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Der Text in der vorliegenden Studie baut teilweise auf der Vorgangerstudie
auf: Nathani, C., O’Connor |., Frischknecht R., Schwehr T., Zumwald J., Pey-
ronne J. (2022): Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz: Entwicklung zwischen
2000 und 2018. Bundesamt flir Umwelt, Bern.
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Zusammenfassung

Ziel der Studie und methodisches Vorgehen

Um die Fortschritte der Schweiz auf dem Weg zu einer ressourcenschonen-
den Wirtschaft messen zu kdnnen, ist es wichtig, die konsumbedingte Um-
weltbelastung (nachfolgend «Fussabdriicke») zu kennen. Diese Perspektive
ist besonders zentral fir eine offene Volkswirtschaft wie die Schweiz, die
Uber einen begrenzten Binnenmarkt verfliigt und stark globalisiert ist. Sie
geht von den in der Schweiz nachgefragten Endprodukten aus und rechnet
der Schweiz die Umweltbelastungen zu, die durch ihre Endnachfrage welt-
weit verursacht werden. Dabei wird der gesamte Lebenszyklus der nachge-
fragten Endprodukte einbezogen.

Das Ziel der vorliegenden Studie war es deshalb, eine mdglichst aktuelle
Zeitreihe ausgewahlter Umweltfussabdricke fiur die Schweiz unter Berick-
sichtigung der gesamten Lieferkette zu modellieren, auszuwerten und zu in-
terpretieren. Zudem wurden die Umweltauswirkungen auf die wichtigsten
Nachfragebereiche aufgeschliisselt.

Die Entwicklung der Fussabdricke wurde mit aktuellen Erkenntnissen zu
Okologischen Belastbarkeitsgrenzen sowie zu Umweltzielen der Schweiz
verglichen, um den Handlungsbedarf aus der Fussabdruckperspektive auf-
zuzeigen.

Die Umweltfussabdriicke wurden mit der sogenannten 10-TRAIL-Methode
berechnet. Dabei wurde ein umweltorientiertes Input-Output-Modell flr die
Schweiz mit einer Okobilanzierung der importierten Produkte verkniipft.

Fussabdruck-Indikatoren

Die Entwicklung der Umweltfussabdriicke der Schweiz wurde fir verschie-
denen Umweltindikatoren berechnet, konkret:

— Die Gesamtumweltbelastung, gestitzt auf sog. Umweltbelastungs-
punkte (UBP"). Diese fassen ein breites Spektrum von Umweltbelastun-
gen in einer Kennzahl zusammen. Die Ergebnisse werden auch mit dem
Consumption Footprint verglichen. Dies ist ein Indikator, den die Europa-
ische Umweltagentur (EUA) fiir verschiedene europaische Lander, unter
anderem auch fir die Schweiz, berechnet. Dieser Indikator fasst ebenfalls
verschieden Umweltbereiche zu einer Kennzahl zusammen.

— Den Biodiversitiatsverlust durch Landnutzung (Artenverlustpotenzial).

— Die marine Eutrophierung, welche die Stickstoffbelastung der Meere
misst.

— Den Wasserstress. Dieser erfasst den globalen Wasserverbrauch und
berlicksichtigt dabei die Wasserknappheit in den Produktionsregionen.

! Die Methode wird auch als Methode der 6kologischen Knappheit bezeichnet.
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— Den Treibhausgas-Fussabdruck mit der |IO-TRAIL-Methode als Sensiti-
vitatsrechnung im Vergleich zur Berechnung des BFS mittels umweltori-
entierter multiregionaler Input-Output-Analyse.

Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der durch den Schweizer Konsum verur-
sachten Gesamtumweltbelastung pro Person. Die Umweltbelastung sank
zwischen den Jahren 2000 und 2023 von rund 36.9 auf 29.2 Millionen UBP
pro Person — ein Rickgang um 21 %. Im Vergleich zum Jahr 2021 gab es in
den Jahren 2022 und 2023 einen Anstieg, was primar als Normalisierungs-
effekt im Zusammenhang mit den pandemiebedingten Einddmmungsmass-
nahmen und veranderten Verhaltensweisen infolge des COVID-19-Virus wi-
derspiegeln kdnnte. Insgesamt hat der Fussabdruck bis 2020 in der Tendenz
abgenommen und danach wieder auf das Vor-COVID-19-Niveau zugenom-
men. Trotz des klaren Rickgangs Uber den gesamten Betrachtungszeitraum
liegt der Fussabdruck weiterhin deutlich Uber der 6kologischen Belastbar-
keitsgrenze (Abbildung 1). Die Abbildung zeigt auch, dass ein Grossteil der
Umweltbelastung im Ausland anfallt: rund 77 % im Jahr 2023. Der Auslan-
danteil hat zudem seit 2000 zugenommen: damals lag er bei 64 %2. Absolut
betrachtet ist die Gesamtumweltbelastung Uber den Betrachtungszeitraum
weitgehend gleichgeblieben; sie sank lediglich geringfiigig um gut 1 % von
266 auf 262 Billionen UBP.

Gesamtumwelt-Fussabdruck Schweiz pro Person, 2000-2023
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Abbildung 1 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks pro Person nach Inland
und Ausland, 2000 — 2023

2 Genereller Kommentar zu den Zeitreihen: In der Vorgéangerstudie wurde fiir das Jahr 2020 ein Auslandan-

teil von 61 % berechnet. Die Differenz ergibt sich aus der Weiterentwicklung der Methodik und aktualisier-
ten sowie verfeinerten Datengrundlagen. Siehe Kapitel 3.7.2.
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Anteile der Endnachfragebereiche am Gesamtumwelt-Fussabdruck

Abbildung 2 zeigt, wie sich der Gesamtumwelt-Fussabdruck auf die einzel-
nen Endnachfragebereiche verteilt. Endnachfragebereiche sind dabei als
Blindel von Gitern und Dienstleistungen zu verstehen. Der Bereich Ernah-
rung verursacht mit 30% den gréssten Teil der Umweltbelastung, gefolgt
vom Endnachfragebereich Wohnen mit 25% der Umweltbelastung. Dabei ist
bei der Ernahrung neben den «Lebensmitteln» auch der Ausser-Haus-Kon-
sum? enthalten, und im Bereich Wohnen sind auch die Teilbereiche «Woh-
nungsbau» sowie «Mdbel und Haushaltsgerate» enthalten. Ebenfalls zentral
ist die private Mobilitat mit rund 13 %. Dabei ist zu beachten, dass Pauschal-
reisen nicht bei der privaten Mobilitdt, sondern aus statistischen Griinden
beim Bereich Freizeit und Unterhaltung erfasst werden. Der Berufsverkehr
und der Gitertransport werden den jeweiligen Gitern und Dienstleistungen
zugerechnet, fur die er erbracht wird. Die Umweltbelastung durch Mobilitat
insgesamt ist daher hoher.

Umweltbelastung im Inland . Umweltbelastung im Ausland
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Sonstiger Konsum der Haushalte -
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.
|
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I
]
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Gesundheit =
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Bekleidung = -
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Berechnungen EBP

Abbildung 2 Gesamtumwelt-Fussabdruck pro Person nach Endnachfragebereichen,
2023

Der Gesamtumwelt-Fussabdruck pro Person hat in allen Endnachfragebe-
reichen Uber die Zeit abgenommen. Die Anteile der Bereiche haben sich je-
doch geringfligig verandert. Im Vergleich zum Jahr 2000 ist der relative An-
teil der Erndhrung am Gesamtumwelt-Fussabdruck leicht gestiegen. Leicht
abgenommen hingegen hat primar der Beitrag von Wohnen (v.a. aufgrund
eines sinkenden Gebaudeenergiebedarfs).

Die im Ausland ausgeldsten Umweltauswirkungen haben fiur alle Endnach-
fragebereiche eine hohe und dominierende Bedeutung.

3 Bereich «Gastronomie», inkl. Spitéler, Altersheime und Schulkantinen
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Entwicklung des Biodiversitidts-Fussabdrucks

Der Biodiversitats-Fussabdruck quantifiziert den potenziellen, langfristigen,
globalen Artenverlust durch Landnutzung (z. B. durch Ackerbau oder Sied-
lungen) gegeniiber einem natirlichen, ungestorten Habitat. Der Biodiversi-
tats-Fussabdruck wird dabei stark durch den Anbau von Nahrungsmitteln fur
den Konsum zuhause oder auswarts bestimmt.

Anders als die Gesamtumweltbelastung ist er zwischen 2000 und 2023 pro
Person schwankend bis leicht steigend (3 % Uber den Betrachtungszeit-
raum, Abbildung 3). Aufgrund der Unsicherheiten ist diese Zunahme mit Vor-
sicht zu interpretieren. Nichtsdestotrotz ist der Anstieg priméar auf eine Zu-
nahme der auslandischen Umweltbelastung zuriickzufiihren, die den Rick-
gang der inlandischen Belastung tGberkompensiert. Dementsprechend steigt
der ausléndische Anteil am Biodiversitats-Fussabdruck zwischen 2000 bis
2023 von 58 % auf 69 %.

Biodiversitats-Fussabdruck pro Person Schweiz, 2000-2023

. Inland . Ausland

Belastbarkeitsgrenze

Biodiversitatsverlust in Piko-PDF*a
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Abbildung 3  Entwicklung des Biodiversitats-Fussabdrucks pro Person nach Inland
und Ausland, 2000 — 2023

Entwicklung des marinen Eutrophierungs-Fussabdrucks

Dieser Fussabdruck zeigt, wie stark die Meere durch Stickstoffeintrage tber-
diingt werden. Auswirkungen der Uberdiingung auf Landékosysteme sowie
Flisse und Seen innerhalb der Schweiz werden nicht bericksichtigt. Der
marine Eutrophierungs-Fussabdruck der Schweiz ist zwischen 2000 und
2023 um 20 % gesunken, von 16.9 auf 13.6 kg N pro Person.
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Entwicklung des Wasserstress-Fussabdrucks

Dieser Fussabdruck berechnet den Wasserverbrauch des Schweizer Kon-
sums und bericksichtigt dabei die nationalen Unterschiede in der Wasser-
verflgbarkeit. Der Fussabdruck ist von 2000 bis 2023 schwankend mit einer
Tendenz zur Abnahme. Uber den gesamten Betrachtungszeitraum hat er um
6 % von rund 4300 m3eq auf 4050 m® pro Person abgenommen.

Erganzende Analysen
Ausgewahlte Bereiche wurden erganzend analysiert:

— Flugbedingte Treibhausgasemissionen: Passagierflige haben eine
hohe Umweltrelevanz Sie tragen rund 10 % zum Treibhausgas-Fussab-
druck der Schweiz bei. Sie haben lUber den Betrachtungszeitraum ten-
denziell zugenommen. Auffallig ist der Rickgang in der COVID-Pande-
mie, seither haben die Flugbewegungen jedoch wieder zugenommen. Be-
merkenswert ist hingegen, dass die Fllige 2023 deutlich effizienter durch-
gefuhrt werden, in dem Sinn, dass mit einer geringeren Anzahl Flugbe-
wegungen deutlich mehr Passagiere beférdert werden als noch 2000.
CO2-Flugemissionen gehen wegen Auswirkungen von zusatzlichen Nicht-
CO2-Emissionen in der Stratosphare mit dem Faktor 3 in die Berechnung
der Klimawirkung ein, gemass der aktuellen Empfehlung der Schweizeri-
schen Akademie der Naturwissenschaften SCNAT.

— Edelmetalle: Edelmetalle (insb. Gold, Silber, Platin und Palladium) die-
nen in der Schweiz lUberwiegend als Wertaufbewahrungsmittel, werden
jedoch teilweise auch industriell verarbeitet. Das Ausmass dieser indust-
riellen Verarbeitung ist unbekannt. Aufgrund der Funktion als Wertaufbe-
wahrungsmittel schwanken die Import- und Exportmengen erheblich.
Gleichzeitig weisen diese Metalle sehr hohe Umweltintensitaten auf. Um
Verzerrungen in der Interpretation der Fussabdriicke zu vermeiden, wer-
den sie in den oben dargestellten Ergebnissen zu den Umweltfussabdri-
cken nicht einbezogen, sondern separat ausgewertet. Die Umweltauswir-
kungen der Edelmetalle erreichen je nach Jahr Werte, die in der Gros-
senordnung des gesamten Umweltfussabdrucks der Schweiz liegt. Im be-
trachteten Zeitraum wurden mehr Edelmetalle importiert als exportiert, so
dass in der Schweiz auch unter Berlcksichtigung der industriellen Nut-
zung vermutlich ein Lageraufbau von Edelmetallen stattgefunden hat.

Handlungsbedarf

Um innerhalb der planetaren Belastbarkeitsgrenze zu handeln und damit ein
ressourcenschonendes Wirtschaften zu erreichen, ware nach unserer Ab-
schatzung eine Reduktion der Gesamtumweltbelastung um 73% notwendig.
Des Weiteren empfehlen wir den Biodiversitats-Fussabdruck um 73 % sowie
den Eutrophierungs-Fussabdruck um 48 % zu reduzieren. FUr den Wasser-
stress-Fussabdruck empfehlen wir, gestitzt auf Uberlegungen in Fesenfeld
et al. (2023), eine Reduktion um 27% (Abbildung 4).
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Fur die Treibhausgasemissionen gibt es ein naturwissenschaftlich berech-
netes globales Budget, um die globale Erwarmung unter 1.5°C zu halten.
Das daraus abgeleitete Budget flr die Schweiz durfte bereits 2024 aufge-
braucht worden sein. Vor diesem Hintergrund gilt es, den Treibhausgas-
Fussabdruck wirksam weiter zu senken, hemmende und fordernde Trends
frihzeitig zu erkennen und darauf abgestimmt ehrgeizige, zugleich realis-
tisch umsetzbare Ziele sowie geeignete Massnahmen zur Emissionsreduk-
tion und Klimaanpassung zu entwickeln.

Wie in Abbildung 4 gezeigt, besteht bei allen Fussabdriicken grosser Hand-
lungsbedarf. Solange diese Reduktionen nicht erreicht sind, werden die Aus-
wirkungen und Kosten der Umweltbelastung zu Lasten der globalen Bevdl-
kerung und kinftiger Generationen verschoben.

Gesamtumwelt- Biodiversitats- Eutrophierungs- Wasserstress- Treibhausgas-
Belastung Fussabdruck Fussabdruck @ Fussabdruck Fussabdruck P
[Mio UBP pro Person und Jahr]  [picoPDF pro Person und Jahr]  [kg Neq pro Person und Jahr] [m3eq pro Person und Jahr] [t CO,eq pro Person und Jahr]
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Pragmatische Korrektur bei der Berechnung der 6kologischen Belastungsgrenze und des zu-
gehorigen Reduktionsbedarf: -7 % aufgrund der im Fussabdruck aber nicht im Schwellenwert
enthaltener Stickoxide (vgl. Kapitel 5.4)

Treibhausgas-Fussabdruck basiert auf Daten des BFS. Das verbleibende Budget fiir die
Jahre 2024 bis 2100 durfte 2024 bereits vollumfanglich verbraucht worden sein.

Abbildung 4 Entwicklung der Umweltfussabdriicke pro Person zwischen 2000 und
2023 und der weitere Reduktionsbedarf

Schlussfolgerung und Ausblick

Der Trend zeigt — wie bereits in den Vorgangerstudien — deutlich: Die Ge-
samtumweltbelastung der Schweizer Endnachfrage nimmt pro Person ab,
wobei der Auslandsanteil weiter steigt. Auch beim Eutrophierungs- und Was-
serstress-Fussabdruck sind pro Person positive Entwicklungen erkennbar.
Anders beim Biodiversitats-Fussabdruck — dieser nimmt weiterhin tendenzi-
ell zu.

Trotz dieser teilweise positiven Entwicklungen liegt das Niveau der Umwelt-
auswirkungen weiterhin deutlich tber den 6kologischen Belastbarkeitsgren-
zen bzw. den Zielwerten der Schweizer Umweltpolitik. Zusatzliche Anstren-
gungen bleiben daher notwendig.
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Zur Reduktion der Umwelt-Fussabdriicke kénnen alle Akteure (Haushalte,
Unternehmen, Verwaltung) mit ihrem Konsum-, Produktions- und Beschaf-
fungsverhalten beitragen. Ob die entsprechenden Potenziale realisiert wer-
den, hangt nicht zuletzt von gesellschaftlichen Entwicklungen und geeigne-
ten staatlichen Rahmenbedingungen ab. Wichtige Beitrage kbnnen das von
der Bevolkerung 2023 gutgeheissene Klimaschutzgesetz (KIG) und die Star-
kung der Kreislaufwirtschaft im Umweltschutzgesetz (USG), Energiegesetz
(EnG) welche das Parlament 2024 beschlossen hat und Bundesgesetz tber
das offentliche Beschaffungswesen (B6B), oder auch die wirksame Umset-
zung der neuen kantonalen Mustervorschriften im Energiebereich (MUKEN),
leisten.

Diese Studie weist gegenuber der Vorgangerstudie Weiterentwicklungen in
Bezug auf Daten und Methodik auf, was Auswirkungen auf die Ergebnisse
der gesamten Zeitreihe hat. Die neuen Ansatze erhdhen die Zuverlassigkeit
der Resultate. Dennoch kann auch dieses Modell die komplexen globalen
Lieferketten nur vereinfacht darstellen — Unsicherheiten bleiben also beste-
hen.
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Résumé

Objectif de I'étude et approche méthodologique

Afin de pouvoir mesurer les progrés réalisés par la Suisse vers une écono-
mie qui préserve les ressources, il est essentiel de connaitre I'impact envi-
ronnemental lié a la consommation (ci-aprés « empreintes »). Cela est par-
ticulierement important pour une économie ouverte comme celle de la
Suisse, disposant d'un marché intérieur limité et fortement mondialisée. Par-
tant de la demande des produits finals, I'approche attribue a la Suisse les
impacts environnementaux générés par sa demande finale a I'échelle mon-
diale. Celle-ci inclut I'ensemble du cycle de vie des produits finals demandés.

L'objectif de la présente étude était dés lors de modéliser, d'évaluer et
d'interpréter une série chronologique aussi actuelle que possible, couvrant
I'ensemble de la chaine d'approvisionnement, a partir d'une sélection d'em-
preintes environnementales pour la Suisse. En outre, les impacts environ-
nementaux ont été décomposés selon les domaines de demande les plus
importants.

L'évolution des empreintes a été comparée aux connaissances actuelles sur
les limites de la capacité écologique ainsi qu’aux objectifs environnementaux
de la Suisse, afin d’'identifier les mesures requises selon la perspective de
I'empreinte.

Les empreintes environnementales ont été calculées avec la méthode 10-
TRAIL. A cette fin, un modéle environnemental d’entrées-sorties pour la
Suisse a été associé a un bilan écologique des produits importés.

Indicateurs d'empreinte

L'évolution de I'empreinte environmentale de la Suisse a été calculée pour
différents indicateurs environnementaux, notamment :

— L’impact environnemental total selon la méthode UCE*“. Ceux-ci re-
groupent un large éventail d'impacts environnementaux en un seul indi-
cateur. Les résultats sont également comparés au Consumption Foot-
print. Cet indicateur est calculé par I'Agence européenne pour I'environ-
nement (AEE) pour différents pays européens, dont la Suisse. Il regroupe
également différents domaines environnementaux en un seul indicateur.

— La perte de biodiversité due a I'utilisation du territoire (potentiel de
perte d'espéces).

— L'eutrophisation marine, qui mesure la pollution des mers par la charge
azotée.

4 Cette méthode est également appelée méthode de la saturation écologique. UCE : unités de
charge environnementale.
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— Le stress hydrique. Celui-ci enregistre la consommation d'eau a I'’échelle
mondiale en tenant compte de la pénurie d'eau dans les régions de pro-
duction.

— L'empreinte de gaz a effet de serre calculée a 'aide de la méthode 10-
TRAIL comme calcul de sensibilité par rapport au calcul de I'OFS a l'aide
d'une analyse multirégionale des entrées-sorties axée sur l'environne-
ment.

Evolution de I'empreinte environnementale totale

La figure 5 montre I'évolution de I'empreinte environnementale totale par
personne générée par la consommation suisse. Entre 2000 et 2023, I'em-
preinte environnementale a diminué d'environ 36.9 a 29.2 millions d'UCE par
personne, ce qui représente une baisse de 21 %. Par rapport a 'année 2021,
on observe une augmentation en 2022 et 2023, qui pourrait principalement
refléter un effet de normalisation lié aux mesures de confinement mises en
place lors de la pandémie et aux changements de comportement induits par
le virus COVID-19. Dans I’ensemble, I'empreinte a eu tendance a diminuer
jusqu’en 2020, puis elle est revenue au niveau d’avant la COVID-19. Malgré
la forte baisse observée au cours de la période considérée, I'empreinte reste
largement supérieure a la limite de capacité écologique (figure 5). La figure
montre également qu'une grande partie de 'empreinte environnementale est
générée a I'étranger : environ 77 % en 2023. La part étrangére a également
augmenté depuis 2000, ou elle se situait encore a 64 %°. En termes absolus,
’empreinte environnementale totale est restée pratiquement stable sur la
période considérée ; elle n’a diminué que légérement d’'un peu plus de 1 %,
passant de 266 a 262 billions d’UCE.

5 Commentaire général sur les séries chronologiques : dans I'étude précédente, la part étrangeére
calculée pour 2020 s’élevait a 61 %. La différence résulte du développement de la méthodologie
ainsi que de l'actualisation et du raffinement des bases de données. Voir chapitre 3.7.2.
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Empreinte Environnementale Totale par Personne, 2000-2023
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Figure 5 Evolution de I'empreinte environnementale totale par personne en Suisse
et a I'étranger, 2000 — 2023

Proportion des domaines de la demande finale dans I'empreinte envi-
ronnementale totale

La figure 6 montre comment I'empreinte environnementale totale se répartit
entre les différents domaines de la demande finale. Les domaines de la de-
mande finale désignentici un ensemble de biens et de services. La catégorie
de l'alimentation a généré la plus grande part de la charge environnementale
avec 30 %, suivi par le domaine de la demande finale logement, qui repré-
sente 25 % de l'impact environnemental. Au-dela des «produits alimen-
taires» proprement dits, la catégorie alimentation comprend également la
consommation hors domicile®. La catégorie logement inclut également les
sous-catégories «construction de logements» et «meubles et appareils mé-
nagers». Avec environ 13 % de I'empreinte environnementale, la mobilité
privée représente une partie également essentielle. Toutefois, il convient de
noter que les voyages a forfait ne sont pas pris en compte dans la mobilité
privée, mais dans le domaine des loisirs et des divertissements pour des
raisons statistiques. Le trafic pendulaire et le transport de marchandises sont
attribués aux biens et services respectifs pour lesquels ils sont fournis. Par
conséquent, I'empreinte environnementale de la mobilité est plus élevée
dans son ensembile.

6 Secteur « restauration », y compris les hopitaux, les maisons de retraite et les cantines sco-
laires.
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Impacts environnementaux en Suisse
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Figure 6 Empreinte environnementale totale par personne et par domaine de de-

mande finale, 2023

L'empreinte environnementale totale par personne a diminué au fil du temps
dans tous les domaines de la demande finale. Les proportions des différents
domaines ont toutefois Iégérement changé. Par rapport a I'année 2000, la
part relative de I'alimentation a légérement augmenté au sein de I'empreinte
environnementale totale. Cependant, la contribution du logement a légére-
ment diminué (principalement en raison de la baisse des besoins énergé-
tiques des batiments).

Les impacts environnementaux générés a I'étranger ont une importance éle-
vée et primordiale pour tous les domaines de la demande finale.

Evolution de I'empreinte sur la biodiversité

L'empreinte sur la biodiversité quantifie la perte d'espéces potentielle, a long
terme et mondialement, due a I'utilisation du territoire (p. ex. par I'agriculture
ou l'urbanisation) par rapport a un habitat naturel intact. L'empreinte sur la
biodiversité est fortement influencée par la culture de produits alimentaires
destinés a la consommation a domicile ou a I'extérieur.

Contrairement a 'empreinte environnementale totale, I'empreinte sur la bio-
diversité par personne a fluctué ou légerement augmenté entre 2000 et 2023
(3 % sur la période considérée, figure 7). En raison des incertitudes, cette
augmentation doit étre interprétée avec prudence. Néanmoins, cette aug-
mentation est principalement due a une croissance de I'empreinte a I'étran-
ger, qui compense largement la diminution de I'empreinte nationale. En con-
séquence, la part étrangére de I'empreinte sur la biodiversité augmente de
58 % a 69 % entre 2000 et 2023.
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Empreinte sur la Biodiversité par Personne, 2000-2023
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Figure 7 Evolution de I'empreinte sur la biodiversité par personne en Suisse et &
I'étranger, 2000 — 2023

Evolution de I'empreinte d'eutrophisation marine

Cette empreinte montre I'ampleur de la surfertilisation des mers due aux ap-
ports d'azote. Les effets de la surfertilisation sur les écosystémes terrestres
ainsi que sur les rivieres et lacs suisses ne sont pas pris en compte. L'em-
preinte d'eutrophisation marine de la Suisse a diminué de 20 % entre 2000
et 2023, passant de 16,9 a 13,6 kg N par personne.

Evolution de I’empreinte de stress hydrique

Cette empreinte calcule la quantité d'eau consommée avec la consommation
suisse en tenant compte des différences nationales en matiére de disponi-
bilité de I'eau. L'empreinte fluctue entre 2000 et 2023, avec une tendance a
la baisse. Sur I'ensemble de la période considérée, elle a diminué de 6 %,
passant d'environ 4300 m3eq a 4050 m?3 par personne.

Analyses complémentaires

— Emissions de gaz a effet de serre liées au transport aérien : les vols
passagers ont une relevance environnemental importante et contribuent
a environ 10 % de I'empreinte de gaz a effet de serre de la Suisse. lIs ont
tendance a augmenter sur la période considérée. La baisse observée
pendant la pandémie de COVID est remarquable, cependant, depuis lors,
les mouvements aériens ont de nouveau augmenté. Toutefois, les vols
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ont été nettement plus efficaces en 2023, puisque le nombre de mouve-
ments aériens a diminué alors que le nombre de passagers transportés a
augmenté par rapport a 2000. Les émissions de CO2 liées au transport
aérien sont prises en compte dans le calcul de I'impact climatique avec
un facteur 3 en raison des effets d'émissions supplémentaires autres que
le CO2 dans la stratosphere, conformément a la recommandation actuelle
de I'Académie suisse des sciences naturelles SCNAT.

— Métaux précieux : les métaux précieux (en particulier I'or, I'argent, le pla-
tine et le palladium) servent en Suisse principalement en tant que réserve
de valeur, mais sont parfois également transformés industriellement.
L'ampleur de cette utilisation industrielle est inconnue. En raison de leur
fonction de réserve de valeur, les volumes d'importation et d'exportation
varient considérablement. Parallélement, ces métaux ont une charge éle-
vée sur I'environnement. Afin d'éviter toute distorsion dans l'interprétation
des empreintes, ils ne sont pas pris en compte dans les résultats concer-
nant les empreintes environnementales présentés ci-dessus, mais sont
évalués séparément. Selon les années, I'impact environnemental des mé-
taux précieux atteint des valeurs qui se situent au méme ordre de gran-
deur que I'empreinte environnementale totale de la Suisse. Au cours de
la période considérée, les importations de métaux précieux ont dépassé
les exportations, de sorte que, méme en tenant compte de I'utilisation
industrielle, un stockage de métaux précieux a probablement eu lieu en
Suisse.

Nécessité d’agir

Afin d'agir au sein des limites planétaires et de parvenir ainsi a une économie
préservant les ressources, nous estimons qu'une réduction de 73 % de I'im-
pact environnemental global serait nécessaire. En outre, nous recomman-
dons de réduire I'empreinte sur la biodiversité de 73 % et I'empreinte d’eu-
trophisation de 48 %. En ce qui concerne I'empreinte de stress hydrique,
nous recommandons, sur la base des réflexions de Fesenfeld et al. (2023),
une réduction de 27 % (figure 8).

Pour les émissions de gaz a effet de serre, il existe un budget global calculé
scientifiquement afin de maintenir le réchauffement climatique en dessous
de 1,5 °C. Le budget qui en découle a déja été épuisé en 2024 pour la
Suisse. Dans ce contexte, il est indispensable de continuer a réduire effica-
cement I'empreinte de gaz a effet de serre, d'identifier rapidement les ten-
dances inhibitrices et favorables, et de développer des objectifs ambitieux
mais réalistes ainsi que des mesures appropriées pour réduire les émissions
et s'adapter au changement climatique.

Comme le montre la figure 8, il existe un grand besoin de mesures pour
toutes les empreintes. Tant que ces réductions ne seront pas réalisées, les
effets et colts de la pollution environnementale seront reportés sur la popu-
lation mondiale et les générations futures.
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a Correction pragmatique lors du calcul de la limite écologique et du besoin de réduction correspondant : =7 % en raison des
oxydes d’azote inclus dans I'’empreinte environnementale mais non pris en compte dans le seuil (voir chapitre 5.4).

b L’empreinte des gaz a effet de serre se base sur les données de 'OFS. Le budget restant pour les années 2024 a 2100 aurait
probablement déja été entierement consommé en 2024.

Evolution des empreintes environnementales par personne entre 2000 et
2023 et besoins de réduction supplémentaires

Figure 8

Conclusion et perspectives

Comme les études précédentes indiquent, la tendance est claire: I'impact
environnemental global de la demande finale suisse diminue par habitant,
tandis que la proportion étrangére continue d'augmenter. Egalement, des
évolutions positives sont observables par habitant en ce qui concerne I'em-
preinte d'eutrophisation et I'empreinte de stress hydrique. A l'inverse, I'em-
preinte sur la biodiversité continue d'augmenter.

Malgré ces évolutions en partie positives, le niveau des impacts environne-
mentaux reste clairement supérieur aux limites planétaires et aux objectifs
de la politique environnementale suisse. Des efforts supplémentaires restent
donc nécessaires.

Tous les acteurs (ménages, entreprises, administration) peuvent contribuer
a réduire I'empreinte environnementale par leur comportement en matiére
de consommation, de production et d'approvisionnement. La réalisation des
potentiels correspondants dépend notamment des évolutions sociales et de
la mise en place de conditions-cadres appropriées par les pouvoirs publics.
La loi sur le climat et I'innovation (LCI) approuvée par la population en 2023,
le renforcement de I'économie circulaire dans la loi sur la protection de I'en-
vironnement (LPE) et la loi sur I'énergie (LEne) adoptées par le Parlement
en 2024, ainsi que la loi fédérale sur les marchés publics (LMP), ou encore
le modéle de prescriptions énergétiques des cantons (MoPEC), peuvent ap-
porter une contribution importante. Par rapport a I'étude précédente, cette
étude présente des améliorations en termes de données et de méthodologie,
ce qui se répercute sur les résultats de I'ensemble de la série chronologique.
Les nouvelles approches augmentent la fiabilité des résultats. Néanmoins,
ce modéle ne peut présenter les chaines d'approvisionnement mondiales
complexes que de maniére simplifiée — des incertitudes subsistent.
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Summary

Aim of the study and methodological approach

To assess Switzerland's progress towards a resource-efficient economy, it
is essential to understand the environmental impact associated with con-
sumption (hereinafter referred to as "footprints"). This is particularly im-
portant for an open economy such as Switzerland with its limited domestic
market. The footprint approach starts from the end products demanded in
Switzerland and attributes to the country the environmental impacts gener-
ated worldwide through its final demand. The entire life cycle of these prod-
ucts is taken into account.

The aim of this study is to model, evaluate, and interpret a time series of
selected environmental footprints for Switzerland, using the most up-to-date
data available and considering the full supply chain. In addition, the environ-
mental impacts have been analysed by major demand categories.

The development of the footprints has been compared with current scientific
findings on ecological carrying-capacity limits as well as Switzerland’s envi-
ronmental objectives, in order to identify the need for action from a footprint
perspective.

The environmental footprints were calculated using the |O-TRAIL method.
This involved linking an environmentally oriented input—output model for
Switzerland with life cycle assessments of imported products.

Footprint indicators

The development of Switzerland’s environmental footprints was assessed
using the following environmental indicators:

— The total environmental impact, expressed in eco-points’ . This indica-
tor aggregates a broad range of environmental effects into a single meas-
ure. The results are also compared with the consumption footprint, an
indicator calculated by the European Environment Agency (EEA) for var-
ious European countries, including Switzerland. This indicator likewise
consolidates multiple environmental domains into a single figure.

— Biodiversity loss due to land use (species loss potential).

— Marine eutrophication, which measures the nitrogen load into the
oceans.

— Water stress, which accounts for global water consumption, taking into
account the prevailing water scarcity in the production regions.

— Greenhouse gas footprint calculated using the IO-TRAIL method as a
sensitivity analysis in comparison with the Swiss Federal Statistical Of-
fice’s (FSO), who based their calculation on environmentally extended
multiregional input—output analysis.

7 The method is also known as the ecological scarcity method.
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Development of the total environmental footprint

Figure 9 illustrates the development of the total environmental impact per
person caused by Swiss consumption. Between 2000 and 2023, the environ-
mental impact decreased from approximately 36.9 to 29.2 million eco-points
per person, a reduction of 21%. Compared to 2021, however, the value in-
creased again in 2022 and 2023. This rise is likely linked to a normalization
effect following the pandemic-related containment measures and the asso-
ciated changes in behaviour during the COVID-19 period. Overall, the foot-
print showed a downward trend until 2020 and then increased again to the
pre-COVID-19 level. Despite the significant decline over the entire observa-
tion period, the footprint still clearly exceeds the ecological carrying capacity
(Figure 9). The figure also shows that a large share of the environmental
impact occurs abroad: around 77% in 2023. This proportion has grown sub-
stantially since 2000, when it was 64%?2. In absolute terms, the total environ-
mental impact remained largely stable over the observation period; it de-
creased only slightly by just over 1%, from 266 to 262 trillion UBP.

Total Environmental Footprint per Person, 2000-2023

. In Switzerland . Abroad

Carrying capacity limit
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20+

10+

0_

Total environmental impact in million eco-points

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Year
Calculations EBP

Figure 9 Development of the total environmental footprint per person, divided into
the impact generated domestically and abroad, 2000 - 2023

Shares of final demand categories in the total environmental footprint

Figure 10 illustrates the distribution of the total environmental footprint
across the different end-use sectors. The food sector accounts for the largest

8 General comment on the time series: In the previous study, a foreign share of 61% was calculated for
2020. The difference is due to the further development of the methodology and updated and refined data
bases. See chapter 3.7.2.
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share of the environmental impact, at 30%, followed the housing, which con-
tributed 25% of the environmental impact. The food sector includes not only
food products but also out-of-home consumption®. The housing sector in-
cludes also the subsectors housing construction as well as furniture and
household appliances. Private mobility is another key contributor, represent-
ing approximately 13% of the total impact. It is important to note that package
tours are not included under private mobility but are, for statistical reasons,
classified under leisure and entertainment. Commuter traffic and freight
transport are allocated to the respective goods and services they serve. As
a result, the overall environmental impact of mobility is higher than the share
shown under private mobility alone.

Environmental impacts in Switzerland

. Environmental impacts abroad

Nutrition - |
Housing 1 |
Private mobility = _

Other consumption of households - _
Public final demand - _
Leasure and entertainment- | -
Health care - -
Education, communication - -
ciothing- |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Environmental impacts in million eco-points
Calculations EBP

Final demand category

Figure 10 Total environmental footprint per person by final demand category, 2023

The total environmental footprint per capita has declined over time across all
end-use sectors. However, the relative importance of individual sectors has
shifted slightly. Compared with 2000, the share of food in the total environ-
mental footprint has increased modestly, whereas the contribution of housing
has decreased somewhat, primarily due to reduced energy demand in build-
ings. Environmental impacts generated abroad remain highly significant and
are the dominant component in all end-use sectors.

Development of the biodiversity footprint

The biodiversity footprint quantifies the potential long-term global loss of spe-
cies due to land use (e.g., agriculture or settlements) compared to a natural,
undisturbed habitat. The biodiversity footprint is strongly influenced by the
food production.

9 "Catering" sector, including hospitals, retirement homes, and school canteens
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In contrast to the overall environmental impact, the biodiversity footprint fluc-
tuates and only increases slightly between 2000 and 2023 (around 3% per
capita over the review period, Figure 11). Due to underlying uncertainties,
this increase should be interpreted with caution. Nonetheless, it is primarily
driven by a rise in foreign environmental impacts, which more than offset the
decline in domestic impacts. As a result, the foreign share of the biodiversity
footprint increases from 58% in 2000 to 69% in 2023.

Biodiversity Footprint per Person, 2000-2023
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Figure 11 Development of the biodiversity footprint per person, divided into the im-
pact generated domestically and abroad, 2000 — 2023

Development of the marine eutrophication footprint

This footprint indicates the extent to which the oceans are affected by nitro-
gen-driven overfertilization. Impacts on terrestrial ecosystems as well as on
rivers and lakes within Switzerland are not included. Switzerland’s marine
eutrophication footprint decreased by 20% between 2000 and 2023, falling
from 16.9 to 13.6 kg N per person.

Development of the water stress footprint

This indicator reflects the water consumption associated with Swiss final de-
mand, taking national differences in water availability into account. Between
2000 and 2023, the footprint fluctuates but shows an overall downward trend.
Over the full review period, it declines by 6%, from around 4300 m*eq to
about 4050 m?® per person.
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Supplementary analyses

Selected areas were analysed in more detail:

— Air travel-related greenhouse gas emissions: Passenger flights exert
a substantial environmental impact, accounting for roughly 10% of Swit-
zerland’s greenhouse gas footprint. Over the review period, these emis-
sions tend to increase. The sharp drop during the COVID-19 pandemic is
striking, but flight activity has risen again since. Notably, flights in 2023
are significantly more efficient: far more passengers are transported with
fewer flight movements compared with 2000. To reflect additional
non-CO, effects in the stratosphere, CO, emissions from aviation are mul-
tiplied by a factor of 3 in accordance with the current recommendation of
the Swiss Academy of Sciences (SCNAT).

— Precious metals: Precious metals (gold, silver, platinum, and palladium)
are used mainly as stores of value in Switzerland, though some industrial
processing also occurs. The extent of this industrial use is unknown. Be-
cause import and export volumes vary widely and these metals exhibit
very high environmental intensities, they are excluded from the footprint
indicators presented above and assessed separately. Depending on the
year, the environmental impact associated with precious metals can reach
levels comparable to Switzerland’s total environmental footprint. Over the
review period, imports exceeded exports, suggesting that Switzerland’s
precious-metal stocks have likely increased.

Need for action

To operate within planetary boundaries and achieve resource-efficient eco-
nomic activity, an estimated 73% reduction in overall environmental impact
would be required. We also recommend reducing the biodiversity footprint
by 73%, the eutrophication footprint by 48%, and the water stress footprint
by 27% (Figure 12).

For greenhouse gas emissions, a scientifically derived global carbon budget
exists to limit warming to below 1.5 °C. Switzerland’s corresponding share
was likely exhausted as early as 2024. Thus, it is essential to continue re-
ducing the greenhouse gas footprint effectively, to identify inhibiting and en-
abling trends at an early stage, and to develop ambitious yet realistic targets
alongside suitable mitigation and adaptation measures.

