017 dem Kli-
maiibereinkommen von Paris beigetreten. Damit sind das
zu erreichende Emissionsniveau und auch der dafir zur
Verfligung stehende Zeitrahmen gegeben. Nun geht es
darum, die politischen Rahmenbedingungen so zu setzen,
dass dieses Ziel auch erreicht werden kann. Diese sollen
im Zuge der Revision des CO,-Gesetzes diskutiert und
definiert werden.

Massnahmen zur Senkung des Biodiversitdits-
Fussabdrucks verstédrken

Die in den letzten 20 Jahren beobachtete Zunahme des
Drucks auf die Biodiversitdt im Ausland muss dringend
gebremst werden. Initiativen wie diejenige der Organisa-
tion «Roundtable on Sustainable Palm Oil», welche den
Anbau von zertifiziertem, nachhaltigem Palmol fordert,
und griffige Labels sollten unterstitzt werden mit dem
Ziel, die Marktabdeckung mit nachhaltig produzierten
landwirtschaftlichen Produkten in der Schweiz deutlich
zu erhohen. Gleichzeitig ist sicherzustellen, dass die
Standards hohen qualitativen Anforderungen geniigen
und deren Umsetzung wirksam kontrolliert wird. Auf-
grund der Studienergebnisse sollten die Produkte Kaf-
fee, Kakao, Soja und Baumwolle (und daraus hergestellte
Textilien) im Fokus der Anstrengungen stehen.

Unternehmen sollten in den Bemihungen unterstiitzt
werden, den Biodiversitdts-Fussabdruck ihrer Liefer-
ketten zu quantifizieren und damit die Grundlage fir
Optimierungsmassnahmen zu schaffen. Die Bundesver-
waltung kann hierzu einen Beitrag leisten, beispielsweise
bei der Entwicklung von «Biodiversitats-Fussabdruck-
rechnern» fir das Lieferkettenmanagement (siehe auch
Massnahmen betreffend Wasser-Fussabdruck).

Aufgrund der zentralen Rolle der Erndhrungsproduktion
sollten neben der Information und Zusammenarbeit mit
Unternehmen, nachhaltige Erndhrungsmuster geférdert
und die Reduktion von Lebensmittelverlusten angestrebt
werden. In diesem Sinne sind die Sensibilisierung der
Bevolkerung und die Zusammenarbeit mit Gastrono-
mie und Detailhandel zu verstdrken. Hier ergeben sich
Synergien mit der Schweizerischen Erndhrungsstrate-

gie**, Mit dieser will der Bund eine abwechslungsreiche
und ausgewogene Erndhrung fordern. Zudem verlangt
der neue Verfassungsartikel zur Erndhrungssicherheit
(Schweizerische Eidgenossenschaft 2018, Art. 104aq),
dass der Bund Voraussetzungen schafft fur grenziiber-
schreitende Handelsbeziehungen, die zur nachhaltigen
Entwicklung der Land- und Erndhrungswirtschaft bei-
tragen sowie fiir einen ressourcenschonenden Umgang
mit Lebensmitteln.

Massnahmen zur Senkung des Material-Fussabdrucks
entwickeln und umsetzen

Dem wachsenden Material-Fussabdruck, der sich im
Ubrigen auch in der weiter wachsenden Menge an zu
entsorgenden und zu rezyklierenden Abfdllen zeigt, ist
schwierig beizukommen. National und international wird
derzeit intensiv diskutiert, in welchen Bereichen Konzepte
der Kreislaufwirtschaft zu einer bedeutenden Reduktion
der Materialintensitdt des Schweizer Konsums fiihren
kénnen, ohne eine Erhohung der Umweltbelastung in Kauf
zu nehmen. Die Digitalisierung kann zwar zu deutlichen
Produktivitdtssteigerungen fiihren. Dies mundet aber
nicht zwangsldaufig auch in ressourceneffizienteren Pro-
dukten. Strategien und Konzepte zur Kreislaufwirtschaft
werden zurzeit auf europdischer Ebene sowie durch das
International Resource Panel erarbeitet. Die Schweiz
kann und soll darauf aufbauen, wobei eine Konzentration
auf besonders umweltrelevante Materialien sinnvoll ist.

Information und Sensibilisierung in Bezug auf den
Wasser-Fussabdruck

Die Schweiz beansprucht in einzelnen Ldndern wie den
USA, Spanien oder Indien Wasserressourcen in erheb-
lichem Ausmass. Information und Sensibilisierung der
Schweizer Unternehmen und die Entwicklung von Was-
ser-Fussabdruckrechnern fir das Lieferkettenmanage-
ment kdnnen dazu beitragen, dass besonders betroffene
Unternehmen ihre Lieferketten zusatzlich im Hinblick auf
den Wasser-Fussabdruck optimieren.

Hilfestellungen bieten fiir Unternehmen

Auch in Bezug auf die Gesamtumweltbelastung des
Schweizer Konsums spielen die ausldndischen Liefer-
ketten eine wesentliche Rolle. In einem ersten Schritt

44 www.blv.admin.ch/blv/de/home/das-blv/strategien/schweizer-ernaeh-
rungsstrategie.html (Zugriff 22.9.2017)


http://www.blv.admin.ch/blv/de/home/das-blv/strategien/schweizer-ernaehrungsstrategie.html
http://www.blv.admin.ch/blv/de/home/das-blv/strategien/schweizer-ernaehrungsstrategie.html
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kann die Bundesverwaltung der Schweizer Wirtschaft
branchenspezifische Informationen Uber die wichtigs-
ten Hotspots in deren Lieferketten aufarbeiten und zur
Verfligung stellen. Unternehmen kdénnen sich an diesen
Informationen orientieren und den Umwelt-Fussabdruck
ihrer Lieferketten gezielt senken. In einem zweiten Schritt
sollten die Unternehmen in ihrem eigenen Interesse — da
eine Steigerung der Umwelteffizienz mit einer Kostener-
sparnis einhergehen kann wie Fallbeispiele von Reffnet.ch
zeigen — diese Informationsgrundlagen weiterentwickeln
und nutzen.

Fazit: Kurs nehmen in Richtung «Safe Operating Space»
Die Schweiz ist noch nicht auf Kurs Richtung «Safe
Operating Space», das heisst einer Konsum- und Pro-
duktionsweise, die mit den Belastbarkeitsgrenzen des
Planeten vereinbar ist. Dies wird ersichtlich aus der
Gegenlberstellung von Fussabdriicken, Belastbarkeits-
grenzen des Planeten und Abschatzungen angestossener
und moglicher Entwicklungen in wichtigen Konsumbe-
reichen. Punktuelle Verbesserungen reichen nicht aus,
um die Umwelt-Fussabdriicke auf ein entsprechendes
Mass zu reduzieren. Eine umfassende Herangehens-
weise ist notwendig, die in den Bereichen Erndhrung,
Wohnen und Mobilitat sowohl das Konsumverhalten als
auch die Umwelteffizienz in Produktion und Lieferketten
bericksichtigt. Aufgrund des hohen und steigenden Aus-
landanteils missen die Hotspots entlang der gesamten
Wertschopfungskette ins Auge gefasst werden.