Figure 12 underscores the substantial need for action across all footprint
categories. Until these reductions are achieved, the environmental burdens
and associated costs will continue to be externalized to the global population
and to future generations.
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a Pragmatic adjustment in calculating the ecological boundary and the associated reduction requirement: —7% due to nitrogen
oxides that are included in the footprint but not in the threshold value (see Chapter 5.4).

b The greenhouse gas footprint is based on data from the FSO. The remaining budget for the years 2024 to 2100 was likely
already fully used up in 2024.

Figure 12 Development of environmental footprints per person between 2000 and
2023 and the further need for reduction

Conclusion and outlook

As in previous studies, the trend clearly shows that the total environmental
impact associated with Swiss final demand is decreasing on a per-capita
basis, while the share occurring abroad continues to increase. Positive
per-capita developments can also be observed for the eutrophication and
water-stress footprints. The picture is different for the biodiversity footprint,
which continues to show a slight upward trend.

Despite these partially positive developments, overall environmental impacts
remain far above ecological limits and the targets defined in Swiss environ-
mental policy. Additional efforts therefore remain essential.

All stakeholders, i.e. households, businesses, and government, can contrib-
ute to reducing environmental footprints through their consumption, produc-
tion, and procurement choices. Whether this potential can be realized will
depend substantially on societal developments and the presence of support-
ive policy frameworks. Important contributions can be made through the Cli-
mate Protection Act (KIG), approved by voters in 2023, the strengthening of
circular-economy measures in the Environmental Protection Act (USG), the
Energy Act (EnG) passed by parliament in 2024, the Federal Act on Public
Procurement (B6B), as well as the consistent implementation of the new can-
tonal model regulations in the energy sector (MuKEn).

Compared with the previous study, this analysis introduces further advances
in data and methodology, which influence results across the entire time se-
ries. These new approaches enhance the robustness and reliability of the
findings. Nevertheless, even this model can only provide a simplified repre-
sentation of complex global supply chains, and some uncertainties therefore
remain.
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Ausgangslage und Ziel der Studie

Ausgangslage

Die natlrlichen Lebensgrundlagen werden weltweit stark beansprucht — teilweise
so stark, dass sie sich nicht mehr erholen kénnen. Das kann sich negativ auf die
Lebensbedingungen auswirken. Gemass Stand der internationalen Forschung wer-
den die sogenannten planetaren Belastbarkeitsgrenzen weltweit in sieben von neun
Bereichen lberschritten. ™

Auch die Schweiz tragt durch ihren hohen Pro-Kopf-Verbrauch dazu bei. Um die
Fortschritte auf dem Weg zu einer ressourcenschonenden Wirtschaftsweise zu be-
urteilen, ist es entscheidend, die konsumbedingte Umweltbelastung (nachfolgend
«Fussabdricke») zu kennen.

Unser Konsum hat nicht nur lokale, sondern globale Auswirkungen — entlang der
gesamten vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette. So stammen etwa die
Kaffeebohnen aus tropischen Landern, Coltan fur Smartphones wird in afrikani-
schen Minen geférdert, und der Einsatz von Elektroautos senkt zwar die inlandi-
schen Treibhausgasemissionen, bendtigt aber Rohstoffe im Ausland, deren Abbau
mit Umweltbelastungen verbunden ist. Auch die Entsorgung unserer Abfélle verur-
sacht Umweltauswirkungen. In einer stark dienstleistungsorientierten und global
vernetzten Volkswirtschaft wie der Schweiz sind solche indirekten Umweltwirkun-
gen — und damit die Fussabdruck-Perspektive — besonders relevant.

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) lasst die Umweltbelastungen in der Fussab-
druck-Perspektive seit 2007 regelmassig untersuchen, zuletzt mit der Studie von
Nathani et al. (2022, nachfolgend als «Vorgangerstudie» bezeichnet).

Gemass Art. 10e des Umweltschutzgesetzes (USG) sind die Behérden verpflichtet,
die Offentlichkeit sachgerecht tiber den Zustand der Umwelt und den Umweltschutz
zu informieren. Mit dem neuen Artikel 10h USG hat das Parlament 2024 dabei einer
ganzheitlichen Betrachtung Nachdruck verschaffen: Der Bund muss fiir die Scho-
nung naturlicher Ressourcen sorgen und dabei auch die im Ausland verursachte
Umweltbelastung berticksichtigen (Abs. 1). Zudem ist er verpflichtet, regelmassig
Uber den Ressourcenverbrauch und die Entwicklung der Ressourceneffizienz zu
berichten sowie den weiteren Handlungsbedarf aufzuzeigen (Abs. 2). Diese gesetz-
liche Erganzung starkt die ganzheitliche Betrachtung der Umweltbelastung.

Das Forschungskonzept Umwelt 2025-2028 sieht als prioritares Thema 1.4 die
«Analyse der Umwelt-Fussabdriicke von Wirtschaft und Konsum im Verhaltnis zu
den planetaren und regionalen Belastbarkeitsgrenzen sowie Analyse der Grundla-
gen fir Zielwerte flr eine ressourcenschonende Wirtschaft» vor.

0 Vvgl. Planetary boundaries - Stockholm Resilience Centre; Kitzmann et al. (2025)
" Vgl. Jungbluth et al. (2007)
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Die vorliegende Studie tragt zur Umsetzung sowohl der gesetzlichen Vorgaben des
Umweltschutzgesetzes (USG) als auch des Forschungskonzepts Umwelt 2025—
2028 bei.

Die durch die Schweiz verursachte Umweltbelastung kann aus verschiedenen Per-
spektiven betrachtet werden, die Antworten auf unterschiedliche Fragen liefern. Die
bekanntesten sind:

— Inlandperspektive (Produktionsperspektive): Erfasst die Umweltbelastun-
gen, die durch Unternehmen und Haushalte innerhalb der Schweiz entstehen.

— Fussabdruck-Perspektive (Konsumperspektive): Beriicksichtigt die globalen
Umweltauswirkungen, welche durch die inlandische Endnachfrage nach Gitern
und Dienstleistungen verursacht werden. Dabei wird der gesamte Lebenszyklus
der nachgefragten Endprodukte einbezogen. Diese Perspektive wird auch als
Konsumperspektive bezeichnet. Sie steht im Vordergrund des vorliegenden Be-
richts.

Die beiden Perspektiven sind in Abbildung 13 dargestellt. Sie fihren zu unter-
schiedlichen Werten und erganzen sich gegenseitig. In der Fussabdruck-Perspek-
tive ist die Umweltbelastung der Schweiz deutlich grésser als in der Inland-Per-
spektive. Grund dafir ist, dass die Schweiz zur Deckung ihres Konsums stark auf
Importe angewiesen ist und dadurch hohe Umweltbelastungen im Ausland verur-
sacht.

Umweltbelastung

Umweltbelastung im Inland Aussenhandel
(Produktionsperspektive) (Rot = Orange)
1 L

Umweltbelastung
im Inland
verursacht durch
inldndische Endnachfrage

Umweltbhelastung
im Ausland
verursacht durch
Importe

Umweltbelastung
im In- und Ausland
verursacht durch

Exporte

und Exporte

+ +

Gesamte Umweltbelastung durch die
inldndische Endnachfrage (Konsumperspektive)
(Konsumperspektive = Blau + Rot - Orange)

Abbildung 13 Produktionsperspektive (hier: Inlandperspektive), Aussenhandel und Konsum-
perspektive (hier: Fussabdruck-Perspektive)
Quelle: Frischknecht et al. (2014)
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Weitere relevante Perspektiven sind beispielsweise:

— Betrachtung nach Branchen, unter Einbezug der gesamten Wertschopfungs-
kette und der Nutzungsphase

— Betrachtung der direkten und indirekten Umweltauswirkungen der Exporte

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

Diese und weitere Perspektiven sind nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.

Frihere Studien im Auftrag des BAFU zeigen deutlich, dass der Schweizer Konsum
zu Umweltbelastungen im Ausland fihrt, welche die inlandische Umweltbelastung
bei weitem Ubersteigen (Jungbluth et al. 2007, Jungbluth et al. 2011, Frischknecht
et al. 2014, Frischknecht et al. 2018, Nathani et al., 2019a, Nathani et al. 2022).

Um die Fortschritte hin zu einer ressourcenschonenden und zukunftsfahigen Wirt-
schaft zu beurteilen ist es wichtig, die Entwicklung der Umwelt-Fussabdriicke tUber
die Zeit sowie deren Verteilung auf die Endnachfragebereiche und Produktgruppen
zu kennen.

Z1el der Studie

Die Studie verfolgt das Ziel, eine Zeitreihe ausgewahlter Umwelt-Fussabdriicke fur
die Schweiz zu modellieren, analysieren und zu interpretieren. Dabei soll auch auf-
gezeigt werden, welche Faktoren die Hohe der Umwelt-Fussabdriicke massgeblich
bestimmen.

Die Berechnungen erfolgen fir folgende Umweltindikatoren:

— die Gesamtumweltbelastung gemass Umweltbelastungspunkte-(UBP-)Methode
2021,

— landnutzungsbedingter Biodiversitatsverlust,
— marine Eutrophierung,
— Wasserstress und

— Treibhausgasemissionen (als Sensitivitatsrechnung zum offiziellen Treibhaus-
gas-Fussabdruck des Bundesamts fir Statistik, BFS).

Die Fussabdriicke werden absolut fiir die ganze Schweiz, pro Person und als Um-
welteffizienz ausgewiesen. Letztere gibt die inlandische Endnachfrage pro Einheit
Umweltauswirkung an. Zudem wird der Anteil der im Inland und im Ausland verur-
sachten Umweltweltauswirkung ausgewiesen. Zusatzlich werden die Beitrage der
Endnachfragebereiche und der nachgefragten Produktgruppen ausgewertet. Der
Betrachtungszeitraum umfasst die Jahre 2000 bis 2023.

Es folgen vertiefende Fallbeispiele zu den Treibhausgasemissionen fiir Personen-
und Guterflige, sowie eine Abschatzung des Umwelt-Fussabdruckes des Handels
mit Edelmetallen.
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Die Ergebnisse werden durch den Vergleich mit der Vorgangerstudie (Nathani et
al. 2022) und weiteren Umweltfussabdruck-Indikatoren basierend auf anderen Be-
rechnungsmethoden und Datengrundlagen plausibilisiert. Darlber hinaus wird die
Entwicklung der Fussabdriicke mit den Belastbarkeitsgrenzen und den Umweltzie-
len der Schweiz verglichen, um den bestehenden Handlungsbedarf aufzuzeigen.

Aufbau der Studie

Die vorliegende Studie ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 wird das methodische
Vorgehen erlautert. Dabei gehen wir auch auf die Weiterentwicklungen im Vergleich
zur Vorgangerstudie ein. Kapitel 3 enthalt die Ergebnisse zu den Umweltfussabdru-
cken. In Kapitel 4 werden die Erkenntnisse zu den beiden Fallbeispielen dargelegt
und Kapitel 5 enthalt den Vergleich mit 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen und
Umweltzielen. Die Studie schliesst mit den Schlussfolgerungen und einem Ausblick
in Kapitel 6.

Methodisches Vorgehen

Die Umweltfussabdricke der Schweiz werden in der vorliegenden Studie mit der
sogenannten 10-TRAIL'>-Methode berechnet. Es ist die gleiche Methodik wie be-
reits in der Vorgangerstudie von Nathani et al. (2022) angewandt worden ist.

Um die Zuverlassigkeit der Resultate weiter zu erhéhen, wurden im Vergleich zur
Vorstudie folgende Weiterentwicklungen vorgenommen:

— Disaggregation Energie und Transport: Die Input-Output-Tabellen (I0T) des
BFS haben wir fir den Energiesektor und Transportsektor disaggregiert. In den
fur die Vorgangerstudie verwendeten IOTs waren Strom-, Gas- und Fernwarme-
versorgung sowie Land-, Schiffs- und Luftverkehr jeweils in einer Branche zu-
sammengefasst. Neu werden die Gasversorgung getrennt von der Strom- und
Warmeversorgung und die Luftfahrt getrennt von Landverkehr und Schifffahrt
abgebildet (flir weitere Details siehe Kapitel 2.1.4). Die Emissionen und Res-
sourcenverbrauche flir diese Branchen wurden disaggregiert, so dass nun de-
tailliertere umweltorientierte IOTs vorliegen.

— Ernahrung: Bisher umfasste der Fussabdruck der Erndhrung nicht alle Bereiche
der Erndhrung. Neben der Endnachfrage nach Lebensmitteln wurde zwar bisher
die Nachfrage nach Gastronomieleistungen (Restaurants, Beherbergung) aus-
gewiesen. Jedoch erfolgt ein relevanter Teil des Ausser-Haus-Konsums in Un-
ternehmens- oder Schulkantinen oder in der Verpflegung des Gesundheitswe-
sens (z.B. Spitaler, Altersheime). Die entsprechenden Umweltbelastungen wer-
den in der vorliegenden Studie bei den jeweiligen Branchen erfasst. Um auch
diesen Ausser-Haus-Konsum der Ernahrung zuzuweisen, werden die Bezige
von Nahrungsmitteln derjenigen Branchen, welche diese nicht weiterverarbeiten

2. Environmentally extended Input-Output-Analysis, Trade Information and LCA
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(z.B. Finanz- und Versicherungsbranche), neu zum Nachfragebereich Gastrono-
mie umgebucht.

— Aktuellere Okobilanz-Datenbank: Die Umweltauswirkungen im Ausland auf-
grund der Guterimporte werden anhand von Okobilanzdaten berechnet. Die fir
die Berechnung genutzte Hintergrunddatenbank wurde zu einem relevanten Teil
von der KBOB 2016 auf die neue BAFU:2025 aktualisiert (vgl. 2.1.6).

— Verbesserte Okobilanzierung: Im Zuge der Aktualisierung der Hintergrundda-
tenbank auf die BAFU:2025 (siehe vorheriger Spiegelstrich) kénnen ausge-
wahlte Gltergruppen neu genauer modelliert werden. Erstens werden wichtige
Guter im Bereich Telekommunikation und Elektronik neu durch einen angemes-
seneren Datensatz abgebildet (z.B. die Gltergruppe Geréte fiir die Nachrichten-
technik™ wird neu mit einem Smartphone anstatt wie bisher mit einer Computer-
maus abgebildet). Zweitens wird in der Warengruppe Strassenfahrzeuge™ neu
der Anteil Elektromobilitdt berechnet und mit den entsprechenden Datensatzen
verknupft. Dies erlaubt, allfallige Verlagerungseffekte abzubilden, zum Beispiel
wenn die die Verminderung direkter Treibhausgasemissionen durch Elektromo-
bilitdt zu héheren Umweltbelastungen im Ausland aufgrund der Fahrzeugher-
stellung fuhrt.

— Verldangerung Zeitreihe: Die Zeitreihe wird im Vergleich zur Vorgangerstudie
erweitert und reicht nun von 2000 bis 2023.

Schlosser und Cabernard (2024) haben im Auftrag des BAFU ein technisches Ar-
beitspapier zur Klarung methodischer Fragen zum Biodiversitats-Fussabdruck aus-
gearbeitet. Darin vergleichen die Autorinnen Resultate, die auf dem 10-TRAIL- und
dem MRIO-Ansatz basieren, und empfehlen dem BAFU, weiterhin die Methode 10-
TRAIL zu nutzen. Zudem haben sie Empfehlungen formuliert, wie die Genauigkeit
des Biodiversitats-Fussabdrucks bei der Berechnung mit der IO-TRAIL-Methode
verbessert werden kann. Wir haben diese Empfehlungen geprift und beschreiben
nachfolgend, wie wir damit umgegangen sind:

— Verbesserung der Daten zum Gastgewerbe: In Schlosser und Cabernard
(2024) wurde erkannt, dass die Umweltbelastung durch Ernahrung in der Studie
von Nathani et al. (2022) unterschatzt wird. Der Grossteil der Unterschatzung
wird nun durch die verbesserte Abbildung der Ausser-Haus-Verpflegung beho-
ben (vgl. oben).

— Einbeziehen von Biotreibstoffen, Biochemikalien und Bioplastik: Caber-
nard und Schlosser (2024) empfehlen, Biotreibstoffe, Biochemikalien und Bio-
plastik in die Berechnung mitaufzunehmen, da die Rohstoffe in tropischen Ge-
bieten angebaut werden und die Relevanz zukiinftig zunehmen kdnnten. Wir ha-
ben die Empfehlung uberprift. Im Jahr 2022 entfiel geméass den Energiekonten
des BFS 3% der verbrauchten Bruttoenergie durch Treibstoffe auf Biotreib-
stoffe. Biotreibstoffe konnen einen sehr hohen Fussabdruck aufweisen, falls die
biogenen Rohstoffe eigens fir die Biotreibstoffe produziert wurden (Zah et al.

3 Standard International Trade Classification (SITC) 764
4 SITC78
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2007). Allerdings dirfen in der Schweiz Brenn- und Treibstoffe, die aus Nah-
rungs- oder Futtermitteln hergestellt werden oder die die Erzeugung von Nah-
rungsmitteln direkt konkurrenzieren, nicht in Verkehr gebracht werden — dies gilt
auch fur importierte Biotreibstoffe. So sind beispielsweise Biotreibstoffe aus ei-
gens daflir angebautem Mais nicht erlaubt. Mit dem sogenannten Cut-off Ap-
proach wie auch mit der 6konomischen Allokation erhalten die Biotreibstoffe aus
Abfall- und Reststoffen eine sehr geringe Belastung aus der Herstellung.' Die
Modellierung von Biochemikalien und Bioplastik war mit den vorhandenen
Daten und Ressourcen nicht umsetzbar. Wir schatzen zudem, dass die Mengen
bis jetzt noch so gering sind, dass deren Einfluss auf den Biodiversitats-Fussab-
druck aktuell gering sein durfte. Im Zusammenhang mit Netto-Null-Bestrebungen
durch Unternehmen in der Schweiz kdnnten sie jedoch zuklnftig an Relevanz
gewinnen. Somit sollte in einer zuklnftigen Aktualisierung nochmals gepruft wer-
den, Biochemikalien und Bioplastik explizit zu modellieren.

— Lieferketten fiir Holzprodukte: Schlosser und Cabernard empfehlen zu prifen,
wie gut die gesamte Lieferkette und das Ursprungsland des Holzabbaus in der
Modellierung abgebildet sind und diese ggf. zu verbessern. Wir haben hierzu in
der Datenbank Exiobase in den fur Holzprodukte relevanten Lieferketten analy-
siert, welche Inputs welche Herklinfte und Anteile aufweisen. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass uberall dort, wo landerspezifische Herklnfte verfugbar waren, wir
diese ebenfalls in unserer Modellierung abgedeckt hatten (z.B. Anteil dsterrei-
chisches Holz in dsterreichischen Holzprodukten). Die publizierte Datenbank
FABIO fokussiert auf landwirtschaftliche Produkte und wurde deshalb nach dem
ersten Screening nicht weiter analysiert. Im Rahmen des laufenden Horizon For-
schungsprojekts Bamboo wird die Datenlage fur biogene, non-Food Produkte
verbessert. Die Ergebnisse sollten erneut geprift werden, sobald die Ergebnisse
dieses Forschungsprojekts publiziert sind. Zu gegebenem Zeitpunkt waren nie-
derschwellig keine weiteren Verbesserungen méglich. Die Transparenz im Holz-
handel sollte und durfte sich nicht zuletzt mit den kommenden Regulierungen in
der EU verbessern.

— Transparenz und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse: Schlosser und Caber-
nard empfahlen, die Transparenz und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse weiter
zu erhéhen. Deshalb stellen wir neu neben den Grundlagendaten und Ergebnis-
daten auch einen R-Code mit ausgewahlten, wichtigen Rechnungsschritten zur
Verfigung und publizieren die Umwelt-IOT im ecospold-Format zur Integration
in gangige Okobilanzierungssoftware.

5 Allokation: Im Cut-off Approach werden die Umweltbelastung der Abfallstoffe vollumfanglich dem Produzenten ange-
rechnet («polluter pays»), die Abfallstoffe als Input fiir Biotreibstoffe gelten all belastungsfrei. Mit der 6konomischen
Allokation erfolgt die Zuteilung anhand ékonomischer Kriterien.
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Berechnung der Umweltfussabdriicke

Umweltfussabdriicke

In der vorliegenden Studie werden die Umweltfussabdriicke fiir einen vollaggregie-
renden und vier thematische Umweltindikatoren berechnet. Diese werden nachfol-
gend kurz beschrieben.

Gesamtumwelt-Fussabdruck

Der Gesamtumwelt-Fussabdruck der Schweiz wird mit der folgenden vollaggregie-
renden Bewertungsmethoden quantifiziert.

— UBP-Methode 2021: Die Methode orientiert sich an gesetzlich oder politisch fest-

gelegten Umweltzielen der Schweiz (distance to target), bewertet Ressourcen-
entnahmen (Energie, Primarressourcen, Wasser, Land), Schadstoffeintrage in
Luft, Wasser und Boden, Abfalle und Larm (BAFU 2021). Sie wird in verschie-
denen Instrumenten des Bundes und von zahlreichen Schweizer Unternehmen
genutzt. In dieser Studie werden die UBP als Total ausgewiesen sowie aufgeteilt
in die acht Umweltbereiche Klimawandel, Ozonschichtabbau, Luftqualitat, Was-
serqualitat, Wasser, Bodenqualitat, Boden, abiotische Ressourcen und Larm.
Die Methode wird auch Methode der Okologischen Knappheit bzw. Ecological
Scarcity Method genannt. Die Gewichtung der Umweltbereiche wird fur die
ganze Zeitreihe konstant gehalten.

Tabelle 1 Erldauterung der einbezogenen Umweltbereiche gemass UBP-Methode 2021

Umweltbereich Umweltbereiche der UBP-Methode 2021

Klimawandel Treibhausgasemissionen. Die Erwarmungseffekte der stratospharischen Nicht-

CO,-Emissionen von Flugzeugen werden berlcksichtigt.

Ozonschichtabbau  Berlicksichtigt ozonabbauende Substanzen

Luftqualitat Beinhaltet die Emissionen in die Luft von Luftschadstoffen, karzinogene Sub-

stanzen, Schwermetalle sowie radioaktive Substanzen.

Wasserqualitat Beinhaltet die Emissionen ins Wasser von Schadstoffen, hormonaktive Sub-

stanzen, Schwermetalle und radioaktive Substanzen.

Wasserverbrauch Der Verbrauch von Silsswasserressourcen. Berucksichtigt die landerspezifi-

sche Wasserknappheit.

Bodenqualitat Beinhaltet Eintrage von Pestiziden und Schwermetallen in die Béden.

Boden Beinhaltet das landerspezifischen Biodiversitatsverlustpotenzial durch Land-

nutzung, wie auch die durch Deponien verursachte Kohlenstoffemissionen ins
Grundwasser sowie das Deponieraumvolumen fiir die Endlagerung von radio-
aktiven Abfallen.

Abiotische Beriicksichtigt die Nutzung von mineralischen Primarressourcen (Mineralien
Ressourcen und Metalle) sowie Energie-Ressourcen.

Die neu mit der UBP21-Methode beriicksichtigten Umweltauswirkungen durch Mikroplastikemissionen, Uberfischung
mariner Fischressourcen, sowie landschaftsverandernden Effekte durch Deponien wurden in der vorliegenden Studie
nicht berlcksichtigt, da die fur die Inventare bendtigten Daten als Zeitreihen nicht vorliegen. Die Vernachlassigung
wird fur die hier vorliegenden Resultate als wenig relevant eingestuft. Larm wurde nicht einbezogen, da fir Larmemis-
sionen keine vergleichbaren Zeitreihen vorliegen.
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Thematische Fussabdriicke

Neben der Gesamtsicht ist es wichtig, ausgewahlte Umweltaspekte vertieft zu ana-
lysieren, um gezielt Handlungsfelder und den Handlungsbedarf zu identifizieren.
Eine solche Detailbetrachtung erméglicht es, die Haupttreiber einzelner Umweltbe-
lastungen — etwa in den Bereichen Klima oder Biodiversitat — besser zu verstehen
und Massnahmen dort anzusetzen, wo sie die grésste Wirkung entfalten. Analog
zur Vorgangerstudie werden die Ergebnisse fiur die folgenden vier Umweltbereiche
mit passenden Teilindikatoren aufbereitet'”:

— Biodiversitatsverlust durch Landnutzung (Biodiversitats-Fussabdruck):

Die Landnutzung hat einen grossen Einfluss auf die Biodiversitat und den Arten-
verlust. Der verwendete Indikator Artenverlustpotenzial (basierend auf Chaud-
hary et al. 2016) quantifiziert das Schadenspotenzial der Landnutzung bezogen
auf die Biodiversitat. Der Indikator quantifiziert den Verlust von Arten bei Lur-
chen, Kriechtieren, Végeln, Sdugetieren und Pflanzen durch die Nutzung einer
Flache als Ackerland, Dauerkultur, Weide, intensiv genutzten Wald, extensiv ge-
nutzten Wald und Siedlungsgebiet. Der Indikator gewichtet endemische Arten
héher als Arten die verbreitet vorkommen. Der Artenverlust wird bezogen auf die
Artenvielfalt des natirlichen Zustands der Flache in der betreffenden Region be-
stimmt. Dieser Indikator wurde von der UNEP SETAC Life Cycle Initiative als
derzeit bester, verfligbarer Indikator fir eine Ubergangszeit empfohlen (,interim
recommendation®, Chaudhary et al. 2015; Chaudhary et al. 2016; Frischknecht
& Jolliet 2017). Er wird auch vom International Resource Panel (IRP) und vom
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) verwendet wie auch von Pfis-
ter & Kulionis (2020).

Marine Uberdiingung (Eutrophierungs-Fussabdruck): Der Eintrag von Stick-
stoff in die Umwelt verursacht eine grosse Bandbreite von Problemen. Das au-
genscheinlichste davon ist marine Eutrophierung, was auch als Uberdiingung
bezeichnet wird: Dieser Indikator quantifiziert die Menge an Stickstoff, welche
potenziell Gber die Emission von Stickstoffverbindungen in Wasser, Luft und Bo-
den in die Ozeane gelangt und dort zur Uberdiingung beitrégt (Goedkoop et al.
2009). Die Stickstoff-Mengen werden dabei gemass ihrem marinen Eutrophie-
rungs-Potenzial berlicksichtigt (kg N-Aquivalente'®). Der Indikator deckt jedoch
nicht die Auswirkungen der Eutrophierung anderer Okosysteme als der Marinen,
wie Moore, artenreiche Magerwiesen oder Walder ab, welche ebenfalls keine
grossen Mengen an Stickstoffverbindungen erhalten sollten (Goedkoop et al.
2009). Somit wird die Problematik der Uberdiingung von Okosystemen in der
Schweiz und deren negativen Folgen fir die Biodiversitat'® nicht berlcksichtigt.
Dieser Indikator wurde aufgrund dessen Verfligbarkeit gewahlt (anerkannte Me-
thodik, verfligbare Inventare).

Diese Teilindikatoren fliessen auch in die Berechnung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks ein. Dabei werden die Treib-
hausgase beim Bereich «Klimawandel», der Biodiversitatsverlust beim «Boden», die Eutrophierung bei der «Wasser-
qualitat» sowie bei der «Luftqualitat» und die Wassernutzung bei «Wasser» berticksichtigt.

Kilogramm Stickstoff-Aquivalente

Fir weitergehende Informationen zu den Folgen: vgl. Stickstoffhaltige Luftschadstoffe beeintréchtigen auch die Bio-
diversitat
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— Wassernutzung (Wasserstress-Fussabdruck): Beschreibt, wie stark die
Schweiz die globale Ressource (Siss-)Wasser beansprucht, unter Berilicksich-
tigung der in den Produktionsregionen vorherrschenden Wasserknappheit. Dies
wird mit dem von der UNEP SETAC Life Cycle Initiative empfohlenen Wasser-
knappheits-Indikator AWARE (AVailable WAter REmaining) abgebildet (Boulay
et al. 2017).

— Klimawandel (Treibhausgas-Fussabdruck): Die Klimawirksamkeit der Treib-
hausgase wird mit den Treibhauspotenzialen (Global Warming Potential, GWP)
gemass sechstem Sachstandbericht des Intergovernmental Panel on Climate
Change ausgedriickt (CO2-Aquivalente geméass IPCC 2021). Spezifikationen:
GWP 100a gemass IPCC (2021) und Smith et al. (2021)%°. Die Erwarmungsef-
fekte von stratospharischen Nicht-COz-Emissionen von Flugzeugen sind berlick-
sichtigt (siehe unten).

Klimawirkung von Flugemissionen

Flugzeuge emittieren nicht nur CO2, sondern zusatzlich Stickoxide (NOx), Schwe-
feldioxid (SO2), Russ und Wasserdampf (H20). In Reiseflughéhe emittiert, erzeu-
gen die genannten Stoffe zusatzliche klimawirksame Effekte wie beispielsweise die
Bildung von Kondensstreifen und nachfolgend von Federwolken oder die Verande-
rung der Konzentration der Treibhausgase Ozon und Methan. Zusammengenom-
men flihren diese Effekte zu einer zusatzlichen Erwarmung verglichen mit dem CO.
Effekt alleine. Um die gesamte Klimawirkung der Flugemissionen zu berechnen,
wird die Wirkung der Nicht-CO,-Emissionen ins Verhaltnis zur Wirkung des gleich-
zeitig ausgestossenen CO, gesetzt. Sie wird dann als jene Menge an CO,-Emissi-
onen ausgedrickt, die dieselbe Klimawirkung hat wie die Nicht-CO,-Emissionen.

Das Faktenblatt der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften SCNAT
(Neu U. 2021) enthalt Empfehlungen, wie die zusatzliche Treibhausgaswirkung ab-
hangig von der Fragestellung zu berucksichtigen ist. In der vorliegenden Studie
geht es darum, die jahrlichen Treibhausgasemissionen 2000 bis 2023 zu berechnen
(Kapitel 5.2). Analog zur Vorgangerstudie verwenden wir den Faktor 3.2" Wie das
Faktenblatt der SCNAT festhalt, konnen sich diese Faktoren im Laufe der Zeit ver-
andern und missen gegebenenfalls angepasst werden. Bei kiinftigen Arbeiten zum
Thema sollte bericksichtigt werden, ob es neue Erkenntnisse aus der Forschung
gibt.

Fur die Berechnung des Treibhausgas-Fussabdrucks werden die zusatzlichen
Treibhausgaseffekte wie folgt beriicksichtigt: Der empfohlene Faktor 3 ist ein ge-
mittelter Wert, welcher fir die ganze Flugdauer (inkl. Steig- und Sinkflug) gilt. Bei
der Bilanzierung der flugbedingten Emissionen werden die Emissionen in Reise-
flughéhe (also in der unteren Stratosphare und oberen Troposphare) und darunter

20 Es werden sowohl die GWP aus der Tabelle 7.15 im Hauptkapitel wie auch Table 7.SM. in der Supplemental Mate-
rial verwendet. Fiir die Okobilanzierung der Giiterimporte wird die standardmassig in Simapro zur Verfiigung ge-
stellte Methode verwendet, fiir die inlandischen Emissionen werden nur ausgewahlte Substanzen modelliert.

21 Basierend auf Faktenblatt SCNAT und telefonischer Kommunikation zwischen Urs Neu (SCNAT) und Isabel O’Con-
nor (EBP), vom 01.12.2021.
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jeweils separat bilanziert. Unter der Annahme, dass 70% der totalen CO2-Emissio-
nen in Reiseflughdhe ausgestossen werden, ergibt sich rechnerisch ein Faktor 3.86
kg CO2-Aquivalenten (CO2eq) pro kg COx fiir die in Reiseflughdhe emittierten Emis-
sionen, wahrend die unterhalb der Reiseflughéhe emittierten CO2-Emissionen mit
einem Faktor 1 gewichtet werden??. Fiir die Berechnung der CO2-Emissionen des
Flugverkehrs gemass Inlandprinzip wird der gemittelte Faktor 3 kg CO2eq/kg CO2
verwendet (vgl. Kapitel 4.1).

In den Okofaktoren 2021 der Methode der dkologischen Knappheit wird die zusétz-
liche Treibhausgaswirkung der Flugzeugemissionen mit einem Faktor 2.5 beriick-
sichtigt. Dies basiert auf der Vorgangerversion des SCNAT-Faktenblatt (Neu U.
2020).

Konzeptionelle Grundlagen

Kompatibilitat mit Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung und Umweltge-
samtrechnung

Damit die berechneten Umweltfussabdricke mit volkswirtschaftlichen Kennzahlen
wie dem Bruttoinlandprodukt oder der inlandischen Endnachfrage vergleichbar
sind, orientieren wir uns bei der Aufbereitung der Datenbasis an den Konzepten
und Methoden der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) und der Umwelt-
gesamtrechnung (UGR), die international harmonisiert sind. Dies erlaubt eine ein-
deutige Zuordnung von Emissionen und Ressourcenverbrauch zu wirtschaftlichen
Akteuren und ihren jeweiligen Aktivitaten.

In der VGR wird das 6konomische System eines Landes nach dem Inlandsprinzip
abgegrenzt. Dieses umfasst die 6konomischen Aktivitdten der auf dem Territorium
eines Landes gebietsansassigen Wirtschaftseinheiten, unabhéngig davon, ob diese
Aktivitaten im Inland oder im Ausland stattfinden (Eurostat 2009). Die Definition von
Importen und Exporten folgt ebenfalls der VGR. So beinhaltet der Export z.B. auch
den Verkauf von Nahrungsmitteln oder Souvenirs an auslandische Touristen in der
Schweiz. Umgekehrt fiihren die Ausgaben Schweizer Touristen im Ausland zu Im-
porten.

Analog werden in der UGR die Umweltbelastungen, die im Zuge dieser wirtschaft-
lichen Aktivitdten entstehen, den gebietsansassigen Wirtschaftseinheiten zuge-
rechnet. Dies schliesst Umweltbelastungen durch Aktivitdten im Ausland ein. So
werden beispielsweise Luftschadstoffe, die Schweizer Touristen bei Fahrten mit
dem eigenen Pkw im Ausland emittieren, nach dem Inlandsprinzip der Schweiz zu-
gerechnet.

In der UGR wird zudem das 6konomische System von der natiirlichen Umwelt ab-
gegrenzt. Letztere besteht aus allen natlrlichen Bestanden und Flissen in der na-
trlichen Umwelt, die nicht zum 6konomischen System gehdéren (Eurostat 2009). In
den Satellitenkonten der UGR (z.B. Energie- oder Emissionskonten) werden ledig-
lich diejenigen Emissionen und Ressourcenverbrauche erfasst, die aufgrund von

22 Zugrundeliegende Berechnung: 3 kgCO2eq/kgC0O2 = 0.7 * 3.86 kgCO2eq/kgCO2 + 0.3 * 1 kgCO2eq/kg CO2
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wirtschaftlichen Aktivitaten entstehen. Emissionen aus der natirlichen Umwelt bzw.
ihre Aufnahme in die natirliche Umwelt werden daher nicht bertcksichtigt.

In der vorliegenden Studie folgen wir bei der Zuordnung von Umweltbelastungen
zu Wirtschaftsakteuren dem Inlandsprinzip, soweit dies aufgrund der verfligbaren
Daten mdglich ist.

Umgang mit Edelmetallen

Die Schweiz ist ein Land, das in erheblichem Umfang mit Edelmetallen handelt,
primar als Handelsgut oder Wertaufbewahrungsmittel, aber auch als Input in die
Produktion von Uhren, Schmuck oder Industriegitern. Zudem hat die Schweiz ei-
nen erheblichen Anteil an der globalen Aufbereitungskapazitat von Edelmetallraffi-
nerien. Allerdings schwankt der Aussenhandel mit Edelmetallen im zeitlichen Ver-
lauf sehr stark, u.a. in Abhangigkeit der Metallpreise. Frischknecht et al. (2019)
haben gezeigt, dass eine Einbeziehung der Edelmetalle in die Berechnung der Um-
weltfussabdriicke zu erheblichen Schwankungen fihren wirde, wodurch die zeitli-
che Entwicklung der Gbrigen Umweltwirkungen kaum mehr erkennbar ware und die
Gesamtschwankung weitgehend durch die Edelmetalle bestimmt wirde. Deshalb
werden die Umweltfussabdriicke der Edelmetalle in der vorliegenden Studie sepa-
rat berechnet, und zwar wie in der Vorgangerstudie mit der TRAIL-Methode (vgl.
Kapitel 2.1.7).

Die Berechnungsmethode im Uberblick

Die IO-TRAIL-Methode wurde bereits in Jungbluth et al. (2011), Frischknecht et al.
(2015), Nathani et al. (2016) und Nathani et al. (2022) zur Berechnung von Umwelt-
fussabdriicken verwendet. Sie kombiniert eine umweltorientierte IOT mit Aussen-
handelsdaten und Okobilanzierung.

— Mit der umweltorientierten IOT werden einerseits die 6konomischen Effekte be-
rechnet, d.h. die durch die inlandische Endnachfrage ausgel6ste Bruttoproduk-
tion im Inland, sowie die Guter- und Dienstleistungsimporte. Andererseits wer-
den mit ihr die im Inland ausgelésten Umweltauswirkungen berechnet.

— Die mit importierten Gltern verbundenen Umweltbelastungen im Ausland wer-
den durch Okobilanzierung berechnet.

— Fur die importierten Dienstleistungen wird vereinfachend angenommen, dass
diese mit inlandischen Produktionsstrukturen und Umweltintensitaten hergestellt
werden. Die Umweltauswirkungen der durch Dienstleistungsimporte ausgelds-
ten Guterimporte werden wiederum durch Okobilanzierung berechnet.

Die einzelnen Berechnungsschritte und die dabei verwendeten methodischen Ele-
mente sind in Abbildung 14 skizziert.
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Endnach- Umweltaus-
frage Okonomische Wirkungen wirkungen
Inléand. End-
nachfrage
IOT CH Inlandi-
sche Umwelt-IOT Lljarzmiltt;i-
——»  Bruttopro- CH im Inlgnd
duktion >
. Okobilan- Umweltbe-
Importierte .
. zierung lastungen
———> Glter .
> im Ausland
IOT CH Ausgeldste Umweltbe-
Importiete — T >  Bruttopro- Umwelt-IOT lastunaen
—> Dienstleist. duktion im CH . 9
— > im Ausland
Ausland
—> AusgelGste Okobilan- Umweltbe-
Guterimp. im zierung lastungen

Ausland — im Ausland

Abbildung 14 Schema zur Berechnung der Umweltauswirkungen der inldndischen Endnach-
frage (eigene Darstellung)

Die durch den Export ausgeldsten Umweltauswirkungen werden fiir den Vergleich
mit den Vorgangerstudien berechnet. Fir die |O-TRAIL Methode ware diese Be-
rechnung nicht erforderlich. Die Umweltauswirkungen der Exporte wird analog be-
rechnet, ausser dass die Exporte anstelle der inlandischen Endnachfrage den Aus-
gangspunkt fiir die Berechnungen darstellen.

Fir die Berechnung der Umweltfussabdriicke als Zeitreihe ist eine umfangreiche
Datenbasis flir die Jahre 2000 bis 2023 aufgebaut worden. Sie besteht aus Zeitrei-
hen von umweltorientierten Input-Output-Tabellen und von Umweltintensitaten der
Importe.

Zur Erstellung der Datenbasis wurden die folgenden Schritte durchgefihrt:

— Aufbereitung und Disaggregation der Input-Output-Tabellen

— Erfassung der inlandischen Umweltbelastungen und Zuordnung zu Branchen
und Haushalten

— Berechnung der Umweltintensitaten der Guterimporte

Diese Schritte werden in den folgenden Kapiteln erlautert.
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Aufbereitung der Input-Output-Tabellen

Eine Input-Output-Tabelle stellt die Guterstrome in der Volkswirtschaft in Tabellen-
form dar. Die vom BFS publizierte |IOT der Schweiz unterscheidet rund 50 Branchen
und 20 Endnachfragebereiche (vgl. Anhang A4 fiir die verwendeten Klassifikatio-
nen und Aggregationen). Sie erfasst die Lieferungen und Bezlige von Gitern und
Dienstleistungen zwischen den Branchen sowie zwischen den Branchen und den
Bereichen der Endnachfrage in monetaren Einheiten. Die Endnachfrage umfasst
Guter, die im Inland nicht mehr weiterverarbeitet werden. Dazu gehdéren

— der Konsum privater Haushalte, der weiter nach 12 Endnachfragebereichen dif-
ferenziert wird,

— der Konsum von Non-Profit-Organisationen und des Staates,
— die Investitionsnachfrage
— sowie Exporte.

Zu dieser Darstellung ist anzumerken, dass die Verflechtungen zwischen den Bran-
chen nur die Bezige und Lieferungen von Vorleistungsgltern umfassen. Die Nach-
frage der Branchen nach Investitionsgultern ist darin nicht enthalten, sondern wird
als Teil der Endnachfrage erfasst.

Umbuchungen

Bei der Berechnung der Umweltfussabdriicke ist es unser Ziel, die Umweltauswir-
kungen der Endnachfrage zuzuordnen, die sie verursacht. Aus diesem Grund wer-
den die nachfolgenden Umbuchungen in der IOT vorgenommen:

— Non-Profit-Organisationen: Wir buchen die Endnachfrage von Non-Profit-Or-
ganisationen zum Konsum privater Haushalte um. Dies, da es sich haufig um
soziale Projekte handelt, welche den privaten Haushalten zugutekommen.

— Staatskonsum: Der Teil der Endnachfrage des Staatskonsums, der den Haus-
halten zugutekommt, wird ebenfalls zum Konsum privater Haushalte umgebucht.
So werden z.B. Ausgaben des Staates fiir die Bildung dem Endnachfragebereich
«Unterricht» der Haushalte zugeordnet. Beim Staatskonsum verbleibt nur der
Konsum, der nicht nur den Haushalten zugutekommt, sondern auch den Wirt-
schaftsbranchen (z.B. Verteidigung, allgemeine Verwaltung, Justiz).

— Investitionsgiiter: Wir integrieren die Nachfrage nach Investitionsgltern basie-
rend auf einer groben Schatzung in die Lieferketten der Branchen, d.h. behan-
deln sie wie Vorleistungen. In der Endnachfrage verbleiben lediglich die Wohn-
bauinvestitionen, die ebenfalls den privaten Haushalten zugerechnet werden
kdonnen. Investitionsglter unterscheiden sich von Vorleistungsgutern dadurch,
dass sie im Zuge der Produktion nicht verbraucht, sondern lediglich genutzt wer-
den. Sie werden in der Regel nach dem Ende ihrer Lebensdauer ersetzt oder —
sofern moglich — weiterverwendet, umgenutzt oder nach einer Instandsetzung
wieder in den Wirtschaftskreislauf zurtickgefuhrt.
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— Ernahrung: Im Unterschied zur Vorgangerstudie verbessern wir zudem die
Transparenz bei der Berechnung der Umweltfussabdriicke der Ernahrung, was
zu einer praziseren und ganzheitlicheren Abbildung dieses Bereichs fuhrt. Pri-
vate Haushalte konsumieren Nahrungsmittel nicht nur zu Hause oder in Hotels
und Restaurants, sondern auch in Unternehmenskantinen, Schulen oder Spita-
lern. In der klassischen IOT wird diese Nachfrage nach Nahrungsmitteln und
Gastronomieleistungen als Vorleistungen der jeweiligen Branchen (z.B. Gesund-
heitswesen, Bildungswesen) erfasst. Um den Konsum dieser Nahrungsmittel in
der Berechnung der Umweltfussabdriicke transparent zu machen, wird diese
Nachfrage nach Nahrungsmitteln und Gastroleistungen neu zum Konsum priva-
ter Haushalte umgebucht. Dazu wurde der bestehende Endnachfragebereich
«Hotels / Restaurants» neu in zwei individuelle Bereiche «Restaurants & Ausser-
Haus-Konsum» und «Beherbergung» aufgeteilt. Entsprechend wurde der Aus-
ser-Haus-Konsum in Unternehmenskantinen, Schulen und Spitalern von einzel-
nen Branchen zum Endnachfragebereich «Restaurants & Ausser-Haus-Kon-
sum» umgebucht.

Diese Umbuchungen fiihren zu den im Anhang 5 (0) dargestellten Anderungen bei
der Endnachfrage. Besonders stark erhéhen sich durch die Umbuchung die Kon-
sumausgaben der Haushalte fir die Bildung sowie flr die Erndhrung. Insgesamt
sinkt die Endnachfrage durch die Umbuchung der Investitionen und das Ausklam-
mern der Vorratsveranderung und des Nettozugangs von Wertsachen.

Weitere Aufbereitung und Erstellung der Umwelt-IOT

Die Schweizer Input-Output-Tabelle unterscheidet nicht zwischen inlandischen und
importierten Produkten. Da wir die Umweltauswirkungen von importierten Gitern
mittels Okobilanzierung berechnen, ist eine Aufteilung der IOT nach inléandischen
und importierten Produkten erforderlich. Zusatzlich unterscheiden wir zwischen im-
portierten Gitern und Dienstleistungen, da deren Umweltauswirkungen unter-
schiedlich berechnet werden.

Dazu haben wir die Input-Output-Tabellen auf inlandische und importierte Produkte
aufgeteilt. Bei den Importen ist bekannt, wie hoch ihr Aufkommen nach Gutergrup-
pen ist, nicht jedoch, wo die importierten Guiter in der Volkswirtschaft verwendet
werden. Unsere Grundannahme war, mangels anderer Informationen, dass die Ver-
teilung von importierten Produkten auf Branchen und Haushalte derjenigen von in-
landischen Produkten entspricht. In einigen Branchen (z.B. Metallerzeugung, Her-
stellung von sonstigen Waren) ist die inlandische Produktion geringer als die Ex-
porte. In diesen Féllen gehen wir davon aus, dass die nicht aus inlandischer Pro-
duktion stammenden Exporte Reexporte darstellen, d.h. Importe, die ohne weitere
Verarbeitung im Inland wieder exportiert werden. Beim Flugverkehr nutzen wir zu-
satzlich Daten der SNB zum Import von Flugleistungen, insbesondere dass der
Frachttransport nur zu den Vorleistungsimporten zahlt, nicht zur Endnachfrage, und
dass der Import fur die Endnachfrage maximal dem Import von Personentransport-
leistungen entsprechen kann.
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Die IOT wird mit Umweltdaten erganzt, welche den inlandischen Ressourcenver-
brauch resp. die inlandischen Emissionen auf die rund 50 Branchen und Haushalte
aufteilt (vgl. Kapitel 2.1.5). Insgesamt werden rund 100 Ressourcen und Schad-
stoffe erfasst. Abbildung 15 zeigt den Aufbau der verwendeten Umwelt-10T.

Als Datengrundlage dient eine vom BFS zur Verfligung gestellte Zeitreihe von In-
put-Output-Tabellen fiir die Jahre 2000 bis 2023, die auf der Basis der IOT 2017
geschatzt wurde. Diese Fortschreibung ist keine offizielle Statistik und ist nicht 6f-
fentlich zuganglich.

an Branchen Endnachfragebereiche
von
Vorleistungs- Endnachfrage
Inlandische Produkte nachfrage nach nach inlandischen
inlandischen Produkten Produkten
Vorleistungs- Endnachfrage
Importierte Giiter nachfrage nach nach importierten
importierten Gltern Gitern
Vorleistungs- Endnachfrage nach
Importierte Dienstl. nachfrage nach importierten
importierten Dienstleistungen
Dienstleistungen
Bruttowertschopfung | gruttowertschépfung der
Branchen
Bruttoproduktionswert | pryttoproduktionswert der
Branchen
Ressourcen und Ressourcenverbrauch Ressourcenverbrauch
Schadstoffe und Emissionen und Emissionen
der Branchen der Haushalte

Abbildung 15 Schema der verwendeten Umwelt-1OT (eigene Darstellung)

Disaggregation Energiesektor und Transportsektor

In der Schweizer I0OT werden umweltrelevante Branchen zum Teil zusammenge-
fasst, dies gilt insbesondere flr die Strom-, Gas- und Warmeversorgung sowie flr
den Landverkehr, die Schifffahrt und Luftfahrt. Um die Genauigkeit der Ergebnisse
zu verbessern, haben wir die folgenden Branchen in der |OT-Zeitreihe disaggre-
giert:

— Gasversorgung von Strom- und Warmeversorgung getrennt,

— Luftfahrt von Landverkehr und Schifffahrt getrennt.

Seite 41



Umwelt-Fussabdricke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2023

Durch die Disaggregation der Branchen werden die Lieferketten genauer abgebil-
det und mogliche Aggregationsfehler verringert. Zudem werden die Branchen neu
mit Schweizer Daten abgebildet anstelle von Vorleistungsstrukturen aus anderen
Landern. So basieren die Ausgaben der Branchen und Haushalte fur Strom und
Gas in der 10T neu auf Schweizer Daten zu Energieverbrauch und Energiepreisen.

Bezlglich der technischen Umsetzung bedeutet die Disaggregation, dass jede
neue Branche in der IOT mit einer neuen Zeile und einer neuen Spalte abgebildet
wird. Die Zeile enthalt die Outputs der Branche, d.h. die Lieferungen an alle Bran-
chen und die Bereiche der Endnachfrage. Die Spalte enthalt die Inputs der Branche,
d.h. die Bezlge aller Branchen und die Bruttowertschépfung.

Die folgende Tabelle enthalt einen Uberblick tber die fiir die Disaggregation ver-
wendeten Daten und das Vorgehen:

Tabelle 2 Datengrundlagen und Vorgehen fir die Dissagregation im Energie- und Transport
Eckwerte und Inputs Outputs
Gasversorgung Bruttoproduktionswert als Summe  Ausgaben der Branchen und
der Ausgaben der Verbraucher Haushalte fir Gas als Produkt von
und dem Bruttoproduktionswert physischem Energieverbrauch
der nationalen und regionalen und branchenspezifischen Gas-
Gasversorger preisen
Ausgaben fur Importgas aus Aus- Datenquellen:
senhandelsstatistik; Bruttowert- BFS: Energiekonten
schopfungs-Anteil und sonstige . . . s
Vorleistungsstruktur aus Energie- BFS: Energiepreisstatistiken
IOT 2014 Gbernommen (Nathani
et al. 2019b)
Datenquellen:
Geschaftsberichte der Gasversor-
gungsunternehmen; BAZG: Aus-
senhandelsstatistik
Energie-IOT 2014
Strom- und Fern- Rest nach Abzug der Gasversor- Ausgaben der Branchen und
warmeversorgung gung von der Energieversorgung Haushalte fiur Strom und Fern-

in der |OT des BFS

warme als Produkt von physi-
schem Energieverbrauch und
branchenspezifischen Stromprei-
sen; Fernwarmepreise auf Basis
Gesamtenergiestatistik geschatzt

Datenquellen:

BFS: Energiekonten

BFS: Energiepreisstatistiken
BFE: Gesamtenergiestatistik
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Eckwerte und Inputs

Outputs

Luftverkehr

Bruttoproduktionswert: Schatzung
auf Basis Satellitenkonto Touris-
mus und STATENT

Ausgaben fir Treibstoff aus Aus-
senhandelsstatistik; Bruttowert-
schopfungs-Anteil und Vorleis-
tungsstruktur aus Energie-10OT
2014 dbernommen

Datenquellen

Verwendungsstruktur auf Basis
Energie-IOT 2014

Hochrechnung Haushaltsbudget-
erhebung

Datenquellen:

BFS: Haushaltsbudgeterhebung,
STATPOP

Energie-IOT 2014

BFS: Satellitenkonto Tourismus,
STATENT

BAZG: Aussenhandelsstatistik
SNB: Zahlungsbilanz
Energie-IOT 2014

Edelmetalle werden auch in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung der
Schweiz separat aufgefiihrt und besonders behandelt. So wird das Nichtwahrungs-
gold aus der schweizerischen Input-Output-Tabelle herausgerechnet, und der
Saldo zwischen Importen und Exporten von Edelmetallen und anderen Wertsachen
wird einem speziellen Konto der VGR zugewiesen, dem Nettozugang von Wertsa-
chen. Der Grund hierfir ist, dass nicht bekannt ist, in welchem Umfang diese in der
Produktion genutzt werden oder lediglich als Wertaufbewahrungsmittel dienen.

Fur die vorliegende Arbeit ist es deshalb wichtig, die Daten zu Edelmetallen auf
konsistente Weise zu nutzen. Wichtig ist dabei auch, wie die Edelmetalle in der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und der IOT behandelt werden, damit ein
Ausschluss konsistent mdglich ist. Aus Sicht der VGR kénnen bei den Edelmetallen
die folgenden Gruppen unterschieden werden:

— Nichtwahrungsgold??, das aus bestimmten Gold- und Silberprodukten besteht:
Dieses wird seit kurzem in der VGR berlcksichtigt, in den IOT jedoch ausge-
klammert.

— Edelmetalle als Wertsachen: sie sind in der IOT enthalten, werden jedoch wegen
mangelnder Daten nicht den verbrauchenden Branchen zugeordnet. Stattdes-
sen werden die Nettoimporte summarisch als Teil der Endnachfrage (Nettozu-
gang von Wertsachen) erfasst.

— Andere Edelmetalle, insbesondere Edelmetallerze und -konzentrate.

Die vom BFS bereitgestellten Input-Output-Tabellen klammern das Nichtwahrungs-
gold und den Nettozugang von Wertsachen aus. Sie berilicksichtigen die anderen
Edelmetalle, deren Bedeutung jedoch gering ist. Insofern werden die Edelmetalle
mit den verwendeten IOT bei der Berechnung der Umweltfussabdriicke weitgehend

2 Nichtwahrungsgold ist Gold, das von den W&hrungsbehérden nicht als Bestandteil der Wahrungsreserven (Wah-
rungsgold) gehalten wird, unabhangig davon, ob es als Wertreserve oder zu sonstigen (industriellen) Zwecken ge-
halten wird. Vgl. Internationale Verflechtung | Bundesamt fiir Statistik (admin.ch).

Seite 43


https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/querschnittsthemen/wohlfahrtsmessung/alle-indikatoren/wirtschaft/internationale-verflechtung.html#:~:text=Definition%20des%20Indikators&text=In%20konzeptueller%20Hinsicht%20umfasst%20Nichtw%C3%A4hrungsgold,(industriellen)%20Zwecken%20gehalten%20wird.

2.1.5

Umwelt-Fussabdricke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2023

ausgeklammert. Die mit der Verwendung von Edelmetallen verbundenen Umwelt-
auswirkungen werden deshalb separat berechnet (vgl. Kapitel 2.1.2).

Berechnung der inldndischen Umweltbelastungen und Zuordnung zu
Branchen und Haushalten

In diesem Arbeitsschritt werden Zeitreihen fir die totalen inlandischen Emissionen
und Ressourcenverbrauche zwischen 2000 und 2023 erstellt und auf inlandische
Wirtschaftsakteure, d.h. Branchen und private Haushalte aufgeteilt.

In der Studie Frischknecht et al. (2018a) wurde erstmalig eine Zeitreihe von Res-
sourcenverbrauchen und Emissionen in der Schweiz fur die Jahre 2000 bis 2015
erfasst. Diese Zeitreihe wurde in Nathani et al. (2022) gezielt verbessert und gene-
rell um die Jahre 2016 bis 2018 verlangert. In der vorliegenden Studie wurde die
Zeitreihe wiederum verbessert (Phosphor, Stickstoff, vergleiche unten) und um wei-
tere flinf Jahre (2019 bis 2023) verlangert. Es handelt sich dabei um rund 100 Res-
sourcen und Schadstoffe, deren Entwicklung aus einschldgigen Umweltstatistiken
zusammengestellt wurden.

Anschliessend werden die Ressourcenverbrauche und Emissionen auf die in der
IOT abgebildeten Branchen sowie private Haushalte aufgeteilt. Das Vorgehen ist
gleich wie in der Vorgangerstudie Nathani et al. (2022) und folgt im Grundsatz dem
im Frischknecht et al. (2016) dargestellten Vorgehen. Fir die Zuordnung werden
die folgenden Datenquellen verwendet:

— Umweltkonten des BFS, insbesondere die Energiekonten, Luftemissionskonten
und Materialflusskonten. Die Zuordnung ist bereits durch das BFS erfolgt. Die
Energie- und Luftemissionskonten wurden uns vom BFS in einer angepassten
Form zur Verfligung gestellt, bei der sich die Umweltdaten auf homogene Pro-
duktionsbereiche beziehen, die mit der verwendeten IOT kompatibel sind.

— die Arealstatistik des BFS, die die Landnutzung in der Schweiz nach Arten pu-
bliziert,

— Umweltstatistiken des BAFU, insbesondere die EMIS-Datenbank fir Luftemissi-
onen, das Schadstoffregister PRTR und die Schweizer Nahrstoffbilanz flir Was-
seremissionen

— Statistiken anderer Bundesamter, z.B. des Bundesamts fir Energie (BFE), des
Bundesamts flir Gesundheit (BAG)

— diverse Studien zu den Quellen fir Emissionen

— Hilfsgréssen wie Gebaudeflachen oder die Zahl der Beschaftigten in den Bran-
chen, wenn keine spezifischen Daten verfugbar waren

Wo verfligbar, wurden die totalen Ressourcenverbrauche und Emissionen anhand
der Information in der Datenquelle direkt den Wirtschaftsakteuren zugeordnet (z.B.
auf Basis der BFS-Umweltkonten). Bei anderen Ressourcenverbrauchen und Emis-
sionen wurden zuerst die totalen Ressourcenverbrauche und Emissionen berech-
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net und im Nachgang auf die Wirtschaftsakteure aufgeteilt. Hierzu wurden verschie-
denen Datenquellen und Studien einbezogen. Anhang A2 enthalt eine detaillierte
Ubersicht tiber die Methoden und Datenquellen, die fir die Erhebung und Aufteilung
der einzelnen Ressourcenverbrauche und Emissionen verwendet wurden. Fur den
Grossteil der Luftschadstoffe, flr etliche Wasserschadstoffe, fur die Eintrage von
Pflanzenschutzmitteln in den Boden, sowie fir die meisten Ressourcen (Energie,
Biomasse, Mineralien) und Abfalle sind jahrlich erfasste Statistiken vorhanden. An-
dere Ressourcenverbrauche und Schadstoffe werden hingegen nur punktuell erho-
ben und erfordern deshalb Inter- und Extrapolationen.

Die Zeitreihen des Eintrags von Phosphor und Stickstoff in Gewasser wurden neu
abgeschatzt und basieren neu auf den Modellierungen in Hutchings et al. (2023).
Wir berlicksichtigen die anthropogenen, diffusen Stickstoffeintrage (ohne Deposi-
tion durch tierbedingte Ammoniakemissionen, um Doppelzadhlungen zu vermeiden)
und die Punktquellen. Angaben in Hutching et al. (2023) ermdglichen sowohl die
Abschatzung der Zeitreihe wie auch die Aufteilung der Eintrage in Oberflachenge-
wasser und Grundwasser. Fur die diffusen Phosphor-Eintrdge wurden die total ge-
I6sten, diffusen Eintrage aus Hutchings et al. (2023) Gbernommen und fir das Jahr
2020 der Anteil anthropogener Eintrage berechnet. Unter Annahme konstanter Hin-
tergrundlast konnte die Zeitreihe flr die diffusen anthropogenen Phosphoreintrage
berechnet werden. Die Punktquellen konnten direkt Gbernommen werden. Angaben
aus dem pollutant release and transfer register wurden beigezogen, um branchen-
spezifische Stickstoff- und Phosphoreintrage aus Punktquellen zu berlicksichtigen.

Die totalen Emissionen basieren auf Messwerten fur drei Jahre (2000, 2003, 2005)
und der Extrapolation fiir die Gbrigen Jahre der Zeitreihe. Die Fortschreibung fir die
darauffolgenden Jahre beruht in dieser Studie neu auf einem Skalierungsfaktor,
welcher aus dem Phosphor- bzw. Stickstoffiiberschuss fir die Jahren 2006 bis 2023
gemass Schweizer Nahrstoffbilanz abgeleitet wurde. Die Emissionen von organi-
schen Stoffen in Gewassern wurden nur in den Jahren 2010 und 2022 bestimmt.
Fur die Extrapolation auf die lGbrigen Jahre wurde die Fracht von totalem organi-
schem Kohlenstoff als Hilfsvariable verwendet, welche jahrlich verfugbar ist. Die
Extrapolation bis 2018 basiert auf den Werten aus 2010, fiir die Jahre ab 2019 auf
den Werten aus 2023.

Die Schweizer Arealstatistik wird etwa alle zehn Jahre aktualisiert: Es standen fir
den hier interessierenden Zeitraum zwei vollstandige Datensatze (1992 — 1997 und
2004 — 2009) sowie ein fast vollstandiger Datensatz (2013 — 2018) zur Verfigung,
zwischen denen interpoliert wurde. Fir die Jahre 2020 bis 2022 lagen jahrliche Da-
ten vor. Die Schwermetall-Emissionen in den Boden wurden einzig im Jahr 2000
gemessen.

Die Emissionen von Ozonschicht abbauenden Substanzen sind fir die Jahre 2005
bis 2022 bekannt, davor wurde basierend auf zwei Werten (1995 und 2005) intra-
poliert. Fur 2023 wurde Mittelwert der Jahre 2020 bis 2022 angenommen.

Die Zuordnung der Umweltdaten zu Branchen und Haushalten ist je nach verflg-
barer Datenquelle und Methode mit unterschiedlich grossen Unsicherheiten ver-
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bunden. In einigen Fallen ist eine klare Zuordnung zu bestimmten Wirtschaftsak-
teuren mdglich und die Unsicherheiten sind entsprechend sehr klein. Die Unsicher-
heiten sind ebenfalls gering, wenn die Zuordnung auf Erhebungen beruht (z.B. beim
Verbrauch fossiler Energietrager, den damit verbundenen Luftemissionen oder dem
Flachenverbrauch). In anderen Fallen sind die Unsicherheiten fir Branchengrup-
pen gering, aber steigen bei der Zuordnung zu einzelnen Branchen, wenn hierflr
auf Hilfsgréssen zuriickgegriffen werden muss. Besonders gross sind die Unsicher-
heiten flr bestimmte Wasseremissionen, fiur die insbesondere zu den diffusen
Emissionsquellen kaum Daten vorhanden sind.

Umweltintensitdten der Importe

Die Modellierung der Umweltintensitaten der Importe erfolgte im Grundsatz gleich
wie in der Vorgangerstudie (Nathani et al. 2022), allerdings mit einigen relevanten
Verbesserungen gegenlber dieser. Die Modellierung wurde wie folgt durchgefiihrt:

Die in die Schweiz importierten Gltergruppen werden nach der SITC-Klassifikation
der Schweizer Aussenhandelsstatistik gegliedert. Insgesamt wurden wie bisher 65
SITC 2-Steller Gutergruppen modelliert. Fir jede SITC 2-Steller Gltergruppe wurde
die Umweltauswirkungen pro Kilogramm importierter Ware berechnet, indem Daten
aus der Aussenhandelsstatistik mit Okobilanzdaten verknipft wurden.

Die Umweltintensitat der einzelnen Gutergruppen hangt von den folgenden Fakto-
ren ab:

— Umweltauswirkung durch die Herstellung der Giiter
— Umweltauswirkung durch den Transport der Giiter in die Schweiz

— Regionale Herkunft der Gutergruppe. Die Regionalisierung ist auf drei Stufen
relevant:

— Fur relevante Gitergruppen wurden die Inventare regionalisiert bilanziert.
Dies bedeutet beispielsweise, dass der bilanzierte Wasserbedarf von land-
wirtschaftlichen Produkten variiert, je nach Produktionsstandort.

— Je nach Herkunft der Giter werden eine unterschiedliche Transportdistanz
und unterschiedliche Transportmittel bilanziert.

— Die verwendeten Wirkungsbewertungsmethoden zur Berechnung des Was-
serstress- und des Biodiversitats-Fussabdrucks sowie in der UBP-Methode
beriicksichtigen, wo die Umweltauswirkung stattfindet. Dies bedeutet, dass
beispielsweise die Verwendung von 1 m® Wasser in trockenen Gebieten eine
grossere Umweltwirkung nach sich zieht als in wasserreichen Gebieten. Ana-
log hat die Nutzung von 1 km? Land je nach Region einen unterschiedlichen
Einfluss auf die Biodiversitat.

— Veranderung der regionalisierten Zusammensetzung Uber die Zeit

Nachfolgend wird die Modellierung der Guterimporte genauer beschrieben.
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Umweltauswirkung durch die Herstellung der SITC 2-Steller Giitergruppe

Wie in der Vorgangerstudie wird die Zusammensetzung jeder SITC 2-Steller Kate-
gorie mit den Anteilen der Guter auf SITC 3-Steller Ebene modelliert und mit geeig-
neten Okobilanzdaten verknipft. Wichtige Gutergruppen, fiir welche geniigend de-
taillierte Okobilanzdaten zur Verfligung stehen, werden mit Informationen zu Gltern
auf der SITC 4- oder SITC 5-Steller-Ebene verknipft. So wird z.B. die SITC-Kate-
gorie Fleischprodukte (SITC 01) durch Okobilanzdaten fiir Rindfleisch (SITC 011),
Schaffleisch (SITC 012.1), Schweinefleisch (SITC 012.2), Fleisch und geniessbare
Schlachtnebenerzeugnissen von Hausgefligel (SITC 012.3) usw. verknuipft. Details
kénnen dem technischen Bericht zur Studie von Frischknecht et al. (2018b) ent-
nommen werden. Insgesamt werden die 65 SITC-Gltergruppen mittels knapp 1200
hinterlegten Inventaren flr Guter und Transportketten mit ihren jeweiligen Vorket-
ten modelliert, und dies flr jedes Jahr individuell (siehe Erlauterung zur Zeitabhan-
gigkeit weiter unten).

Umweltauswirkung durch den Transport in die Schweiz

Fur jede SITC-2-Steller Giutergruppe wurde der Transport in die Schweiz abge-
schatzt. Die Vorgehensweise ist gleich wie in der Vorgangerstudie Nathani et al.
(2022). Sie wird in Frischknecht et al. (2018a, 2018b) detailliert beschrieben und
nachfolgend kurz zusammengefasst.

Fur die Zeitreihe der Glterimporte sind die Herkinfte je SITC-Gruppe sowie das
Transportmittel bei Grenzlbertritt verfligbar. Der genaue Transportweg je Guter-
gruppe ist nicht bekannt. Fir die Zeitreihe wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

— Herkunft: Die Herkunftslander je SITC-Gruppe werden jeweils den folgenden
neun Weltregionen zugeteilt: Europa (ohne Russland, inkl. Ukraine, Weissruss-
land und Turkei), Russland, Nordafrika und Mittlerer Osten, Gbriges Afrika, Sud-
und Zentralasien, Ostasien, Ozeanien, Nord- und Mittelamerika, Karibik und
Sudamerika.

— Transportvorkette: Fir jede Weltregion wurde eine typische Transportvorkette
von der Weltregion nach Europa definiert. Die Vorkette beinhaltet einerseits den
Transport im Ursprungsland auf der Strasse und per Bahn bis zum Exportfracht-
hafen oder Exportflughafen sowie andererseits den Transport nach Europa per
Schiff, Bahn und Strasse. Fir alle Weltregionen wurden Transportmittel-spezifi-
sche Standarddistanzen festgelegt, basierend auf Eurostat-Statistiken. Es wur-
den fur alle Gitergruppen die gleichen neun weltregionsspezifischen Vorketten
verwendet. Jedoch wird flr jede Gltergruppe fiir jedes Jahr individuell der Anteil
je Weltregion anhand der Daten aus der Aussenhandelsstatistik bilanziert.

— Zulieferung: Zusatzlich wurde der Transport Uber die Schweizer Grenze per
Bahn, Strasse, Binnenschiff, Flug und Pipeline abgebildet. Fir alle Transport-
mittel wurden Standarddistanzen festgelegt und bei allen SITC-Gltergruppen
verwendet. Der Anteil je Transportmittel wurde ebenfalls fir jede SITC-Gliter-
gruppe und fir jedes Jahr individuell aus der Aussenhandelsstatistik abgerufen.
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Die in den Vorketten und beim Transport Gber die Grenze festgelegten Standard-
distanzen wurden (ber die ganze Zeitreihe gleichbelassen. Uber die Jahre veran-
dert sich bei den Vorketten die Anteile je Weltregion sowie die Anteile der Trans-
portmittel bei Grenzlbertritt.

Regionalisierung

Die Auswirkungen des Schweizer Konsums auf die globale Umwelt kénnen regional
sehr unterschiedlich sein. Wahrend es bei den Treibhausgasen nicht darauf an-
kommt, in welchem Erdteil sie emittiert werden, spielt es beispielsweise bei der
Ressource Wasser sehr wohl eine Rolle, ob diese in einer wasserknappen oder
wasserreichen Region verbraucht wird. Ahnliches gilt fir die Landnutzung und die
daraus resultierenden Biodiversitatsverluste.

Die Regionalisierung erfolgt auf drei Ebenen. Auf Ebene Sachbilanz wurden fir
landwirtschaftliche Produkte, forstwirtschaftliche Produkte, Bereitstellung von
Trink- und Prozesswasser sowie Gewinnung ausgewahlter Erze regionalisierte Da-
tensatze erstellt. Die Regionalisierung erfolgt auf Landerebene (und nicht nur Welt-
region) und wurde in dieser Studie identisch abgebildet wie in den Vorgangerstu-
dien (Frischknecht et al. 2018a, 2018b, Nathani et al. 2022).

Die Herkunft der Giter und somit die regionalisierte Zusammensetzung und die
Zusammensetzung der Transportemissionen wurden ebenfalls mit dem gleichen
Vorgehen bestimmt wie in den Vorgangerstudien. Dies gilt auch fir die Wirkungs-
abschatzung der regionalisierten Impact Assessments. Und auch auf Ebene der
Wirkungsabschatzung bertcksichtigen die Methoden fir die Gesamtumweltbelas-
tung, Wasserstress- und Biodiversitats-Fussabdruck regional differenzierte Wirkun-
gen.

Aktualisierte Hintergrunddatenbank und verbesserte Modellierung

In den bisherigen Studien wurde fiir die Modellierung die Okobilanzdatenbanken
KBOB et al. (2016) mit der World Food LCA Database (WFLDB 3.1) und treeze Ltd
(2017) kombiniert und als Hintergrunddatenbank fir die Modellierungen verwendet.
Analysen durch EBP und Experteninputs® haben gezeigt, dass die BAFU:2025
(wahrend der Erarbeitung dieser Studie noch nicht &ffentlich verfigbar) wichtige
Neuerungen und Verbesserungen im Vergleich zur KBOB et al (2016) aufwies. Da-
rum wurde entschieden, alle Hintergrunddatensatze, welche direkt aus der KBOB
et (2016) bezogen werden, auf die BAFU:2025 zu aktualisieren. Fir wichtige Erze?®
wurden die bestehenden Inventare beziglich Wasser- und Landverbrauch regiona-
lisiert, so dass die Flisse durch die regionalisierten Wirkungsabschatzungsmetho-
den korrekt erkannt werden. Zudem wurde jeweils der Ianderspezifische Elektrizi-
tatsmix angewendet. Wo relevant, wurde fur weitere wichtige Erze mit «globalem»

24 Mischa Zschokke, Carbotech und Rolf Frischknecht, treeze
2 Kupfer, Braunkohle, Gold, Palladium, Phosphor, Platin, Rhodium Silber, Steinkohle, Uran
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Inventar (d.h., wo es keine regionalisierten Inventare gab), der verwendete Elektri-
zitatsmix von ENTSO-E auf Global umgestellt, da dieser zutreffender ist.

Datensatze, welche auf die WFLDB v3.1 basieren, wurden nicht aktualisiert, da die
umfassend regionalisierten Datensatze nur mit grossem Aufwand auf die
BAFU:2025 Hintergrunddatenbank aktualisiert hatten werden kénnen. Dies betrifft
land- und forstwirtschaftliche Produkte, und aus inhaltlicher Sicht wird die Un-
scharfe als akzeptabel eingestuft.

Durch die Aktualisierung auf die Hintergrunddatenbank BAFU:2025 kénnen einige
Gutergruppen nun genauer modelliert werden. So ist es neu méglich, fir die Giter-
gruppe 78 Strassenfahrzeuge die Elektromobilitdt zu bericksichtigen. Fur die Ab-
schatzung der Importanteile wurden die Fahrzeugimporte geméass Aussenhandels-
statistik mit detaillierten Importstatistiken nach Fahrzeugtyp kombiniert. Zudem
werden die beiden Warengruppen 77 Elektrische Maschinen, Apparate, Geréte und
Einrichtungen und 76 Geréte fiir die Nachrichtentechnik genauer modelliert - so
werden z.B. Gerate fir den Nachrichtendienst (SITC 764) neu mit Smartphones
abgebildet und nicht wie bisher mit einer Computermaus.

Aus technischer Sicht wurde neu Simapro und R fir die Berechnung Umweltwir-
kung der Giterimporte kombiniert (friiher alles nur in Simapro).

Zeitreihen der Umweltintensitaten der Giiter

Wie bisher wurden die Umweltintensitaten der SITC 2-Steller Gltergruppe fir jedes
Jahr individuell modelliert. Dazu wurde die Zusammensetzung der SITC 2-Steller
fur jedes Jahr separat variiert, indem die knapp 1200 hinterlegten Inventare fir die
Herstellung der Guter und deren Transportinventare mit Daten aus der Aussenhan-
delsstatistik und weiteren Hilfsstatistiken verknipft wurden. Im Rahmen der vorlie-
genden Aktualisierung wurde die Zeitreihe um die Jahre 2019 - 2023 erganzt.

Neu wird die Umweltintensitat der Giter auf der SITC 3-Steller Ebene, welche aus
der BAFU:2025 bezogen werden, ebenfalls zeitabhangig modelliert. Die Verande-
rungen reflektieren die globalen Veranderungen in den Energietragern fir die
Stromproduktion Uber die Zeit, welche als Input fir die Herstellung der Giter die-
nen. Hierzu haben wir fur die Jahre 2000 bis 2010 die bestehenden Inventare aus
der BAFU:2025 (Stand Frihling 2025) mit den alten Strommixen, welche reprasen-
tativ fir 2000 bis ca. 2010 sind, verwendet. Anschliessend wurde eine Kopie der
BAFU:2025 erstellt, und die Inventare fir ausgewahlte, haufig verwendete Strom-
mixe (Production mix ENTSO-E, GLO, RAS, CN, US, NORDEL, electricity mix CN
und US) fur das Jahr 2023 angepasst. Dazu wurden die Technologieanteile aus
dem neuesten Update der BAFU:2025 (verfligbar Herbst 2025) manuell Gbertragen.
Anschliessend wurden die Intensitaten aller verwendeten Giiter ausgewertet und
die Intensitaten der Gutergruppen auf 3-Steller-Ebene linear zwischen 2010 und
2023 intrapoliert. Somit wird neu die Intensitat der Giter Uber die Zeit detaillierter
modelliert und berticksichtigt globale Veranderungen in der Stromproduktion.
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Umweltintensitat des Stromimports

Wie in der Vorgangerstudie wurde fir die importierten Strommengen aus den Lan-
dern Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich und verbleibenden Landern auf
die Elektrizitatsstatistik gemass BFE zuriickgegriffen (geméass Aussenhandelssta-
tistik). Die Strommixe in den Landern wurden gemass Eurostat (2021, Tabelle Er-
zeugung von Elektrizitat und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) modelliert und
mit den entsprechenden Okobilanzdaten verkniipft. Wie in der Vorgangerstudie
erstmals eingefihrt wird der Strommix in Deutschland, Frankreich, Italien und Os-
terreich jahresscharf modelliert. Importe aus den verbleibenden Landern wurden
wie bisher mit dem Elektrizitatsmix der ENTSO modelliert.

Der Export des Stroms wird Uber die IOT modelliert, so dass ein durchschnittlicher
Mix von inldndischem und importiertem Strom den Stromexporten zugerechnet
wird. Dies erleichtert die Einhaltung der Anforderungen an die 6ffentliche Statistik
beziglich jahrlicher Aktualisierungen und vermeidet allfallige Doppelzahlungen bei
erneuerbarem Strom. Andererseits kann nicht explizit abgebildet werden, welcher
Strom exportiert wird.

I0T-kompatible Umrechnung der Umweltintensititen

Die oben beschriebenen Umweltauswirkungen cradle-to-border fiir jede Giiter-
gruppe gemass SITC-Klassifikation wurde pro kg resp. bei Elektrizitat pro kWh mo-
delliert. Fur die Verknipfung mit der IOT war es erforderlich, diese Werte in die in
der IOT verwendete Guterklassifikation CPA 2008 umzurechnen und auf Geldein-
heiten zu beziehen. Fir diese Umrechnung wurden jahresspezifische Daten aus
der Aussenhandelsstatistik verwendet. Auf der Basis detaillierter Daten auf 8-Stel-
ler-Tarifnummer-Ebene und vorhandener Korrespondenztabellen von der Tarifnum-
mer-Klassifikation zur SITC- und zur CPA-Klassifikation wurde flr jedes Jahr eine
Korrespondenztabelle erstellt, die zunachst eine Umrechnung der Umweltintensita-
ten von der SITC- in die CPA-Klassifikation erlaubt. Mit Daten aus der Aussenhan-
delsstatistik zum Wert pro Mengeneinheit wurden die Umweltintensitaten dann auf
monetare Einheiten bezogen. Als Ergebnis lagen fir jede Gitergruppe Umweltin-
tensitaten pro CHF Importwert vor, die mit dem Input-Output-Modell verknipft wer-
den konnen.

Entwicklung der Umweltfussabdriicke

Vorbemerkungen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zur Gesamtumweltbelastung sowie zu
den Umweltfussabdriicken der ausgewahlten Indikatoren dargestellt (Kapitel 3.2 bis
3.6). In Kapitel 3.7 werden die Umweltfussabdricke mit der Bevdlkerungs- und Wirt-
schaftsentwicklung verglichen. Kapitel 3.8 enthalt zur Plausibilisierung Vergleiche
zwischen den Fussabdricken wie auch Vergleiche mit der Vorgangerstudie und
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anderen Umwelt-Fussabdriicken basierend auf anderen Berechnungsmethoden
und Datengrundlagen.