Angesprochen sind sowohl Wirtschaft, Zivilgesellschaft
(bzw. jeder Einzelne) als auch der Staat. Alle diese
Akteure haben bereits eine breite Palette von sinnvol-
len Massnahmen eingeleitet. Ein Beispiel sind freiwillige
Standards im Bereich Rohstoffe (Kakao, Soja, Palmél,
Biomaterial, Holz, Fisch und Torf) oder im Gebdudebe-
reich (Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz SNBS und
Minergie-Eco und SURE fir Infrastrukturen). Es ist ihre
gemeinsame Verantwortung, dieses Engagement zu ver-
starken, so dass
- die Entwicklung innovativer, schnell skalierbarer
Nischentechnologien gefordert und deren Marktein-
stieg unterstitzt wird;
- freiwillige Standards flir besonders umweltrelevante

Produkte hohe qualitative Anspriiche erfillen;

- ressourceneffiziente Produktionsweisen sich auch im
grossen Massstab durchsetzen;

- Investitionsentscheide in private und 6ffentliche Infra-
strukturen (z.B. Gebdudepark, Verkehrsinfrastruktu-
ren) auf eine dekarbonisierte und auf Kreisldufe
ausgerichtete Wirtschaftsweise ausgerichtet sind.

Notwendig sind deshalb ein klarer Zielrahmen und eine
konsequente Messung der Fortschritte. Die vorliegenden
Fussabdruck-Indikatoren ergédnzen das bestehende, auf
das Inland ausgerichtete Monitoring-System um eine
entscheidende Perspektive. Sie sollten deshalb vermehrt
als Referenzrahmen fir politische und unternehmerische
Weichenstellungen genutzt werden (vgl. u.a. Potting et
al. 2017). Die Sustainable Development Goals (Agenda
2030 der Vereinten Nationen) als eine wichtige und wert-
volle Ausgangslage sollten soweit konkretisiert werden,
dass sie fir das Monitoring der Entwicklung der Schweiz
in Richtung einer ressourcenschonenden und zukunftsfa-
higen Wirtschaftsweise eingesetzt werden kdnnen.

7.2.2 Weiterentwicklung von Methoden, Daten und
Software-Tools

Biodiversitdts- und Wasserfussabdruck: UNEP-SETAC-
Empfehlungen erstmals umgesetzt

Im Rahmen der vorliegenden Studien wurden die
UNEP-SETAC-Empfehlungen (Frischknecht & Jolliet
2017) fir die Charakterisierung von Biodiversitdtsaus-
wirkungen des Landverbrauchs und der verbrauchenden
Nutzung von Frischwasser in Okobilanzen erstmals fiir
Damit

wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Auswirkun-

nationale Fussabdruck-Indikatoren verwendet.

gen auf Biodiversitdt und Wasserknappheiten stark von
regionalen Gegebenheiten abhdngen. Die Umsetzung hat
sich bewdhrt, unter anderem dank einer Regionalisierung
der Daten (vgl. unten).*

Fussabdruck-Indikatoren in internationalen
Fortschritts-Monitorings verankern

Die globalisierten Wertschopfungsketten und die welt-
weit gemeinsamen Herausforderungen die sich aus dem
Druck auf die Belastbarkeitsgrenzen des Planeten erge-

45 Methodik und Datengrundlagen sind in Frischknecht et al. (Frischknecht
2016a) beschrieben. Das Arbeitspapier ist beim BAFU und bei treeze auf
Anfrage erhiltlich. Fiir weitere Informationen vgl. www.lifecycleinitiative.
org/applying-lca/lcia-cf/, Zugriff am 15.03.2018


http://Reffnet.ch
http://www.lifecycleinitiative.org/applying-lca/lcia-cf/
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ben, erfordern es, dass Fussabdruck-Indikatoren nicht
nur national, sondern vermehrt auch auf internationa-
ler Ebene (Agenda 2030 der Vereinten Nationen, OECD,
Europdische Umweltagentur EEA) eingesetzt werden (vgl.
z.B. Potting et al. 2017). In diese Richtung geht z.B. das
globale Assessment Bluedot*® sowie die Anstrengungen
der EEA, die europdische Vision «Gut leben innerhalb
der Belastbarkeitsgrenzen des Planeten» mittels Fuss-
abdruck-Indikatoren messbar zu machen (Europdische
Kommission 2014).

Datenbasis: TRAIL-Methode bewdhrt sich

Die vorliegende Studie quantifiziert die Zeitreihe des
Umwelt-Fussabdrucks der Schweiz in vereinfachter Wei-
se durch Addieren der inldndischen Umweltbelastung und
der Umweltbelastung des Nettowarenhandels. Dieser
pragmatische Ansatz ist fiir die Zielsetzung angemessen
und zweckmdssig. Wir empfehlen deshalb, diesen metho-
dischen Ansatz auch in zukiinftigen Aktualisierungen bei-
zubehalten.®”

Eine weitergehende zeitliche und rdumliche Differenzie-
rung erhéht den Erhebungs- und Modellierungsaufwand
Erstmalig wurden die Sachbilanzdaten zur Quantifizie-
rung der Umweltbelastung der Importe regionalisiert
und mit regional differenzierenden Umweltindikatoren
verkniipft. Die Sachbilanzdaten wurden zudem punk-
tuell auch zeitlich differenziert. Damit konnte die Aus-
sagekraft, insbesondere des Biodiversitdts- und des
Wasser-Fussabdrucks, aber auch der Gesamtumweltbe-
lastung verbessert werden.

Eine weitergehende rdumliche Differenzierung sollte die
Produktionsbedingungen von wichtigen Handelspart-
nern der Schweiz wie China und anderen asiatischen
Landern abdecken. Neben dieser raumlichen wird auch
eine zeitliche Differenzierung benoétigt. Beides zusammen
erhoht den Datenerhebungs- und Modellierungsaufwand
deutlich. Eine kombinierte Differenzierung wiirde eine
realitdtsnahere Modellierung der Zeitreihe der handels-
bedingten Umweltbelastung ermdglichen. Hier konnten
umwelterweiterte,

multiregionale Input-Output-Tabel-

46 www.bluedot.world, Zugriff am 18.10.2017

47 In einem separaten Arbeitspapier werden die Ergebnisse der vorliegenden
Studie mit Ergebnissen basierend auf umwelterweiterten, multiregionalen
Input-Output-Tabellen verglichen.

len ihre Vorteile ausspielen. Allerdings ist die Liste der
bertcksichtigten Umweltindikatoren noch begrenzt und
teilweise nicht kompatibel mit den Okobilanzbewertungs-
methoden.

Bedarf an Sachbilanzdaten

Angesicht der Tatsache, dass die Umwelt-Fussabdriicke
des Schweizer Konsums die aus den Belastbarkeitsgren-
zen des Planeten ableitbaren Schwellenwerte mehrheit-
lich deutlich liberschreiten, empfehlen wir in einem ersten
Schritt das Erarbeiten von aktuellen, ldnderspezifischen
Sachbilanzdaten zu bedeutenden Rohstoffen (landwirt-
schaftliche Produkte, Erze). Historische Sachbilanzen
sind dagegen zwar wiinschbar, aber aus heutiger Sicht
nicht vordringlich.

Wir empfehlen auch das Aktualisieren und Erheben von
Daten zur Herstellung von elektronischen Gerdten und
Komponenten. Die rasante technische Entwicklung in
diesem Bereich flihrt dazu, dass die heute verfligbaren
Daten veraltet sind.

Bei den Daten zu landwirtschaftlichen Produkten braucht
es einerseits individuelle Analysen einzelner Konsumgu-
ter wie Kakao und anderseits eine Differenzierung nach
Anbauweise. Damit ldsst sich das Optimierungspoten-
zial erkennen und in der Zeitreihenstudie auch besser
sichtbar machen. Allerdings sind zusdtzliche Informati-
onen Uber den Anteil (und dessen zeitlichen Verlauf) der
verschiedenen Anbauweisen erforderlich. Neben ausge-
wdhlten Nahrungsmitteln (wie Kaffee, Kakao, Soja) sollte
insbesondere auch die Baumwolle im Fokus stehen.

Zusiitzliche Indikatoren zu Human- und Okotoxizitdt

In der vorliegenden Studie wurden mehrere thematische
Fussabdriicke adressiert. Die Bereiche Humantoxizitat
und Okotoxizitdt werden damit jedoch nicht beziehungs-
weise nur Uber die Gesamtumweltbelastungsindikatoren
abgedeckt. In einem internationalen Projekt zur Harmo-
nisierung von Umweltindikatoren nimmt sich derzeit eine
der finf thematischen Task Forces den Themen Human-
und Okotoxizitdt an. Es ist deshalb zu erwarten, dass in
rund einem Jahr Konsensindikatoren empfohlen und auch
fur Zeitreihenstudien zur Verfligung stehen werden. Wir
empfehlen, bei Vorliegen dieser Indikatoren deren Eig-
nung fir die Zeitreihenstudie zu prifen.


http://www.bluedot.world
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Faktor Mensch ist limitierend

Bei der Zeitreihenstudie ist in erster Linie der Fak-
tor Mensch limitierend. Die fir jedes Jahr erarbeiteten
Modelle der Schweizer Emissionen und des Schwei-
zer Aussenhandels bedirfen informierter Entscheide
bezuglich Vereinfachungen und Annahmen, geeigneter
Sachbilanzdaten und einer umfangreichen Prifung auf
mathematische Korrektheit und Plausibilitdt. Diese Auf-
gaben lassen sich nicht an Maschinen delegieren. Einer
Verfeinerung und Detaillierung beziliglich Raum und Zeit
sind deshalb Grenzen gesetzt.



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

125

Literatur

Ang B. W. (2004): Decomposition analysis for policy
making in energy: which is the preferred method? In:
Energy Policy, 32, pp. 1131 -1139.

Ang B. W. (2005): The LMDI approach to decompositi-
on analysis: a practical guide. In: Energy Policy, 33, pp.
867 -871.

ARE (2016): Perspektiven des Schweizerischen Perso-
nen- und Guterverkehrs bis 2040: Hauptbericht. (engl.:
Transport Outlook 2040) Federal Office for Spatial
Development ARE, Bern.

AUE (2017): Rheinliberwachungsstation Weil am Rhein
(RUS). Amt fiir Umwelt und Energie Basel-Stadt, retrieved
from: www.aue.bs.ch/rheinberichte

BAFU (2010): Stickstofffliisse in der Schweiz. Stofffluss-
analyse flr das Jahr 2005. Bundesamt fiir Umwelt, retrie-
ved from:

www.bafu.admin.ch/uw-1018-d

BAFU (2012): Swiss Greenhouse Gas Inventory 1990-
2010: National Inventory Report and CRF tables 2012.
Resubmission to the United nations Framework Conven-
tion on Climate Change. File CHE-2012-2010-v2.1.xls,
April 2012. Bundesamt flir Umwelt, Bern, retrieved from:
www.bafu.admin.ch/climatereporting/00545/11894/
index.html?lang=en

BAFU (2016a): Griine Wirtschaft: Massnahmen des
Bundes fiir eine ressourcenschonende, zukunftsfdhi-
ge Schweiz; Bericht an den Bundesrat. Bundesamt fir
Umwelt BAFU, Bern.

BAFU (2016b): Behandlung von Sonderabfdllen. Bundes-
amt fiar Umwelt, Bern, retrieved from:
www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/
zustand/daten/Abfallstatistiken_2015.html

BAFU (2016¢): Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory
1990-2014: National Inventory Report 2016. Bundesamt
fir Umwelt BAFU, Bern, retrieved from:
www.bafu.admin.ch > Topics > Topic Climate

BAFU, EAWAG and WSL (2016): Nationale Daueruntersu-
chung Fliessgewdsser (NADUF), retrieved from:
www.eawag.ch/de/abteilung/wut/schwerpunkte/
chemie-wasserressourcen/naduf/

BAFU and BLW (2016): Umweltziele Landwirtschaft. Sta-
tusbericht 2016. Umwelt-Wissen Nr. 1633. Bundesamt
fir Umwelt (BAFU) und Bundesamt fiir Landwirtschaft
(BLW), Bern, retrieved from:
www.bafu.admin.ch/uw-1633-d

BAFU (2017a): Entwicklung der Emissionen von Treib-
hausgasen seit 1990, retrieved from:
www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/
daten-indikatoren-karten/daten/treibhausgasinventar.
html

BAFU (2017b): Switzerland’s Informative Inventory
Report 2017 (IIR) — Submission under the UNECE Con-
vention on Long-range Transboundary Air Pollution. INF-
RAS consulting group, Zurich & Federal Office for the
Environment FOEN, Air Pollution Control and Chemicals
Division, Berne, retrieved from:
www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/
zustand/emissionsinformationssystem-der-schweiz-
emis.html#-1067282357.