Unsicherheiten

Die Ergebnisse werden ohne Fehlerbalken gezeigt. Dennoch sind die Resultate mit
Unsicherheiten behaftet. Die absoluten Werte der Fussabdriicke kdénnen je nach
betrachteter Einzelgrdsse variieren. In der Unsicherheitsanalyse in Frischknecht et
al. (2018) wurden die methodischen und datenbedingten Unsicherheiten auf bis zu
+/— 25% geschatzt (vgl. Frischknecht et al. 2018). Seit jener Studie haben sich je-
doch sowohl die methodischen Grundlagen als auch die Datenbasis weiterentwi-
ckelt, ohne dass nochmals eine systematische Unsicherheitsanalyse durchgefiihrt
worden ist. Es ist davon auszugehen, dass die Unsicherheit in dieser Studie eine
ahnliche Grdossenordnung aufweist. Zu erwahnen ist, dass es sich haufig um ab-
hangige Unsicherheiten handelt, so dass der Trend lUber die ganze Zeitreihe deut-
lich belastbarer und genauer ist als einzelne absolute Werte. Entsprechend steht
bei der Interpretation der Ergebnisse die Entwicklung Uber den gesamten Zeitraum
im Vordergrund.

Die inlandischen Emissionen und Ressourcenverbrauche basierend grésstenteils
auf jahrlichen Statistiken und haben entsprechend eine hohe Datenqualitat. Die
Okobilanzierung der Giterimporte schatzen wir als ausreichend genau ein. Wir ver-
wenden eine aktuelle Hintergrunddatenbank, und haben die Guterimporte im Hin-
blick auf regionalisierte Methoden angepasst. Man kénnte noch weiter regionalisie-
ren, dies ist jedoch mit einem relativ hohen Aufwand verbunden. Zudem ist nicht
immer genugend bekannt, wo die Giter und deren Vorprodukte herkommen, so
dass eine hdhere Genauigkeit in der Okobilanzierung nicht zwingend den Mehrwert
bringt. Die Genauigkeit der IOT schatzen wir als hoch ein, auch wenn weitere Dis-
aggregationen noch genauere Resultate liefern kénnte. Diese wirden sich aber
hauptsachlich auf die Zuordnung der Umweltbelastungen und weniger auf die Hoéhe
der Fussabdricke auswirken. Wahrend die langfristigen Trends grundsatzlich be-
lastbar sind, sind kleine Veranderungen zwischen den Jahren vorsichtiger zu inter-
pretieren.

Vorbemerkung zur Fussabdruckperspektive

In der Fussabdruckperspektive werden neben den inlandischen Umweltauswirkun-
gen auch jene berilcksichtigt, die im Ausland durch den Import von Gitern und
Dienstleistungen entstehen. Die Umweltauswirkungen, die in der Schweiz durch
exportierte Guter und Dienstleistungen verursacht werden, werden hingegen abge-
zogen. Mit der 10-TRAIL-Methode kann der Umwelt-Fussabdruck direkt berechnet
werden, ohne den Umweg Uber die Umweltwirkungen von Importen und Exporten
zu nehmen. Um die Vergleichbarkeit mit friiheren Studien sicherzustellen, werden
in den folgenden Abbildungen zusatzlich zu den inlandischen Umweltauswirkungen
und den Umweltfussabdricken auch die import- und exportbedingten Umweltwir-
kungen dargestellt.
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Vier Gréssen sind nachfolgend definiert:

— Inlandische Umweltbelastung: Gesamte im Inland auftretende Umweltbelas-
tung, einschliesslich der direkten Umweltbelastungen der privaten Haushalte,
aber ohne Umweltauswirkungen in ausléndischen Lieferketten.

— Importbedingte Umweltbelastung: Umweltbelastung, die durch in die Schweiz
importierte Produkte im Ausland ausgeldst wird, und zwar von der Rohstoffge-
winnung bis zur Lieferung der Produkte an die Schweizer Grenze.

— Exportbedingte Umweltbelastung: Umweltbelastung, die durch die aus der
Schweiz exportierten Produkte ausgeldst wird, und zwar sowohl in der Schweiz
als auch im Ausland. Diese Betrachtung reicht ebenfalls von der Rohstoffgewin-
nung im In- oder Ausland Uber die Verarbeitung bis zur Lieferung zur Schweizer
Grenze.

— Gesamtbelastung: Umweltbelastung, die durch Produkte und Dienstleistungen
zur Deckung des Schweizer Konsums (inlandische Endnachfrage) verursacht
wird, und zwar sowohl im Inland als auch im Ausland. Beinhaltet die gesamte
Belastung von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung der Produkte, ein-
schliesslich der direkten Umweltbelastungen der privaten Haushalte. Ergibt sich
aus der Summe von inlandischer und importbedingter Umweltbelastung abzug-
lich der exportbedingten Umweltbelastung (siehe Abbildung 13).

In der weiteren Analyse wird die Gesamtbelastung hinsichtlich des Beitrags der
folgenden Gréssen aufgegliedert:

— Umweltbereich: Diese Betrachtung zeigt fir den Gesamtumwelt-Fussabdruck
auf, wie er sich aus den einzelnen Umweltbereichen wie z.B. Klimawandel, Bo-
den oder Wasserqualitat zusammensetzt.

— Endnachfragebereich: Diese Betrachtung zeigt auf, welchen Anteil am jeweili-
gen Fussabdruck durch welchen Endnachfragebereich wie z.B. Erndhrung oder
private Mobilitat ausgel6st wird. Dies gibt Aufschluss dartiber, welcher Bereich
des Konsums von Haushalten resp. Staat besonders relevant ist flir den Fuss-
abdruck. Diese Auswertung erfolgt fir alle Fussabdruck-Indikatoren, jedoch wird
der Gesamtumwelt-Fussabdruck um zuséatzliche Analysen erganzt.

— Produktgruppe: Diese Betrachtung zeigt auf, welche der von Haushalten und
Staat nachgefragten Produktgruppen welchen Beitrag zur Gesamtbelastung des
jeweiligen Fussabdrucks leisten. Diese Auswertung erfolgt nur fir den Gesamt-
umwelt-Fussabdruck.
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Gesamtumwelt-Fussabdruck
Gesamtumwelt-Fussabdruck der Schweiz

Fir die Gesamtumweltbelastung gemass der UBP-Methode sind die zuvor be-
schriebenen vier Gréssen in Abbildung 16 im Zeitverlauf dargestellt.

Zwischen 2000 und 2023 ist der Gesamtumwelt-Fussabdruck (graue Flache) weit-
gehend gleichgeblieben; er sank lediglich geringfiigig um gut 1 % von 266 auf 262
Billionen UBP abgenommen. Betrachtet man den zeitlichen Verlauf, so sinkt der
Fussabdruck nach 2001 einige Jahre leicht, stagniert anschliessend bis 2017 und
hat danach zuerst ab- und dann in den letzten beiden Betrachtungsjahren 2022 und
2023 wieder zugenommen. Eine Detailanalyse zeigt, dass der Fussabdruck im Jahr
2023 gegeniber 2022 am deutlichsten um nahezu 10 % angestiegen ist. Die ist
primar ein Normalisierungseffekt im Zusammenhang mit den pandemiebedingten
Einddmmungsmassnahmen und veranderten Verhaltensweisen infolge des CO-
VID-19 Virus. Verhaltensanderungen wie mehr Homeoffice oder weniger Ge-
schaftsreisen durften teilweise weggefallen sein, und auch die Freizeitmobilitat hat
wieder zugenommen. Die Daten zeigen, dass die Umweltbelastung in fast allen
Endnachfragebereichen von 2022 auf 2023 zugenommen haben. Grosse Zunah-
men gab es bei der privaten Mobilitdt und der Freizeit, wobei hier vor allem die
Zunahme im Flugverkehr sowie der erhéhte Import von Erdélprodukten auffallig ist.
Zudem gab es innerhalb der Ernahrung eine Verlagerung von privatem Konsum zur
Gastronomie. Auffallig ist zudem, dass die Gesamtumweltbelastung im Ausland
deutlich starker angestiegen ist als im Inland.

Deutlich starker als der Gesamtumwelt-Fussabdruck sinkt die inlandische Gesam-
tumweltbelastung (blaue Balken) im Betrachtungszeitraum, namlich um rund 32 %
von 142 auf 97 Billionen UBP. Die import- (rote Balken) und exportbedingte (gelbe
Balken) Gesamtumweltbelastung hingegen sind beide schwankend auf ahnlichem
Niveau bis 2020. Seit dann steigen beide jedoch stark an, wobei die importbedingte
Belastung in absoluten Werten starker zunimmt als die exportbedingte - ausrei-
chend, um den leichten Rickgang der inlandischen Belastung in den Jahren der
COVID-19-Pandemie auszugleichen. Dadurch zeigt sich bei der Gesamtumweltbe-
lastung aus Konsumperspektive kein deutlicher «Corona-Knick» jedoch eine relativ
starke Zunahme im Jahr 2023.

Die Gesamtumweltbelastung der Schweizer Endnachfrage ist deutlich grosser als
die territoriale Belastung, wobei die bereits hohe Differenz noch weiter zunimmt. Ist
die Gesamtumweltbelastung im Jahr 2000 bereits rund 1.9-mal so hoch wie die
inlandische aus territorialer Perspektive, so ist sie im Jahr 2023 sogar 2.7-mal ho-
her. Daraus kann gefolgert werden, dass die Schweiz die mit der Befriedigung ihrer
Bedirfnisse verbundenen Umweltauswirkungen zunehmend ins Ausland verlagert.
Die Schweiz als kleiner Staat mit hohem Wohlstand importiert viele Guter und
Dienstleistungen in die Schweiz. Die Umweltauswirkungen fiir die Herstellung die-
ser Guter fallen im Ausland an und werden unter den importierten Gesamtumwelt-
belastung einberechnet, und das gilt fiir die meisten Umweltthemen. Zum Vergleich:
Das Global Carbon Budget Projekt berechnet einen 3.6-fach héheren konsumba-
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sierten Treibhausgasfussabdruck als die territorialen Treibhausgasemissionen (Rit-
chie 2025). Analoge Schlisse lassen sich auch fir andere Umweltthemen herleiten
(siehe auch die Ergebnisse zu den thematischen Fussabdriicken in den nachfol-
genden Kapiteln).

Die Zunahme der Divergenz Uber die Zeit hat mehrere, sich Gberlagernde Griinde:
Einerseits konnte die Umweltbelastung innerhalb der Schweiz erfolgreich gesenkt
werden und diese ist auch relativ gut messbar. Im Gegensatz dazu ist die Model-
lierung der importierten Umweltbelastung etwas weniger genau (siehe Unsicherhei-
ten in Kapitel 3.1). Wir haben die Veranderung der Energietrager fur die Strompro-
duktion in wichtigen Produktionslandern bericksichtigt (siehe Kapitel 2.1.6), aber
es ist moglich, dass wir weitere Effizienzgewinne in der Produktion im Ausland zu
wenig bertcksichtigen. Nicht zuletzt kbnnen Dekarbonisierungsmassnahmen im In-
land die Umweltbelastung im Ausland erhéhen und so zu Verlagerungseffekten fih-
ren.

Gesamtbelastung - Inland . Importe . Exporte

M

Gesamtumweltbelastung in Bio. UBP

T T T T T T T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Jahr

Berechnungen EBP

Abbildung 16 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks, der inlandischen Umweltbelas-
tung, der import- und exportbedingten Umweltbelastung, 2000 - 2023

Lesehilfe: Der Umwelt-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen (territorialen)
Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.
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Gesamtumwelt-Fussabdruck nach Umweltbereichen

Abbildung 17 illustriert, wie sich die Gesamtumweltbelastung aus den einzelnen
Umweltbereichen zusammensetzt. Dabei nehmen mehrere Bereiche im Zeitverlauf
ab, mit Abstand am starksten der Ozonschichtabbau. Zu beachten ist jedoch, dass
diese Abnahme der ozonschichtabbauenden Substanzen zumeist durch Ersatzpro-
dukte ermdglicht wurde, die sich in vielen Fallen als schadliche Treibhausgase er-
wiesen haben (siehe z.B. Velders et al., 2022). Am deutlichsten nehmen die beiden
Bereiche Bodenqualitdt und abiotische Ressourcen zu. Die Larmbelastung ist im
Fussabdruck aufgrund fehlender Zeitreihendaten nicht enthalten.

Abiotische Ressourcen . Bodenqualitat - Wasserqualitat Luftqualitat

. Boden
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i ||||||
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Jahr

. Wasserverbrauch . Ozonschichtabbau . Klimawandel

250 -

200 -

Gesamtumweltbelastung in Bio. UBP
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Abbildung 17 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks nach Umweltbereichen, 2000 -
2023
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Gesamtumwelt-Fussabdruck pro Person

Abbildung 18 zeigt den gesamten Umwelt-Fussabdruck bezogen auf die standige
Wohnbevdlkerung, also pro Person. Die Umweltbelastung pro Person sinkt dabei
von rund 36.9 auf 29.2 Millionen UBP — dies entspricht einem Rickgang um 21 %.
Die Abbildung veranschaulicht zudem die Entwicklung der inlandischen und aus-
landischen Anteile an der Gesamtbelastung: Beide nehmen Uber die Jahre ab, wo-
bei die inlandischen Umweltbelastungen starker zurickgehen und der Auslandan-
teil von 64% auf 77% ansteigt.

Gesamtumwelt-Fussabdruck Schweiz pro Person, 2000-2023
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Abbildung 18 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks pro Person nach Inland und
Ausland, 2000 — 2023
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Umweltbelastungen nach Endnachfragebereichen

Nachfolgend wird der Gesamtumwelt-Fussabdruck pro Person nach Endnachfra-
gebereichen betrachtet, sowohl absolut (Abbildung 19) als auch relativ (Abbildung
20). Die Endnachfrage nach Giitern und Dienstleistungen ist ein wesentlicher Trei-
ber fir die Wirtschaftsaktivitaten einer Volkswirtschaft und letztlich auch fur die
dadurch ausgelésten Umweltauswirkungen.

/7 Umweltbelastung im Inland . Umweltbelastung im Ausland
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Sonstiger Konsum der Haushalte - _
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Freizeit, Unterhaltung -

Gesundheit = _
Bildung, Kommunikation = -
Bekleidung = -

Endnachfragebereich
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Millionen Umweltbelastungspunkte
Berechnungen EBP

o=

Abbildung 19 Absolute Gesamtumweltbelastung pro Person nach Endnachfragebereichen,
2023. Hinweis: Diese Darstellung ordnet Nahrungsmittel und Gastronomie dem
Endnachfragebereich Ernahrung, den Wohnungsbau sowie Mébel und Haus-
haltsgerate dem Bereich Wohnen zu.

Die Abbildungen zeigen klar, dass die Umweltbelastungen aus Konsumperspektive
fast ausschliesslich durch den Konsum privater Haushalte verursacht werden, wah-
rend der Staatskonsum eine geringere Relevanz aufweist. Dabei ist zu beachten,
dass der Bereich Staatskonsum nur noch jener Konsum enthalt, welcher sowohl
den Haushalten wie auch der Wirtschaft zugutekommt. Die héchsten Umweltbelas-
tungen werden durch Erndhrung (30 %), Wohnen (25 %) sowie durch die private
Mobilitat (13 %) ausgeldst.
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Abbildung 20 Relative Gesamtumweltbelastung pro Person nach Endnachfragebereichen,
2023. Hinweis: Diese Darstellung ordnet Nahrungsmittel und Gastronomie dem
Endnachfragebereich Ernahrung, den Wohnungsbau sowie Mébel und Haus-
haltsgerdte dem Bereich Wohnen zu. Staatskonsum enthalt nur den Ubrigen
Staatskonsum, welcher nicht umgebucht worden ist (siehe Kapitel 2.1.4)

Teilt man die Endnachfragebereiche starker auf (Abbildung 21), wird klar, dass die
Nahrungsmittel mit einem Anteil von 20 % der wichtigste Treiber von Umweltbelas-
tungen sind. Die Wichtigkeit von Nahrungsmitteln wird dadurch verstarkt, dass sie
auch fur die Gastronomie eine zentrale Rolle spielen, welche weitere 10 % zur Ge-
samtumweltbelastung beitragt. Fast ebenso wichtig ist der Endnachfragebereich
«Wohnen und Energie» mit einem Anteil von rund 14 %. Hinzu kommen der Woh-
nungsbau mit einem Anteil von 7 % sowie der Endnachfragebereich «Mdbel und
Haushaltsgerate» mit knapp 4 %, die auch dem Wohnen zugeordnet werden kén-
nen (zusammen rund 25 %). Mit einem Anteil von rund 13 % steht der Verkehr an
dritter Stelle. Zu beachten ist, dass dieser Wert keine Pauschalreisen beritcksich-
tigt, da diese statistisch beim Endnachfragebereich «Freizeit und Unterhaltung» er-
fasst werden. Ebenfalls nicht enthalten sind der Berufs- und der Glterverkehr, da
diese jeweils den Gultern und Dienstleistungen zugerechnet werden, fiir die er er-
bracht wird. Die Umweltbelastung der Mobilitat insgesamt ist somit hdher.

Die Endnachfragebereiche Gesundheit, Freizeit und Unterhaltung sowie weitere
Bereiche tragen jeweils mit rund 5 bis 6 % zur Umweltbelastung bei, Bekleidung
sowie «Bildung und Kommunikation» jeweils 3 bis 4 %. Der verbleibende Staats-
konsum, also jener Teil, der nicht einem anderen Endnachfragebereich zugeordnet
werden kann, ist fir die restlichen 6 % des gesamten Umwelt-Fussabdrucks ver-
antwortlich.
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Abbildung 21 Gesamtumweltbelastung pro Person nach Endnachfragebereichen (detailliert),
2023

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direkten Emis-
sionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmeny»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der Emissio-
nen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die Schweizer End-
nachfrage ausgelést werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage ausge-
16st werden

Die Abbildung zeigt auch, wie sich die durch die verschiedenen Endnachfragebe-
reiche verursachten Umweltbelastungen zusammensetzen: Sie umfassen die di-
rekten Umweltbelastungen der privaten Haushalte (z. B. Emissionen aus der Ver-
brennung von Energietragern, Wasserverbrauch oder Landnutzung) sowie die Um-
weltbelastungen, die von inlandischen Unternehmen bei der Herstellung konsu-
mierter Glter verursachten Belastungen sowie jene, die im Ausland entstehen. Fr
alle Endnachfragebereiche sind dabei die Belastungen im Ausland mit Abstand am
relevantesten, am meisten fir die Bekleidung sowie Mébel und Haushaltsgerate.
Die Belastung durch Schweizer Unternehmen ist lediglich bei den Nahrungsmitteln
und der Gastronomie relevant, die direkte Belastung durch Schweizer Haushalte
hingegen bei Wohnen, Energie und Verkehr.

Abbildung 22 und Tabelle 3 zeigen auf, wie sich die Endnachfragebereiche tUber
die Zeit verandert haben.
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Gesamtumwelt-Fussabdruck Schweiz pro Person nach
Endnachfragebereichen, 2000-2023
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Abbildung 22 Entwicklung der Anteile der Endnachfrage an der Gesamtumweltbelastung,
2000 - 2023

Der Gesamtumwelt-Fussabdruck hat in allen Endnachfragebereichen lber die Zeit
abgenommen, und kann so Uberall eine positive Entwicklung aufweisen. Die relati-
ven Anteile verandern sich leicht Gber die Zeit, wobei der Anteil flir Ernahrung leicht
zugenommen und fir Wohnen abgenommen hat. Diese geringen Verschiebungen
sind aufgrund der Unsicherheiten mit Vorsicht als Veradnderungen zu interpretieren.

Hinsichtlich des Effekts infolge der COVID-19-Pandemie sind insbesondere die bei-
den Bereiche Verkehr und Gastronomie auffallig. Wahrend der Anteil des Verkehrs
bis 2019 leicht zunimmt, ist im Corona-Jahr 2020 ein Einbruch ersichtlich. 2021 fallt
der Anteil noch ahnlich tief aus, aber 2022 zeigt sich bereits wieder eine klare Zu-
nahme. 2023 erreicht der Verkehr beinahe wieder das Niveau von 2019. Der Flug
istim Verkehr enthalten und wird im Fallbeispiel (Kapitel 4.1) vertieft betrachtet. In
der Gastronomie verbleibt der Anteil bis 2019 auf ahnlichem Niveau und sinkt in
den Jahren 2020 und 2021 etwas. 2022 setzt bereits die Erholung der Branche ein
und in den Jahren 2022 und 2023 liegt der Anteil der Gastronomie an der Gesamt-
belastung sogar Giber dem Anteil von 2019. Die tbrigen Endnachfragebereiche zei-
gen keinen Effekt infolge der COVID-19-Pandemie.
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Tabelle 3 Entwicklung der Anteile der Endnachfrage an der Gesamtumweltbelastung fir
ausgewahlte Jahre.

Endnachfragebereich  Anteile absolut [Mio. UBP] Anteile relativ [%]

2000 2010 2020 2023 2000 2010 2020 2023

Sonst. HH-Konsum 3.2 23 1.9 25 8.8% 71% 7.1% 8.7%
Freizeit, Unterhaltung 2.7 2.1 1.4 1.7 7.4% 6.5% 5.4% 5.7%
Staatskonsum 1.8 1.7 1.5 1.8 5.0% 5.4% 5.7% 6.2%
Bildung, Kommunikation 1.4 1.2 1.1 1.3 3.9% 3.8% 4.2% 4.4%
Gesundheit 1.8 1.5 1.4 1.5 4.9% 4.8% 5.1% 5.1%
Bekleidung 1.2 1.2 0.8 0.9 3.1% 3.7% 2.9% 3.0%
Private Mobilitat 4.7 4.0 2.9 3.8 12.8% 125% 11.0% 13.0%
Wohnen 9.6 8.7 7.0 71 26.0% 27.2% 26.0% 24.3%
Ernahrung 10.4 9.3 8.8 8.6 282% 29.1% 32.7% 29.6%
Total 36.9 31.8 26.8 29.2 100% 100% 100% 100%

Umweltbelastungen nach Produktgruppen

Die Endnachfrage lasst sich auch nach Produktgruppen unterteilen, die von priva-
ten Haushalten oder vom Staat nachgefragt werden. Der Unterschied zwischen die-
sen beiden Betrachtungsweisen wird deutlich, wenn man den Endnachfragebereich
«Bekleidung» mit der Produktgruppe «Textilien» vergleicht:

— Der Endnachfragebereich «Bekleidung» umfasst nicht nur die direkte Nachfrage
nach Kleidung, Schuhen und ahnlichen Gitern, sondern auch die damit verbun-
denen Dienstleistungen wie den Gross- und Einzelhandel oder den Transport,
die notwendig sind, um diese Produkte in den Verkauf zu bringen.

— Die Produktgruppe «Textilien» bezieht sich nicht ausschliesslich auf Bekleidung,
sondern schliesst auch textile Erzeugnisse ein, die in anderen Bereichen der
Endnachfrage Verwendung finden — etwa Vorhange im Bereich «Mdbel, Haus-
haltsgerate», der auch verschiedene Produkte zur Wohnungseinrichtung um-
fasst.

Zudem werden darin auch die Umweltbelastungen dargestellt, die direkt von priva-
ten Haushalten verursacht werden — also jene, die nicht im Zusammenhang mit der
Nachfrage nach Produkten stehen, sondern unmittelbar durch den Ressourcenver-
brauch und die Emissionen der Haushalte selbst entstehen (z. B. Emissionen aus
der Verbrennung von Energietragern, Wasserverbrauch oder Landnutzung).

Der Unterschied zwischen den direkten Umweltbelastungen der Haushalte und je-
nen, die aus dem Konsum von Produkten resultieren, lasst sich am Beispiel des
Heizols veranschaulichen:
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— Die Emissionen, die bei der Verbrennung von Heizdl entstehen, werden den di-
rekten Umweltbelastungen der Haushalte zugerechnet.

— Die Umweltbelastungen, die wahrend der Bereitstellung des Heizbls — von der
Rohstoffgewinnung bis zur Verarbeitung in den Raffinerien — entstehen, sind der
Produktgruppe «Erdélprodukte, Chemie» zugeordnet.

— Die Belastungen, die durch den Handel mit Heizdl sowie durch dessen Lieferung
an die Haushalte verursacht werden, sind in der Produktgruppe «Handel» er-
fasst.

Abbildung 23 verdeutlicht, welche Produktgruppen zur Gesamtumweltbelastung
beitragen. Wie sich die jeweiligen Produktgruppen genau zusammensetzen, ist in
Tabelle 12 im Anhang ersichtlich.

Es zeigt sich, dass Nahrungsmittel (inkl. landwirtschaftliche Glter) mit Abstand den
hochsten Beitrag zum Gesamtumwelt-Fussabdruck leisten, konkret rund einen
Finftel. Darauf folgen Ubrige Dienstleistungen, Energietrager wie Gas, Elektrizitat
oder Fernwarme sowie die direkte Umweltbelastung der Haushalte. Die auffallend
grosse Bedeutung von Dienstleistungs-Produktgruppen ist vermutlich darauf zu-
rickzufihren, dass diverse Dienstleistungen zur Produktion von materiellen Giitern
bendtigt werden. Der Flugverkehr verursacht knapp 4 % der Gesamtumweltbelas-
tung (fir eine vertieftere Betrachtung des Flugverkehrs siehe auch Kapitel 4.1), die
direkten Umweltbelastungen der privaten Haushalte rund 8 %.
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Mio. UBP pro Person UBP / CHF Konsumausgaben
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Abbildung 23 Gesamtumweltbelastung pro Person nach Produktgruppen (der Endnachfrage),
2023

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direkten Emis-
sionen und Ressourcenverbréduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmeny»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der Emissio-
nen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die Schweizer End-
nachfrage ausgelést werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage ausge-
16st werden

Fussabdruck fiir landnutzungsbedingten Biodiversitdtsverlust
Einleitung

Der in dieser Studie verwendete Indikator «Artenverlustpotenzial» (nach Chaud-
hary et al., 2016) beschreibt, wie stark die Landnutzung (zum Beispiel fur Ackerbau
oder Siedlungen) das Risiko erhoht, dass Tier- und Pflanzenarten weltweit dauer-
haft aussterben — im Vergleich zu einem naturlichen, ungestérten Zustand.

Dieser Indikator schatzt also, wie stark menschliche Landnutzung langfristig die
globale biologische Vielfalt verringern kann. Dabei wird berlicksichtigt, dass einige
Arten empfindlicher auf Veranderungen reagieren als andere. Der Indikator fasst
sowohl den regionalen Riickgang haufiger Arten als auch das vollstandige Ausster-
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ben von Arten, die nur in bestimmten Regionen vorkommen (sogenannte endemi-
sche Arten), zu einer einheitlichen Kennzahl zusammen. Er summiert also eine un-
terschiedliche Wirkungsintensitat in einen Indikator — &hnlich wie bei den Treib-
hausgasen das Treibhauspotenzial mit der Einheit «kg CO2-Aquivalente» summiert
wird. Der Biodiversitats-Fussabdruck zeigt somit nicht, wie viele Arten tatsachlich
in einer bestimmten Region verschwunden sind, sondern er gibt ein Aquivalent da-
fir an, wie gross der potenzielle weltweite Artenverlust durch die Landnutzung ist.

Die Aquivalente potenziell global verschwundener Arten werden ber die Jahre (a)
integriert und pro Million Arten (Mikro-PDF*a) bzw. pro Billion Arten (Piko-PDF*a)
quantifiziert?®. Ein Wert von 1 Mikro-PDF-a entspricht dabei dem potenziellen Ver-
lust von einem Millionstel der weltweiten Artenvielfalt?”. Andere Ursachen fir den
Verlust der Biodiversitat — wie etwa Uberdiingung (Eutrophierung), Klimawandel,
Pestizide oder die Zerschneidung von Lebensraumen — sind nicht in diesem Indi-
kator enthalten. Wichtig ist auch, dass der hier beschriebene Biodiversitats-Fuss-
abdruck der Schweizer Landnutzung (also der Druck auf die Artenvielfalt durch Fla-
chen, die fur den Schweizer Konsum und die Produktion genutzt werden) nichts
Uber den tatsachlichen Zustand der Arten in der Schweiz aussagt so wie sie durch
das Biodiversitats-Monitoring und die Roten Listen beobachtet werden (siehe Ab-
schnitt 2.1.1).

Inlandischer Biodiversitatsverlust und Biodiversitats-Fussabdruck

Abbildung 24 illustriert die Entwicklung des Biodiversitats-Fussabdrucks durch
Landnutzung. Zwischen 2000 und 2023 steigt der Biodiversitats-Fussabdruck um
rund 28% von 50 auf 64 Mikro-PDF*a. Somit nimmt der landnutzungsbedingte
Druck auf die weltweite Artenvielfalt im Zusammenhang mit dem Schweizer Kon-
sum deutlich zu. Im 2023 ist jedoch wieder eine leichte Abnahme zu beobachten.

Ein Wert von 64 Miko-PDF*a bedeutet, dass die heutige Landnutzung zur Deckung
des Schweizer Konsums — wenn man ihre langfristigen Auswirkungen betrachtet?®
— weltweit zum dauerhaften Verlust von etwa 64 Arten pro einer Million Arten fiihren
wirde, verglichen mit einer vollig unbertihrten Natur?®.

Die Zunahme von 14 Mikro-PDF*a hingegen bedeutet, dass zwischen 2000 und
2023 langfristig zusatzlich rund 14 Arten pro Million Arten verloren gehen, was einer
jahrlichen Aussterberate von 0.6 Arten pro Million Arten entspricht. Der allein durch

% 1 Piko-PDF-a = 10-12 PDF*a (also ein Billionstel PDF*a); PDF = potentially disappeared fraction of species; der im
Folgenden verwendete Begriff «Arten-Jahre» steht fir diese Integrierung uber die Zeit.

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

2 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 Gleichgewichtszustand
eingestellt hat, kdnnen die langfristigen Auswirkungen der Nutzungsanderung auf die Biodiversitat beobachtet werden.

2 Der potenzielle Artenverlust bezieht sich auf ein globales Aussterben. Das regionale Verschwinden der Arten (in der
Schweiz) wird mit Aquivalenzfaktoren in ein potenzielles globales Aussterben umgerechnet.
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den Schweizer Konsum verursachte Artenverlust ist damit vergleichbar zum beo-
bachteten globalen, natirlicherweise auftretenden Artenverlust von 1 Art pro Million
Arten pro Jahr (Steffen et al. 2015).

Die Abbildung zeigt auch, dass die inlandische Landnutzung Uber den gesamten
Zeitraum einen gleichbleibenden Druck auf die Biodiversitat verursacht mit knapp
28 Mikro-PDF*a. Der Anstieg des Gesamt-Biodiversitatsfussabdruck ist somit
hauptsachlich durch den zunehmenden importierten Fussabdruck getrieben. Insge-
samt ist der gesamte Biodiversitats-Fussabdruck der Schweiz 2023 rund 2.2 mal
so gross wie der inlandische Biodiversitatsverlust (territoriale Perspektive).

Gesamtbelastung . Inland . Importe . Exporte
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Abbildung 24 Entwicklung des Biodiversitats-Fussabdrucks, der inldndischen sowie der im-
port- und exportbedingten Biodiversitatsverluste, 2000 - 2023

Lesehilfe: Der Biodiversitdts-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen (territo-
rialen) Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.
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Biodiversitits-Fussabdruck pro Person

Abbildung 25 zeigt, dass in der Betrachtung pro Person der Biodiversitats-Fussab-
druck deutlich weniger steigt als in der absoluten Betrachtung. So nimmt er zwi-
schen 2000 und 2023 nur um 3 % von 6.9 auf 7.1 Piko-PDF*a zu und zeigt einen
schwankenden Verlauf. Seit 2013 stagniert der Fussabdruck und sinkt seit 2015
leicht. Die geringen Unterschiede zwischen den Jahren und Uber die die ganze
Zeitreihe sind aufgrund der Modellierungsunsicherheiten mit Vorsicht zu interpre-
tieren.

Betrachtet man, wie sich der Fussabdruck auf das Inland und das Ausland verteilt,
so fallt auf, dass der inlandische Anteil am Fussabdruck zwischen 2000 und 2023
sinkt, konkret von 42 % auf 31 %. Der auslandische Anteil steigt demnach von 58
% auf 69 %.
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Abbildung 25 Entwicklung des Biodiversitats-Fussabdrucks pro Person nach Inland und Aus-
land, 2000 — 2023

Die Erndhrung verursacht mit einem Anteil von 50 % ausgeldst durch die direkte
Nachfrage nach Nahrungsmitteln und einem Anteil von 22 % durch die Gastronomie
beinahe drei Viertel der Gesamtbelastung (Abbildung 26). Mit rund einem Zehntel
ist auch der Konsum im Zusammenhang mit Wohnen relevant, wobei rund 7 % des
Biodiversitats-Fussabdrucks durch den Bereich « Wohnen und Energie», rund 3 %
durch «Wohnungsbau» und rund 1 % durch «Moébel, Haushaltsgerate» ausgeldst
wird.
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Abbildung 26 Biodiversitats-Fussabdruck pro Person nach Endnachfragebereichen, 2023

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direkten Emis-
sionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmeny»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der Emissio-
nen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die Schweizer End-
nachfrage ausgelést werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage ausge-
16st werden

Eutrophierungs-Fussabdruck

Der marine Eutrophierungs-Fussabdruck zeigt, wie stark die Meere durch Stickstof-
feintrage Uberdingt werden. Dabei werden sowohl direkte als auch indirekte Ein-
trage bericksichtigt — also Stickstoff, der iber Wasser, Luft oder Boden letztlich ins
Meer gelangt (vgl. Kapitel 2.1.1). Der Indikator bezieht sich nur auf die Belastung
der Meere. Auswirkungen der Uberdiingung auf Landékosysteme sowie auf Fliisse
und Seen innerhalb der Schweiz werden dabei nicht berlcksichtigt.

Abbildung 27 zeigt den Eutrophierungs-Fussabdruck der Schweiz im zeitlichen Ver-
lauf. Dabei bleibt der marine Eutrophierungs-Fussabdruck der Schweiz zwischen
2000 und 2023 relativ konstant bei rund 122 kt N-eq. Betrachtet man nur die inlan-
dischen Stickstoffemissionen (blaue Balken), so sinken diese seit dem Jahr 2000
um 24 % — von 73 auf 56 kt N-eq im Jahr 2023.

Dass der gesamte Eutrophierungs-Fussabdruck insgesamt nicht sinkt ist —wie auch
bei anderen Umweltindikatoren — hauptsachlich auf steigende Emissionen durch
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Importe zurtickzufiihren. Entsprechend liegt der gesamte Eutrophierungs-Fussab-
druck deutlich Uber den inlandischen Emissionen (territoriale Perspektive), ndmlich
etwa 2,2-mal héher. Zum Vergleich: Im Jahr 2000 betrug dieses Verhaltnis noch
1,7.
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Abbildung 27 Entwicklung des Eutrophierungs-Fussabdrucks, der inldndischen sowie der im-
port- und exportbedingten Stickstoffemissionen, 2000 - 2023

Lesehilfe: Der Eutrophierungs-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inlédndischen (terri-
torialen) Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.
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Eutrophierungs-Fussabdruck pro Person

Zwischen 2000 und 2023 sinkt der Eutrophierungs-Fussabdruck pro Person von
16.9 auf 13.6 kg N-eq — ein Rickgang um rund 20 % (Abbildung 28). Im gleichen
Zeitraum verringern sich die inlandischen Stickstoffemissionen sogar um 43 %,
namlich von 7.9 auf 4.5 kg N-eq pro Person.

Die Abbildung zeigt auch, wie sich die in- und auslandischen Anteile am gesamten
Eutrophierungs-Fussabdruck entwickeln. Wahrend der inlandische Beitrag zwi-
schen 2000 und 2023 um 30 % abnimmt, steigt der auslandische Beitrag im glei-
chen Zeitraum um 26 % an. Dadurch erhéht sich der Auslandsanteil am gesamten
Fussabdruck deutlich — von 53 % im Jahr 2000 auf 67 % im Jahr 2023.
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Abbildung 28 Entwicklung des Eutrophierungs-Fussabdrucks pro Person nach Emissionen im
Inland und im Ausland, 2000 — 2023

Der Eutrophierungs-Fussabdruck wird in grossem Masse durch die Ernahrung do-
miniert. Konkret entfallen rund drei Viertel des Fussabdrucks auf die Ernahrung
wobei Nahrungsmittel rund 47 % und die Gastronomie rund 21 % ausmachen (siehe
Abbildung 29). Die tbrigen Nachfragebereiche sind deutlich weniger relevant.
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Abbildung 29 Eutrophierungs-Fussabdruck pro Person nach Endnachfragebereichen, 2023

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direkten Emis-
sionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmeny»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der Emissio-
nen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die Schweizer End-
nachfrage ausgelést werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage ausge-
I6st werden
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Wasserstress-Fussabdruck

Der nach der AWARE-Methode (Boulay et al. 2017) berechnete Wasserstress-
Fussabdruck der Schweiz bezieht nationale Unterschiede in der Wasserverfligbar-
keit mit ein. Im Beobachtungszeitraum erhéht sich dieser Fussabdruck um 17 %,
von 31 auf 36 Milliarden Kubikmeter Wasseraquivalent (Abbildung 30). Der Anstieg
ist in erster Linie auf den durch Importe verursachten Wasserstress zurtickzufih-
ren, wahrend der inlandische Beitrag kaum ins Gewicht fallt. Dies liegt daran, dass
die Berechnung die jeweilige Wasserknappheit in den Herkunftslandern berlick-
sichtigt und die Schweiz selbst nur einen kleinen Teil ihrer eigenen Wasserressour-
cen beansprucht. Besonders stark zum importbedingten Wasserstress tragen land-
wirtschaftliche Erzeugnisse wie Baumwolle, Obst und Gemiise (etwa Mandeln, To-
matenpiree oder Orangen), Getreide und Wein bei. Auch Stromimporte aus fossil-
oder nuklearthermischen Kraftwerken mit Turmkihlung leisten einen spirbaren
Beitrag zum gesamten Wasserstress-Fussabdruck der Schweiz.
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Abbildung 30 Entwicklung des Wasserstress-Fussabdrucks nach Wasserverbrauch im Inland
und im Ausland, 2000 - 2023

Lesehilfe: Der Wasserstress-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inlédndischen (territo-
rialen) Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.
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Wasserstress-Fussabdruck pro Person

Abbildung 31 zeigt, dass der Wasserstress-Fussabdruck schwankend ist, jedoch in
der Tendenz seit 2000 leicht abgenommen hat, konkret um 6 % seit 2000 von rund
4300 m3 auf 4050 m3. Seit 2018 zeigt sich eine Stagnierung resp. in einzelnen
Jahren eine leichte Zunahme des Fussabdrucks, was mit einem vermehrten Import
wasserintensiver Produkte wie Nahrungsmittel und Textilien zu tun hat. Im Jahr
2023 ist der Fussabdruck im Vergleich zum Vorjahr wieder gesunken. Die jahrlichen
Veranderungen sind jedoch sehr gering und sollten aufgrund der Unsicherheiten
mit Vorsicht als Zu- oder Abnahme interpretiert werden. Der inlandische Anteil ist
praktisch unbedeutend.
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Abbildung 31 Entwicklung des Wasserstress-Fussabdrucks pro Person nach Wasserstress im
Inland und im Ausland, 2000 — 2023

Betrachtet man wie sich der Wasserstress-Fussabdruck auf die Endnachfragebe-
reiche verteilt (Abbildung 32), so entfallt Uber die Halfte auf den Konsum im Zusam-
menhang mit der Erndhrung, wobei Nahrungsmittel rund 36 % und die Gastronomie
rund 17 % ausmachen. Relevant sind ebenfalls die Bekleidung (13 %), Wohnen
und Energie mit Wohnungsbau (8 %) sowie Mébel, Haushaltsgerate und sonstiger
Haushaltskonsum.
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Abbildung 32 Wasserstress-Fussabdruck pro Person nach Endnachfragebereichen, 2023

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direkten Emis-
sionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmeny»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der Emissio-
nen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die Schweizer End-
nachfrage ausgelést werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage ausge-
16st werden

Treibhausgas-Fussabdruck (Sensitivititsrechnung)

Der offizielle Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz wird vom BFS berechnet. In
der vorliegenden Studie berechnen wir diesen im Sinne einer Sensitivitdtsrechnung
mit der I0-TRAIL-Methode. Der Vergleich mit dem offiziellen Treibhausgas-Fuss-
abdruck des BFS erfolgt im Kapitel 3.8.3.