Benini L., Mancini L., Sala S., Manfredi S., Schau E. M.
and Pant R. (2014): Normalisation method and data for
Environmental Footprints. European Commission, Joint
Research Centre, Institute for Environment and Sustain-
ability, Ispra (VA), IT, retrieved from:
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-
and-technical-research-reports/normalisation-method-
and-data-environmental-footprints.

BFE (2012): Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2011.
Bundesamt fiir Energie (BFE), Bern, retrieved from:
www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/
00631/index.html?lang=de&dossier_id=00763.


http://www.aue.bs.ch/rheinberichte
http://www.bafu.admin.ch/uw-1018-d
http://www.bafu.admin.ch/climatereporting/00545/11894/index.html?lang=en
http://www.bafu.admin.ch/climatereporting/00545/11894/index.html?lang=en
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/zustand/daten/Abfallstatistiken_2015.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/zustand/daten/Abfallstatistiken_2015.html
http://www.bafu.admin.ch
http://www.eawag.ch/de/abteilung/wut/schwerpunkte/chemie-wasserressourcen/naduf/
http://www.eawag.ch/de/abteilung/wut/schwerpunkte/chemie-wasserressourcen/naduf/
http://www.bafu.admin.ch/uw-1633-d
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/daten-indikatoren-karten/daten/treibhausgasinventar.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/daten-indikatoren-karten/daten/treibhausgasinventar.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/daten-indikatoren-karten/daten/treibhausgasinventar.html
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/emissionsinformationssystem-der-schweiz-emis.html#-1067282357
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/emissionsinformationssystem-der-schweiz-emis.html#-1067282357
http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/emissionsinformationssystem-der-schweiz-emis.html#-1067282357
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/normalisation-method-and-data-environmental-footprints
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/normalisation-method-and-data-environmental-footprints
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/normalisation-method-and-data-environmental-footprints
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/index.html?lang=de&dossier_id=00763
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/index.html?lang=de&dossier_id=00763

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

126

BFE (2016a): Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2015.
Bundesamt fiir Energie BFE, Bern, CH, retrieved from:
www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.
php?extlang=de&name=de_448053209.pdf&endung=
Schweizerische%20Elektrizit%E4tsstatistik%202015

BFE (2016b): Schweizerische Gesamtenergiestatistik
2015. Bundesamt fir Energie (BFE), Bern, retrieved from:
www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/
00631/index.html?lang=de&dossier_id=05071

BFE (2016c): Schweizerische Statistik der erneuerbaren
Energien 2015. Bundesamt fiir Energie, Bern, retrieved
from:
www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00543/
?dossier_id=00772&lang=de

BFS (2013): Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung -
Bruttoinlandprodukt nach Verwendungsarten. Bundes-
amt fiir Statistik, Bern, Schweiz, retrieved from:
www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/04/
02/01/key/bip_nach_verwendungsarten.html

BFS (2015a): Der Material-Fussabdruck der Schweiz. In:
BFS Aktuell (ed. BFS), retrieved from:
www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/
raum-umwelt/umweltgesamtrechnung/materialfluesse.
assetdetail.350078.html

BFS (2015b): Durchschnittliche Wohnfldche pro Bewoh-
ner in den bewohnten Wohnungenl) nach Altersklassen
der Haushaltsmitglieder und nach Kanton. Bundesamt fiir
Statistik, Neuchatel, retrieved from:
www.bfs.admin.ch/bfsstatic/dam/assets/1643572/
master

BFS (2016): Arealstatistik Standard - Kantone und
Grossregionen nach 27 Klassen. Bundesamt fiir Statistik
(BFS), retrieved from:
www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-
umwelt/bodennutzung-bedeckung/gesamtspektrum-
regionalen-stufen/Kantone.assetdetail.1420958.html

BFS (2017a): Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung -
Produktionskonto nach Branchen. Bundesamt fir Sta-
tistik BFS, Neuchdatel, retrieved from:
www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/the-
men/04/02/02/key/nach_branchen.html

BFS (2017b): Energieeinsatzkonten der Haushalte und
der Wirtschaft. Bundesamt flr Statistik, Neuchdtel,
retrieved from:
www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=
de&px_db=px-x-0204000000_106&px_tableid=px-x-020
4000000_106/px-x-0204000000_106.px&px_type=PX

BFS (2017c): Materialflisse in der Schweiz in Rohstoff-
dquivalenten und versteckte Fliisse durch Importe. Bun-
desamt fur Statistik, retrieved from:
www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/
raum-umwelt/ressourcen/umweltindikatorensystem/
nutzung-natuerliche-ressourcen/materialverbrauch.
assetdetail.2965825.html

BFS (2017d): Tabellen zu den Ausgleichspositionen zwi-
schen dem Treibhausgas- und Luftschadstoff-Inventar
und den Luftemissionskonten (AEA). Bundesamt fiir Sta-
tistik, retrieved from:
www.bfs.admin.ch/bfs/de/home.assetdetail.3522462.
html

BFS (2017e): Materialflusskonten — Indikatoren. Bundes-
amt fir Statistik, retrieved from:
www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=
de&px_db=px-x-0204000000_103&px_tableid=px-x-020
4000000_103\px-x-0204000000_103.px&px_type=PX

BFS (2018): Mehr als 60% des Treibhausgas-Fussab-
drucks entstehen im Ausland. In: BFS Aktuell. Bundesamt
flr Statistik, Neuchdtel, Schweiz, retrieved from:
www.statistik.ch