Treibhausgas-Fussabdruck

Abbildung 33 illustriert, wie sich die inlandischen, import- und exportbedingten
Treibhausgasemissionen sowie der Treibhausgas-Fussabdrucks der Schweiz Gber
die Zeit entwickeln. Die inldndischen Treibhausgasemissionen sinken dabei von
2000 bis 2023 um rund 15 % von 69 Millionen auf 58 Millionen Tonnen CO2-eq.
Entscheidend fir diese Entwicklung ist insbesondere der Effekt der COVID-19-Pan-
demie: So sinken die Emissionen bis 2019 im Vergleich zu 2000 um 4 %, erreichen
jedoch im Corona-Jahr 2020 mit rund 49 Millionen Tonnen CO2-eq das tiefste Ni-
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veau Uber die ganze Zeitreihe. In den darauffolgenden Jahren ist eine erneute Zu-
nahme sichtbar, wobei 2023 die Emissionen noch rund 12 % unter dem Niveau von
2019 liegen.

Im Unterschied zum Treibhausgasinventar der Schweiz (BAFU 2025) werden die
CO2-Emissionen der Schweizer Luftverkehrsunternehmen in der vorliegenden Stu-
die vollstandig einbezogen.®® Wie bereits in der Vorgangerstudie fliessen sie mit
einem Faktor 3 ein, um die hohere Klimawirkung der Emissionen3! abzubilden. Bei
dieser Bewertung folgen wir einer Empfehlung der Schweizerischen Akademie fir
Naturwissenschaften (vgl. auch die Erlauterung in Kapitel 2.1.1). Wie in Kapitel
4.1.2 aufgezeigt, sind Emissionen aus dem Flugverkehr mit einem Anteil von 10 %
am gesamten Treibhausgas-Fussabdruck hochrelevant und haben einen nicht zu
vernachlassigenden Effekt auf die inlandischen Emissionen.

Im Jahr 2023 weist die Schweiz einen Treibhausgas-Fussabdruck von rund 114
Millionen Tonnen CO2-eq auf, rund zwei Mal héher als die inlandischen Emissionen.
Seit 2000 und Uber den gesamten Betrachtungszeitraum er ist insgesamt leicht ge-
sunken (4 %), wobei seit dem Corona-Jahr wieder eine Zunahme sichtbar ist, wel-
cher auf einen nach-Corona Normalisierungseffekt zurtickzufihren sein durfte.

30 Im Unterschied zum Treibhausgasinventar, das bei der Erfassung der THG-Emissionen dem Territorialitatsprinzip
bzw. dem Absatzprinzip folgt, folgen die hier verwendeten THG-Emissionen dem Inlandprinzip der Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnung (vgl. Erlduterung in Anhang A1). Die Unterschiede zwischen den in der Umweltgesamtrech-
nung dargestellten THG-Emissionen und den THG-Emissionen des Treibhausgasinventars sind in BFS (2021) erlau-
tert.

31 verglichen mit CO: allein
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Abbildung 33 Entwicklung des Treibhausgas-Fussabdrucks, der inlandischen Treibhaus-
gasemissionen sowie der import- und exportbedingten Treibhausgasemissio-
nen, 2000 - 2023

Lesehilfe: Der Treibhausgas-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen (territo-
rial) Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingten Umweltbelastungen.
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Treibhausgas-Fussabdruck pro Person

Betrachtet man die Entwicklung des Treibhausgas-Fussabdrucks relativ zur Bevol-
kerung (Abbildung 34), so geht er starker zuriick als der absolute Fussabdruck,
konkret um 23% von 16.6 auf 12.8 Tonnen CO»-eq pro Person. Auch hier sind die
Effekte in den Jahren der COVID-19-Pandemie gut sichtbar, mit einem Einbruch
der Emissionen in den Jahren 2020 und 2021 und einem anschliessenden leichten
Wiederanstieg in den Folgejahren.

Der Treibhausgas-Fussabdruck im Inland sinkt dabei mit rund -37 % starker als
derjenige im Ausland mit rund -15 %. Der Anteil der auslandischen Emissionen am
Fussabdruck steigt dementsprechend an, von rund 63 % im Jahr 2000 auf 69 % im
Jahr 2023.

. Inland . Ausland

154
104
54
0-

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Jahr

THG-Emissionen in t CO2-eq

Berechnungen EBP

Abbildung 34 Entwicklung des Treibhausgas-Fussabdrucks pro Person nach Emissionen im
Inland und im Ausland, 2000 — 2023

Bemerkung: Im Unterschied zu Abbildung 33 zeigt diese Abbildung den inldndischen Anteil am
Fussabdruck, nicht die gesamten inldndischen Emissionen.

In Abbildung 35 ist der Beitrag der Endnachfragebereiche zum Treibhausgas-Fuss-
abdruck zu sehen. Im Unterschied zur Bewertung mit UBP entfallt der héchste Teil
der Treibhausgasemissionen auf den Endnachfragebereich Verkehr mit einem An-
teil von 20 %. Danach folgt der Bereich «Wohnen, Energie» mit rund 16% auf, was
zusammen mit den Bereichen «Wohnungsbau» (7 %) und «Mdbel und Haushalts-
gerate» (3 %) die hohe Relevanz der Nachfrage im Zusammenhang mit Wohnen
unterstreicht. Bedeutende Beitrage liefert auch hier der Konsum im Zusammenhang
mit der Erndhrung, wobei «Nahrungsmittel» rund 14 % und die Gastronomie rund
7 % ausmachen.
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Abbildung 35 Treibhausgas-Fussabdruck pro Person nach Endnachfragebereichen, 2023

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direkten Emis-
sionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmeny»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der Emissio-
nen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die Schweizer End-
nachfrage ausgelést werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage ausge-
16st werden

Vergleich mit der Wirtschaftsentwicklung

Das Wirtschaftswachstum beeinflusst Umweltbelastungen tber Veranderungen in
Produktionsvolumen, Konsumstruktur und technologischer Effizienz und kann sich
sowohl in absoluten als auch in Pro-Kopf-Indikatoren niederschlagen. Das Bevdl-
kerungswachstum wirkt demgegeniber ausschliesslich auf die absolute Umweltbe-
lastung, da sein Einfluss in Pro-Kopf-Betrachtungen per Definition herausgerechnet
ist. Veranderungen in Pro-Kopf-Fussabdriicken sind primar Ausdruck wirtschaftli-
cher, technologischer und verhaltensbezogener Veranderungen pro Person. Vor
diesem Hintergrund werden die Einfliisse von Wirtschaft und Bevolkerung im Zeit-
verlauf anhand zweier komplementarer Indikatoren analysiert.

— Umwelt-Fussabdruck pro Einwohner/in: Der Indikator ergibt sich dadurch,
dass der Umwelt-Fussabdruck durch die Gesamtbevdélkerung geteilt wird. Damit
wird untersucht, wie sich die Umweltbelastung in der Schweiz unter Berlicksich-
tigung des Bevdlkerungswachstums verandert hat. Im Fokus steht damit, ob sich
die Belastungsintensitat pro Kopf im Zeitverlauf veréandert hat — also ob trotz
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wachsender Bevodlkerung eine Stabilisierung oder Abnahme der Pro-Kopf-Be-
lastung zu beobachten ist (Hinweis auf eine Entkopplung der Belastungsintensi-
tat von der Bevolkerungsentwicklung). Der Indikator wird fir alle im Rahmen
dieser Studie behandelten Fussabdriicke berechnet und in den Kapiteln 3.2 bis
3.6 interpretiert.

— Nachfragebezogene Umwelteffizienz: Der Indikator fir die Umwelteffizienz
ergibt sich durch die Division der inlandischen Endnachfrage durch den Umwelt-
Fussabdruck. Sie zeigt, wie viel Umweltbelastung entsteht, um den Bedarf der
Bevdlkerung an Guatern und Dienstleistungen zu decken — also wie umweltver-
traglich unser Konsum relativ zum Wert der nachgefragten Guter und Dienstleis-
tungen ist.

Die inlandische Endnachfrage kann der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
entnommen werden (BFS, Kontensequenz). Sie ergibt sich durch Abzug der Ex-
porte von der Endnachfrage und bildet die Summe der Giiter und Dienstleistun-
gen, die der Endverwendung im Inland dienen und nicht mehr weiterverarbeitet
werden. Sie setzt sich aus den Konsumausgaben privater Haushalte, dem
Staatskonsum und den Bruttoinvestitionen zusammen. Aus dem Bruttoinland-
produkt (BIP) ergibt sich die inlandische Endnachfrage durch Abzug der Exporte
und Addition der Importe. Sie ist damit inhaltlich besser mit den Umweltfussab-
drucken vergleichbar als das BIP, das auch die Herstellung von Gutern fur den
Export umfasst, daflir aber die Importe ausklammert. Die Werte fir die inlandi-
sche Endnachfrage wurden in konstante Preise des Jahres 2014 umgerechnet,
um die Inflation herauszurechnen.

Fir die folgenden Fussabdruck-Indikatoren (vgl. Kapitel 2.1.1) werden vergleich-
bare Effizienzindikatoren gebildet: Gesamtumwelt-Fussabdruck, Treibhausgas-
Fussabdruck und Biodiversitats-Fussabdruck. Ersterer bietet eine Gesamtsicht,
wahrend der Treibhausgas- und der Biodiversitats-Fussabdruck im Konzept der
planetary boundaries mit den core boundaries Klimawandel und Integritat der Bio-
sphare korrespondieren (vgl. z.B. Richardson et al. 2023). Aus diesen Griinden liegt
der analytische Fokus auf diesen drei Indikatoren. Fir die Analyse wird der von uns
berechnete Treibhausgas-Fussabdruck auf Basis der 10-Trial-Methode verwendet.
Auf den offiziellen Treibhausgas-Fussabdruck des BFS, der auf einer anderen Me-
thodik beruht, wird hier bewusst verzichtet, um die methodische Konsistenz zwi-
schen den betrachteten Indikatoren sicherzustellen.

Abbildung 36 zeigt die indexierte Entwicklung der Bevélkerung sowie ausgewahlter
wirtschaftlichen Kennzahlen seit dem Jahr 2000. Zwischen 2000 und 2023 nimmt
die Bevolkerung um 24 % zu, die inlandische Endnachfrage steigt um 36 % und
das BIP um 51 %. Im Verlauf dieser Zeit vergrdssert sich der Abstand zwischen der
Entwicklung des BIP und jener der inlandischen Endnachfrage zunehmend. Diese
Differenz entspricht dem Wert der Nettoexporte, also den Exporten abzuglich der
Importe. Da die Exporte in den letzten Jahren starker zunehmen als die Importe,
wachst das BIP schneller als die inlandische Endnachfrage. Ebenfalls ersichtlich
ist, dass das BIP wahrend der COVID-19-Pandemie kurz etwas abnimmt aber sich
schnell erholt, wahrend die inlandische Endnachfrage nur einen leichten Dampfer
wahrend dieser Zeit aufzeigt.
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Abbildung 36 Entwicklung der Bevdlkerungszahl, des BIP und der inlandischen Endnachfrage
der Schweiz zwischen 2000 und 2023

Betrachtet man die indexierte Entwicklung der drei Fussabdriicke pro Person, so
zeigt sich, dass sich der Gesamtumwelt- und der Treibhausgas-Fussabdruck deut-
lich von der Bevolkerungsentwicklung entkoppelt haben (Abbildung 37) — sprich
trotz des starken Wachstums der Bevdlkerung ist der Fussabdruck pro Person ge-
sunken. Konkret betragt die Abnahme beim Gesamtumwelt-Fussabdruck 21 %,
beim Treibhausgas-Fussabdruck 23 % pro Person. Der Biodiversitats-Fussabdruck
pro Person hat sich vom Bevdlkerungswachstum relativ entkoppelt, da die Zu-
nahme von 3 % deutlich unter dem Bevdlkerungswachstum in derselben Periode
liegt. Der Treibhausgas-Fussabdruck und die Gesamtumweltbelastung zeigen ei-
nen «Corona-Knick» auf, welcher bei ersterem etwas ausgepragter ist. Der Bio-
diversitats-Fussabdruck wurde kaum ersichtlich durch die COVID-9-Pandemie be-
einflusst.
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Abbildung 37 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks sowie des Treibhausgas- und
des Biodiversitats-Fussabdrucks der Schweiz pro Person zwischen 2000 und
2023

Die Analyse der indexierten Entwicklung der Umwelteffizienz der Indikatoren zeigt,
dass die Umwelteffizienz der Gesamtumweltbelastung (UBP) zwischen 2000 und
2023 stark angestiegen ist (+38 %, Abbildung 38). Ebenfalls deutlich angestiegen
ist die Treibhausgas-Effizienz (+43 %). Hierbei fallt jedoch der ausgepragte Anstieg
mit anschliessender Abflachung in den Jahren der COVID-19-Pandemie auf. Die
Effizienz des Biodiversitats-Fussabdruckes hat sich seit 2000 kaum verandert.
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Abbildung 38 Entwicklung der nachfragebezogenen Umwelteffizienz der Headline-Indikatoren
zwischen 2000 und 2023

Plausibilisierung der Ergebnisse

Zur Plausibilisierung der Ergebnisse erfolgt nachfolgend ein Vergleich der Entwick-
lungen der verschiedenen Fussabdriicke, gefolgt vom Vergleich der Ergebnisse mit
der Vorgangerstudie sowie weiteren Umwelt-Fussabdriicken basierend auf ande-
ren Berechnungsmethoden und Datengrundlagen. Wir konzentrieren uns dabei auf
den Vergleich unseres berechneten Treibhausgas-Fussabdruckes mit dem vom
BFS publizierten Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz, wobei unserer Treib-
hausgas-Fussabdruck als Sensitivitdtsanalyse zu verstehen ist. Zusatzlich verglei-
chen wir qualitativ unsere Ergebnisse der Gesamtumweltbelastung mit dem Con-
sumption Footprint der EUA fiir die Schweiz.

Vergleich der Entwicklungen zwischen den verschiedenen Fussab-
driicken

Der Vergleich der Gesamtumweltbelastung und des Treibhausgas-Fussabdrucks
Uber die Zeit zeigt einen ahnlichen, gering abnehmenden bis stagnierenden Trend
Uber den Betrachtungszeitraum 2000 — 2023, wahrend sich pro Person eine klare
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Abnahme zeigt. Dies ist zu erwarten, da die Treibhausgasemissionen mit einem
hohen Gewicht in die Methode der 6kologischen Knappheit einfliessen.

Die thematischen Fussabdriicke Biodiversitat und Wasser zeigen andere Trends.
Beide Indikatoren werden stark durch Nahrungsmittel und teils durch Textilien do-
miniert und weisen in absoluten Zahlen einen Uber die Zeit zunehmenden Trend flr
die Gesamtschweiz auf. Die Zunahme lasst sich hauptsachlich durch die Zunahme
der Importe von Produkten mit hoher Intensitat (insb. Lebensmittel, Baumwolle) er-
klaren. Der Trend pro Person ist je nach Indikator zunehmend (Biodiversitat) oder
nahe bei null (Wasserknappheit). Der Eutrophierungs-Fussabdruck wird ebenfalls
stark durch die Erndhrung dominiert, jedoch sind hier etwas andere Lebensmittel
dominierend im Vergleich zu Wasserknappheit und Biodiversitat. Der Eutrophie-
rungs-Fussabdruck zeigt Gber die Zeit dhnliche Trends auf wie die Gesamtumwelt-
belastung und Treibhausgasemissionen (auf ahnlichem Niveau verbleibend fir die
Gesamtschweiz, pro Person abnehmend).

Obwohl Lebensmittel und Textilien auch fir die Gesamtumweltbelastung und Treib-
hausgasemissionen durchaus relevant sind, sind weitere, insbesondere energiebe-
zogene Faktoren ebenfalls entscheidend und pragen den zeitlichen Verlauf der Ge-
samtumweltbelastung und der Treibhausgasemissionen.

Die Auswertungen zeigen, dass sich die Effekte durch die COVID-19-Pandemie
besonders auf den Treibhausgas-Fussabdruck auswirkten und etwas weniger auf
die Gesamtumweltbelastung, wahrend die anderen Fussabdriicke kaum betroffen
waren. Dies ist plausibel, da die Pandemie vor allem auf den Verkehr (v.a. Flug,
vgl. auch Kapitel 4.1) und Energie Auswirkungen hatte, und diese wirken sich di-
rekter beim Total des Treibhausgas-Fussabdruck und etwas weniger bei der Ge-
samtumweltbelastung aus. Des Weiteren fuhrte die Pandemie zu einer Verlagerung
der Nachfrage von der Gastronomie zu Nahrungsmitteln und wirkte sich somit auf
Verschiebungen zwischen den Konsumbereichen, aber weniger auf das Total der
Fussabdriicke, aus.

Vor diesem Hintergrund erscheinen die beobachteten Trendverlaufe zwischen den
Indikatoren plausibel.

Vergleich mit der Vorgingerstudie

Im Folgenden dokumentieren wir die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
den Ergebnissen der vorliegenden Studie und der Vorgangerstudie von Nathani et
al. (2022). In beiden Studien wird grundsatzlich die gleiche Methodik verwendet.
Jedoch wurde die vorliegende Studie gegentber der Vorgangerstudie sowohl in
Bezug auf Daten als auch auf Methodik weiterentwickelt (siehe Kapitel 2.1). Dies
beeinflusst die Resultate der Fussabdriicke und wirkt sich nicht nur auf die neu
hinzugeflgten Jahre, sondern auf die gesamte Zeitreihe aus. Diese Anpassung der
gesamten Zeitreihe ist notwendig, damit die Werte Uber den Betrachtungszeitraum
hinweg vergleichbar bleiben.
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Die Unterschiede zwischen den beiden Studien sind hauptsachlich auf die Aktuali-
sierung und Verbesserung der Hintergrunddaten zur Modellierung der Guterimp-
orte, wie auch in der Disaggregation des Energie- und Transportsektors sowie zu-
satzlichen Umbuchungen im Bereich der Ernadhrung zurtickzufihren. Die grossten-
teils aktualisierten Daten auf BAFU:2025 haben einen Einfluss insbesondere auf
die Hohe der Gesamtumweltbelastung und Treibhausgasemissionen und zeigen
somit die ausgeldsten Umweltbelastungen angemessener auf. Die in dieser Studie
neu implementierte Zeitabhangigkeit fur die Herstellung der importierten Giter auf
der SITC-3 Steller-Ebene hat einen geringeren Einfluss auf die Héhe der Fussab-
dricke. Jedoch kénnen wir nun flr die Interpretation gewahrleisten, dass die Ver-
anderung in den Elektrizitatsmixen fir wichtige Produktionslander weltweit mitbe-
ricksichtigt wurde und somit die Energiewende der letzten 15 Jahren zu einem
Grossteil in den Daten abgebildet wird. Dies ist insbesondere relevant in Anbetracht
des grossen Auslandanteils bei den meisten Fussabdriicken. Auch die anderen
Neuerungen (Disaggregationen, zusatzliche Umbuchungen) wirken sich auf die
Hoéhe der Fussabdricke aus. Der jeweilige Beitrag ist jedoch nur mit grossem Auf-
wand abzuschatzen. Bei den Treibhausgasemissionen ist zusatzlich zu erwahnen,
dass in dieser Studie mit der Methode IPCC (2021) gerechnet wurde, wahrend die
Vorgangerstudie die Treibhausgaspotenziale gemass IPCC (2007) verwendete.
Dies durfte bei den Treibhausgasemissionen einen substanziellen Anteil der Unter-
schiede zur Vorgangerstudie erklaren.

In den folgenden Abbildungen sowie den Abbildungen im Anhang A6 zeigen wir
jeweils die Ergebnisse der beiden Studien fur die inlandischen Umweltbelastungen,
die import- und exportbedingten Umweltbelastungen sowie die Umweltfussabdri-
cke. Wir berlcksichtigen die Jahre 2000 bis 2018, da dieser Zeitraum in beiden
Studien modelliert wurde. Die Vergleiche werden fur die Gesamtumweltbelastung,
Treibhausgas-Fussabdruck, Biodiversitats-Fussabdruck, Wasserknappheits-Fuss-
abdruck, und Eutrophierungs-Fussabdruck vorgenommen.

Gesamtumweltbelastung

Aus dem Vergleich der Ergebnisse beider Studien in Abbildung 52 im Anhang A6
zeigen sich folgende Erkenntnisse:

— die inlandische Umweltbelastung ist in der vorliegenden Studie nahezu identisch
mit den Werten in der Vorgangerstudie. Dies liegt daran, das bei den totalen
Emissionen nur wenig verandert wurde.

— die importbedingte Umweltbelastung ist in der vorliegenden Studie héher als in
der Vorgangerstudie, nimmt aber einen ahnlichen Verlauf. Die weitere Analyse
zeigt, dass die Unterschiede v.a. aus den Guterimporten stammen. Diese Unter-
schiede liegen an der aktualisierten Hintergrunddatenbank BAFU:2025, da wich-
tige Gitergruppen neu héhere Umweltintensitaten aufweisen (insb. elektrische
Apparate, Erddlerzeugnisse, Erdgas, Eisen und Stahl, Nichteisenmetalle, Stras-
senfahrzeuge).
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— die exportbedingte Umweltbelastung liegt héher als in der Vorgangerstudie.
Grund daftr ist hauptsachlich die héhere Umweltbelastung durch vorausgegan-
gen Importe wie auch durch die Disaggregation.

Sowohl die Disaggregation der Energie- und Transportsektoren wie auch die Um-
buchungen im Bereich der Ernahrung beeinflusst die Ergebnisse im Vergleich zur
Vorgangerstudie. Insgesamt fallt der Gesamtumwelt-Fussabdruck etwas héher aus
als in der Vorgangerstudie. Der Trend Uber die Zeit ist jedoch ahnlich.

Weitere Fussabdriicke

Abbildung 53 im A6 zeigt, dass beim Treibhausgas-Fussabdruck die hoheren Treib-
hausgasemissionen der importierten Giiter durch die neue Okobilanzhintergrund-
datenbank und neure Bewertungsmethode (IPCC 2021 anstatt 2007) eine wichtige
Rolle spielen. Relevant sind auch hier insb. Erddlerzeugnisse, Strom, Eisen und
Stahl, elektrische Apparate, Nichteisenmetalle sowie Strassenfahrzeuge. Auch der
Effekt durch die Disaggregation der Energie und Transportsektoren und Umbu-
chungen im Bereich der Erndhrung tragen zu den Unterschieden im Vergleich der
Vorgangerstudie bei. Alle diese Faktoren wirken sich auf die importierten und somit
auf den gesamten, konsumbedingten Treibhausgasfussabdruck aus.

Bei den anderen Fussabdricken (Abbildung 54, Abbildung 55 und Abbildung 56 im
AB) sind die Ergebnisse in dieser Studie dhnlich wie in der Vorgangerstudie. Dies
liegt hauptsachlich daran, dass diese Fussabdriicke durch Gitergruppen dominiert
werden, bei denen sich in den Okobilanzdaten weniger verandert hat im Vergleich
zur Vorstudie. Eine Ausnahme bilden beim Wasserknappheits-Fussabdruck die er-
hohte Intensitat flir Mébel und niedrigere Intensitat fir organische Chemikalien. In
vielen weiteren, weniger relevanten Produktgruppen fallen die Wasserintensitaten
neu tiefer aus, méglicherweise da die Inventare weniger regionalisiert vorliegen.
Die Umbuchungen im Bereich der Ernahrung und die Disaggregation der Energie-
und Transportsektoren dirften ebenfalls die Gbrigen Fussabdriicke leicht beeinflus-
sen. Die inlandischen Umweltauswirkungen beim Eutrophierungs-Fussabdruck ha-
ben sich leicht verandert aufgrund der verbesserten Extrapolationsmethode fiir die
inlandischen Emissionen.

Unterschiede nach Endnachfragebereichen

Abbildung 39 und Abbildung 40 vergleichen die Aufteilung des Gesamtumwelt-
Fussabdrucks pro Person nach Endnachfragebereichen fiir das Jahr 2018. Unter-
schiede sind auf die Weiterentwicklungen der Methodik und der genaueren Zutei-
lung zuriickzufuhren, welche eine realistischere Schatzung der durch die Endnach-
fragebereiche ausgeldsten Umweltbelastungen erlaubt.
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Nahrungsmittel
Wohnen, Energie
Wohnungsbau
Verkehr
Gastgewerbe
Gesundheit
Bildung, Komm.
Staatskonsum
Freizeit, Unterhalt.

Sonst. HH-Konsum

Abbildung 39 Anteile der Endnachfragebereiche am Gesamtumwelt-Fussabdruck Schweiz,
2018 geméass Vorgangerstudie

Nahrungsmittel
Wohnen, Energie
Wohnungsbau
Verkehr
Beherbergung
Gastronomie
Gesundheit
Bildung, Komm.
Staatskonsum

Freizeit, Unterhalt.

Sonst. HH-Konsum

Berechnungen EBP

Abbildung 40 Anteile der Endnachfragebereiche am Gesamtumwelt-Fussabdruck Schweiz,
2018 gemass dieser Studie

Auffallig sind die Veranderungen im Bereich der Ernahrung. In der Vorgangerstudie
umfasste der Endnachfragebereich Gastgewerbe die Gastronomie und die Beher-
bergung, nicht aber die sonstige Ausserhaus-Verpflegung. Neu wird der Endnach-
fragebereich Gastgewerbe in die Endnachfragebereiche Beherbergung und Gast-
ronomie aufgeteilt. Zusatzlich enthalt der Bereich Gastronomie neben den Restau-
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rants neu auch Betriebs-, Spital- und Schulkantinen. Der Anteil des Endnachfrage-
bereiches Nahrungsmittel fallt neu etwas geringer aus, da die anderen Endnachfra-
gebereiche in der neuen Modellierung eine hdhere Belastung verursachen und die-
jenige des Bereichs Nahrungsmittel quasi gleichgeblieben ist. Der Bereich hat da-
her nur relativ zu den anderen abgenommen. Mit diesen Verbesserungen kann der
Fussabdruck der Ernahrung praziser ausgewiesen werden (31%).

Vergleich mit anderen Statistiken und Studien
BFS: Treibhausgas-Fussabdruck

Das BFS berechnet in der Regel jahrlich den Treibhausgasfussabdruck der
Schweiz. Seit Dezember 2025 basieren die Berechnungen neu auf der umwelt-ori-
entierten, multiregionalen Input-Output-Analyse (MRIO), strukturiert nach Produkt-
gruppen. Die Zeitreihe der Figaro-Datenbank von Eurostat ist unter den verschie-
denen MRIO am plausibelsten flir die Schweiz, jedoch erst ab 2010 verfligbar. Fir
die Jahre 2000 bis 2009 erganzt das BFS darum die Figaro-Zeitreihe mit Daten der
OECD und bereinigte wo mdglich die methodischen Unterschiede zwischen den
beiden Datengrundlagen. Da die Berechnung des BFS und in dieser Studie flr den
gleichen Zweck verwendet werden und vergleichbare Gréssen produzieren, kénnen
die Ergebnisse direkt miteinander verglichen und in Form einer Sensitivitatsanalyse
diskutiert werden.

Der resultierende Fussabdruck ist beim BFS Uber die ganze Zeitreihe hinweg héher
als in unserer Studie. Wahrend die inlandischen Treibhausgasemissionen in beiden
Studien nahezu identisch ausfallen, zeigen sich Unterschiede bei den importbe-
dingten Emissionen. Diese Unterschiede sind auf die unterschiedlichen Methodiken
zurlickzufihren. Das BFS verwendet multiregionale Input-Output-Tabellen, um die
Importe in die Schweiz zu modellieren, was einer Top-Down Betrachtung entspricht,
wéahrend wir die Schweizer IOT mit der Aussenhandelsstatistik und Okobilanzdaten
verknlpfen und somit einen Bottom-Up Ansatz verwenden. Der zeitliche Verlauf ist
relativ ahnlich, wenn auch die Reduktion in absoluten Zahlen beim BFS hdher aus-
fallt (-14%) als in dieser Studie (-4%). Auffallig ist zudem der ausgepragtere Knick
infolge der COVID-19-Pandemie und die darauffolgende Erholung in unseren Er-
gebnissen. Die Anteile nach Konsumbereiche sind nicht direkt vergleichbar, da wir
diverse Umbuchungen vorgenommen. Nichtsdestotrotz sind sowohl beim BFS wie
auch bei uns die Konsumbereiche Mobilitat, Wohnen und Erndhrung am ausschlag-
gebendsten.

Abgesehen von den unterschiedlichen Berechnungsmethoden gibt es weitere me-
thodische Unterschiede. In unserer Studie werden die Investitionsgliter von der
Endnachfrage zu den investierenden Branchen umgebucht, wahrend sie in der Me-
thode des BFS als Teil der Endnachfrage verbleiben. Dies flhrt bei uns zu einem
geringeren Treibhausgasfussabdruck, da die Treibhausgasemissionen, die mit der
Herstellung von Investitionsgltern verbunden sind, auf die Inlandnachfrage und die
Exporte aufgeteilt werden, wahrend sie beim BFS vollstandig der Inlandnachfrage
zugeordnet werden. Auch die Okobilanzdaten, die wir fiir die Berechnung der aus-
landischen THG-Emissionen verwenden, beinhalten in der Regel die Nutzung von
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Investitionsgltern, wahrend diese in der Berechnung des BFS nicht enthalten sind.
Dies fuihrt bei uns zu einem héheren THG-Fussbadruck. In unserer Studie wird zu-
dem die flugbedingten, Nicht-CO2-Emissionen verglichen mit den ausgestossenen
CO2-Emissionen flugbedingten Emissionen einbezogen, wahrend sie beim BFS
nicht einbezogen werden. Dies erhéht bei uns den Treibhausgasfussabdruck.

Der Vorteil der BFS-Berechnung ist, dass die Berechnungsmethodik auf jahrlich
aktualisierte MRIO zurlickgreifen kann und somit jahrlich mit geringerem Aufwand
aktualisiert werden kann. Die Methodik bietet jedoch weniger Moglichkeiten zur de-
taillierten Aufschliisselung auf die einzelnen Produktgruppen und somit generell
weniger Auswertungsmaglichkeiten. Auch ist bei der Berechnung der importbeding-
ten Emissionen der Aggregationsgrad der Branchen hoher als in unserer Studie
und es ist schwieriger, die Griinde fir die Entwicklung des Treibhausgas-Fussab-
drucks zu identifizieren. Fir weitergehende Erklarung der Unterschiede zwischen
der Methodik des BFS und in dieser Studie musste eine vertiefte Analyse durchge-
fuhrt werden.
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Abbildung 41 Vergleich des Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz, berechnet durch das
BFS (2025) und in dieser Studie.

EU Consumption Footprint

Die Europaische Umweltagentur (EUA) berechnet die Gesamtumweltbelastung aus
Konsumperspektive flir Lander der Europaischen Union sowie fur die Schweiz
(Christis et al. 2024). Auf Anfrage haben wir die detaillierteren Ergebnisse fir die
Schweiz erhalten. Die EUA verwendeten eine umweltorientierte, multiregionale In-
put-Output-Analyse, indem sie die Eurostat FIGARO 24 Input-Output-Tabellen mit
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den Umweltdaten der Exiobase v3.8.2 verknlpften. Zusatzlich wurden diverse Kor-
rekturen und Erganzungen in den Datengrundlagen vorgenommen. Die verwendete
Wirkungsabschatzungsmethode der EUA ist insofern dhnlich wie die UBP-Methode
als dass viele Umweltthemen ganzheitlich berlcksichtigt und zu einer Kennzahl ag-
gregiert werden. Im Detail liegen jedoch Unterschiede vor, so dass die Werte nicht
1:1 verglichen werden kénnen. Nichtsdestotrotz kann der zeitliche Verlauf und die
Relevanz der Konsumbereiche verglichen werden.

Beim zeitlichen Verlauf fallt auf (vgl. Abbildung 42), dass die Schatzung der EUA
fir die Schweiz ausgepragte Schwankungen Uber die Zeit aufzeigt, ohne klaren
Trend Uber die Zeit. Bemerkenswert ist das Maximum im Corona-Jahr 2020. Dies
steht im Gegensatz zu den Ergebnissen in unserer Studie, wo der Verlauf tGber die
Zeit abnehmend ist und die Schwankungen deutlich weniger ausgepragt sind (die
Kurve ist glatter).
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Abbildung 42 Entwicklung der Gesamtumweltbelastung durch den Schweizer Konsum 2010-
2022, berechnet nach der Europaischen Umweltagentur (EUA, Christis et al.
2024) im Vergleich zu den Ergebnissen dieser Studie.

Der Fussabdruck gemass EUA zeigt deutlich ausgepragtere Schwankungen als der
Trend in den zugrundeliegenden (realen) Konsumwerten. Das deutet darauf hin,
dass es zwischen den Jahren relevante Verschiebungen zwischen den konsumier-
ten Gltern und den Verflechtungen in den globalen Lieferketten gibt oder dass die
beteiligten Branchen variierende Umweltintensitaten aufweisen. Ein wichtiger Trei-
ber hierbei ist der Schweizer Bausektor, wie auch die weltweit nachgefragten Me-
talle und Mineralien. Der Umgang mit Metallen in der Bilanzierung ist sowohl auf
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Inventar- wie auch auf Wirkungsabschatzungsebene anspruchsvoll. Einerseits be-
stehen Datenliicken, welche es erschweren, die gehandelten Mengen und somit
die Inventare zuverladssig abzubilden, anderseits reagieren gewisse Wirkungsab-
schatzungsmethoden enorm sensitiv auf die nachgefragte Menge an Metallen. Im-
porte und Exporte von Metallen sind in der Schweiz wertmassig in hohem Masse
durch Gold und andere Edelmetalle gepragt und unterliegen starken Schwankun-
gen. In der von der EEA verwendeten EE-MRIOT werden alle Metalle zu einer Bran-
che zusammengefasst. Dies kdnnte zu Aggregationsfehlern bei der Berechnung
der Umweltfussabdriicke fihren, da sich die Umweltintensitaten der einzelnen Me-
talle erheblich unterscheiden. In der vorliegenden Studie werden Metalle separat
modelliert und Edelmetalle werden weitgehend ausgeklammert. Die unterschiedli-
che Behandlung der Metalle kdnnte zu den Unterschieden zwischen den Studien
beitragen.

Insgesamt schatzen wir den zeitlichen Verlauf gemass der Modellierung dieser Stu-
die als realistischer ein, da er einerseits plausibler ist (u.a. unter Betrachtung der
Jahre der COVID-19-Pandemie und Schwankungen) und andererseits auf einer viel
genaueren Modellierung beruht als die Abbildung der Schweiz innerhalb der durch
die EUA genutzten MRIO. Wir gehen davon aus, dass dies unter anderem damit
zusammenhangt, dass die MRIO-Modellierung der EUA priméar darauf ausgerichtet
ist, den Umweltfussabdruck vieler europaischer Lander vergleichbar darzustellen.
Dadurch kénnen nur begrenzt landerspezifische Anpassungen vorgenommen wer-
den — was insbesondere flr eine kleine und stark international vernetzte Volkswirt-
schaft wie die Schweiz zentral ist, um robuste Ergebnisse zu erhalten. Hambye et
al. (2018) zeigen am Beispiel von Belgien, dass eine Anpassung von EE-MRIO-
Tabellen an nationale Daten zu einem um 15% geringeren Treibhausgasfussab-
druck flhrte. FUr eine genauere Einschatzung zu den Griinden fur die Unterschiede
ware ein eingehender Vergleich der Ergebnisse der beiden Ansatze erforderlich.

Hinsichtlich der Beitrage der Konsumbereiche zur Gesamtumweltbelastung sind die
beiden Studien hingegen konsistenter. So machen die Bereiche Wohnen, Ernah-
rung und Mobilitat bei beiden rund zwei Drittel der Gesamtumweltbelastung aus.
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Abbildung 43 Beitrdge der Konsumbereiche zum Consumption Footprint pro Person der
Schweiz, berechnet durch die EUA (Christis et al. 2024)

Fallbeispiele

Treibhausgasemissionen des Flugverkehrs

Die Treibhausgasemissionen des Flugverkehrs sind sowohl aufgrund ihrer relevan-
ten Klimawirkung als auch wegen der komplexen methodischen Erfassung von be-
sonderer Bedeutung. Entsprechend werden sie in diesem Kapitel gesondert und
vertieft analysiert.

Folgende Aktivitaten sind flr den Flugverkehr relevant:

— Private Flige der Schweizer Wohnbevélkerung in der Schweiz und im Ausland.
Diese Flige sind den Endnachfragebereich Verkehr und Freizeit (als Teil der
Pauschalreisen) zuzuordnen (vgl. Kapitel 2.1.2).

— Geschaftsreisen mit dem Flugzeug von Mitarbeitenden in inlandischen Unter-
nehmen. Diese Geschaftsreisen zahlen zu den Vorleistungen der Unternehmen.
Bei der Berechnung des Treibhausgas-Fussabdruckes ist ein Exportanteil abzu-
ziehen, da die Geschéaftsreisen zum Teil dem Exportgeschaft der Unternehmen
dienen.

— Fluge fur den Import von Gitern (vgl. auch Kapitel 2.1.6). Die Gutertransporte
kdnnen durch in- oder auslandische Flugunternehmen abgewickelt werden.

Es gibt verschiedene Daten und Statistiken zu Flugbewegungen mit jeweils unter-
schiedlichen Perspektiven. Zurzeit gibt es keine belastbaren Erhebungen, wieviel
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und wohin die inlandische Wohnbevoélkerung und die Mitarbeitenden von inlandi-
schen Unternehmen fliegen, weshalb es Annahrungen braucht. Auch fiur die Giter-
importe werden die Flugdistanzen anhand von Statistiken geschatzt. Das Kapitel
6.2.3 zeigt auf, wie die Datenlage hierzu verbessert werden kdnnte.

Nachfolgend werden zuerst die verfligbaren Daten zum Flugverkehr in der Schweiz
aufgezeigt, um Veranderungen Uber den Zeitraum von 2000 bis 2023 einzuordnen.
Anschliessend wird auf die in dieser Studie modellierten Emissionen im Personen-
flugverkehr eingegangen, gefolgt von den Emissionen des Gutertransports.

Flugverkehr in der Schweiz

Die Schweizerische Zivilluftfahrtstatistik (ZLS; BFS 2024a) erfasst die Fllge in der
Schweiz, Flige aus der Schweiz ins Ausland sowie aus dem Ausland in die
Schweiz. Die meisten Flige transportieren sowohl Passagiere als auch Giter. Da-
neben gibt es auch reine Passagier- und reine Frachtfliige. Nicht bertcksichtigt sind
Passagier- und Frachtflige, welche durch den Schweizer Konsum ausgelost wer-
den, aber sowohl der Abflug- wie auch der Zielflughafen im Ausland haben.
Dadurch wird ein Teil der Flliige, welcher von Schweizern ausgeldst wird in dieser
Statistik nicht erfasst, jedoch sind gleichzeitig bei den Fliigen von und zu Schweizer
Flughafen auch auslandische Passagiere enthalten. In der Folge lasst sich auf Ba-
sis der Schweizerischen Zivilluftfahrtstatistik nicht eindeutig abschéatzen, in wel-
chem Ausmass die ausgewiesenen Werte die tatsachlich durch die Schweizer Be-
volkerung verursachten Flugaktivitadten widerspiegeln.

Die folgende Tabelle enthalt einige Kennzahlen zum Flugverkehr in der Schweiz
bzw. Gber Schweizer Flughafen in den Jahren 2000 und 2023. Die Kennzahlen ba-
sieren auf den Statistiken zum dominierenden Linien- und Charterverkehr, der Ge-
neral Aviation Verkehr3? wird nicht einbezogen33. Ebenfalls nicht einbezogen sind
Transitpassagiere, welche nach einer Zwischenlandung mit dem gleichen Flugzeug
weiterfliegen. Lokal- und Transferpassagiere hingegen sind bericksichtigt.

Zwischen 2000 und 2023 ist die Zahl der Flugbewegungen um 24% gesunken, wah-
rend die Passagierzahlen und die Verkehrsleistung um 55% resp. 56% zugenom-
men haben. Die transportierte Frachtmenge sinkt um 32%, wobei zu berlicksichti-
gen ist, dass das Jahr 2023 noch von den Effekten der Pandemie gepragt ist und
die Frachtmenge — wie auch die anderen Kennzahlen — seit dem deutlichen Ein-
bruch 2020 wieder zunehmend war.

32 Flige ausserhalb des Linien- und Charterverkehrs wie z.B. gewerblicher und privater Geschéaftsreiseverkehr mit un-
ternehmenseigenen Flugzeugen, Rundfliige, Transportfliige, Sportfliige

3 Die General Aviation machen rund 68% der Flugbewegungen aus, da es sich jedoch um sehr kleine Luftfahrzeuge
handelt entspricht dies nur einem Anteil von 1% der gesamten Flugpassagiere (BFS, 2025b). Trotz dieses geringen
Passagieranteils weisen insbesondere private und geschéftliche Flugbewegungen vergleichsweise hohe spezifische
CO,-Emissionen pro Flug und pro beférderte Person auf (Gdssling et al., 2024; Faber & Raphaél, 2023).
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Tabelle 4 Kennzahlen zum Flugverkehr in der Schweiz in den Jahren 2000 und 2023
Quelle: BFS (2024a)

Kennzahl 2000 2023 Veranderung
Anzahl Flugbewegungen (in 1000) 537.8 409.4 -24%

Anzahl Passagiere (in Mio.) 34.4 53.3 +55%
Verkehrsleistung Passagierflige 66.2 103.3 +56%

(in Mia. Pkm)

Transportierte Frachtmengen (in kt)" 532.0 361.3 -32%

) Import, Export, Transfer

Abbildung 44 zeigt auf, wie sich die Kennzahlen Uber die Zeit entwickelt haben. Die
Anzahl Flugpassagiere und die damit verbundene Verkehrsleistung nehmen bis
2019 kontinuierliche zu, einzig nach den Terroranschlagen 9/11 (2001) wie auch
nach der Wirtschaftskrise (2009) wird ein kleiner Rickgang mit einem Wiederan-
stieg festgestellt. Einschneidender waren die Effekte der COVID-19 Pandemie,
wodurch die Passagierzahlen in den Jahren 2020 und 2021 stark eingebrochen
sind. Im Jahr 2023 liegen sie noch leicht unter dem Wert von 2019, zeigen seither
jedoch einen deutlich ansteigenden Trend.

== Anzahl Flugbewegungen = Anzahl| Passagiere

Verkehrsleistung Passagiere ====Transportierte Frachtmenge
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Abbildung 44 Entwicklung von Kennzahlen zum Flugverkehr in der Schweiz, 2000 — 2023
(Quelle: BFS 2024a)

Die Zahl der Flugbewegungen und die transportierte Frachtmenge haben uber die
Zeit abgenommen und lagen 2023 immer noch unter dem Niveau von 2000. Die
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Schere zwischen der Entwicklung der Flugbewegungen und der der Passagierzahl
durfte vor allem auf grossere und besser ausgelastete Flugzeuge zuriickzufiihren
sein. Die weitgehend parallele Entwicklung der Passagierzahl und der Verkehrs-
leistung zeigt, dass sich die Distanz pro Flug kaum verandert hat.

Treibhausgas-Fussabdruck von Fliigen der inlindischen Wohnbe-
volkerung

Abbildung 45 zeigt die Treibhausgasemissionen verbunden mit dem Flugverkehr
gemass der Modellierung in dieser Studie34. Die Flugemissionen enthalten die
durch die Bevdlkerung gebuchten Flige, wie auch die in Pauschalreisen enthalte-
nen Flugreisen. Geschaftsreisen sind in dieser Perspektive hingegen nicht enthal-
ten, sondern werden in den jeweiligen Branchen als Vorleistungen miteinberechnet
und fliessen so in die jeweiligen Fussabdriicke. Die Aufteilung in In- und Ausland
bezieht sich auf den Sitz des Flugunternehmens und nicht auf die Flugstrecke
selbst. Flige von Schweizern mit auslandischen Unternehmen zahlen dabei als Im-
porte und werden im Fussabdruck beriicksichtigt3®. Dies 16st einen Grossteil der
Emissionen im Ausland aus. Geringe zusatzliche Emissionen im Ausland fallen zu-
dem durch Guterimporte der inlandischen Fluggesellschaften an.

Das Jahr 2019 markiert das letzte Jahr vor den COVID-Pandemie-bedingten Ein-
briichen im Flugverkehr. Gemass dieser Auswertung wurde durch Passagierfliige
im Jahr 2019 rund 12 Mio. t CO2-eq ausgestossen, was einem Wert von 1.4 tCO»-
eq pro Person entspricht. Somit machen Passagierflige rund 10% des gesamten
Treibhausgas-Fussabdrucks der Schweiz aus.

34 Dabei sind die zusétzlich klimawirksamen Effekte von Flugemissionen gemass der Beschreibung in Kapitel 2.1.1 ein-

gerechnet.

35 Entsprechend zahlen Fliige von auslandischen Personen mit Schweizer Fluggesellschaften als Exporte und sind hier

nicht enthalten.
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Abbildung 45 Treibhausgasemissionen des Luftverkehrs der inlandischen Wohnbevdlkerung,
2000-2023.

Zur Plausibilisierung haben wir die Treibhausgasemissionen durch Passagierfliige
anhand von Daten des Mikrozensus Verkehrs geschatzt (vgl. Tabelle 5). Dieser
wird alle finf Jahre publiziert; die derzeit aktuellsten Daten liegen fur das Jahr 2021
vor. Da diese jedoch stark von der Pandemie gepragt sind, bilden sie die heutige
tatsachliche Flugtatigkeit nicht reprasentativ ab. Die Zahlen fiir 2021 sind zur Voll-
standigkeit in Tabelle 5 aufgefiihrt, nachfolgend wird jedoch die Entwicklung an-
hand des Jahres 2015 angegeben, da die Werte jenes Jahres naher an heutigen
Werten sein dirften (siehe dazu auch Auswertungen im vorherigen Kapitel).

Gemass Mikrozensus sind Inlander im Jahr 2015 durchschnittlich rund 9'000 km
geflogen. Das entspricht 36 % der durchschnittlichen Jahresmobilitat, d.h. der ins-
gesamt in einem Jahr zurlickgelegten Distanzen. Geflogen wird vor allem in der
Alltagsmobilitat, (rund 3'000 km), und bei Flugreisen mit Ubernachtungen (knapp
6'000 km). Die fur Flugreisen angegebenen Distanzen beinhalten dabei nicht nur
Flige, sondern auch Wege mit anderen Verkehrsmitteln, z.B. mit Mietwagen in der
Feriendestination. Die von Inlandern mit Flugzeugen zurickgelegten Distanzen
werden daher (iberschatzt und es ist unbekannt, wie gross die Uberschatzung ist.
Zwischen 2010 und 2015 ist die durchschnittliche Jahresmobilitat per Flugzeug um
72% gestiegen. Dabei ist die Zunahme in der Alltagsmobilitat grosser als bei den
Flugreisen mit Ubernachtungen, was vermutlich mit mehr Geschéftsreisen erklart
werden kann.
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Tabelle 5 zeigt auch die gesamte Verkehrsleistung der inlandischen Wohnbevdlke-
rung nach der Hochrechnung. Es ergibt sich eine Zunahme von knapp 39 Mio. Per-
sonenkilometern (Pkm) auf gut 70 Mio. Pkm, was einem Zuwachs um 81 % ent-
spricht. Der Vergleich mit der Entwicklung der Verkehrsleistung gemass Zivilluft-
fahrtstatistik ist interpretationsbedurftig. Demnach hat die Verkehrsleistung gemass
Zivilluftfahrtstatistik deutlich weniger zugenommen als die der Inlander. Die Griinde
hierflr sind unklar: méglich ist u.a. eine starke Zunahme der Flige von Inldndern
im Ausland oder eine starke Abnahme der Flugreisen von Auslandern in die
Schweiz. Da der MZMV auf einer Stichprobenerhebung basiert, wahrend die Zivil-
luftfahrtstatistik eine Vollerhebung ist, kdnnte zudem eine gréssere Unsicherheit bei
den Daten des MZMV vorliegen und die zeitliche Entwicklung ist mit Vorsicht zu
interpretieren.

Tabelle 5 Kennzahlen zur Jahresmobilitat per Flugzeug
Quelle: BFS (2024a; 2024b; 2023), BAZL (2021), Berechnungen EBP

Verande- Verande-
Grosse Einheit 2010 2015 2021 rung 2015 rung 2021
zu 2010 zu 2015

Jahresmobilitat per

km/a 5'238 8’986 2’394 72% -73%
Flugzeug pro Person
qavon Alltagsmobill iy ja  1:473 3017 1101 105%  -64%
- davon Flugreisen km/a 3'729 5'925 1288 59% -78%
Standige Wohnbevél- 7402731 7'819'119 8'144'093 6% 5%
kerung ab 6 Jahre
Jahrliche Verkenrs- o oy 3774 70263 19%655  81% 72%
leistung per Flugzeug
Spez. CO2-Emissio- kg CO2/ *
nen 100 Pkm 93 9.9 n-a.
rlugbedingle €Oz 1co, 3625 6'923 n.a.*

missionen

Die Verkehrsleistung im Ver-
gleich
Verkehrsleistung ge- . , , s
mass ZLS Mio. Pkm 68695 87’501 32’748 27% -63%
Verhéltnis MZMV zu 56% 80% 60%

ZLS

* die Werte wurden nicht berechnet, da sie aufgrund des Einflusses der COVID-19-Pandemie nicht repra-
sentativ sind und zusatzlich Daten angefragt werden miissten

Die flugbedingten CO>-Emissionen der Inldnder lassen sich abschatzen, wenn man
die Verkehrsleistung mit den spezifischen CO2-Emissionen des Flugverkehrs mul-
tipliziert, wie sie sich gemass Zivilluftfahrtstatistik und Berechnungen des BAZL er-
geben. Fir das Jahr 2015 resultieren flugbedingte CO2-Emissionen von rund 6.9
Mio. t CO2. Multipliziert man diesen Wert mit dem Faktor 3, um die zusatzliche Kli-
mawirkung von nicht-CO; -Flugemissionen zu berticksichtigen, so erhalt man einen
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Wert von 20.8 Millionen Tonnen CO2-eq. Dies entspricht pro Person einem Wert
von 2.5 t CO2-eq. Hinzu kdme noch die Vorkette fir die Bereitstellung der Treib-
stoffe und der Flugzeuge (in der vorliegenden Rechnung nicht enthalten). Beriick-
sichtigt man nur die Flugreisen (d.h. ohne Geschéaftsreisen), lage die Schatzung bei
1.8 t CO2-eq pP, zzgl. der Vorkette.

Somit stimmt die Gréssenordnung Uberein, wenn auch die Schatzung gemass
MZMV etwas hoéher ausfallt als die Berechnung in dieser Studie. Dies liegt vermut-
lich daran, dass der MZMV nicht nur die Flugdistanzen erfasst, sondern auch Wege
mit anderen Verkehrsmitteln, und dass es sich um eine Hochrechnung und nicht
um eine Vollerhebung handelt.

Treibhausgas-Fussabdruck der Giitertransporte

Der Anteil der transportbedingten Treibhausgasemissionen wurde fir das Jahr
2023 mit der 10-TRAIL-Methode ausgewertet (vgl. Kapitel 2.1.6). Die Ergebnisse
werden in Abbildung 46 (transportbedingte Emissionen) und Abbildung 47 Abbil-
dung 47(flugbedingte Emissionen) dargestellt und in Anhang A3 tabellarisch aufge-
listet.

Uber alle Giter hinweg betrugen die transportbedingten Treibhausgasemissionen
5.2 Millionen Tonnen COeq, davon entfielen 0.5 Millionen Tonnen CO2eq auf den
Import per Flugzeug. Rund 88'700 Tonnen Giuter werden mit dem Flugzeug impor-
tiert, das entspricht 0.2 % aller Guterimporte. Trotzdem machen sie 10 % der trans-
portbedingten Treibhausgasemissionen aus.

Die Warengruppe Bekleidung verursacht die héchsten flugbedingten Treibhaus-
gasemissionen; 16 % aller flugbedingten Emissionen (80 Kilotonnen CO2eq) fallen
in dieser Warengruppe an. 2023 wurden in dieser Kategorie insgesamt 114 Kilo-
tonnen importiert, 6 Kilotonnen davon per Flug. Danach folgen Guter aus den SITC-
Gruppen 77 (elektrische Maschinen, Apparate, Gerate und Einrichtungen), 89 (Di-
verse verarbeitete Produkte), 87 und 05 (Gemuse und Frichte), und viele weitere
(vgl. Abbildung 47).

Uber die ganze Transportkette und alle Transportmittel gesehen verursachen Diin-
gemittel und mineralische Rohstoffe die hdchsten transportbedingten Treibhaus-
gasemissionen (954 Kilotonnen CO2eq, d.h. 18% aller transportbedingten Treib-
hausgasemissionen aller Gliterimporte) (SITC 27). Die hohen Emissionen sind vor
allem auf die hohen Importmengen zuriickzufiihren. Die SITC 27 wird mengenmas-
sig durch die Untergruppe «Steine, Sand und Kies» dominiert (96% im Jahr 2022),
welche vor allem im Baubereich Verwendung findet. Die zweithéchsten Transporte-
missionen weist die Warengruppe Erdol, Erddlerzeugnisse und verwandte Waren
(SITC 33) auf mit 13 % der transportbedingten Treibhausgasemissionen (663 Kilo-
tonnen CO.eq).

Im Vergleich zur Auswertung fir das Jahr 2018 werden die flugbedingten Treib-
hausgasemissionen fiir das Jahr 2023 geringer geschatzt. Dies ist in erster Linie
auf die in dieser Studie verwendeten, konsistenteren Datenquellen zurlickzufiihren,
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die eine prazisere Abschatzung ermdéglichen. Insbesondere entfallt die frihere Um-
schlisselung von Tarifnummern auf die SITC-Klassifikation.

Der flugbedingte Anteil der Treibhausgasemissionen an den gesamten Treibhaus-
gasemissionen der Warengruppen ist bei den Warengruppen Reiseartikel (SITC
83) und Schuhe (SITC 85) mit 8% resp. 7% am hochsten. Wahrend die Treibhaus-
gasintensitat beider Gutergruppen im Mittelfeld liegt, haben beide eine relativ hohe,
geschatzte Flugdistanz aufgrund des hohen Importanteils aus Sidostasien. Die
Warengruppen mit den nachsthohen Anteilen an Flugemissionen sind Fisch und
Meeresfriichte (SITC 03), tierische Ole und Fette (SITC 41) sowie Leder und Le-
derprodukte (SITC 61) und Photographische Apparate (SITC 88), mit jeweils 6%.
Alle Daten werden detailliert im Anhang A3 aufgelistet.

89, miscellaneous
manufactured 68, non-ferrcus
articl... metals
2% 2%

5
in nen-prir
fol

78, road vehicles
(including air- 57, plastics in
cush... primary forms
20 PL 52, Inorganic
chemicals
33, petroleum, petroleum 1%
products and... 04 | 83, cork 34, gas, 74, general
13% s cferfeélas\ and wood natural industrial 82, furniture,
. manufactures and machinery and parts
prepal;atlons (exclu... manufactured and ... there
2% 2% 1% 1% 1%
64, paper,
paperboard
and 84, articles
69, manufactures articles arel and 24, cork and
of metals, n.e.s. of... i .
2% 2%

67, iron and steel 51, organic chemicals 11, beverages
4% 3% 2%

27, crude fertilizers and crude &5, e Elle e 59, @ ellee) s s

minerals manufactures... and products, .
18% 5% 5%

Abbildung 46 Beitrag der einzelnen Warengruppen SITC-warengruppen zu den transportbe-
dingten Treibhausgasemissionen der Glterimporte (total 5.2 Mio. t CO2eq). Die
Nummern zu Beginn jeder Kategorie stehen fiir die SITC-Nummer (z.B. SITC 27,
crude fertilizers...), gefolgt von der Bezeichnung und den durch die SITC-Gruppe
verursachten Treibhausgasemissionen in [t CO2eq].
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65, textile yarn,
fabrics, made-up pes

83, ravel goods, arzflacl
%
83, miscellaneous manufactured hasr}gﬁli‘%ial1d
Arcles, .. 3% 72, machinery ateri . @2 -
7% specialized paloalast
for preparations

particular...
2% ; transport

squipment
68, non-ferrous b
metals telecommunications
3%
° sound-
recordi...
2%
03, fish,
. crustaceans,
75, office machines molluscs 01, meat
and automatic data- and and meat
51, organic chemicals aqua.. preparations
3% 2% 2%

p.
3%

74, general industrial 69, manufactures of
85, footwear machinery and equ... metals, n.e.s.
4% 4% 3%

59, chemical
. materials
84, articles of apparel and 87, professional, scientific and products,
clothing acc... and control... ne...
16% 7% 5%

Abbildung 47 Beitrag der einzelnen SITC-Warengruppen zu den flugbedingten Treibhaus-
gasemissionen der Guterimporte (total 0.5 Mio. t CO2eq). Die Nummern zu Be-
ginn jeder Kategorie stehen fir die SITC-Nummer (z.B. SITC 05, vegetables and
fruit), gefolgt von der Bezeichnung und den durch die SITC-Gruppe verursachten
Treibhausgasemissionen in [t COz2eq].

Edelmetalle

In diesem Kapitel werden die Umweltauswirkungen der Nutzung von Edelmetallen
in der Schweiz berechnet. Im Fokus stehen insbesondere Gold, Silber, Platin und
Palladium. Edelmetalle nehmen eine Sonderstellung ein, da sie sowohl zu moneta-
ren Zwecken (z.B. als Wertaufbewahrungsmittel oder Spekulationsobjekt) als auch
fur die materielle Verarbeitung (etwa in der Uhren- und Schmuckindustrie) genutzt
werden. Eine klare Abgrenzung zwischen diesen Anwendungsfeldern ist kaum
maoglich, da hierzu nur wenige Daten vorliegen.

Der Abbau und die Raffinierung von Gold, Silber und Platingruppenmetallen (insb.
Platin und Palladium) verursachen erhebliche spezifische Umweltbelastungen. Zu
beachten istjedoch, dass die Umweltbelastung flr sekundare, also rezyklierte Edel-
metalle, deutlich geringer ausfallt. Leider liegen fiir die Nutzungen nicht gentigend
Daten vor, ob es sich jeweils um primares oder sekundares Edelmetall handelt.
Insbesondere die Materialherkunft des Goldes beeinflusst das Ergebnis stark. Wir
greifen fur die Berechnung auf bestehende Standardwerte zurlick und verwenden
einen Mix von primarem und sekundarem Gold.

Die Emissionen durch Edelmetall-Importe und -Exporte sind — je nach Verwen-
dungsform — nicht nur hoch, sondern schwanken auch enorm. Friihere Arbeiten
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(vgl. Frischknecht et al. 2019) zeigen, dass eine direkte Einbeziehung der Edelme-
talle in die Gesamtberechnung der Umweltfussabdriicke zu ausgepragten Volatili-
taten fihren wirde. Diese wirden die zeitliche Entwicklung der Gbrigen Umweltwir-
kungen Uberlagern, sodass die Gesamtdynamik weitgehend durch die Edelmetalle
bestimmt ware. Um Verzerrungen in der Interpretation der Fussabdricke zu ver-
meiden, werden sie in den Umweltfussabdricken weitgehend nicht einbezogen
(Ausnahme: Edelmetallerze). Die Umweltauswirkungen der Edelmetallnutzung wer-
den separat berechnet.

Anders als die ubrigen Berechnungen erfolgt die Berechnung fir die Edelmetalle
analog zur Vorgangerstudie nach der TRAIL-Methode — nicht IO-TRAIL. Dabei wer-
den die importierten und exportierten Mengen mit Okobilanzdaten verknupft, um
die Umweltauswirkungen zu ermitteln. Die in der Schweiz bei der Raffination und
Weiterverarbeitung von Edelmetallen verursachten Umweltauswirkungen sind im-
plizit in den Umweltauswirkungen der metallerzeugenden Industrie und der weiter-
verarbeitenden Branchen enthalten. Sie lassen sich jedoch nicht quantifizieren.
Deshalb fliessen nur Importe und Exporte in die nachfolgenden Berechnungen ein.

Tabelle 6 zeigt die verschiedenen Formen von Edelmetallen in der Aussenhandels-
statistik. Edelmetallerze werden in die Berechnung des Umweltfussabdrucks ein-
bezogen, da wir davon ausgehen, dass sie zur Weiterverarbeitung eingefuhrt wer-
den. Die Ubrigen Edelmetalle werden in diesem Kapitel separat berechnet. Edel-
metallschrott und -abfalle werden wie in der Vorgangerstudie als umweltbelas-
tungsfrei behandelt (siehe Fussnote 9. Die Uibrigen Gltergruppen werden mit ge-
eigneten Produkten aus der Ecoinvent-Datenbank verknipft, um Umweltauswirkun-
gen von Importen und Exporten zu berechnen.

Tabelle 6 Edelmetalle und ihre Behandlung in der Studie (Eigene Darstellung)

SITC Giitergruppe Behandlung in Studie

289.1 Edelmetallerze Teil der Hauptrechnung

289.2 Edelmetallschrott und -abfélle (ohne Gold) Spezialrechnung; umweltbelastungsfrei
681.1 Silber in  Rohformen oder als Halbzeug Spezialrechnung

(inkl. TN 7106.9100)

681.2 Platinmetalle, in Rohformen oder als Halbzeug Spezialrechnung

971.01 Gold zu nichtmonetaren Zwecken, in Rohformen Spezialrechnung
oder als Halbzeug (inkl. TN 7108.1200)

971.02 Goldplattierungen, in Rohformen oder als Halbzeug Spezialrechnung

971.03 Goldabfalle und -schrott Spezialrechnung, umweltbelastungsfrei
- Goldmiinzen (TN 7118.9010) Spezialrechnung
- Silbermiinzen (TN 7118.9020) Spezialrechnung

Erlauterungen: TN: Tarifnummer Aussenhandels-
statistik
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Abbildung 48 und Abbildung 49 zeigen die grossen Schwankungen in den Import-
und Exportmengen von Edelmetallen zwischen 2000 und 2023. Gold und Silber in
Rohform sowie Edelmetallabfalle dominieren sowohl die Import- wie auch die Ex-
portmengen. Auffallig ist der sprunghafte Anstieg der Edelmetallabfalle ab 2013 bei
den Exporten. Da sie jedoch als belastungsfrei modelliert werden, haben sie keinen
weiteren Einfluss auf die Ergebnisse.

. Edelmetallabfélle . Gold in Rohform . Platinmetalle . Ubriges Gold

Edelmetallerze || Goldabfalle I silber in Rohform Ubriges Silber
121

10+

O -+ = IIIII == IIII o=l

=1

Importe in kt
B [}

N
1

-
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Jahr

Berechnungen EBP

Abbildung 48 Entwicklung der Importmengen von Edelmetallen, 2000 — 2023
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Abbildung 49 Entwicklung der Exportmengen von Edelmetallen, 2000 - 2023

Abbildung 50 zeigt die Gesamtumweltbelastung durch die Edelmetall-Importe und
-Exporte. Die Werte erreichen eine dhnliche Gréssenordnung wie der Gesamtum-
welt-Fussabdruck der Schweiz und unterliegen starken Schwankungen. Die Im-
porte und Exporte zeigen &hnliche Schwankungen Uber die Zeit und erreichen im
Jahr 2013 den Héchststand.

Auffallig ist, dass die Importe stets hoher sind als die Exporte und der Nettoimport
Uber die Zeit laufend zunimmt. Der Edelmetallbestand in der Schweiz dirfte somit
laufend zunehmen. Die Gesamtumweltbelastung wird durch die Importe und Ex-
porte von Gold dominiert. Der Grossteil der Umweltwirkung von Gold ist dabei auf
den Umweltbereich mineralische Ressourcen zurlickzufiihren, also der Berlicksich-
tigung der Knappheit dieser mineralischen Ressource.
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Abbildung 50 Gesamtumweltbelastung durch die Edelmetallimporte und -exporte fiir die Jahre
2000-2023.

Handlungsbedarf und Vergleich mit 6kologischen Be-
lastbarkeitsgrenzen

Ubersicht

In diesem Kapitel werden die Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz fir das Jahr 2023
mit Schwellenwerten verglichen, die entweder aus Studien zu einem planetenver-
traglichen Mass oder aus in der Schweiz festgelegten politischen Zielsetzungen
abgeleitet werden. Die planetenvertraglichen Schwellenwerte wurde fir alle in die-
ser Studie berechneten Umweltindikatoren individuell und auf Basis wissenschaft-
licher Publikationen abgeschéatzt.

Die Okologischen bzw. planetaren Belastbarkeitsgrenzen beschreiben wissen-
schaftlich definierte Schwellenwerte, innerhalb derer sich menschliche Aktivitaten
bewegen missen, damit die Stabilitdt der globalen Umwelt- und Erdsysteme lang-
fristig erhalten bleibt. Werden diese Grenzen dauerhaft Uberschritten, steigt das
Risiko, dass sich wichtige 6kologische Systeme irreversibel verandern — mit Folgen
fur Klima, Biodiversitat, Wasser, Ernahrungssicherheit und menschliches Wohler-
gehen.
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Ein Land Uberschreitet die planetare Belastbarkeitsgrenze eines Bereiches, wenn
seine Bevolkerung die Umwelt so stark belastet, dass sich dieser Bereich nicht
mehr erholen wirde, wenn alle Menschen die Umwelt gleich stark belasten wirden.

Ein planetenvertragliches Mass beschreibt in der Regel eine Belastbarkeitsgrenze
fur den gesamten Planeten. Bei der Wassernutzung ist jedoch eine regionale Dif-
ferenzierung erforderlich, da die Auswirkungen stark vom lokalen Kontext abhan-
gen.

Die Zuweisung eines globalen planetenvertraglichen Masses auf die Schweiz
wurde in mehreren Studien vorgenommen, darunter EEA-FOEN (2020), Dao et al.
(2015) und Kaulionis et al. (2021) sowie Meier et al. (2023).3¢ Diese Studien verwen-
den folgende vier Allokationssatze (keine abschliessende Aufzahlung), welche alle
in den nachfolgenden Ausfihrungen mitbertcksichtigt werden:

— Gleichheit: Das planetenvertragliche Mass wird auf die Weltbevolkerung pro
Person verteilt. Dieser Ansatz geht davon aus, dass allen Menschen die gleiche
Menge an Umweltauswirkungen zusteht.

— Zahlungsfahigkeit: Die Verteilung auf die Lander berlcksichtigt die Zahlungs-
fahigkeit der Lander. Je wirtschaftskraftiger der Staat, desto kleiner ist das zu-
gesprochene Budget.

— Kosteneffizienz: Dieser Ansatz berlcksichtigt die Kosteneffizienz der Lander
fur die Umsetzung von Massnahmen zur Reduktion der Fussabdriicke.

— Grandfathering (auch: legacy): Lander mit einem héheren Fussabdruck erhal-
ten einen héheren Anteil am planetenvertraglichen Mass. Dieser Ansatz kann in
ausgewahlten Situationen berechtigt sein (z.B. wasserknappe Regionen haben
in der Regel einen grosseren Wasserbedarf). Insgesamt ist er aber sehr umstrit-
ten, weil er Lander mit hohen Umweltbelastungen und/oder kleinen Fortschritten
«belohnt». Er wird dennoch der Vollstandigkeit halber oft aufgefihrt.

Zusatzlich zu den oben genannten Studien werden die Fussabdriicke mit den Zie-
len des Klimaschutzgesetzes (KIG) und der Strategie Nachhaltige Entwicklung
2030 verglichen.

Im Unterschied zur Vorgangerstudie wird in dieser Studie neu auch die Distanz zum
Okologisch vertraglichen Mass fir den Wasser-Fussabdruck gestitzt auf Fesenfeld
et al. (2023) abgeschatzt.

Treibhausgas-Fussabdruck

Die globalen Treibhausgasemissionen fuhren weltweit zur Klimaerwarmung. Aus
physikalischer Sicht ist es daher unerheblich, wo die Emissionen ausgestossen
werden — entscheidend ist allein die insgesamt freigesetzte Menge beziehungs-
weise der Umfang der globalen Reduktion. Nur wenn die Reduktion ausreichend
gross ist, lasst sich eine starke Erwarmung verhindern.

3 Fir einen Uberblick zu Arbeiten auf internationaler Ebene siehe zum Beispiel Carus Andersen & Lind (2024)
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Im Jahr 2023 lag der Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz gemass unseren Be-
rechnungen bei 114 Millionen Tonnen CO2-eq oder 12.8 Tonnen CO2-eq pro Kopf
und Jahr. Die totalen Emissionen sind seit 2000 um 4 % gesunken, pro Kopf um
23 %. Die Werte fir das Jahr 2023 geméass BFS (2025) liegen bei 132 Millionen
Tonnen CO2-eq oder 14.8 Tonnen CO2-eq pro Kopf und Jahr und sind somit hoher
als unsere Berechnungen (insb. methodische Unterschiede). Zwischen 2000 und
2023 haben die Emissionen gemass BFS total um 12% und pro Kopf um 30% ab-
genommen. Die Zahlen gemass BFS gelten als offizielle Statistik, wahrend wir hier
eine Sensitivitatsrechnung machen. Nachfolgend werden sowohl die Werte des
BFS wie unsere hier berechneten Werte genannt, das Fazit bleibt fir beide Metho-
den dasselbe. Kapitel 3.8.3 geht noch genauer auf den Vergleich der beiden Me-
thoden ein.

Handlungsbedarf aus naturwissenschaftlicher und ethischer Sicht

Studien haben gezeigt, wie viele Treibhausgase weltweit noch ausgestossen wer-
den dirfen, um die globale Erwarmung auf héchstens 1.5°C zu begrenzen. An die-
sem Ziel orientieren sich sowohl die Schweiz als auch die internationale Staaten-
gemeinschaft, da es den wissenschaftlichen Leitplanken des Pariser Abkommens
entspricht. Dieses Restbudget kann mit verschiedenen Ansatzen auf die einzelnen
Lander verteilt werden (vgl. Kapitel 5.1).

Verschiedene Studien haben das Restbudget flir die Schweiz berechnet. Trotz et-
was unterschiedlicher Annahmen kommen die Studien auf ahnliche Werte fir ein
pro-Kopf Budget von rund 0.3 bis 2.4 Tonnen COzeq pro Kopf und Jahr fir den
Zeitraum ab Referenzjahr der jeweiligen Studie bis 2100 (vgl. Tabelle 7, erste
Zeile).%"

Tabelle 7 Treibhausgasemissionsbudget pro Person und Jahr fiir den Zeitraum bis 2100

Budget pro Person bis 2100 Kommentar Studie
1.3 tCO2eq pro Person und Range: 0.3 bis 2.4 tCO2eq Kulionis et al. (2021)
Jahr pro Person und Jahr, abhan-

gig von der Allokationsme-

thode38

0.6 tCO2eq pro Person und Basierend auf dem Gleich- Dao et al. (2016)
Jahr heitsprinzip und unter Berlck-

sichtigung des Bevdlkerungs-

wachstums.

0.6 tCO2eq pro Person und Gleichheitsprinzip, bisherige Meier et al. (2023)
Jahr Emissionen der Schweiz sind
ausgeklammert

37 Internationale Studien kommen landerunabhangig zu &hnlichen Gréssenordnungen, vgl. z.B. Hot or Cool Institute
(2025).

38 Zahlungsféhigkeit: 0.3 Tonnen CO2-eq pro Person und Jahr, Gleichheit: 1.1 Tonnen COz-eq pro Person und Jahr,
Grandfathering: 2.4 Tonnen CO2-eq pro Person und Jahr, Mittelwert: 1.3 Tonnen COz-eq pro Person und Jahr)

Seite 104



Umwelt-Fussabdricke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2023

Fur die weiteren Uberlegungen orientieren wir uns am mittleren Budget von 1.3
tCO2eq pro Person und Jahr gemass Kulionis et al. (2021), welcher flr den Zeit-
raum 2016 — 2100 errechnet worden ist. Danach missen die Emissionen auf O
sinken. Vergleicht man die heutigen Treibhausgasemissionen mit diesem jahrli-
chen Budget, wird das Budget nach wie vor um das rund 10-fache Uberschritten.

Ausgehend von den 1.3 Tonnen CO2eq pro Kopf und Jahr entspricht das einem
Budget von 109 Tonnen CO2eq pro Kopf fiir die Jahre 2016 — 2100. Zieht man die
berechneten Emissionen der Jahre 2016 — 2023 ab, schrumpft das verbleibende
Budget auf knapp 5 Tonnen CO2eq pro Kopf. Rechnerisch kénnte man das verblei-
bende Budget auf die Jahre 2024 — 2049 verteilen und erhielte 0.2 Tonnen CO2eq
pro Kopf.?°® Dieses verbleibende Budget dirfte allerdings 2024 wohl bereits aufge-
braucht worden sein.

Es gilt nun auszuloten, wie der Treibhaugas-Fussabdruck rasch und wirksam weiter
reduziert werden kann*?, Trends zu antizipieren, welche diese Reduktion behindern
oder erleichtern und darauf angemessen zu reagieren. Auf Grundlage dieser Hand-
lungsmaglichkeiten sollten ehrgeizige, zugleich aber realistisch umsetzbare Ziele
formuliert werden. Basierend auf dem hohen Handlungsbedarf sollten nun sowohl
Massnahmen zur wirksamen Reduktion der Treibhausgasemissionen als auch As-
pekte der Klimaanpassung starker bericksichtigt werden.

Nachfolgend zeigen wir auf, welche Ziele sich die Schweiz auf ihrem Weg zu Netto-
Null bereits gesetzt hat.

Wichtige bestehende Ziele

Der Bundesrat hat sich in der Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 das Ziel fest-
gelegt, die inlandischen Treibhausgasemissionen bis 2030 um 50% gegenuber
1990 zu senken (Der Bundesrat 2021b). Das Klimaschutzgesetz (KIG)*' schreibt
vor, bis 2040 eine Reduktion von 75 Prozent im Vergleich zu 1990, und bis 2050
Netto-Null Emissionen zu erreichen. Zeitgleich mit der Reduktion der Emissionen
braucht es den Aufbau von negativen Emissionen, um Netto-0 zu erreichen. Diese
Vorgaben beziehen sich auf die Inlandemissionen (Inlandperspektive).

Die vorliegende und viele andere Studien zeigen, wie wichtig es ist, nicht nur die
Produktion und direkten Emissionen zu betrachten, sondern auch die Umweltbe-
lastung entlang der gesamten Lieferkette, die durch die Nachfrage nach Gutern und
Dienstleistungen entstehen. Gerade fiir die Schweiz ist dieser Blick entscheidend:
Als kleine, stark globalisierte Volkswirtschaft mit hohem Importanteil fallen grosse
Teile der Umweltbelastung im Ausland an — bei der Rohstoffgewinnung, der Pro-
duktion und letztlich auch dem Transport. So hat auch der Bund Ziele in der Fuss-
abdruck-Perspektive festgelegt, in welcher dieser Auslandanteil berlcksichtigt wird:

39 Wir orientieren uns hier an 2050, da viele Netto-0 Ziele auf 2050 ausgelegt sind.
40 Vgl. z.B. Morfeldt et al. (2023), Hot or Cool Institute (2025)

41 Bundesgesetz iiber die Ziele im Klimaschutz, die Innovation und die Starkung der Energiesicherheit, BBI 2022 2403
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Tabelle 8 Fussabdruck-Ziele des Bundes mit Bezug zu Treibhausgasen

Fussabdruck-Ziele des Bundes

Allgemein — Der Bund und, im Rahmen ihrer Zustandigkeit, die Kantone sorgen fir die
Schonung der natirlichen Ressourcen. Sie setzen sich insbesondere fur die
Reduktion der Umweltbelastung wahrend des gesamten Lebenszyklus von
Produkten und Bauwerken, die Schliessung von Materialkreislaufen und die
Verbesserung der Ressourceneffizienz ein. Dabei wird die im Ausland verur-
sachte Umweltbelastung bericksichtigt (Art. 10h, Abs. 1 USG).

— Die Ubernutzung von natirlichen Ressourcen in der Schweiz und im Ausland
wird vermieden. Die Auswirkungen des Konsums und der Produktion auf die
Umwelt werden deutlich gesenkt (Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030).

— Ernadhrung: Treibhausgas-Emissionen des Konsums sind pro Person gegen-
Uber 2020 um mindestens zwei Drittel gesenkt (Zieljahr 2050, Bundesrats-Be-
richt «Zukinftige Ausrichtung der Agrarpolitik»). Das Etappenziel bis 2030 ist
in der Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 verankert: Der Treibhausgas-
Fussabdruck der Endnachfrage nach Nahrungsmitteln pro Person auf Basis
der Umweltgesamtrechnung sinkt im Vergleich zu 2020 um einen Viertel.

Klima

— Zudem kann ebenfalls das Netto-Null-Ziel 2050 fiir Treibhausgase (Klima- und
Innovationsgesetz) zur Senkung des Treibhausgas-Fussabdrucks beitragen.

Material- Der Material-Fussabdruck pro Person sinkt deutlich und im Einklang mit dem
Verbrauch 1.9-Grad-Ziel des Klimaiibereinkommens von Paris (Strategie Nachhaltige Ent-
wicklung 2030).4?

Es wird klar, dass neben der starken Emissionsverminderung auch CO2 aus der
Atmosphare entnommen und dauerhaft gespeichert werden muss (sog. Negative-
missionen), um die langfristigen Klimaziele zu erreichen. Heute sind verschiedene
Negativemissionstechnologien (NET) bekannt, jedoch entweder in der Praxis noch
nicht gentigend erprobt oder nicht in einem klimawirksamen Umfang einsatzbereit
(Bundesrat 2020a). Die Implementierung der NET und ihr Fussabdruck werden mit
dem hier vorgestellten Ansatz nicht adressiert. Der Aufbau von NET wird ebenfalls
Ressourcen brauchen und Emissionen verursachen und somit die Zielerreichung
vorubergehend erschweren.