BLW (2016): Agrarbericht 2016. Bundesamt fiir Landwirt-
schaft (BLW), Bern, retrieved from:
www.blw.admin.ch/dokumentation/00018/00498/index.
html?lang=de


http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_448053209.pdf&endung=Schweizerische%20Elektrizit%E4tsstatistik%202015
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_448053209.pdf&endung=Schweizerische%20Elektrizit%E4tsstatistik%202015
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_448053209.pdf&endung=Schweizerische%20Elektrizit%E4tsstatistik%202015
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/index.html?lang=de&dossier_id=05071
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/index.html?lang=de&dossier_id=05071
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00543/?dossier_id=00772&lang=de
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00543/?dossier_id=00772&lang=de
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/04/02/01/key/bip_nach_verwendungsarten.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/04/02/01/key/bip_nach_verwendungsarten.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/umweltgesamtrechnung/materialfluesse.assetdetail.350078.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/umweltgesamtrechnung/materialfluesse.assetdetail.350078.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/umweltgesamtrechnung/materialfluesse.assetdetail.350078.html
http://www.bfs.admin.ch/bfsstatic/dam/assets/1643572/master
http://www.bfs.admin.ch/bfsstatic/dam/assets/1643572/master
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/bodennutzung-bedeckung/gesamtspektrum-regionalen-stufen/Kantone.assetdetail.1420958.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/bodennutzung-bedeckung/gesamtspektrum-regionalen-stufen/Kantone.assetdetail.1420958.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/bodennutzung-bedeckung/gesamtspektrum-regionalen-stufen/Kantone.assetdetail.1420958.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/04/02/02/key/nach_branchen.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/04/02/02/key/nach_branchen.html
http://www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=de&px_db=px-x-0204000000_106&px_tableid=px-x-0204000000_106/px-x-0204000000_106.px&px_type=PX
http://www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=de&px_db=px-x-0204000000_106&px_tableid=px-x-0204000000_106/px-x-0204000000_106.px&px_type=PX
http://www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=de&px_db=px-x-0204000000_106&px_tableid=px-x-0204000000_106/px-x-0204000000_106.px&px_type=PX
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/ressourcen/umweltindikatorensystem/nutzung-natuerliche-ressourcen/materialverbrauch.assetdetail.2965825.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/ressourcen/umweltindikatorensystem/nutzung-natuerliche-ressourcen/materialverbrauch.assetdetail.2965825.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/ressourcen/umweltindikatorensystem/nutzung-natuerliche-ressourcen/materialverbrauch.assetdetail.2965825.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/ressourcen/umweltindikatorensystem/nutzung-natuerliche-ressourcen/materialverbrauch.assetdetail.2965825.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home.assetdetail.3522462.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home.assetdetail.3522462.html
http://www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=de&px_db=px-x-0204000000_103&px_tableid=px-x-0204000000_103\px-x-0204000000_103.px&px_type=PX
http://www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=de&px_db=px-x-0204000000_103&px_tableid=px-x-0204000000_103\px-x-0204000000_103.px&px_type=PX
http://www.pxweb.bfs.admin.ch/Selection.aspx?px_language=de&px_db=px-x-0204000000_103&px_tableid=px-x-0204000000_103\px-x-0204000000_103.px&px_type=PX
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&codelab=L&wai=false&time_mode=FIXED&lang=en
http://www.blw.admin.ch/dokumentation/00018/00498/index.html?lang=de
http://www.blw.admin.ch/dokumentation/00018/00498/index.html?lang=de

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

127

BLW (2017): Agrarbericht 2016: Verkaufte Mengen an
Pflanzenschutzmitteln in Tonnen Wirkstoff pro Jahr
retrieved from:
www.agrarbericht.ch/de/umwelt/wasser/einsatz-
von-pflanzenschutzmitteln

Boulay A.-M., Bare J., Benini L., Berger M., Lathuillie-
re M., Manzardo A., Margni M., Motoshita M., Nahez M.,
Pastor A. V., Ridoutt B., Oki T., Worbe S. and Pfister S.
(2017): The WULCA consensus characterization model
for water scarcity footprints: assessing impacts of water
consumption based on Available WAter REmaining (AWA-
RE). In: The International Journal of Life Cycle Assess-
ment, pp. 1-11, 10.1007/s11367-017-1333-8.

Bringezu S. (2015): Possible Target Corridor for Sustain-
able Use of Global Material Resources. In: Resources,
4(2015), pp. 25— 54, doi:10.3390/resources4010025.

Bundesrat S. (2012): Faktenblatt 1. Erste Massnahmen
Energiestrategie 2050.

Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgenossen-
schaft (2016): Energiegesetz, EnG, vom 30.September
2016, Bern.

Chaudhary A., Verones F., de Baan L. and Hellweg S.
(2015): Quantifying Land Use Impacts on Biodiversity:
Combining Species—Area Models and Vulnerability Indi-
cators. In: Environmental Science & Technology, 49(16),
pp. 9987 —9995.

Chaudhary A., Pfister S. and Hellweg S. (2016): Spatially
Explicit Analysis of Biodiversity Loss due to Global Agri-
culture, Pasture and Forest Land Use from a Producer
and Consumer Perspective. In: Environmental Science &
Technology, 50, pp. 3928-3936.

Dao H., Friot D., Peduzzi P., Chatenoux B., De Bono A.
et Schwarzer S. (2015): Environmental limits and Swiss
UNEP/
GRID-Geneva & University of Geneva, commissioned by
the Swiss Federal Office for the Environment (FOEN),
Geneva, Switzerland.

footprints based on Planetary Boundaries.

de Haan P. and Zah R. (2013): Chancen und Risiken der
Elektromobilitdt in der Schweiz. vdf Hochschulverlag AG,
Zirich.

ecoinvent Centre (2010): ecoinvent data v2.2, ecoinvent
reports No. 1-25. Swiss Centre for Life Cycle Invento-
ries, Duebendorf, Switzerland, retrieved from:
www.ecoinvent.org.

EnDK (2016): Gebdudepolitik 2050 — Ein Leitbild der
EnDK zur langfristigen Entwicklung der inter-kantonalen
Gebdudepolitik. Konferenz Kantonaler Energiedirektoren,
EnDK, Bern.

EnergieSchweiz fir Gemeinden, Stadt Zirich and Schwei-
zerischer Ingenieur- und Architektenverein SIA (2014):
Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft, 3. Uber-
arbeitete Fassung. EnergieSchweiz fir Gemeinden, Stadt
Zirich, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SIA, Ettenhausen.

Europdische Kommission (2014): Gut leben innerhalb der
Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten. Amt fir Verof-
fentlichungen, Brussel.

European Commission (2013): Commission Recommen-
dation of 9 April 2013 on the use of common methods
to measure and communicate the life cycle environmen-
tal performance of products and organisations. Official
Journal of the European Union.