Unternehmen und NGO'’s sollten weiter ihre Dekarbonisierungsstrategien verfol-
gen. Fir individuelle Zielsetzungen eignen sich Zielpfade, so wie sie durch die Sci-
ence Based Targets Initiative (SBTi)*3 entwickelt worden sind.

42 Zum Vergleich: Die EU formuliert im 8. Umweltaktionsprogramm den Bedarf, zur signifikanten Reduktion des Mate-
rial- und Konsum-Fussabdrucks.

4 https://sciencebasedtargets.org/
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Biodiversitits-Fussabdruck
Handlungsbedarf aus naturwissenschaftlicher und ethischer Sicht

Bei der Biodiversitat wird die Belastbarkeitsgrenze anhand des naturlich vorkom-
menden Artenverlustes festgelegt. Anders als bei Treibhausgasemissionen gibt es
kein Gesamtbudget Uber die Zeit, sondern ein jahrliches, planetenvertragliches
Mass. Je schneller wir den Druck auf die Biodiversitat senken, desto besser.

Die Auswirkungen des Schweizer Konsums auf die Biodiversitat wird mit dem Indi-
kator ,potenzieller Artenverlust® von Chaudhary et al. (2015; 2016) gemessen, der
den durch Landnutzung verursachten Artenverlust bericksichtigt. Im Jahr 2023 lag
der Schweizer Fussabdruck bei 7.1 pico-PDF pro Person. Er hat seit 2000 leicht
zugenommen (+3% seit 2000). Der Anteil im Ausland ist grésser als im Inland (vgl.
Kapitel 3.3)). Im Inland sank der Biodiversitatsverlust pro Person um 24 %, blieb
aber insgesamt wegen des Bevdlkerungswachstums konstant (20 mikro-PDF).

Wir Gbernehmen hier den Orientierungswert von 1.9. pico-PDF pro Person aus der
Vorgangerstudie, welche sich wiederum auf Kulionis et al. (2021) und Frischknecht
et al. (2018) stutzt. Daraus ergibt sich ein Reduktionsbedarf von 73 %. Dieser Re-
duktionsbedarf ist héher als jener, den Lucas et al. (2018) mit einem ahnlichen In-
dikator fur die EU (31 % bis 69 %) abschatzten und innerhalb der Spannbreite,
welche diese fur die Niederlande abschatzten (31 % bis 91 %).

Die Methoden von Chaudhary et al. (2015, 2016) bilden nur den Druck auf die Bio-
diversitat durch Landnutzung insgesamt ab. Bezieht man andere heute stark wirk-
same Stressoren fir die Biodiversitat wie Nahrstoffiiberschiisse oder Schadstoffe
in die Uberlegungen ein, so ist der Handlungsbedarf voraussichtlich grésser.

Handlungsbedarf in Anlehnung an politische Ziele

Die Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 legt politische Ziele bezlglich Biodiver-
sitat im Inland fest, basierend auf der Strategie Biodiversitat Schweiz und dem zu-
gehorigen Aktionsplan, welcher fir eine zweite Phase verlangert worden ist. Flr
den Boden sieht die Bodenstrategie Schweiz (Bundesrat 2020b) vor, den Boden-
verbrauch bis 2030 um ein Drittel gegentber 2020 zu senken und ab 2050 keine
Nettoverluste mehr zuzulassen.

Die Strategie versteht Biodiversitat aber umfassend: Neben der Landnutzung be-
ricksichtigt sie auch Faktoren wie Stickstoffeintrage, Schwermetallen, Mikroplastik,
Medikamenten, Pflanzenschutzmitteln sowie die Konsequenzen des Klimawandels.
Die meisten dieser Aspekte werden in der Gesamtumweltbelastung mitberiicksich-
tigt, der Eutrophierungs-Fussabdruck bildet die Stickstoffeintrage ab (siehe nach-
folgend).

Zudem verfolgt die Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 das Ziel, aktiv die nach-
haltige Nutzung von Béden, Gewassern, Biodiversitdt und Landschaft zu schitzen
und zu férdern. Weiter relevant ist das Landschaftskonzept Schweiz (LKS).
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Ein grosser Meilenstein war das globale Biodiversitatsrahmen von Kunming-Mon-
treal der Biodiversitatskonvention fir die Schweiz. Eine Analyse des SCNAT (Gun-
tern et al. 2023) hat aufgezeigt, dass die Strategie Biodiversitat Schweiz, teils er-
ganzt durch die Nachhaltige Strategie 2030, die Zielbereiche des GBF gut abde-
cken. Wichtig hierflr ist auch die Umsetzung des Aktionsplans Strategie Biodiver-
sitat Phase 2.

Der bisherige Verlauf der Fussabdricke und der Vergleich mit den planetaren Be-
lastbarkeitsgrenzen zeigen deutlich: Der Handlungsbedarf ist weiterhin gross. Da-
mit gewinnt die konsequente Umsetzung zentraler Politiken — wie der Strategie
Nachhaltige Entwicklung, der Strategie Biodiversitat Schweiz sowie des Globalen
Biodiversitatsrahmens — an Bedeutung. Nur wenn diese Ziele erreicht werden, kann
die Umweltbelastung der Schweiz Schritt fur Schritt auf ein naturvertragliches Ni-
veau gesenkt werden.

Eutrophierungs-Fussabdruck
Handlungsbedarf aus naturwissenschaftlicher und ethischer Sicht

Die eutrophierende Wirkung in Meeren durch stickstoffhaltige Emissionen in Ge-
wasser und die Atmosphéare betrug im Jahr 2023 rund 122 kt N-eq oder 13.6 kg N-
eq pro Person und Jahr. Die 6kologische Belastbarkeitsgrenze liegt gemass Dao et
al. (2015) bei 6.5 kg N-eq pro Person und Jahr. Die heutigen Emissionen missen
somit halbiert werden. Der Wert flir 2023 enthalt noch die Wirkung von Stickoxid,
wahrend diese im Wert fir die 6kologische Belastbarkeitsgrenze nicht enthalten
sind. Da Stickoxide 2015 nur 7% der Emissionen ausmachten (Frischknecht et al.
2018), beeinflusst dies das Ergebnis nicht wesentlich. Zieht man diese 7% ab,
ergibt sich ein Reduktionsbedarf von 48 %.

Dieser Indikator bezieht sich ausschliesslich auf die Eutrophierung der Ozeane und
berlcksichtigt nicht die Belastung terrestrischer Systeme oder Schweizer Gewas-
ser (siehe Kapitel 2.1.1).

Das Ausmass des Handlungsbedarfes wird durch weitere Studien mit dhnlichen
Indikatoren bestatigt. So berechnete Lucas et al. (2018) den Reduktionsbedarf der
Stickstoffemissionen in der EU um 43 bis 161 % und in den Niederlande 40 bis 202
% (abhangig vom Allokationsprinzip). Eine Studie der Europaischen Umweltagentur
und des BAFU (EEA-FOEN 2020) schatzt fur den europaischen Fussabdruck land-
wirtschaftlicher Stickstoff-Verluste einen Reduktionsbedarf von 69 %. Der WWF
(2021) ermittelte fir Grossbritannien einen Bedarf von 89 %.
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Wasserstress-Fussabdruck

Handlungsbedarf aus naturwissenschaftlicher und ethischer Sicht

Der Wasserstress-Fussabdruck betrug im Jahr 2023 rund 36 Mia m3-eq oder 4050
m3-eq pro Person und Jahr. Seit 2000 ist der Fussabdruck leicht schwankend mit
Tendenz zu einer leichten Abnahme (pro Person -6% Uber den betrachteten Zeit-
raum).

Die planetare Belastbarkeitsgrenze des Wasserverbrauchs ist schwieriger zu quan-
tifizieren als beispielsweise jene zu Treibhausgasen, da es grosse regionale Unter-
schiede in der Wasserverfligbarkeit gibt. Es wird deshalb auch diskutiert, inwiefern
es sich hier um eine globale und singulare Grenze handelt (vgl. z.B. Gleeson et al.
(2020) oder Kulionis, V., Pfister, S. A (2022)). Ausserdem zeigten die ersten Be-
rechnungen der planetaren Grenzen fur Sisswasser, dass global gesehen die pla-
netaren Grenzen beziglich Wasserverbrauchs eingehalten werden (Rockstrom et
al. 2009). Wenn man die Werte auf die Schweiz herunterbricht, berechnen Kulionis
et al. (2921) einen sogenannten «undershoot». Eine neuere Studie von Meier et al.
(2023) geht fir die Schweiz von einer (anteiligen) planetaren Grenzen von 4.4
km3/a aus bei einem Indikator von 12 km?3/a (jeweils ohne Beriicksichtigung der
regionalen Wasserknappheiten).

In den neuesten Berechnungen der planetaren Grenzen gemass Richardson et al.
(2023) wird einen neue, Wasser-bezogene planetare Grenze definiert als
«Freshwater change». Dieser Ansatz geht Uber den reinen Wasserverbrauch hin-
aus und berilcksichtigt systemische Verdanderungen von Sisswassersystemen.
Diese Perspektive erfasst damit breiter, ob die Funktionsfahigkeit von Sisswasser-
systemen stabil bleibt — und kommt zum Ergebnis, dass die Grenze global tber-
schritten ist.

Eine Auswertung im Rahmen der Studie des Sustainable Development Solutions
Network (SDSN) Switzerland zeigte auf, dass 30% der durch die Schweiz impor-
tierten Guter aus Regionen stammen, in welchem der Wasserverbrauch ber dem
nachhaltigen Limit stehen (Fesenfeld et al. 2023). Dies reflektiert auch die Um-
stande, dass rund zwei Milliarden Menschen in Gebieten mit hohem Wasserstress
leben, obwohl global gesehen keine Wasserknappheit besteht. Bei dieser Auswer-
tung wurde die Wasserstress-Methode AWARE verwendet. Sie ist somit direkt ver-
gleichbar mit den Auswertungen in dieser Studie. Daraus lasst sich ableiten, dass
erstens auch regionale Ziele berticksichtigt werden sollten und zweitens so der
Wasserstress-Fussabdruck der Schweiz um 30% im Vergleich zum Jahr 2011 re-
duziert werden sollte, was einem Schwellenwert von rund 3000 m3-eq entspricht.
Der Reduktionsbedarf gegentiber 2023 betragt 27%.

Abschliessend ist festzuhalten, dass der Handlungsbedarf im Siisswasserbereich

nur begrenzt aus globalen bzw. stark aggregierten Grossen abgeleitet werden
kann. Wahrend die planetaren Grenzen wichtige Orientierungswerte liefern, ent-
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scheidet fur die dkologische Wirkung vor allem, in welchen Regionen der Wasser-
verbrauch Uber nachhaltigen Limits liegt. Fir die Schweiz ist deshalb eine Reduk-
tion des Wasserstress-Fussabdrucks insbesondere dort prioritdr, wo ImportgUter
aus Regionen mit hohem Wasserstress stammen; damit wird der im AWARE-ba-
sierten Ansatz abgebildete Druck gezielt gesenkt, statt eine pauschale Reduktion
unabhangig vom lokalen Kontext anzustreben.

Fussabdruck der Gesamtumweltbelastung

Der Gesamtumweltbelastungs-Fussabdruck der Schweiz wird mit den Okofaktoren
2021 der Methode der Okologischen Knappheit quantifiziert und in UBP ausge-
driickt. In dieser Methode wird pro Schadstoff beziehungsweise Umweltwirkung ein
kritischer Fluss festgelegt, bei welchem die Umweltziele der Schweiz als eingehal-
ten gelten. Da der kritische Fluss flr das Inland gilt, kann er nicht direkt mit der
Gesamtumweltbelastung durch den Schweizer Konsum verglichen werden.

In den Vorgangerstudien wurde die Belastbarkeitsgrenze beziiglich Gesamtumwelt-
belastung jeweils angenahert, indem 1) die inlandische Gesamtumweltbelastung
mit dem kritischen Fluss verglichen und der Reduktionsbedarf in Prozent ermittelt
wurde. Dies deckt aber die Gesamtumweltbelastung aufgrund des Schweizer Kon-
sums nicht geniigend ab, da mit diesem Ansatz die relative Ubernutzung im Inland
nicht automatisch gleich hoch ist wie im Ausland. Darum wurde 2) der Fussabdruck
aus Konsumperspektive mit dem kritischen Fluss verglichen und wiederum der Re-
duktionsbedarf ermittelt. Dies ist ambitioniert, da dies annehmen wirde, dass man
weltweit nur so viel Umweltbelastung und Ressourcenverbrauche akzeptieren
wiirde, wie dass innerhalb der Schweizer Grenze akzeptiert wird. Je nach Umwelt-
bereich misste geprift werden, inwiefern dieser Ansatz realistisch und passend ist.
Es wurde davon ausgegangen, dass der effektive Reduktionsbedarf dazwischen
lag; der Mittelwert der Reduktionsbedarfe nach 1) und 2) wurde berechnet und aus-
gewiesen.

Die bisherige Herangehensweise hat den Nachteil, dass das Reduktionsziel relativ
festgelegt wird. Falls die Gesamtumweltbelastung neu aufgrund von methodischen
Neuerungen héher oder tiefer ausfallt (z.B. neue Version Okobilanz-Hintergrund-
datenbank), kann dies die errechnete Grenze verandern. Genau gleich fuhrt der
bisherige Ansatz dazu, dass — falls wir die inlAndischen Ziele anndhern — automa-
tisch der Reduktionsbedarf flir die Konsumperspektive ebenfalls verandert wird, ob-
wohl keine Aussagen Uber das Ausland ableitbar sind. Da die Umweltbelastung im
Ausland viel héher ausfallt, wirden inlandische Verbesserungen zu viel Gewicht
bei der Berechnung der Belastbarkeitsgrenze erhalten. Dies ist eine Schwéache des
bisherigen Ansatzes. Wir leiten hier deshalb die kombinierte Belastbarkeitsgrenze
fur die Gesamtumweltbelastung neu her. Unser Anspruch dabei ist, dass ein abso-
luter Orientierungswert fur die Gesamtumweltbelastung abgeschatzt wird. Nur so
kann eine sinnvolle Konstanz des Orientierungswertes z.B. Giber verschiedene Ver-
sionierungen der Datenbanken gewahrleistet werden.
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Dazu folgen wir dem Ansatz, einen Orientierungswert pro Umweltbereich zu schat-
zen. Die Belastbarkeitsgrenze ergibt sich dann aus der Summe der Orientierungs-
werte aller Bereiche. In Tabelle 1 werden pro Umweltbereich die abgedeckten
Emissionen und Ressourcenverbrauche zusammengefasst. Wir haben nun fir die
acht Umweltbereiche jeweils einen Orientierungswert aufgelistet (vgl. Anhang A7).
Wo verfligbar, haben wir die Belastbarkeitsgrenzen gemass den thematischen
Fussabdriicken gewahlt und in UBP umgerechnet (Treibhausgasemissionen, Was-
serverbrauch, Biodiversitat als Ubergreifenden Proxy fur Boden, Eutrophierung als
Ubergreifenden Proxy flr Gewasser). Fur die (brigen haben wir den inlandischen
Reduktionsbedarf verwendet, welcher bei der Entwicklung der UBP-Methode her-
geleitet worden ist. Diesen relativen Reduktionsbedarf je Bereich haben wir auf die
Konsumperspektive angewendet und so ein Orientierungswert fir diese Umweltbe-
reiche erhalten. Diese zweite Komponente des Orientierungswerts stitzt sich, wie
der friihere Ansatz, mangels vorhandener globaler Gréssen weiterhin auf Ubertra-
gungen vom Inland aufs Ausland.*

Mit diesen Uberlegungen erhalten wir einen Orientierungswert von rund 8 Mio. UBP
pro Person und Jahr. 4° Der Reduktionsbedarf im Jahr 2023 betragt somit 73%.

Fazit zum Handlungsbedarf

Die Umweltfussabdriicke und deren Reduktionsbedarf werden in den Kapiteln 5.1
bis Kapitel 5.6 beschrieben. Wahrend in den Jahren 2000 bis 2023 bei den Treib-
hausgasemissionen, der Eutrophierung und der Gesamtumweltbelastung mit einer
Reduktion von 20 % bis 30 % pro Person gewisse Fortschritte erreicht werden
konnten, verblieben der Biodiversitats- und der Wasserstress-Fussabdruck weitge-
hend stabil, mit Verdnderungen von +3 % beziehungsweise -6 % uUber den Betrach-
tungszeitraum.

Der Reduktionsbedarf bei der Gesamt-Umweltbelastung schatzen wir auf rund
73 %. Um auf ein als planetenvertraglich definiertes Mass zu kommen, missen der
Biodiversitats-Fussabdruck um 73 %, der Eutrophierungs-Fussabdruck um 48 %
und Wasserstress-Fussabdruck um 27 % reduziert werden.

Fir den Treibhausgas-Fussabdruck wurde das Ziel abgeleitet, um mit 50% Wahr-
scheinlichkeit unter 1.5°C Erwarmung zu bleiben. Das daraus abgeleitete Rest-
budget durfte bereits 2024 aufgebraucht worden sein (vgl. Ausfihrungen in Kap.
5.2). Es sollten deshalb neue Ansatze zur Reduktion der Treibhausgase gepriift
und bestehende verstarkt werden. Klar ist, dass zukiinftig neben der vordringlichen

4 Diese Problematik kénnte grundsatzlich dadurch entschérft werden, dass i) aus der Planetaren Grenze fiir Aerosole

weltweite Flussgréssen hergeleitet wiirde und davon ein fairer Anteil fir die Schweiz berechnet wiirde; ii) fur die abi-
otischen Ressourcen die weltweit vorhandenen Mengen als planetare Grenze betrachtet wiirde und davon der
Schweiz ebenfalls ein fairer Anteil berechnet wirde. Dies wirde allerdings den Rahmen der vorliegenden Studie
lbersteigen.

4 Zum Vergleich: Die Vorgéangerstudie ergab einen Orientierungswert von 8.5 Mio. UBP pro Person und Jahr. Ein Re-
duktionsbedarf von 67 % bei einem Ist-Wert von 25.8 Mio. UBP/Kopf
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Emissionsreduktion, auch der Aufbau von Negativ-Emissionstechnologien und
auch die Klimaanpassung ein wichtiges Thema sein wird.

Solange diese Reduktionen nicht erreicht sind, werden die Auswirkungen und
Kosten der Umweltbelastung in die Zukunft und zu Lasten der globalen Bevdlke-
rung verschoben. In verschiedenen Umweltbereichen sind bereits heute Verande-
rungen zu beobachten, die sich nur begrenzt oder erst Gber lange Zeitraume rick-
gangig machen lassen. Gleichzeitig bestehen Unsicherheiten dariber, in welchem
Ausmass eine weitere Uberlastung von Okosystemen mdglich ist, bevor es zu
Veranderungen kommt, auf die Gesellschaft und Wirtschaft nicht ausreichend vor-
bereitet sind.

Gesamtumwelt- Biodiversitéts- Eutrophierungs- Wasserstress- Treibhausgas-
Belastung Fussabdruck Fussabdruck 2 Fussabdruck Fussabdruck b
[Mio UBP pro Person und Jahr]  [picoPDF pro Person und Jahr]  [kg Neg pro Person und Jahr] [m3eq pro Person und Jahr] [t CO,eq pro Person und Jahr]
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@ Pragmatische Korrektur bei der Berechnung der 6kologischen Belastungsgrenze und des zugehdérigen Reduktionsbedarf: -7 % aufgrund
der im Fussabdruck aber nicht im Schwellenwert enthaltener Stickoxide (vgl. Kapitel 5.4)

® Treibhausgas-Fussabdruck basiert auf Daten des BFS. Das verbleibende Budget fiir die Jahre 2024 bis 2100 diirfte 2024 bereits voll-
umfénglich verbraucht worden sein.

Abbildung 51 Entwicklung der Fussabdriicke und Reduktionsbedarf.

Seite 112



6.1

Umwelt-Fussabdricke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2023

Tabelle 9 Vergleich der Fussabdriicke mit den 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen sowie
im Kontext politischer Zielgréssen

Gesamt- Biodiversitats- Eutrophierungs- Wasserstress- Treibhausgas-
Umweltbelastung  Fussabdruck Fussabdruck Fussabdruck Fussabdruck
[Mio. UBP pro [pico-PDF pro [kg N-eq pro Per- [m?® eq. pro Person [t CO.eq pro Per-
Person und Jahr] Person und Jahr] son und Jahr]? und Jahr] son und Jahr]®
Orientie- Orientierungs- Okologische Be-  Okologische Be- Orientierungs- Jahrliches Rest-
rungswert wert lastbarkeits- lastbarkeits- wert budget 2024 —
grenze grenze 2050 fur <1.5°C
Ziel
Schwellen- 8 1.9 6.5 3000 0.2¢
wert
Fussab-
druck
2000 36.9 6.9 16.9 4300 21 (16.6)
2023 29.2 7.1 13.6 4050 14.8 (12.8)
Verande- -21% +3% -20% -6% -30% (-23%)
rung 2000-
2023
Reduktions- -73% -73% -48%* -27% -99% (-99%)°
bedarf
(2023  zu-
Schwellen-
wert)
Fazit Grosser Grosser Grosser Grosser Grosser

Handlungsbedarf Handlungsbedarf Handlungsbedarf Handlungsbedarf Handlungsbedarf

@Pragmatische Korrektur: -7 % aufgrund der im Fussabdruck, aber nicht im Schwellenwert enthaltenen Stickoxide
(vgl. Kapitel 5.4)

b Es werden jeweils die Werte basierend auf den Werten des BFS (2025) und dieser Studie (in Klammer) aufge-

flhrt.

¢ Mit dem bisherigen Reduktionspfad durfte das Budget wohl bereits 2024 aufgebraucht worden sein (vgl. Kapitel
5.2)

Synthese und Ausblick

Synthese

In der vorliegenden Studie wurden die Umweltfussabdricke der Schweiz fir den
Zeitraum 2000 bis 2023 berechnet. Die Fussabdricke wurden mit der gleichen Me-
thode wie in der Vorgangerstudie von Nathani et al. (2022) berechnet, in welcher
eine umweltorientierte Input-Output-Analyse mit der Okobilanzierung gekoppelt
wurde. Mit dieser Methode kdnnen die Treiber zu den Umweltauswirkungen ausge-
wertet werden. Im Vergleich zur Vorgangerstudie wurde in dieser Studie die Zeit-
reihe verlangert, ein Grossteil der Okobilanzdaten auf eine neuere Hintergrundda-
tenbank aktualisiert, neu die Verdnderungen in den Energietréagern fur die Strom-
produktion in wichtigen Produktionslandern als Input fir die Giterproduktion be-
ricksichtigt, eine Disaggregation in den Sektoren Energie und Transport sowie Um-
buchungen im Bereich Erndhrung vorgenommen. Diese Neuerungen und Weiter-
entwicklungen fuhren dazu, dass sich die Ergebnisse auch riickwirkend fir die
ganze Zeitreihe etwas verandert haben.
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Entwicklung der Umweltfussabdriicke

Die Ergebnisse der Berechnungen lassen sich in aller Kiirze wie folgt zusammen-
fassen. Wir fokussieren dabei auf die Umweltfussabdricke pro Person.

— Der Gesamtumwelt-Fussabdruck sinkt von rund 36.9 Millionen UBP pro Person
im Jahr 2000 auf knapp 29.2 Millionen UBP in 2023 und reduziert sich somit um
rund 21 %. Die Umweltbelastungen, welche im Ausland verursacht werden, ist
dabei im Betrachtungszeitraum kontinuierlich gestiegen, von 64 % auf 77 %.

— Wie bereits in der Vorgangerstudie zeigen sich die Erndhrung, das Wohnen und
die Mobilitat weiterhin als die Haupttreiber der von privaten Haushalten verur-
sachten Umweltbelastung. Uber die Zeit hat dabei der Anteil der Erndhrung am
Fussabdruck zu-, jener des Wohnens abgenommen. Den grdssten Einfluss auf
die Bewertung der Gesamtumweltbelastung mit der Methode UBP 2021 hat der
Umweltbereich Klimawandel, gefolgt von den Bereichen Boden und Bodenqua-
litdt, Luftqualitat und abiotische Ressourcen.

— Der Biodiversitats-Fussabdruck steigt zwischen 2000 und 2023 von 6.9 auf 7.1
Piko-PDF*a pro Person. Unter Berlicksichtigung der Unsicherheiten sollten
diese geringe Zunahme jedoch nur mit Zurlickhaltung als solche interpretiert
werden. Daflr spricht auch, dass der Fussabdruck seit einigen Jahren um ein
konstantes Niveau schwankt. Der Anteil des im Ausland verursachten Artenver-
lustpotenzials steigt von 58 % auf 69 %.

— Pro Person sinkt der Eutrophierungs-Fussabdruck zwischen 2000 und 2023 von
16.9 auf 13.6 kg N-eq, was einem Rickgang um 20 % entspricht. Auch hier steigt
die Bedeutung der Umweltauswirkungen im Ausland, von 53 % im Jahr 2000 auf
67 % im Jahr 2023.

— Der Wasserstress-Fussabdruck pro Person ist zwischen 2000 und 2023 schwan-
kend mit der Tendenz zur Abnahme (iber die Zeit, konkret von 4300 auf 4050 m3
um rund 6 %. Der inlandische Anteil ist dabei praktisch unbedeutend.

— Der Treibhausgas-Fussabdruck“® sinkt um 23 % von 16.6 t CO2-eq im Jahr 2000
auf 12.8 t CO2-eq im Jahr 2023. Der Anteil der auslandischen Emissionen steigt
in diesem Zeitraum von 63 % auf 69 %.

Unsere Berechnungen zeigen weiter, dass die Endnachfragebereiche Ernahrung,
Wohnen und Mobilitat fir Uber zwei Drittel des Gesamtumwelt-Fussabdrucks ver-
antwortlich sind. Das verbleibende Drittel verteilt sich relativ gleichmassig auf die
ubrigen Endnachfragebereiche, die daher zusammengenommen ebenfalls relevant
sind.

Die Umweltauswirkung durch Edelmetalle (Gold, Silber, Platin und Palladium)
wurde separat berechnet. Die Edelmetalle dienen in der Schweiz tGberwiegend als
Wertaufbewahrungsmittel, werden jedoch teilweise auch industriell verarbeitet. Die
Umweltauswirkungen der Edelmetalle erreichen je nach Jahr Werte, die in der

4 Der offizielle Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz wird vom BFS berechnet. Die Berechnung in der vorliegenden

Studie dient zum Vergleich der hier und vom BFS verwendeten Methode.
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Grossenordnung des gesamten Umweltfussabdrucks der Schweiz liegt. Im betrach-
teten Zeitraum wurden mehr Edelmetalle importiert als exportiert, so dass vermut-
lich ein Lageraufbau von Edelmetallen stattgefunden hat.

Zudem wurden die Flugemissionen vertieft. Fllige tragen stark zum Treibhausgas-
Fussabdruck der Schweiz bei. Dank der neuen Disaggregation im Transportsektor
konnte der Anteil der Passagierfllige direkt aus der Studie abgeleitet werden. Dabei
hat sich gezeigt, dass Personenfliige deutlich relevanter sind als die Guterflige in
den Lieferketten der Importe. Personenfliige von Inldandern machen in 2015 einen
Anteil von rund 10 % des Treibhausgas-Fussabdrucks aus, wahrend Giterflige le-
diglich 0.4 % ausmachen. Die Emissionen der Passagierflige haben Uber die Zeit
deutlich zugenommen, sind aber 2020 aufgrund der COVID-19-Pandemie einge-
brochen. Bis 2023 zeigt sich ein grossteiliger Wiederanstieg aber das Niveau vor
der Pandemie wurde damals noch nicht erreicht.

Vergleich mit der Vorgédngerstudie und anderen Quellen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie bestatigen im Grundsatz die der Vorgan-
gerstudie. Hinsichtlich des Gesamtumwelt-Fussabdrucks zeigt sich, dass die inlan-
dische Umweltbelastung von den Methodenverbesserungen nahezu nicht betroffen
ist, da sich die gesamten Emissionen im Vergleich zur Vorgangerstudie kaum ver-
andert haben. Die importbedingte Umweltbelastung fallt hingegen héher aus, was
vor allem auf aktualisierte Hintergrunddaten und héhere Umweltintensitaten be-
stimmter Gutergruppen wie elektrische Apparate, Erddlerzeugnisse oder Metalle
zuruckzufihren ist. Auch die exportbedingte Umweltbelastung liegt leicht Gber den
Werten der Vorgangerstudie, insbesondere aufgrund der starkeren Belastung durch
vorgelagerte Importe und einer feineren sektoralen Aufschlisselung. Insgesamt
ergibt sich ein etwas héherer Gesamtumwelt-Fussabdruck, wahrend der zeitliche
Verlauf ahnlich bis leicht flacher verlauft.

Beim Treibhausgas-Fussabdruck zeigt sich, dass die héheren Emissionen der im-
portierten Guter wesentlich zu héheren Werten im Vergleich zur Vorgangerstudie
beitragen, was vor allem auf die Einflhrung der neuen Methode IPCC 2021 mit
generell héherer GWP-Werten zuriickzufiihren ist. Weiter tragen die neue Okobi-
lanz-Hintergrunddatenbank und deren héhere Umweltintensitaten bei Gitern wie
Erddlerzeugnissen, Strom, Metallen oder Fahrzeugen zu hdéheren Treibhaus-
gasemissionen bei. Zusatzlich fihren die Disaggregation der Energie- und Trans-
portsektoren, Umbuchungen im Erndhrungsbereich sowie die zu Abweichungen ge-
genuber der Vorgangerstudie. Bei den anderen Umwelt-Fussabdriicken fallen die
Unterschiede etwas geringer aus, da sie von Gltergruppen gepragt sind, deren
Intensitaten sich kaum verandert haben. Eine Ausnahme bildet der Wasserknapp-
heits-Fussabdruck, bei dem sich durch veranderte Intensitaten bei Mobeln, organi-
schen Chemikalien und teilweise weniger regionalisierte Inventare leichte Verschie-
bungen zeigen; auch die angepassten Methoden bei Erndhrung, Energie und
Transport wirken sich in geringem Masse aus.
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Zudem haben wir die Ergebnisse mit Resultaten aus weiteren Fussabdruck-Indika-
toren basierend auf anderen Berechnungsmethoden und Datengrundlagen vergli-
chen (Kapitel 3.8.3):

— Der Treibhausgas-Fussabdruck gemass BFS fallt hdher aus, was auf die hdhe-
ren importbedingten Treibhausgasemissionen zurickzufihren ist. Dies wiede-
rum ist auf die unterschiedlichen Methodiken zuriickzufihren. Wahrend das BFS
die Importe anhand der MRIO Top-Down schatzt, verknipfen wir die IOT mit der
Aussenhandelsstatistik und Okobilanzdaten und haben somit eine Bottom-Up
Schatzung. Der zeitliche Trend ist bei beiden Berechnungsmethoden ahnlich,
einzig der Effekt der COVID-19-Pandemie ist in unseren Berechnungen etwas
ausgepragter. Die Relevanz der Konsumbereiche kann nicht direkt verglichen
werden, da wir diverse Umbuchungen vorgenommen haben. Nichtsdestotrotz ist
klar ersichtlich, dass auch beim BFS die Bereiche Mobilitat, Wohnen und Ernah-
rung die relevanten Treiber des Fussabdruckes sind.

— Beim Vergleich zur Gesamtumweltbelastung geméass Schatzungen der EUA
zeigt sich, dass dieselben Endnachfragebereiche (Wohnen, Erndhrung und Mo-
bilitat) als relevant identifiziert wurden. Hinsichtlich des zeitlichen Trends zeigen
sich jedoch markante Unterschiede, wobei die Ergebnisse der EUA starker
schwanken und keinen klaren Trend Uber die Zeit aufweisen. Da die Schweiz in
der Modellierung dieser Studie jedoch genauer abgebildet ist als in der MRIO
der EUA-Berechnungen, werden sie als plausibler eingeschéatzt.

Vergleich mit 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen

Die untersuchten Umweltfussabdriicke liegen (hochgerechnet auf die Weltbevolke-
rung) deutlich Uber den 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen. Nach unserer Ein-
schatzung sollte die Gesamtumweltbelastung um 73% reduziert werden, um inner-
halb dieser Grenzen zu agieren. Beim Biodiversitats-Fussabdruck liegt der Reduk-
tionsbedarf bei 73 %, bei der marinen Eutrophierung bei 48 %, beim Wasserstress-
Fussabdruck bei 27%. Bezlglich Treibhausgasemissionen wurde das der Schweiz
verfugbare Budget bis 2100 wohl bereits im Jahr 2024 aufgebraucht. Solange diese
Reduktion nicht erreicht ist, werden die Auswirkungen und Kosten der Umweltbe-
lastung in die Zukunft und zu Lasten der globalen Bevdlkerung verschoben.

Zur Reduktion der Umweltbelastung entlang des gesamten Produktlebenszyklus
kénnen alle Akteure beitragen, die Produkte herstellen, finanzieren, handeln und
konsumieren — also Haushalte, Unternehmen und die Verwaltung. Verschiedene
Studien (u.a. Creutzig et al. 2020, WBGU 2023, Anté 2024) zeigen, dass nachfra-
geseitige Klima- und Umweltmassnahmen haufig mit erheblichen Synergien fur die
Lebensqualitat verbunden sind, etwa im Bereich der Gesundheit. Ansatze wie die
Reduktion von Lebensmittelverlusten, Kreislaufwirtschaft im Baubereich oder Ver-
langerung der Nutzungsdauer von Guitern (z.B. Kleidung oder Elektronik) kénnen
zudem Kosten senken und die Versorgungssicherheit zu starken. Unternehmen
kénnen sich mit zukunftstauglichen Produkten und Dienstleistungen mittelfristig
Wettbewerbsvorteile sichern (vgl. z.B: PwC (2025). Ob diese Potenziale realisiert
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werden, hangt nicht zuletzt von gesellschaftlichen Entwicklungen, den bestehenden
Infrastrukturen sowie geeigneten staatlichen Rahmenbedingungen ab.

In den vergangenen Jahren haben Bundesrat, Parlament und Bevoélkerung wichtige
Weichen in diese Richtung gestellt, unter anderem mit dem Klima- und Innovati-
onsgesetz (KIG), der Klimastrategie Landwirtschaft und Ernahrung sowie mit Ge-
setzesrevisionen im Rahmen der parlamentarischen Initiative «Schweizer Kreis-
laufwirtschaft starken».

Zudem wurden in einzelnen Bereichen konkrete Massnahmen und Strategien etab-
liert, etwa durch die aktualisierten Erndhrungsempfehlungen, den Ausbau der
Elektromobilitat und der Veloinfrastruktur sowie durch Forderinstrumente im Ge-
baudebereich. Insgesamt zeigt sich, dass die institutionellen und rechtlichen
Grundlagen zur Reduktion umweltrelevanter Fussabdriicke gestarkt wurden; zu-
gleich bleibt entscheidend, diese Instrumente konsequent umzusetzen, weiterzu-
entwickeln und auf ihre tatsachliche Wirkung entlang des Konsums auszurichten.
Angesichts der weiterhin hohen Umweltbelastung besteht entsprechend weiteren
Handlungsbedarf.

Weiterer Untersuchungsbedarf

Die durch den Konsum der Schweiz ausgeldsten Wertschopfungsketten sind in der
Realitat sehr komplex und betreffen im Prinzip alle Branchen in allen Landern der
Erde. Die Berechnung der Umweltfussabdriicke stellt mit den verfiigbaren Metho-
den und Datengrundlagen deshalb immer eine Vereinfachung dar, die die Komple-
xitat lediglich mit vereinfachenden Annahmen abbilden kann.

Nichtsdestotrotz hat die Methodik nun ein Tiefe erreicht, welche zahlreiche, wich-
tige und spannende Auswertungen ermdglicht. Wir empfehlen deshalb, die beste-
henden Daten zu nutzen und mehr Auswertungen und Fallbeispiele zu analysieren,
um den bestehenden Fundus an Auswertungsmoglichkeiten besser zu nutzen.
Denn genau das ist ein wichtiger Vorteil der IO-TRAIL Methode.

Wie in vielen Bereichen bestehen auch hier Weiterentwicklungsmaoglichkeiten in
Bezug auf Datenbasis und Methodik. Nachfolgend zeigen wir auf, welche Verbes-
serungen gepruft werden kdnnten.

Verbesserung der Datengrundlagen

Input-Output-Tabellen: Die Input-Output-Tabellen wurden im Vergleich zur Vor-
gangerstudie Nathani et al. (2022) im Energie- und Verkehrssektor teilweise disag-
gregiert. Vor allem die separate Abbildung des Flugverkehrs hat sich gelohnt, denn
nur so konnten wichtige Veranderungen im Bereich der Flugemissionen erkannt
und verbessert dargestellt werden. Ohne diese Verfeinerungen im Bereich des Flu-
ges ware die Methodik wohl an die Grenzen gekommen, die dynamischen Entwick-
lungen in den letzten Jahren korrekt abzubilden. Wir empfehlen, fir zukiinftige Wei-
terentwicklungen die Input-Output-Tabellen im Energie- und Verkehrssektor weiter
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zu disaggregieren. So konnte die Mineralblverarbeitung von der chemischen In-
dustrie getrennt werden, der Landverkehr von der Schifffahrt und im Landverkehr
kénnte man zwischen Personen- und Gutertransport unterscheiden. Zudem emp-
fehlen wir, die Landwirtschaft und Nahrungsmittelindustrie weiter zu disaggregieren
und hier insbesondere zwischen tierischen und pflanzlichen Nahrungsmitteln zu
unterscheiden. Dies erméglicht, die damit verbunden Emissionen und Ressourcen-
verbrduche genauer zu analysieren und die Veranderungen besser zu verfolgen.
Gerade da jene Emissionen relevant und unvermeidbar sind, ist ihre genauere Ab-
bildung wertvoll. Da solche Disaggregationen jedoch immer fiir die gesamte Zeit-
reihe umgesetzt werden mussen, sind sie mit einem relativ hohen Aufwand verbun-
den.

Inlandische Emissionen und Ressourcenverbrauche: Die Zeitreihe der inlandi-
schen Emissionen und Ressourcenverbrduche kdnnte weiter verbessert werden.
Fur viele Bereiche liegen gute und belastbare Statistiken vor, andere werden noch
pragmatisch abgeschatzt. Gerade in Bereichen, welche weniger oft erhoben wer-
den (Gewasserbelastung, Bodenbelastung, Ressourcennutzung), kénnte durch
bessere Daten an Qualitdt gewonnen werden.

Okobilanzierung der Giiterimporte: Mit der Aktualisierung der Hintergrunddaten-
bank wurde die Datenqualitat stark verbessert. Im Bereich der landwirtschaftlichen
und forstwirtschaftlichen Produkte liegen wichtige Datensatze weitgehend regiona-
lisiert vor. Nichtsdestotrotz kdnnten hier weitere Verbesserungen und Verfeinerun-
gen vorgenommen werden, um die Genauigkeit in diesem relevanten Bereich wei-
ter zu erhéhen.

Die Okobilanz-Wirkungsabschitzungsmethoden entwickeln sich laufend weiter.
Es kénnte geprift werden, im Bereich der Biodiversitat oder 6kotoxikologischen Ef-
fekte weitere Indikatoren genauer auszuwerten. Jedoch ist hier zu bertcksichtigen,
ob und inwiefern die dazugehdrigen Inventare ebenfalls erweitert werden mussten.
Aufgrund der enormen Datenmengen ist der Aufwand fir eine solche Erweiterun-
gen gut zu prifen.

Biodiversitats-Fussabdruck: Aus den Empfehlungen von Schlosser und Caber-
nard (2024) folgend empfehlen wir, in Zukunft zu prifen, ob Biochemikalien und
Bioplastik explizit in die Modellierung aufgenommen werden sollen. Dies lohnt sich
insbesondere, sollte deren Einsatz in der Schweizer Wirtschaft deutlich zunehmen.
Sobald mehr Transparenz im Holzhandel herrscht, kdnnten auch die Lieferketten in
der Modellierung utberprift und ggf. verbessert werden. Das europaische For-
schungsprojekt Bamboo kdnnte hierzu wichtige Grundlagen liefern.

Inventardaten zu Fliigen der Wohnbevodlkerung: In der vorliegenden Arbeit wer-
den die flugbedingten Umweltbelastungen abgeschatzt und die Ergebnisse zeigen,
dass sie einen relevanten Teil der Umweltfussabdriicke ausmachen. Die Abbildung
der Luftverkehrsbranche in der IOT ist jedoch mit diversen Unsicherheiten verbun-
den (z.B. zum Anteil des Flugverkehrs in Pauschalreisen). Deshalb ware es wichtig,
die Ergebnisse mittels anderer Datenquellen zu plausibilisieren, z.B. durch die Ver-
knlpfung der von der inlandischen Bevolkerung geflogenen Kilometer mit Okobi-
lanzdaten. Bisher gibt es jedoch keine belastbaren Daten dazu, welche Entfernung

Seite 118



6.2.2

6.2.3

Umwelt-Fussabdricke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2023

die Einwohner der Schweiz mit dem Flugzeug zuriicklegen. Die Angaben des Mik-
rozensus Verkehr zu den Flugreisen enthalten auch die mit anderen Verkehrsmit-
teln zuriickgelegte Entfernung. Im Rahmen der Mikrozensus-Erhebung kénnten die
Fragen diesbezlglich konkretisiert werden, damit genauere Hochrechnung verfig-
bar werden. Im gleichen Zuge kdnnte versucht werden, die Geschaftsreisen ge-
nauer zu erheben.

Vergleich mit Ergebnissen der multiregionalen Input-Output-Ana-
lyse der EUA

In Kapitel 3.8.3 wurden die Ergebnisse der Gesamtumweltbelastung dieser Studie
mit den Resultaten der Europaischen Umweltagentur (EUA) verglichen, welche auf
einer multiregionalen Input-Output-Analyse basieren. Hinsichtlich der wichtigsten
Treiber haben dabei beide Berechnungen dieselben relevanten Endnachfragebe-
reiche (Wohnen, Erndhrung und Mobilitat) identifiziert. Hinsichtlich des zeitlichen
Trends zeigen sich jedoch Unterschiede, wobei die Ergebnisse der EUA starker
schwanken und keinen klaren Trend Uber die Zeit aufweisen. Wie im Kapitel darge-
legt, schatzen wir die Ergebnisse unserer Studie als plausibler ein, da sich die
Trends besser mit der realen Entwicklung in Einklang bringen lassen und da die
Schweiz deutlich genauer modelliert wurde, als es bei der von der EEA verwende-
ten MRIO der Fall ist. Bei der MRIO-Modellierung der EEA liegt der Schwerpunkt
darauf, den Umweltfussabdruck einer Vielzahl europaischer Lander vergleichbar zu
berechnen. Dadurch kénnen nur begrenzt landesspezifische Anpassungen vorge-
nommen werden — was insbesondere flr eine kleine, sehr offene Volkswirtschaft
wie die Schweiz entscheidend ist, um robuste Ergebnisse zu erhalten. Die genauen
Grunde fur die Abweichungen kénnten in einem kinftigen Projekt genauer analy-
siert werden.

Sonstiger Forschungsbedarf

Edelmetalle sind durch hohe spezifische Umweltauswirkungen gekennzeichnet und
die Schweiz ist ein Land, das im Handel mit Edelmetallen sehr aktiv ist. In der vor-
liegenden Studie werden Edelmetalle bei der Berechnung der Umweltfussabdriicke
weitgehend ausgeklammert und separat mit der TRAIL-Methode berechnet. Nur die
in der Schweiz stofflich verarbeiteten Edelmetalle werden in die Berechnung einbe-
zogen. Die Berechnung mit I0-Modellen ist jedoch nicht genau genug, um die Um-
weltauswirkungen von Edelmetallen korrekt zu berechnen, was vermutlich zu einer
Unterschatzung fihrt. Zusatzliche Arbeiten sind erforderlich, um einen Ansatz zu
entwickeln, mit dem die Umweltauswirkungen von stofflich genutzten Edelmetallen
besser abgeschatzt werden kdnnen.
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Inlands-, Territorial-, Absatz-, und Verbrauchsprinzip

Die Basisstatistiken zu Energie- und Ressourcenverbrauch sowie zu Emissionen
folgen in der Regel nicht dem Inlandsprinzip, sondern dem Territorialprinzip. Beim
Territorialprinzip werden Emissionen und Ressourcenverbrauche auf dem Territo-
rium eines Landes erfasst (BAFU, 2021c), dies im Gegensatz zum Inlandprinzip,
das sich auf Emissionen und Ressourcenverbrduche der auf einem Territorium an-
sassigen Wirtschaftseinheiten bezieht.

Beim Energieverbrauch und den energiebedingten Luftschadstoff-Emissionen spie-
len zudem das Verbrauchs- und das Absatzprinzip eine Rolle. Luftschadstoff-Emis-
sionen, die aus der Verbrennung von Energietragern stammen, konnen aus der
Menge der auf dem Landesgebiet abgesetzten Energietrager berechnet werden
oder aus der Menge der im Land verbrauchten Energietrager. Der Unterschied zwi-
schen Absatz und Verbrauch ergibt sich aus

— der Lagerhaltung der betroffenen Energietrager zwischen dem Punkt, wo der
Absatz gemessen wird, und dem Endverbrauch,

— dem Absatz an Verbraucher, die die Energietrager im Inland kaufen, aber (zum
Teil) im Ausland verbrauchen, sowie Verbrauchern, die Energietrager im Aus-
land kaufen, aber (zum Teil) im Inland verbrauchen (insb. Tanktourismus).

Die Gesamtenergiestatistik des Bundesamtes fur Energie, die Basisdaten fur ener-
giebedingte Emissionen liefert, folgt in der Regel dem Verbrauchsprinzip. Bei Treib-
stoffen folgt sie dem Absatzprinzip. Das gleiche gilt fir das Treibhausgas-Inventar,
das in weiten Teilen auf der Gesamtenergiestatistik basiert.

Tabelle 10 einen Vergleich zwischen den vier Bilanzierungsprinzipien am Beispiel
der energiebedingten Luftschadstoff-Emissionen. Die Unterschiede sind vor allem
bei den treibstoffbedingten Emissionen relevant, da hier Unterschiede zwischen
dem Standortland der Akteure, dem Land des Treibstoffkaufs und dem Land des
Verbrauchs bzw. der Emission zum Tragen kommen.

Die Tabelle zeigt zunachst, dass sich flr die energiebedingten Luftschadstoff-Emis-
sionen keine Unterschiede zwischen dem Territorial- und dem Verbrauchsprinzip
ergeben. Unterschiede zwischen Territorial- und Absatzprinzip sind vor allem auf
den Tanktourismus und die Treibstoffkaufe von Fluggesellschaften zurtickzuflihren.

Um vom Absatzprinzip, das dem Treibhausgasinventar bei den treibstoffbedingten
Emissionen zugrunde liegt, zum Inlandsprinzip zu gelangen, sind die folgenden
Schritte durchzuflihren:

— Addition des Treibstoffkaufs durch gebietsansassige Wirtschaftseinheiten (z.B.
gebietsansassige Touristen, Speditionen oder Fluggesellschaften) im Ausland
sowie der damit verbundenen Emissionen,

— Abzug des Treibstoffkaufs durch nicht gebietsansassige Wirtschaftseinheiten im
Inland sowie der damit verbundenen Emissionen.
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Diese Anpassungen sind vor allem flr Benzin, Diesel und Flugtreibstoffe vorzuneh-
men. Eine analoge Anpassung erfolgt fur treibstoffbedingte Luftschadstoff-Emissi-
onen.

Tabelle 10  Vergleich zwischen den vier Bilanzierungsprinzipien am Beispiel der energiebe-
dingten Luftemissionen (Quelle: Frischknecht et al. 2017)

IP TP AP VP

Gebietsansidssige Wirtschaftseinheiten

Absatz und Verbrauch von Energietragern im Inland, Emission Uber Schweizer x x x X
Territorium

Absatz ET im Inland, Verbrauch und Emission im Ausland X X
Absatz ET im Inland, weder Verbrauch noch Emission (Lagerhaltung) X
Absatz ET im Ausland, Verbrauch und Emission im Inland X X X
Absatz ET im Ausland, Verbrauch und Emission im Ausland X

Nicht gebietsansédssige Wirtschaftseinheiten

Absatz und Verbrauch ET im Inland, Emission lGiber Schweizer Territorium X X X
Absatz ET im Inland, Verbrauch und Emission im Ausland X
Absatz ET im Ausland, Verbrauch und Emission im Inland X X

Absatz ET im Ausland, Verbrauch und Emission im Ausland

Erlduterung: IP: Inlandsprinzip, TP: Territorialprinzip, AP: Absatzprinzip, VP:
Verbrauchsprinzip

Im vorliegenden Projekt wird das Inlandsprinzip fur die Berechnung der direkten
Emissionen und Ressourcenverbrauche (Inlandperspektive) angewendet. Die Be-
rechnung der konsumbedingten Umweltbelastungen ist davon nicht betroffen, da
sie sich in jedem Fall auf die Endnachfrage durch die gebietsansassigen Wirt-
schaftseinheiten bezieht.
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A2

Datenquellen fiir die Berechnung der inlandischen Umweltbelastungen und die Zuordnung zu
Branchen und Haushalten im Detail

Umweltindikator

Methode und Datenquelle fiir Total

Methode und Datenquelle fiir Zuordnung

(Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2018)) (Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2015))

Treibhausgase (fossiles CO2, CH4, N20, HFC, PFC, SF6,
NF3)

BFS, Luftemissionskonto

BFS, Luftemissionskonto

Ozonabbauende Substanzen (CFC-10, CFC-11, CFC-12,
HCFC-22, HCFC-141b, Halon 1001, Halon 1211, Halon
1301)

Bis 2009: Reimann et al. (2017, 2018)
2010-2022*: Reimann et al. (2023)
2023: Mittelwert der 3-Jahresmittelwerte 2020-2022

*riickwirkende Anderung

Bei Einsatz als Lésemittel oder Kaltemittel: eindeutige Zuord-
nung zur chemischen Industrie

Bei Einsatz als Schaumungsmittel in Gebauden: Anteil abge-
schatzt analog Frischknecht et al. (2015). Aufteilung der Ge-
baude auf Industrie- und Dienstleistungssektoren anhand
Schneider 2009 und Gebaudebestandesentwicklung 1990-
2017

Ausgewabhlte Luftschadstoffemissionen (SO,, NOx, NMVOC,
CO, NHg, Feinstaub (< 2.5 Om, 2.5-10 Om, > 10 OUm), PAK,
BaP, PCDD, PCDF, Cd, Hg, Pb)

BFS, Luftemissionskonto
Feinstaub inkl. Dieselruss

BFS, Luftemissionskonto

Benzol-Emissionen in die Luft

BAFU: EMIS-Datenbank

Zuordnung von Aktivitdten in EMIS-Datenbank zu Branchen

Zink-Emissionen in die Luft

BAFU: EMIS-Datenbank

Zuordnung von Aktivitdten in EMIS-Datenbank zu Branchen

Radioaktive Substanzen in die Luft (C-14, Cs-134, Cs-137,
Tritium)

ENSI (2024, 2023, 2022)

ENSI (2024, 2023, 2022)

Wasserschadstoffe (AOX, COD, N, P, Chloroform)

AOX: PRTR (bis 2019: Quelle von 2021, ab 2020: Quelle von
2025) + AUE (2017) + Hochrechnung auf die Schweiz ge-
mass Frischknecht & Busser Knopfel (2013).

COD: VSA (bis 2018: Quelle von 2011, ab 2019: Quelle von
2023) + Messdaten NADUF (bis 2018: BAFU et al. 2020, ab

AOX: Verteilung auf Branchen gemass PRTR (2021, 2025)

COD: Frischknecht et al. (2018b)
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Umweltindikator

Methode und Datenquelle fiir Total

Methode und Datenquelle fiir Zuordnung

(Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2018)) (Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2015))

2019: BAFU et al. 2024) (Station Weil) + Hochrechnung auf
die Schweiz gemass Frischknecht & Busser Knopfel (2013).

N: Basierend auf Hutching et al. (2023) wurden die anthropo-
genen, diffusen Eintrage (ohne Deposition, um Doppelzah-
lungen zu vermeiden) und Punktquellen berechnet. Angaben
in Hutching et al. (2023) ermdglichen sowohl die Abschat-
zung der Zeitreihe wie auch die Aufteilung der Eintrage in
Oberflachengewasser und Grundwasser.

P: Basierend auf Hutching et al. (2023) wurden die anthropo-
genen, diffusen Eintrdge und die Punktquellen berechnet.
Unter Annahme konstant bleibender Hintergrundlast konnte
die Zeitreihe anhand der Angaben in Hutching et al. (2023)
abgeschatzt werden.

Chloroform: Messdaten NADUF (BAFU et al. 2020, 2024)
(Station Weil) + Hochrechnung auf die Schweiz gemass
Frischknecht & Busser Knopfel (2013).

N: Direkt abgeleitet aus Hutching et al. (2023), erganzt um
Informationen zu Punktquellen in PRTR (2021, 2025)

P: Direkt abgeleitet aus Hutching et al. (2023), erganzt um
Informationen zu Punktquellen in PRTR (2021, 2025)

Chloroform: wird nicht beriicksichtigt, da Emittenten nicht
bekannt; Chloroform wird in der Bewertungsmethode MoeK
2021 nicht mehr bertcksichtigt, daher scheint eine Vernach-
lassigung vertretbar zu sein.

Nitrat ins Grundwasser

Basierend auf Hutching et al. (2023) wurden die anthropoge-
nen, diffusen Eintrdge (ohne Deposition, um Doppelzahlun-
gen zu vermeiden) berechnet. Angaben in Hutching et al.
(2023) ermdglichen eine grobe Abschatzung des Anteils,
welcher in das Grundwasser gelangt sowie die Abschatzung
der Zeitreihe.

Nitrat: Eindeutig Landwirtschaft (NOGA 01)

Schwermetalle ins Wasser (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn)

Messdaten NADUF (BAFU et al. 2020, 2024) (Station Weil)
+ Hochrechnung auf die Schweiz gemass Frischknecht &
Busser Knopfel (2013).

As: Verteilung auf Branchen geméass PRTR (2025)

Cd: Punktemissionen gemass PRTR, diffuse Emissionen:
Entsorgung (NOGA 36-39)

Cu: Punktemissionen gemass PRTR; diffuse Emissionen ge-
mass von Arx (2006)

Cr, Hg; Ni: Verteilung auf Branchen geméass PRTR (2021)
Pb: Punktemissionen gemass PRTR; diffuse Emissionen ge-
mass Hillenbrand et al. (2005)

Zn: Punktemissionen gemass PRTR; diffuse Emissionen ge-
mass Hillenbrand et al. (2005) + Bevdlkerungsentwicklung
gemass BFS (2025a)

Seite 132



Umwelt-Fussabdricke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2023

Umweltindikator

Methode und Datenquelle fiir Total

Methode und Datenquelle fiir Zuordnung

(Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2018)) (Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2015))

Radioaktive Substanzen ins Wasser (Co-60, Cs-134, Cs-137,
1-131, Tritium)

ENSI (2021) fir KKW und BAG (2017, 2018, 2019) fur Spita-
ler

ENSI 2021 und BAG (2017, 2018, 2019)

Hormonaktive Stoffe ins Wasser

BAFU (2009) + Bevodlkerungsentwicklung gemass BFS
(2025a)

Private Haushalte

PAK ins Wasser

Messdaten NADUF (BAFU et al. 2020, 2024) (Station Weil)
+ Hochrechnung auf die Schweiz gemass Frischknecht &
Busser Knopfel (2013).

Mineraldlverarbeitung (NOGA 19)

POP ins Wasser (Xylol, Toluol, Ethylbenzol)

Emissionsfaktoren aus KBOB et al. (2016) + Gesamtenergie-
statistik des BFE (2021, 2024): Tabelle T22 Produktion der
Inlandraffinerien + Skalierung basierend auf Ruiz et al.
(2012)

Mineral6lverarbeitung (NOGA 19)

Schwermetalle in den Boden (Cd, Pb, Zn)

Landwirtschaftliche Nutzflache gemass BFS (2020, 2025) +
Keller et al. (2005).

Landwirtschaft (NOGA 01)

Schwermetalle in den Boden (Cu)

Landwirtschaftliche Nutzflache gemass BFS (2020, 2025) +
Keller et al. (2005) + von Arx (2006) + BAFU (2018)

von Arx (2006) Landwirtschaftliche Nutzflache gemass BFS
(2020, 2025) + Keller et al. (2005) + Thoni et al. (2018)

Pestizide in den Boden

Bis 2018: Agrarbericht (2020) + Charakterisierungsfaktoren
gemass Frischknecht et al. (2018b)

Ab 2019: BLW (2025) + Charakterisierungsfaktoren gemass
Frischknecht et al. (2018b)

Spycher und Daniel (2013) + Wittwer und Gubser (2010) +
SBB (2010, 2012, 2014, 2020).

Energetische Rohstoffe (Wasserkraft, Wind, Solar, Umwelt-
warme, Biomasse)

BFS, Energiekonten

Werte multipliziert mit Primarenergiefaktoren nach Frisch-
knecht et al. (2015)

BFS, Energiekonten

Biotische Rohstoffe (Holz, Wilde Produkte gejagt und gesam-
melt, Futterpflanzen, Pflanzliche Erzeugnisse ohne Futter-
pflanzen, Fisch-Wildfang)

BFS, Materialflusskonten

Wilde Produkte, Futterpflanzen, tbrige pflanzliche Erzeug-
nisse: Landwirtschaft (NOGA 01)

Holz: Forstwirtschaft (NOGA 02)
Fisch (Wildfang): Fischerei (NOGA 03)
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Umweltindikator

Methode und Datenquelle fiir Total

Methode und Datenquelle fiir Zuordnung

(Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2018)) (Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2015))

Mineralische Rohstoffe (Natursteine, Dolomit, Salz, Kalk-
stein, Ton, Sand und Kies, sonstige nichtmetallische Minera-
lien)

BFS, Materialflusskonten

Bergbau (NOGA 05 — 09)

Wasserverbrauch

Summe der rechts erlauterten Werte

Wasserverbrauch der Branchengruppen 2006 gemass Frei-
burghaus (2009), im Zeitverlauf mangels neuer Informatio-
nen konstant gehalten; Aufteilung auf Branchen proportional
zur Beschaftigung

Wasserverbrauch der Haushalte durch Multiplikation der Be-
vOlkerungszahl mit spez. Wasserverbrauch gemass Frei-
burghaus (2015)

Wasserverbrauch der Kernkraftwerke Gésgen und Leibstadt
durch Multiplikation des spez. Wasserverbrauchs gemass
Macknick et al. (2012) mit der Stromerzeugung der Kraft-
werke

Wasserverbrauch der Wasserversorgung entspricht der
Summe aus Eigenverbrauch und Verlusten geméass Wasser-
versorgungsstatistik der SVGW (2019)

Wasserverbrauch der 6ffentlichen Verwaltung entspricht dem
fur offentliche Zwecke und Brunnen gemass SVGW (2019)

Anteile fir konsumtiven Verbrauch: Landwirtschaft 70 %, Pis-
tenbeschneiung: 40 %, sonst: 10 %

Landnutzung

BFS, Arealstatistik 1992 — 1997, 2004 — 2009, 2013 — 2018
nach 72 Grundkategorien

Fehlende Daten fiir Kantone 2013 — 2018 aus 2004 — 2009
Ubernommen

Zuordnung der Grundkategorien zu Branchen, Branchen-
gruppen und Haushalte; Werte fir Branchengruppen wurden
proportional zur Beschaftigung auf Branchen aufgeteilt

Nichtradioaktive Abfélle (C-Emissionen aus Deponien)

2016-2019: BAFU (2021b) + KBOB et al. (2016)
2019-2023: BAFU (2025) + KBOB et al. (2016)

eindeutig: Entsorgung (NOGA 36 — 39)

Radioaktive Abfélle (schwach- mittelaktiv, hochaktiv)

NAGRA (2016) + Kernenergie (2021) + Gesamtenergiestatis-
tik Tabelle T24 (BFE 2021, 2024).

eindeutig: Energieversorgung (NOGA 35)

Larm (Flige, Bahn, Strasse: Lkw, Strasse: Pkw)

Flige: eindeutig: Luftfahrt (NOGA 51)
Bahn: eindeutig: Landverkehr (NOGA 49)
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Umweltindikator Methode und Datenquelle fiir Total

Methode und Datenquelle fiir Zuordnung

(Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2018)) (Grundsétzliches Vorgehen analog Frischknecht et al. (2015))

Strasse — Lkw: proportional zum Dieselverbrauch der Bran-
chen

Strasse — Pkw: proportional zum Benzin- und Dieselver-
brauch der Haushalte und zum Benzinverbrauch der Bran-
chen
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A3

Treibhausgasemissionen der Giliterimporte
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SITC-Gruppe = ©
SITC-00, live animals other than animals of di-
vision 03 4.86 3% 0% 4
SITC-01, meat and meat preparations 11.74 2% 1% 93
SITC-02, dairy products and birds' eggs 3.64 3% 0% 179
SITC-03, fish, crustaceans, molluscs and
aquatic invertebrates, and preparations
thereof 2.74 11% 6% 72
SITC-04, cereals and cereal preparations 0.95 11% 0% 1125
SITC-05, vegetables and fruit 0.79 18% 3% 1543
SITC-06, sugars, sugar preparations and
honey 0.64 21% 1% 218
SITC-07, coffee, tea, cocoa, spices, and man-
ufactures thereof 9.83 2% 0% 366
SITC-08, feeding stuff for animals (not includ-
ing unmilled cereals) 0.52 20% 0% 1255
SITC-09, miscellaneous edible products and
preparations 3.75 3% 0% 207
SITC-11, beverages 0.51 21% 0% 1172
SITC-12, tobacco and tobacco manufactures 1.44 10% 0% 19
SITC-21, hides, skins and furskins, raw 6.37 2% 0% 0
SITC-22, oil-seeds and oleaginous fruits 0.84 15% 0% 32
SITC-23, crude rubber (including synthetic
and reclaimed) 4.66 3% 0% 30
SITC-24, cork and wood 0.1 75% 0% 1339
SITC-25, pulp and waste paper 0.61 19% 1% 238
SITC-26, textile fibres (other than combed
wool) and their wastes 4.7 3% 1% 23
SITC-27, crude fertilizers and crude minerals 0.13 90% 0% 8425
SITC-28, metalliferous ores and metal scrap 0.7 15% 0% 482
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SITC-29, crude animal and vegetable materi-

als, n.e.s. 0.69 19% 2% 285
SITC-32, coal, coke and briquettes 0.63 17% 0% 180
SITC-33, petroleum, petroleum products and

related materials 1.22 6% 0% 9042
SITC-34, gas, natural and manufactured 0.82 4% 0% 2182
SITC-41, animal oils and fats 0.95 19% 6% 11

SITC-42, fixed vegetable fats and oils, crude,
refined or fractionated 3 4% 0% 120

SITC-43, animal or vegetable fats and oils,

processed 2.61 5% 0% 22
SITC-51, organic chemicals 2.85 4% 0% 1190
SITC-52, inorganic chemicals 3.42 3% 0% 628

SITC-53, dyeing, tanning and colouring mate-
rials 2.36 5% 1% 288

SITC-54, medicinal and pharmaceutical prod-
ucts 10.37 1% 0% 79

SITC-55, essential oils, resinoids, perfume
materials, and cleansing preparations 2.36 6% 1% 256

SITC-56, fertilizers (other than those of group

272) 4.44 2% 0% 279
SITC-57, plastics in primary forms 4 3% 0% 868
SITC-58, plastics in non-primary forms 3.86 3% 0% 338

SITC-59, chemical materials and products,
n.e.s. 219 6% 1% 1875

SITC-61, leather, leather manufactures,
n.e.s., and dressed furskins 6.72 8% 6% 2

SITC-62, rubber manufactures, n.e.s. 3.35 5% 1% 148

SITC-63, cork and wood manufactures (ex-

cluding furniture) 1.06 11% 0% 843
SITC-64, paper, paperboard and articles of

paper pulp, of paper or of paperboard 1.33 9% 0% 998
SITC-65, textile yarn, fabrics, made-up arti-

cles, n.e.s., and related products 14.76 1% 0% 168
SITC-66, non-metallic mineral manufactures,

n.e.s. 1.02 12% 0% 2790
SITC-67, iron and steel 3.54 3% 0% 2018
SITC-68, non-ferrous metals 8.12 2% 0% 675
SITC-69, manufactures of metals, n.e.s. 6.16 2% 0% 750

SITC-71, power-generating machinery and
equipment 4.33 5% 2% 66
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SITC-72, machinery specialized for particular
industries 4.24 4% 1% 207

SITC-73, metalworking machinery 5.06 4% 1% 53

SITC-74, general industrial machinery and
equipment, n.e.s., and machine parts, n.e.s. 3.33 5% 2% 390

SITC-75, office machines and automatic
data-processing machines 19.19 4% 3% 31

SITC-76, telecommunications and sound-re-
cording and reproducing apparatus and

equipment 92.96 1% 0% 33
SITC-77, electrical machinery, apparatus and
appliances 38.93 1% 0% 425
SITC-78, road vehicles (including air-cushion
vehicles) 6.57 2% 0% 850
SITC-79, other transport equipment 5.64 3% 1% 58

SITC-81, prefabricated buildings; sanitary,
plumbing, heating and lighting fittings 9.28 2% 0% 112

SITC-82, furniture, and parts thereof; bed-
ding, mattresses, mattress supports, cush-

ions 7.47 1% 0% 1357
SITC-83, travel goods, handbags and similar
containers 8.85 10% 8% 22
SITC-84, articles of apparel and clothing ac-
cessories 28.33 3% 2% 114
SITC-85, footwear 8.67 9% 7% 34

SITC-87, professional, scientific and control-
ling instruments and apparatus, n.e.s. 16.77 5% 4% 44

SITC-88, photographic apparatus, equipment
and supplies and optical goods; watches and

clocks 10.76 8% 6% 8
SITC-89, miscellaneous manufactured arti-

cles, n.e.s. 3.77 5% 1% 592
SITC-93, specific trade incidents 3.66 6% 2% 3
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A4

Klassifikationen

Endnachfragebereiche

Die Ergebnisse werden nach Endnachfragebereich aufgegliedert. Diese Betrach-
tung zeigt auf, durch welche Art von Konsum Haushalte resp. der Staat den jewei-
ligen Fussabdruck verursachen. Nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen
Endnachfragebereiche auf sowie die verwendete Aggregation der Einzelbereiche

und die Bezeichnungen in den Grafiken.

Tabelle 11

Endnachfragebereiche

Endnachfragebereich

Bezeichnung in

Grafik (alle Fussab-

Bezeichnung in

detaillierter Grafik

Hinweise

driicke) (nur Gesamtumwelt-

Fussabdruck)
Konsum privater Haushalte
Nahrungsmittel und Erndhrung Nahrungsmittel
alkoholfreie Getranke
Alkoholische Getranke, Ernahrung Nahrungsmittel
Tabakwaren und Drogen
Bekleidung und Schuhe Bekleidung Bekleidung inkl. Chemische Reinigung, Waschen, Re-

paraturen und Miete von Bekleidung

Wohnung, Wasser, Strom, Wohnen Wohnen, Energie Miete (inkl. Eigenmietwert), Guter und

Gas u.a. Brennstoffe

Dienstleistungen fur Instandhaltung von
Wohnungen, Wasser, Abfall, Abwasser,
Energie

Einrichtungsgegenstande
(Mobel), Apparate, Gerate
und Ausriistungen fiir den
Haushalt sowie deren In-

standhaltung

Mobel, HH-Gerate

Mobel, HH-Gerate

Mébel, Innenausstattung, Teppiche u.a.
Bodenbelage, Heimtextilien, Haushaltsge-
rate, Geschirr u.a. Gebrauchsguter fir die
Haushaltsfiihrung, Werkzeuge und Gerate
fur Haus und Garten, Guter und Dienstleis-
tungen fur die Haushaltsfihrung

Gesundheitspflege Gesundheit Gesundheit Gesundheitsdienstleistungen, Medizini-
sche Erzeugnisse, Gerate und Ausristun-
gen

Verkehr Private Mobilitat Verkehr Kauf von Fahrzeugen, Giter und Dienst-
leistungen fir den Betrieb von privaten
Fahrzeugen, Verkehrsdienstleistungen,
exkl. Pauschalreisen

Nachrichtenubermittlung Bildung, Bildung, Post- und Kurierdienstleistungen, Telefon-

Kommunikation Komm. und Telefaxgerate, einschl. Reparatur, Te-
lefon- und Telefaxdienstleistungen

Freizeit, Unterhaltung und Freizeit, Freizeit, Audiovisuelle, fotografische und Informati-

Kultur Unterhaltung Unterhaltung onsverarbeitungsgerate und Zubehér, An-

dere groRere langlebige Gebrauchsgiiter
fur Freizeit und Kultur, Andere Geréte u.
Artikel f. Freizeitzwecke, Gartenerzeug-
nisse u. Verbrauchsguter f. Gartenpflege,
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Haustiere, Freizeit- und Kulturdienstleis-
tungen, Zeitungen, Biicher und Schreibwa-
ren, Pauschalreisen

Bildungswesen

Bildung,
Kommunikation

Bildung, Komm.

Dienstleistungen von Bildungseinrichtun-
gen

Gastronomie und Ausser-
Haus-Konsum von Nahrungs-
mitteln

Erndhrung

Gastronomie

Verpflegungsdienstleistungen (inkl. Aus-
ser-Haus-Konsum)

Beherbergung

Sonst. HH-Konsum

Beherbergung

Beherbergungsdienstleistungen

Andere Waren und
Dienstleistungen

Sonst. HH-Konsum

Sonst. HH-Konsum

Korperpflege, Dienstleistungen der Prosti-
tution, Personliche Gebrauchsgegen-
stande, Dienstleistungen sozialer Einrich-
tungen, Versicherungsdienstleistungen, Fi-
nanzdienstleistungen, Andere Dienstleis-
tungen

Sonstige
Endnachfragebereiche

Konsumausgaben der
privaten Organisationen ohne
Erwerbszweck (POOE)

Konsumausgaben des Staatskonsum Staatskonsum

Staates und der Sozialversi-

cherungen

Ausristungsinvestitionen - -

Bauinvestitionen Wohnungsbau Wohnungsbau inkl. Wohnungsbauinvestitionen

Vorratsveranderung

Nettozugang von Wertsachen

Exporte
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Produktgruppen
Flar den Gesamtumwelt-Fussabdruck wird zusétzlich die Betrachtung nach Produkt-
gruppen analysiert. Diese zeigt auf, durch den Konsum welcher Produkte die Haus-
halte resp. der Staat den Fussabdruck verursacht. Nachfolgende Tabelle zeigt auf,
wie die Produktgruppen aggregiert und in der Grafik bezeichnet wurde.

Tabelle 12 Produktgruppen und ihre Aggregation in Abbildungen

CPA Produktgruppe Aggregation

01 Erzeugnisse der Landwirtschaft Nahrungsmittel

02 Erzeugnisse der Forstwirtschaft Konsumgliter

03 Erzeugnisse der Fischerei Nahrungsmittel
05-09 Bergbauerzeugnisse Konsumguter
10-12 Nahrungs- und Genussmittel Nahrungsmittel
13-15 Textilien, Bekleidung, Schuhe Textilien

16 Holz, Holzerzeugnisse Konsumgliter

17 Papier, Papierwaren Konsumgliter

18 Druckerzeugnisse Konsumgliter
19-20 Mineraldlerzeugnisse, chemische Erzeugnisse Erdélprodukte, Chemie
21 Pharmaerzeugnisse Konsumgliter

22 Gummi- und Kunststoffwaren Konsumguter

23 Glas, Keramik, Steine und Erden Konsumglter

24 Metalle Konsumglter

25 Metallerzeugnisse Konsumguter

26 Elektronik, EDV-Gerate, Optik, Uhren Maschinen, Elektro
27 Elektrische Ausristungen Maschinen, Elektro
28 Erzeugnisse des Maschinenbaus Maschinen, Elektro
29 Strassenfahrzeuge Fahrzeuge

30 Sonstige Fahrzeuge Fahrzeuge

31-32 Mébel, Sonstige Giiter Konsumglter
32-33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristungen Maschinen, Elektro
35 2 Gas Energie (Gas)
35_r Elektrizitat, Fernwarme Energie (sonstige)
36 - 39 Wasser, Abfall, Abwasser Wasser, Entsorgung
41 -43 Bauleistungen Bauleistungen

45 - 47 Handelsleistungen Handel
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CPA Produktgruppe Aggregation

49 - 50 Verkehrsdienstleistungen (ohne Luftverkehr) Verkehrs-DL

51 Luftverkehrsdienstleistungen Luftverkehr

52 Lagerei, Dienstleistungen fiir den Verkehr Verkehrs-DL

53 Post-, Kurier- und Expressdienste Verkehrs-DL

55 Erzeugnisse/Dienstleistungen der Beherbergung Beherbergung

56 Erzeugnisse/Dienstleistungen der Gastronomie Gastronomie

58b60 Erzeugnisse/Dienstleistungen des Verlagswesens, Ubrige DL
der audiovisuellen Medien und des Rundfunks

61 Dienstleistungen der Telekommunikation Ubrige DL

62b63 Informationstechnologische und Informationsdienstleistungen Ubrige DL

64 Finanzdienstleistungen Ubrige DL

65 Dienstleistungen der Versicherungen Ubrige DL

68 Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens Ubrige DL

69b71 Freiberufliche und technische Dienstleistungen Ubrige DL

72 Dienstleistungen von Forschung und Entwicklung Ubrige DL

73b75 Dienstleistungen von sonstigen freiberuflichen, wissenschaftlichen und Ubrige DL
technischen Tatigkeiten

77b82 Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen Ubrige DL

84 Dienstleistungen der 6ffentlichen Verwaltung Verwaltung, Bildung

85 Dienstleistungen im Bereich Erziehung und Unterricht Verwaltung, Bildung

86 Dienstleistungen des Gesundheitswesens Gesundheit, Soziales

87b88 Dienstleistungen von Heimen und Sozialwesen Gesundheit, Soziales

90b93 Dienstleistungen von Kunst, Unterhaltung und Erholung Ubrige DL

94b96 Sonstige Dienstleistungen Ubrige DL
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A5

Auswirkungen der Umbuchungen auf die Endnachfrage

Tabelle 13:  Auswirkung der Umbuchungen auf die Endnachfrage zu Herstellungspreisen am Beispiel der IOT 2017. Die sich durch die Umbuchung veran-
dernden Werte sind fett gedruckt. (Quelle: BFS 2023, Berechnungen EBP)

Endnachfragebereich Wert vor Wert nach  Erlauterung
Umbuchung Umbuchung
(in Mio. CHF) (in Mio.
CHF)
Nahrungsmittel, Getrénke 39’335 39’335
Bekleidung und Schuhe 9’441 9’441
Wohnen, Energie 86’382 86’382
Mébel, Haushaltsgerate etc. 11°821 11°821
Gesundheitspflege 60’565 63’120 Addition der Ausgaben der Private Organisationen ohne Erwerbszweck (POoE) und des Staates fir Ge-
sundheitsleistungen
Verkehr 28’814 28’814
Nachrichtentibermittlung 8’025 8025
Freizeit und Kultur 24’639 28’467 Addition der Ausgaben des Staates und der POoE fiir Kunst-, Unterhaltungs- und Erholungsdienstleistun-
gen
Unterricht 3’006 36’113 Addition der Bildungsausgaben des Staates
Gastgewerbe 27°343 36’959
Beherbergung 10’718
Gastronomie und 26240 Addition der Ausgaben von Branchen fiir Ausser-Haus-Konsum (z.B. in Kantinen)
Ausser-Haus-Konsum
Sonstige Produkte 38’328 64’867 Addition der Ausgaben von POoE und Staat fiir Heime und Sozialwesen sowie der Ausgaben der POoE

fur sonstige Dienstleistungen
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Endnachfragebereich

Wert vor

Wert nach

Umbuchung Umbuchung

Erlauterung

(in Mio. CHF) (in Mio.
CHF)

TOTAL KONSUM HAUSHALTE 337°700 413’345
Konsum POoE 14’882 0 Subtraktion durch Zuweisung zu Konsum privater Haushalte
Staatskonsum 79285 38’174 Subtraktion durch Zuweisung zu Konsum privater Haushalte
Ausristungsinvestitionen 119’586 0 Subtraktion durch die Integration in die Lieferketten der Branchen
Bauinvestitionen 66°'088 34’905 Subtraktion der Investitionen in Nichtwohn-bauten durch die Integration in die Lieferketten der Branchen
Vorratsveranderung 0 0 in IOT-Zeitreihe des BFS bereits auf Null gesetzt
Nettozugang Wertsachen 1’439 1°439 in I0T-Zeitreihe des BFS bereits exkl. Edelmetalle
Exporte 393’734 393734
TOTAL ENDNACHFRAGE 1°012'713 881’598 Total vor Umbuchung unterscheidet sich von offizieller IOT wegen unterschiedlicher Behandlung der Vor-

ratsveranderung und des Nettozugangs von Wertsachen
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A6  Abbildungen: Vergleich zur Vorgiangerstudie

— Diese Studie — Vorgéangerstudie
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Abbildung 52 Ergebnisvergleich zur Entwicklung der Gesamtumwelt-Fussabdrucks geméass Bewertung mit
UBP 2021 zwischen der vorliegenden Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2018
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 53 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Treibhausgas-Fussabdrucks zwischen der vorliegen-
den Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2018
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 54 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Biodiversitats-Fussabdrucks zwischen der vorliegen-
den Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2018
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 55 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Wasserstress-Fussabdrucks zwischen der vorliegen-
den Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2018
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 56 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Eutrophierungs-Fussabdrucks zwischen der vorlie-
genden Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2018
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A7

Annahmen zur Herleitung des Orientierungswert fiir die 6kolo-

gische Belastungsgrenze fiir die Gesamtumweltbelastung

Umweltbereich

Orientierungswert Kommentar
[Mio. UBP pro Per-
son und Jahr]

Abiotische Ressourcen

1.8 Aus dem inlandischen Reduktionsbedarf abgeleitet

Von der Okologischen Belastbarkeitsgrenze fiir Biodiversitat

Boden 0.6 hergeleitet

Bodenqualitat 1.9 Aus dem inlandischen Reduktionsbedarf abgeleitet
Klimawandel 0.0 Aus dem Restbudget fiir Treibhausgasemissionen abgeleitet
Luftqualitat 2.3 Aus dem inlandischen Reduktionsbedarf abgeleitet
Ozonschichtabbau 0.1 Aus dem inlandischen Reduktionsbedarf abgeleitet

Wasser 0.1 Aus dem Orientierungswert fir Wasserstress abgeleitet
Total (gerundet) 8
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