EUROSTAT (2013): EXTRA EU27 trade since 1999 by
mode of transport (NSTR), retrieved from:
www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=
BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_
UID_-3F171EBO&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,
L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;
TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&
rankNamel=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&

rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&codelab=
L&wai=false&time_mode=FIXED&lang=en

EUROSTAT (2017): EXTRA EU27 trade since 1999 by
mode of transport (NSTR), retrieved from:
www.ec.europa.eu/eurostat/de/data/database


http://www.agrarbericht.ch/de/umwelt/wasser/einsatz-von-pflanzenschutzmitteln
http://www.agrarbericht.ch/de/umwelt/wasser/einsatz-von-pflanzenschutzmitteln
http://www.ecoinvent.org
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-022469_QID_-53E0B381_UID_-3F171EB0&layout=PERIOD,L,X,0;REPORTER,L,Y,0;PARTNER,L,Z,0;PRODUCT,L,Z,1;FLOW,L,Z,2;TRANSPORT_MODE,L,Z,3;INDICATORS,L,Z,4;&rankName1=REPORTER_1_2_0_1&rStp=&cStp=&rDCh=
http://www.ec.europa.eu/eurostat/de/data/database

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

128

EZV (2017): Datenbank Swiss-Impex. Eidgendssische
Zollverwaltung EZV, Bern, retrieved from:
www.swiss-impex.admin.ch

FAO (2016): AQUASTAT Main Database, Food and Agri-
culture Organization of the United Nations (FAQ), retrie-
ved from:
www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.
html?lang=en

FAOSTAT (2017): FAOSTAT Agricultural Data retrieved
from: www.faostat.fao.org

Fischer N. and Pfammatter M. (2013): Schweizerische
Aussenhandelsstatistik: Ubergang zum Ursprungsland-
prinzip. In: Die Volkswirtschaft, 3, pp. 39 —42.

Flughafen Zirich AG (2016): Zahlen und Fakten 2015,
Zirich.

Frischknecht R., Althaus H.-J., Bauer C., Doka G., Heck
T., Jungbluth N., Kellenberger D. and Nemecek T. (2007a):
The environmental relevance of capital goods in life cycle
assessments of products and services. In: Int. J. LCA,
12(Special Issue 1), pp. 7 — 17, retrieved from: DOI: dx.doi.
org/10.1065/1ca2007.02.309

Frischknecht R., Jungbluth N., Althaus H.-J., Bauer C.,
Doka G., Dones R., Hellweg S., Hischier R., Humbert S.,
Margni M. and Nemecek T. (2007b): Implementation of
Life Cycle Impact Assessment Methods. ecoinvent report
No. 3, v2.0. Swiss Centre for Life Cycle Inventories,
Dibendorf, CH, retrieved from: www.ecoinvent.org

Frischknecht R. and Biisser Knépfel S. (2013): Okofakto-
ren Schweiz 2013 gemdss der Methode der 6kologischen
Knappheit. Grundlagen und Anwendung auf die Schweiz.
Umwelt-Wissen Nr. 1330. Bundesamt fiir Umwelt, Bern,
retrieved from:

www.bafu.admin.ch > Publikationen, Medien > Publika-
tionen

Frischknecht R., Nathani C., Blisser Knopfel S., Itten R.,
Wyss F. and Hellmdller P. (2014): Entwicklung der welt-
weiten Umweltauswirkungen der Schweiz; Umweltaus-
wirkungen von Konsum und Produktion von 1996 bis

2011. treeze Ltd/Riitter Soceco AG, commissioned by the
Swiss Federal Office for the Environment (FOEN), Uster/
Rischlikon.

Frischknecht R., Nathani C., Stolz P., Wyss F. and Itten R.
(20150): Extension of a Disaggregated Input-Output Tab-
le with Environmental Data for the Year 2008. treeze Ltd/
Ritter Soceco AG, commissioned by the Swiss Federal
Office for the Environment (FOEN), Uster/Ruschlikon,
Switzerland.

Frischknecht R., Itten R. and Wyss F. (2015b): Life Cycle
Assessment of Future Photovoltaic Electricity Produc-
tion from Residential-scale Systems Operated in Europe.
International Energy Agency, Geneva.

Frischknecht R., Wyss F., Blisser Knopfel S., Litzkendorf
T. and Balouktsi M. (2015c): Cumulative energy demand
in LCA: the energy harvested approach. In: The Inter-
national Journal of Life Cycle Assessment, 20(7), pp.
957 -969, 10.1007/s11367-015-0897-4, retrieved from:
www.dx.doi.org/10.1007/s11367-015-0897-4

Frischknecht R., Messmer A., Stolz P. and Tuchschmid
M. (2016): mobitool — Grundlagenbericht. Hintergrund,
Methodik & Emissionsfaktoren. Schweizerische Bundes-
bahnen SBB, Bundesamt flir Energie BFE, Swisscom,
Obu, Bern, retrieved from:
www.mobitool.ch/typo_static/fileadmin/tools/
mobitool-Hintergrundbericht.pdf

Frischknecht R. (2016a): Modelling national footprints
Improvement potentials in quantifying biodiversity losses
due to land use and applying regionally differentiated
data. treeze, Uster.

Frischknecht R. (2016b): Comparison and expert state-
ment on the ecological footprint 2011 of Switzerland.
treeze, Uster.

Frischknecht R. and Jolliet O. (ed.) (2017): Global Gui-
dance on Environmental Life Cycle Impact Assessment
Indicators, Volume 1. United Nations Environment Pro-
gramme, UNEP, Paris.


http://www.swiss-impex.admin.ch
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.faostat.fao.org
http://www.ecoinvent.org
http://www.bafu.admin.ch
http://www.dx.doi.org/10.1007/s11367-015-0897-4
http://www.mobitool.ch/typo_static/fileadmin/tools/mobitool-Hintergrundbericht.pdf
http://www.mobitool.ch/typo_static/fileadmin/tools/mobitool-Hintergrundbericht.pdf

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

129

Frischknecht R., Nathani C., Alig M., Stolz P., Tschiim-
perlin L. and Hellmiiller P. (2018): Umweltfussabdriicke
des Schweizer Konsums; Technischer Bericht. treeze Ltd/
Ritter Soceco AG, commissioned by the Swiss Federal
Office for the Environment (FOEN), Uster/Rischlikon.

Global Footprint Network (2017): National Footprint
Accounts 2017 Edition: Switzerland. Global Footprint
Network, Oakland, retrieved from:
www.footprintnetwork.org/2017/01/10/switzerland/

Goedkoop M., Heijungs R., Huijbregts M. A. J., De Schry-
ver A, Struijs J. and van Zelm R. (2009): ReCiPe 2008 -
A life cycle impact assessment method which comprises
harmonised category indicators at the midpoint and the
endpoint level. First edition. Report I: Characterisation,
NL, retrieved from: cia-recipe.net

Heeren N. (2017): Modelling Environmental Impacts of
Buildings — Energy, Material, and Dynamics. ETH Zurich,
Zurich.

Higi M., Gerber P., Hauser A., Laube A., Quartier R.,
Schenk K. and Wysser M. (2008): Abfallwirtschaftsbe-
richt 2008. Zahlen und Entwicklungen der schweize-
rischen Abfallwirtschaft 2005-2007. Bundesamt fir
Umwelt (BAFU), Bern, Schweiz.

IEA (2012): Energy Technology Perspectives 2012. Inter-
national Energy Agency, Paris, France, retrieved from:
www.iea.org/etp

IEA (2016): Electricity Information 2016 Edition — Data-
base Documentation, retrieved from:
www.stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/
ShowMetadata.ashx?Dataset=ELE_HEAT_GEN&
ShowOnWeb=true&Lang=en

Intraplan consult GmbH (2015): Entwicklung des Luft-
verkehrs in der Schweiz bis 2030. Nachfrageprognose.,
Minchen.

IPCC (2007): The IPCC fourth Assessment Report —
Technical Summary. Cambridge University Press., Cam-
bridge.

Iten R., Wunderlich A., Sigrist D., Jakob M., Catenazzi
G. and Reiter U. (2017): Auswirkungen eines subsididren
Verbots fossiler Heizungen. Grundlagenbericht fir die
Klimapolitik nach 2020. INFRAS und TEP Energy, Zirich.

Jakob M., Catenazzi G., Forster R., Egli T., Kaiser T,
Looser R., Melliger M., Ndgeli C., Reiter U., Soini M. and
Sunarjo B. (2016): Erweiterung des Gebdudeparkmo-
dells gemdss SIA-Effizienzpfad Energie. TEP Energy und
Lemon Consult, Zirich.

Jungbluth N., Nathani C., Stucki M. and Leuenberger M.
(2011): Environmental impacts of Swiss consumption and
production: a combination of input-output analysis with
life cycle assessment. Environmental studies no. 1111.
ESU-services Ltd. & Ritter + Partner, commissioned by
the Swiss Federal Office for the Environment (FOEN),
Bern, CH, retrieved from:
www.esu-services.ch/projects/ioa/or
www.umwelt-schweiz.ch

Jungbluth N., Eggenberger S. and Keller R. (2015): Oko-
profil von Erndhrungsstilen. Projektbericht. ESU-services
GmbH, Zirich.

KBOB, eco-bau and IPB (2016): KBOB Okobilanzdaten-
bestand DQRv2:2016; Grundlage fir die KBOB-Emp-
fehlung 2009/1:2016: Okobilanzdaten im Baubereich,
Stand 2016. Koordinationskonferenz der Bau- und Lie-
genschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren c/o BBL
Bundesamt fiir Bauten und Logistik, retrieved from:
www.lc-inventories.ch.

Keller A., Rossier N. and Desaules A. (2005): Schwer-
metallbilanzen von Landwirtschaftsparzellen der Natio-
nalen Bodenbeobachtung (Anhang). 54. Agroscope FAL
Reckenholz, retrieved from:
www.umwelt-schweiz.ch/imperia/md/content/stobobio/
boden/nabo/anhang_128_sr54.pdf

Messmer A. and Frischknecht R. (2016): Umweltbilanz
Strommix Schweiz 2014. treeze Ltd., Uster.


http://www.footprintnetwork.org/2017/01/10/switzerland/
http://lcia-recipe.net
http://www.iea.org/etp
http://www.stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=ELE_HEAT_GEN&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://www.stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=ELE_HEAT_GEN&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://www.stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=ELE_HEAT_GEN&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://www.esu-services.ch/projects/ioa/or
http://www.umwelt-schweiz.ch
http://www.lc-inventories.ch
http://www.umwelt-schweiz.ch/imperia/md/content/stobobio/boden/nabo/anhang_128_sr54.pdf
http://www.umwelt-schweiz.ch/imperia/md/content/stobobio/boden/nabo/anhang_128_sr54.pdf

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

130

Miller F., Kosmol J., KeBler H., Angrick M. and Rechen-
berg B. (2017): Dematerialization—A Disputable Stra-
tegy for Resource Conservation Put under Scrutiny. In:
Resources, 6(4), pp., d0i:10.3390/resources6040068.

NAGRA (2016): Technischer Bericht 16-01: Entsorgungs-
programm 2016 der Entsorgungspflichtigen. Nationale
Gesellschaft fur die Lagerung radioaktiver Abfdlle, nagra,
Wettingen, retrieved from: www.nagra.ch

Nathani C., Schmid C. and van Nieuwkoop R. (2011):
Schdatzung einer Input-Output-Tabelle der Schweiz 2008.
Bundesamt fiir Statistik BFS, Neuchdtel CH.

Nemecek T., Bengoa X., Lansche J., Mouron P., Riede-
ner E., Rossi V. and Humbert S. (2015): Methodological
Guidelines for the Life Cycle Inventory of Agricultural
Products. Quantis and Agroscope, Lausanne and Zurich,
Switzerland.

OECD (2003): Environmental Performance Reviews:
Water; Performance and Challenges in OECD Countries.
Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment, OECD, Paris.

OSPAR Commission (2003): Nutrients in the Convention
area: Inputs of Nutrients into the Convention area. Imple-
mentaion of PARCOM Recommendation 88/2 and 89/. In:
Eutrophication and Nutrients Series.

OSPAR Commission (2006): Nutrients in the Conventi-
on Area: Assessment of Implementation of PARCOM
Recommendations 88/2, 89/4 and 92/7.

OSPAR Commission (2008): Nutrients in the Conven-
tion area — Assessment of Implementation of PARCOM
Recommendations 88/2 and 89/4.

Pfister S., Bayer P., Koehler A. and Hellweg S. (2011):
Environmental Impacts of Water Use in Global Crop Pro-
duction: Hotspots and Trade-Offs with Land Use. In:
Environmental Science & Technology, 45, pp. 5761 - 5768,
10.1021/es1041755.

Potting J., Nierhoff N., Montevecchi F., Antikainen R.,
Colgan S., Hauser A., Glnther J., Wuttke J., Jergensen
Kjeer B. and Hanemaaijer A. (2017): Input to the Euro-
pean Commission from European EPAs about monitoring
progress of the transition towards a circular economy in
the European Union. European Network of the Heads of
Environment Protection Agencies (EPA Network) — Inte-
rest group on Green and Circular Economy, Austria, Cyp-
rus, Denmark, Ireland, Finland, Belgium, Germany, Latvia,
the Netherlands, Portugal, Slovakia, Switzerland.

Prognos (2012): Die Energieperspektiven fir die Schweiz
bis 2050; Energienachfrage und Elektrizitdtsangebot in
der Schweiz 2000 -2050. Bundesamt fiir Energie, BFE,
Bern.

Rockstrém J., Steffen W., Noone K., Persson A., Chapin
F. S., Lambin E. F,, Lenton T. M., Scheffer M., Folke C.,
Schellnhuber H. J., Nykvist B., Wit C. A. d., Hughes T,
Leeuw S.v. d., Rodhe H., Sorlin S., Snyder P. K., Costanza
R., Svedin U., Falkenmark M., Karlberg L., Corell R. W.,
Fabry V. J., Hansen J., Walker B., Liverman D., Richardson
K., Crutzen P. and Foley J. A. (2009): A safe operating
space for humanity. In: Nature, 462(24. September 2009),
pp. 472 - 475.

Schoer K., Giegrich J., Kovanda J., Lauwigi C., Liebich A,
Buyny S. and Matthias J. (2012): Conversion of European
product flows into raw material equivalents. ifeu — Institut
flir Energie- und Umweltforschung, Heidelberg, Heidel-
berg, DE.

Schweizerische Eidgenossenschaft (2018): Bundesver-
fassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom
18. April 1999 (Stand am 1.Januar 2018). 101. Schwei-
zerischer Bundesrat, Bern.

Schweizerischer Bundesrat (2009): Konzept betreffend
lufthygienische Massnahmen des Bundes, Bern.

Schweizerischer Bundesrat (2016a): Strategie Nachhal-
tige Entwicklung 2016 —2019. Bundesamt fir Raument-
wicklung ARE, Bern.

Schweizerischer Bundesrat (2016b): Bericht 2016 (ber
die Luftfahrtpolitik der Schweiz (Lupo 2016), Bern.


http://www.nagra.ch

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz © BAFU 2018

131

SNB (2017): Zahlungsbilanz der Schweiz. Schweizerische
Nationalbank SNB, Ziirich, retrieved from:
https://data.snb.ch/de/topics/aube#!/cube/bopovera

Steffen W., Richardson K., Rockstrom J., Cornell S. E,,
Fetzer I., Bennett E. M., Biggs R., Carpenter S. R., de
Vries W., de Wit C. A., Folke C., Gerten D., Heinke J., Mace
G. M., Persson L. M., Ramanathan V., Reyers B. and Sérlin
S. (2015): Planetary boundaries: Guiding human develop-
ment on a changing planet. In: Science, 347(6223), pp.
736 -747.

Stolz P., Messmer A,, Frischknecht R. and Tuchschmid M.
(2016): mobitool-Faktoren v2.0: Umweltdaten und Emis-
sionsfaktoren von mobitool (ed. treeze Ltd.). Schweizeri-
sche Bundesbahnen SBB, Bundesamt fiir Energie BFE,
Bundesamt fir Umwelt BAFU, Swisscom, Obu, Bern,
retrieved from:

www.mobitool.ch/admin/data/files/marginal_download/
file_de/30/mobitool-faktoren-v2.0.xlsm?lm=1479747288

Stricks V., Hinterberger F. and Moussa J. (2016): Develo-
ping targets for global material use, working paper. Sus-
tainable Europe Research Institute (SERI), Vienna.

swissgrid (2016): Cockpit Stromkennzeichnung Schweiz,
Stand Mai 2016. Swissgrid AG, Zirich.

treeze Ltd. (2017): Life cycle inventory database: data-
sets compliant with ecoinvent protocol v2 and provided in
EcoSpold vl data format. treeze Ltd., Uster, CH, retrieved
from: www.treeze.ch.

Tukker A., Bulavskaya T., Giljum S., de Koning A., Lutter
S., Simas M., Stadler K. and Wood R. (2014): The Glo-
bal Resource Footprint of Nations; Carbon, water, land
and materials embodied in trade and final consumption
calculated with EXIOBASE 2.1. CML, TNO, WU, NTNU,
Leiden/Delft/Vienna/Trondheim.

United Nations (2015): Resolution adopted by the Gene-
ral Assembly on 25 September 2015: Transforming our
world: the 2030 Agenda for Sustainable Development.
United Nations General Assembly, New York, USA.

Wiebe K. S. and Yamano N. (2016): Estimating CO, Emis-
sions Embodied in Final Demand and Trade Using the
OECD ICIO 2015: Methodology and Results.

Wyss F. and Frischknecht R. (2013): Life Cycle Assess-
ment of Electricity Mixes according to the Energy Stra-
tegy 2050. Fachstelle nachhaltiges Bauen, Amt fir
Hochbauten, Stadt Ziirich, Zirich.


https://data.snb.ch/de/topics/aube#!/cube/bopovera
http://www.mobitool.ch/admin/data/files/marginal_download/file_de/30/mobitool-faktoren-v2.0.xlsm?lm=1479747288 
http://www.mobitool.ch/admin/data/files/marginal_download/file_de/30/mobitool-faktoren-v2.0.xlsm?lm=1479747288 
http://www.treeze.ch

	Umwelt-Fussabdrücke der Schweiz
	Impressum
	Inhaltsverzeichnis
	Abstracts
	Vorwort
	1 Einleitung
	1.1 Ausgangslage
	1.2 Zielsetzung
	1.3 Inhalt dieses Berichts

	2 Methodik und Vorgehen
	2.1 Methodischer Ansatz
	2.2 Inländische Umweltbelastung
	2.3 Aussenhandel
	2.4 Sachbilanz
	2.5 Umweltindikatoren
	2.6 Transport
	2.7 Konsumbedingte Umweltbelastungen im In- und Ausland

	3 Entwicklung des Schweizerischen Aussenhandels
	3.1 Warenhandel
	3.2 Handel mit Dienstleistungen
	3.3 Exkurs: Europäischer Strommix
	3.4 Exkurs: Zeitreihen zu den Exporten von landwirtschaftlichen Produkten

	4 Ergebnisse – Entwicklung der Umweltbelastung von 1996–2015
	4.1 Übersicht
	4.2 Ergebnisse
	4.3 Vergleich mit Zeitreihe des GFN zum «Ökologischen Fussabdruck» 
	4.4 Vergleich mit Zeitreihe des BFS zum Material-Fussabdruck
	4.5 Vergleich mit Zeitreihe des BFS zum Treibhausgas-Fussabdruck
	4.6 Interpretation

	5 Datenqualität und  Unsicherheitsanalysen
	5.1 Datenqualität Umweltdaten
	5.2 Datenqualität Wirtschaftsdaten
	5.3 Unsicherheitsanalysen

	6 Beurteilung und Ausblick
	6.1 Vergleich mit dem planetenverträglichen 
	6.2 Wichtige Treiber der Entwicklung der Fussabdrücke
	6.3 Auswirkungen wichtiger Zukunftsentwicklungen

	7 Schlussfolgerungen und  Empfehlungen
	7.1 Schlussfolgerungen
	7.2 Empfehlungen

	Literatur


